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Badaniem objeto 106 produktow sojowych lub produktow zawierajqcych pre-
paraty bialka sojowego. W celu wykrycia i identyfikacji modyfikowanego gene-
tycznie bialka soi CP EPSPS, poddanego dzialaniu temperatury wykorzystano
metode immunoenzymatyczng ELISA — zestawy analityczne ,, TRAIT” — II gene-
racji, amerykanskiej firmy SDI. Badania wykonano w 2003 r.

WSTEP

Srodki spozywcze zawierajace zmodyfikowana soje lub kukurydze znajduja si¢ na ryn-
kach krajow europejskich od 10 lat. W Polsce soja GMO jest dopuszczona od 1997 r.
W 2002 roku Minister Srodowiska wydat decyzje na wprowadzenie do kraju ziarna kukury-
dzy Zea mayz L zmodyfikowanej genetycznie linii MON 810. Z chwila wejscia Polski do
Unii Europejskiej na naszym rynku moze znajdowac si¢ réwniez kukurydza linii Bt11, 725
oraz CG 0256-176 [12]. Dopuszczona soja GMO zawiera gen pochodzacy z Agrobacte-
rium sp. kodujacy biatko CP, EPSPS. Pochodzi ona wylacznie z jednej odmiany Glicine
max L cv linia 40-3-2 o $ci$le okreslonej sekwencji genow, charakteryzujacej si¢ odporno-
$cia na glifosat, aktywny skladnik herbicydu Roundup Ready.

Na rynku krajowym jak i europejskim znajduja si¢ srodki spozywcze pochodzace bezpo-
$rednio z soi lub kukurydzy oraz zawierajace w skladzie izolaty i koncentraty bialka sojo-
wego, stosowane gldwnie w przetworstwie migsnym oraz maki i teksturaty sojowe a takze
maki i kasze kukurydziane, obecne w bardzo szerokiej gamie produktow. Srodki spozyw-
cze pochodzace z soi lub kukurydzy GMO, zgodnie z ustawa o warunkach zdrowotnych
zywnosci i zywienia [14], traktowane sa jako ,,nowa zywno$¢” i przed wprowadzeniem na
rynek wymagaja udokumentowania bezpieczenstwa dla czlowieka i zgloszenia do Gléwne-
go Inspektora Sanitarnego [9, 10]. Ustawa ta naklada na producentéw obowiazek znakowa-
nia zywnosci zawierajacej organizmy zmodyfikowane genetycznie lub ich cze¢sci.
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W przypadku zawartosci GMO ponizej 0,9% nie ma obowiazku znakowania, o ile jest
to niezamierzone zanieczyszczenie, co wymaga udokumentowania [4, 5]. Na podstawie
przeprowadzonych w 2002 r. przez GISiPAR kontroli firm produkujacych zywnos¢ z udzia-
lem soi zmodyfikowanej genetycznie stwierdzono liczne uchybienia w zakresie znakowa-
nia $rodkow spozywczych znajdujacych si¢ na rynku [1]. Przeprowadzone w 2003 roku
kontrole przez Inspekcj¢ Jakosci Handlowej Artykuléw Rolno-Spozywczych [3], w tym
rowniez Srodkow zywienia zwierzat, pod katem stosowania przez przedsigbiorcéw organi-
zmdéw GMO lub ich skladnikéw oraz prawidlowosci ich znakowania wykazaly, ze:

— w 34 kontrolowanych jednostkach stwierdzono brak informacji na temat zawartosci
GMO w artykutach rolno-spozywczych wprowadzanych do obrotu, a w 13 informacje te
byly niepelne lub bledne,

—wzrésl odsetek artykuldw rolno-spozywcezych, w ktorych wykryto produkty genetycz-
nie zmodyfikowane w ilosci powyzej 1% — z 10,5% w 2002 roku do 12,4% w roku 2003.

—wsrdd poddanych kontroli partii artykutow zmniejszyl si¢ udzial towarow, ktore pomi-
mo zawartosci biatka GMO powyzej 1 % — byly znakowane jako wolne od GMO. W 2002
roku niezgodnos$¢ znakowania z deklaracja ustalono w 6 na 11 skontrolowanych prébek
aw 2003 roku w 6 na 17.

Fakt ten jest potwierdzeniem, ze producenci nie przestrzegaja przepisow i $wiadomie
wprowadzaja konsumentéw w blad. Z sondazu przeprowadzonego przez OBOP w 2003 r.
wynika, ze Polacy niemal powszechnie dostrzegaja konieczno$¢ dodatkowego znakowania
genetycznie modyfikowanej zywnosci (88%), maja réwniez Swiadomos¢, ze taki jest wy-
mog prawny (68%) ale jednoczesnie nie wiedza, czy dostepne w sprzedazy produkty zyw-
nosciowe zawierajace biatka GMO sa specjalnie oznakowane (46%) lub uwazaja, ze brak
jest takich oznakowan [2].

Zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady Nr 1829/2003 obecnos¢
przypadkowego zanieczyszczenia bialkiem GMO nie moze przekracza¢ 0,9% [4, 6, 7].

Od 2000 roku Zaklad Badania Zywnosci i Przedmiotéw Uzytku PZH wykorzystuje do
wykrywania bialka GMO szybkie i proste skriningowe metody immunoenzymatyczne
ELISA, polegajace na reakcji sprz¢zonych z odczynnikiem barwnym swoistych przeciwcial
dla bialek pochodzacych z roslin zmodyfikowanych genetycznie: soi — CP,EPSPS [11]
i kukurydzy — Cry 1A(b) [12]. W zaleznosci od rodzaju stosowanego testu mozliwa jest
identyfikacja tych bialek w produktach sojowych i kukurydzianych zawierajacych bialko
nieprzetworzone oraz w produktach przetworzonych, poddanych obrdbce termicznej.

Celem obecnej pracy, bedacej kontynuacja prac wezesniejszych, bylo sprawdzenie moz-
liwosci wykorzystania standardowych testow immumoenzymatycznych ELISA —test I ge-
neracji, do wykrywania zmodyfikowanego genetycznie bialka CP,EPSPS wystepujacego
w rynkowych produktach sojowych przetworzonych poddanych obrdbce termicznej oraz
w produktach zawierajacych preparaty sojowe: teksturaty, izolaty i maki.

MATERIAL | METODY

W badaniach zastosowano test immunoenzymatyczny do wykrywania zmodyfikowanego gene-
tycznie biatka CP,EPSPS z soi — zestaw analityczny TRAIT-RUR Toasted Soy Meal Test Kit, pro-
dukeji amerykanskiej firmy Strategic Diagnostic Inc.

Zgodnie z deklaracjg producenta test ten wykrywa obecnosé¢ zmodyfikowanego biatka w ilosci
powyzej 0,9%
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W badaniach wykorzystano certyfikowane materialy referencyjne — GMO-FF Soy Flour Stan-
dard-Food Ingredient Testing USA: 0%; 1,25%; 2,5% GMO oraz wzorce wewngtrzne, wykonane
w laboratorium; zawieraly one koncentrat biatlka GMO dodany do matrycy (homogenat szynki wie-
przowej) w ilosciach od 0,4 do 4%. Wzorce poddano dzialaniu temp. 120°C przez 2 godz.

Zasada metody, polegajaca na wykorzystaniu przeciwcial swoistych dla biatka CP,EPSPS soi
Roundup Ready, ktore sg sprzezone z odczynnikiem barwnym 1 unieruchomione na paskach testo-
wych, zostala opisana w poprzednich pracach [11, 12].

Badaniem obj¢to 106 produktéw przetworzonych (poddanych obréobcee termicznej), zakupionych
w sklepach na terenie Warszawy. Probki do badan stanowily nastepujace grupy produktow: pieczy-
wo, makarony, wyroby ciastkarskie, wedliny, wyroby garmazeryjne (w tym migsne), potprodukty
sojowe. Probki rozdrabniano i/lub suszono stosownie do potrzeb.

Uzyskane wyniki pordwnywano z wyzej wymienionymi wzorcami referencyjnymi oraz z wzorca-
mi wykonanymi w laboratorium a takze z posiadanym materialem odniesienia (soja GMO Roundup
Ready).

Oznaczenia wykonywano zgodnie z instrukcja podana przez producenta testow [8].

Odwazano dwie nawazki rownolegle po 25 g. Probke przenoszono do naczynia szklanego z przy-
krywka o poj. 250 ml., zalewano 85 ml wody destylowanej i intensywnie wstrzasano. Dodawano
0,5 ml buforu, wchodzacego w sklad wyposazenia testu (Sample Buffer Concentrate) 1 ponownie
wstrzasano. Nastepnie probke odstawiano na 5 min. Po rozdzieleniu si¢ warstw 0.5 ml fazy wodne;j
przenoszono do probowki i wprowadzano pasek testowy. Po dziesigciu minutach dokonywano od-
czytu. Powstanie dwoch paskéw barwnych potwierdzalo obecnos¢ w probee bialka CP EPSPS.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wszystkie otrzymane wyniki wskazywaty prawidlowo na probki zawierajace w skladzie
biatko GMO oraz na prébki wolne od GMO.

Rycina 1 przedstawia wyniki testu wykonanego z wzorcami wewngtrznymi, zawieraja-
cymi bialko CP ,EPSPS, poddanymi dzialaniu temperatury 120°C przez 2 godz. Kolejne
paski odpowiadaja: 1 — 100% biatka GMO, 2 — matrycy (szynka wieprzowa gotowana), od
3 do 8 — malejace stezenia biatka GMO — 4%, 2%, 1%, 0,8%, 0,6% i 0,4%.

Intensywno$¢ barwy dolnego paska, powstajacego w wyniku reakcji bialka CP,EPSPS
z przeciwcialem, byla najwigksza w przypadku wzorca zawierajacego 100% biatka GMO.
Wzorzec zawierajacy 0,4% biatka GMO nie dawat dajacej si¢ zaobserwowac reakcji barw-
nej. Wyniki wskazuja, ze czulo$¢ testu jest wicksza niz deklaruje to producent, tzn. ze reak-
cja jest widoczna w postaci barwnego paska przy badaniu materialu zawierajacego 0,6%
biatka GMO.

Na rycinie 2 przedstawiono wyniki badania produktdéw spozywczych (poddanych w pro-
cesie technologicznym obrobce termicznej), w ktdrych wykazano obecno$¢ zmodyfikowa-
nego genetycznie biatka sojowego.

Intensywno$¢ rézowego zabarwienia moze w przyblizeniu, w pordwnaniu z wzorcami,
wskazywac¢ ilos¢ bialka GMO obecnego w produkcie.

W tabeli I zestawiono grupy produktow badanych na obecnos¢ soi GMO.

W 27 produktach przetworzonych poddanych obrobce termicznej (ze 106 badanych)
wykryto obecnos¢ biatka CP,EPSPS. Soja GMO byla w skladzie 10 z 11 badanych probek
pieczywa. Nalezy zaklada¢, ze jest to wynikiem powszechnego stosowania w produkcji
pieczywa ,,polepszaczy”, w ktorych maka sojowa jest nosnikiem enzymow i substancji do-
datkowych. Z tej samej przyczyny maka sojowa moze by¢ sktadnikiem makarondw i wyro-
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1 — bialko CP EPSPS

2 — matryca: szynka gotowana wieprzowa

3— 4% biatkka GMO

4 - 2% biatlka GMO

5— 1% bialka GMO

6 —0,8 % biatkka GMO

7-0,6 % biatkka GMO

8 — 0,4 % bialka GMO

Dwa prazki wskazuja na obecnos¢ biatka GMO w ilosci > 0,4%.

Ryc. 1. Wzorce wewngtrzne zawierajace biatko CP,EPSPS poddane dzialaniu temperatury 120°C
przez 2 godziny
Internal standards containing GMO soy protein CP,EPSPS after heating during 2 hours in
120°C

bow ciastkarskich. Natomiast w badanych wyrobach wedliniarskich oraz w wyrobach gar-
mazeryjnych niemigsnych nie stwierdzono obecnosci bialka soi GMO.

W przypadku 22 produktéw, na etykietach wyrobdw, nie wymieniono w skladzie soi
GMO. Dotyczylo to gtéwnie pieczywa — 91% i wyrobow sojowych — 23%.

W 3 wyrobach sojowych producent nieprawidlowo podal jako sktadnik wyrobu soje
tradycyjna podczas gdy zastosowany test wykazal obecnos¢ soi GMO.

W latach ubieglych zbadano pod katem obecnosci biatka zmodyfikowanego genetycznie
34 produkty z soi i kukurydzy, ktére w procesie technologicznym nie byly poddawane ob-
robce termicznej [11, 12].
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A — chleb regionalny

B — pasztet sojowy

C — kotlety sojowe ,, Minutki”

D — pasztet ,,wielkopolski drobiowy”

E — wafle o smaku $mietankowym

F — makaron domowy ,,As babuni” - 0,9% biatka GMO

G — gulasz sojowy — produkt deklarowany jako GMO

Dwa prazki wskazujg na obecno$é¢ biatka GMO w ilosci powyzej 0,9%

Ryc. 2. Wybrane produkty spozywcze poddane obrobee termicznej, zawierajace zmodyfikowane bial-
ko sojowe CP,EPSPS
The selected processed foodstuffs containing GMO soy protein CP,EPSPS

‘Wyniki tych badan przedstawia tabela II.

W tej grupic produktow stwierdzono obecnos¢ bialka CP,EPSPS w 3 z 15 zbadanych
prébek ziarna i maki sojowej. Jesli chodzi o surowe ziarno kukurydzy oraz make i kaszg
kukurydziana to z 19 zbadanych produktow tylko jeden (kasza) pochodzil z kukurydzy
GMO. W probee tej kaszy stwierdzono zawartos¢ biatka GMO w ilosci ok. 0,5%.

Wszystkie pozostale produkty posiadaly poprawne informacje na etykietach.

Lacznic badaniem objg¢to 140 Srodkéow spozywczych pobranych z rynku w latach 2001-
2003. Wsrod nich 26 zawieralo biatko GMO a jedynie 7 bylo znakowanych jako zawieraja-
ce GMO. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze pozytywny wynik testu nie przesadza o konieczno-



284 B. Urbanek-Kartowska, D. Sawilska-Rautenstrauch, M. Jedra Nr 4

Tabela I. Wyniki badania produktow poddanych obrobce termicznej na obecnos¢ bialka CP,EP-
SPS pochodzacego z soi GMO
The results of presence of GMO soy protein CP,EPSPS in processed foodstuffs

Liczba probek
Rodzaj produktu . -

badanveh zawierajacych | znakowanych jako

Y bialko GMO zawierajace GMO
Pieczywo 11 10 0
Makaron 13 1 0
Wyroby ciastkarskie 16 1 0
Wedliny 16 0 0
Wyroby garmazeryjne mig¢sne 7 1 0
Wyroby garmazeryjne niemigsne 4 0 0
Wyroby sojowe 39 14 5

Tabela II. Wyniki badania produktéw nieprzetworzonych na obecnos¢ biatka CP,EPSPS pocho-
dzacego z soi GMO oraz bialka Cry 1Ab z kukurydzy GMO
The results of presence of GMO soy protein CP,EPSPS and maize protein Cry 1Ab in
unprocessed foodstuffs

Liczba probek
Rodzaj produktu . -

badanveh zawierajacych znakowanych jako

Y biatko GMO zawierajgce GMO
Ziaro sojowe 8 2 2
Maka sojowa 7 1 0
Ziarno kukurydzy 6 0 0
Kukurydza w kolbach 7 0 0
Kasza kukurydziana 4 1 0
Maka kukurydziana 2 0 0

$ci znakowania, gdyz test TRAIT daje odpowiedz tak/nie. Biorac jako poréwnawcze wyni-
ki wzorcow wewngtrznych (ryc. 1) mozna przypuszczac, ze nicktore z produktow zawieraty
biatko GMO w ilo$ci nic wymagajacej znakowania. W takiej sytuacji producent powinien
to udokumentowac. Wyniki testu TRAIT powinny by¢ potwierdzone ilosciowa metoda PCR.
Brak na etykiecie zapisu o obecnosci GMO mozna uzna¢ za prawidlowy, jesli partia soi lub
kukurydzy zostala zanieczyszczona ziarnem roslin zmodyfikowanych genetycznie w spo-
sob niczamierzony np. we wspolnym srodku transportu lub w mlynie.
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WNIOSKI

1. Test TRAIT jest przeznaczony do specyficznego wykrywania biatka CP, EPSPS jako
test jakosciowy (tak/nie) dla produktow przetworzonych poddanych dzialaniu temperatury.
Wyniki testu wskazywaly prawidlowo na prébki zawierajace w skladzie biatko GMO oraz
na probki wolne od GMO.

2. Dysponujac wzorcami referencyjnymi oraz wewnetrznymi testy TRAIT mozna wyko-
rzystywac réwniez do pélilosciowej kontroli produktow sojowych poddanych obrdbcee ter-
micznej. Wymaga to jednak potwierdzenia metoda PCR.

3. Ze 106 zbadanych produktow 22 nie zawieraly na etykiecie informacji o obecnosci
biatka pochodzacego z soi GMO.

4. Stwierdzone nieprawidlowo$ci w znakowaniu wyrobow zawierajacych soj¢ GMO —
brak informacji lub podawanie blednych informacji — potwierdzaja koniecznos¢ kontroli
w tym zakresie produktow spozywczych znajdujacych si¢ na rynku.

B. Urbanek-Kartowska, D. Sawilska-Rautenstrauch, M. Jedra

THE INVESTIGATION OF PRESENCE OF GENETICALLY MODIFIED PROTEIN
IN PROCESSED FOODSTUFFS BY ELISA TEST

Summary

The test based on immunoassay — TRAIT-RUR Toasted Soy Meal Kit was used for detection
GMO-soy protein in the processed (heat treated) foodstuffs: bread, macaroni, sausages, ready-to-
serve products and soya products (tofu, steaks). The threshold level is about 0,6% protein. The
positive results were obtained for 27 from 106 investigated products. Only 5 foodstuffs were decla-
red as containing GMO-soy in composition. The presence of genetically moditfied ingredients in
foodstuffs must be controlled. The proper information should be labelled for the consumer.
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