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METODY OSZALAMIANIA ZWIERZAT RZEZNYCH

Streszczenie: W krajach Unii Europejskiej oszatamianie zwierzat rzeznych przed ubojem jest
nakazane aktami prawnymi. Nowa regulacja prawna w tym zakresie jest Council Regulation
(EC) No 1099/2009 of 24 September 2009, ktéra begdzie obowiazywac od 1 stycznia 2013 r.
Sposrod metod oszatamiania zwierzat rzeznych dozwolonych do stosowania w UE omdwiono
tylko te, ktore sa powszechnie stosowane lub sa dobra alternatywa w stosunku do obecnie
stosowanych w ubojniach komercyjnych drobiu, trzody chlewnej i bydta. Omoéwiono metody
oszatamiania:

— mechaniczne i elektryczna bydta,

— elektryczne i gazowe trzody chlewne;j,

— elektryczne i w kontrolowanej atmosferze drobiu.

Stowa kluczowe: oszatamianie za pomoca gazu, elektronarkoza, bydto, trzoda chlewna, drob.

1. Wstep

Coraz wigksza wrazliwos¢ konsumentéw na dobrostan zwierzat spowodowata poja-
wienie si¢ aktow prawnych nakazujacych dobre traktowanie zwierzat. Dobrostan i
ochrona zwierzat jest warto$cia Wspolnoty zapisana w aktach prawnych. Ochrona
zwierzat podczas u$miercania lub uboju jest sprawa publiczna, ktéra wptywa na
stanowisko konsumentow odnosnie do produktow rolniczych oraz przyczynia si¢ do
pozyskania migsa wysokiej jakosci. Posrednio ma rowniez dodatni wpltyw na bez-
pieczenstwo pracownikow ubojni [Council Regulation... 2009].

Uboj zwierzat powoduje bol, strach i rézne inne formy cierpienia nawet wow-
czas, gdy procesu tego dokonuje si¢ w najlepszych dostepnych warunkach. Zatem
zwierzgtom powinno si¢ oszczgdzi¢ wymienionych odczu¢ w najwigkszym mozli-
wym stopniu podczas uboju i przeprowadzania operacji z nim zwiazanych (przetrzy-
mywanie, traktowanie zwierzat, unieruchomianie, oszalamianie i wykrwawianie).
Majac to na uwadze, Dyrektywa Rady [Council Regulation... 2009] nakazuje kie-
rownictwu kazdej ubojni powota¢ inspektora do spraw dobrostanu zwierzat, ktory
powinien pomaga¢ w zapewnieniu postgpowania zgodnego z obowigzujacymi zasa-
dami podanymi w tej Dyrektywie. Inspektor ds. dobrostanu zwierzat ma podlegaé
bezposrednio kierownikowi ubojni i jest przed nim odpowiedzialny za dobrostan
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zwierzat w ubojni. Inspektor ds. dobrostanu zwierzat powinien posiada¢ odpowiedni
certyfikat.

Celem pracy jest omowienie metod oszatamiania zwierzat rzeznych dozwolo-
nych do stosowania w krajach Unii Europejskiej, powszechnie stosowanych lub
tych, ktore moga stanowi¢ alternatywe w stosunku do obecnie stosowanych, ze
zwrdceniem uwagi na dobrostan zwierzat.

2. Legislacja

Oszatamianie zwierzat rzeznych przed ubojem jest obowiazkowa operacja w krajach
UE [Council Regulation... 2009]. Zatem w krajach tych obowiazuje ubdj posredni.

Definicja oszatamiania podana w Dyrektywie Rady No 1099/2009 z dnia
24 wrzesnia 2009 r. o ochronie zwierzat podczas u§miercania, ktory to akt prawny
bedzie obowiazywal w panstwach UE od 1 stycznia 2013 r., brzmi ,,0szatamianie
znaczy umyslnie prowadzony proces, powodujacy natychmiastowa utratg Swiado-
mosci 1 wrazliwosci na bol, obejmujacy pewne procesy, ktorych konsekwencja jest
natychmiastowa $mier¢” [Council Regulation... 2009]. Gdyby poczatek nieswiado-
mosci zwierzat nie byl natychmiastowy, to indukcja nie§wiadomosci podczas stoso-
wanej metody oszalamiania nie bedzie si¢ przyczynia¢ do zapewnienia dobrostanu
zwierzat [Raj 2003; 2006], zatem operacja ta nie speini zamierzonego celu.

Utrata §wiadomosci i wrazliwo$ci na bol powinna trwaé az do $mierci zwierzg-
cia, w praktyce to znaczy do konca wykrwawiania. Jezeli zastosowana metoda nie
powoduje natychmiastowej $mierci, to zwierzgta powinny by¢ kierowane do stano-
wiska uboju w mozliwie najkrotszym czasie. Uboj natomiast zdefiniowano jako ,,po-
zbawienie zycia zwierzecia w celu pozyskania migsa przeznaczonego do konsump-
cji przez ludzi”. Termin usmiercanie oznacza ,,kazda czynno$¢ powodujaca $mieré
zwierzecia”, co znajduje zastosowanie m.in. przy zwalczaniu chordb zakaznych
zwierzat [Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa... 2004].

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami wyjatkowo dopuszcza si¢ mozliwo$¢ po-
minigcia oszatamiania w przypadku, gdy zwierzgta sa zabijane [Council Regula-
tion... 2009]:

— w celach doswiadczalnych, pod nadzorem kompetentnych osob,

— podczas polowan,

— podczas sportowych lub kulturalnych imprez,

— gdy ubija si¢ drob, kroliki i zajace poza ubojniami w celach prywatnej kon-
sumpcji,

— w pewnych okoliczno$ciach, gdy zwierze¢ta zagrazaja zyciu lub zdrowiu ludzi,

— w celu skrocenia cierpien zwierzetom, gdy cierpienia sa wigksze niz podczas
uboju,

— dla ludzi wyznajacych religig, ktéra nakazuje im spozywac migso zwierzat ubi-
janych rytualnie bez oszalamiania.
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Celem oszalamiania jest pozbawienie zwierzegcia §wiadomosci i wrazliwosci na
bol podczas ktucia i wykrwawiania oraz uzyskanie napigcia migsniowego umozliwia-
jacego wykrwawianie [Chwastowska-Siwiecka 2009]. Istniejace metody oszatamia-
nia jednak nie eliminuja catkowicie stresu przedubojowego, jedynie w mniejszym lub
wigkszym stopniu go zmniejszaja. Powszechnie wiadomo, ze utrata $wiadomosci nie
jest natychmiastowa (w ulamku sekundy).

Wigkszo$¢ metod oszatamiania polega na doprowadzeniu energii powodujacej
uposledzenie czynnosci uktadu nerwowego. Zatacznik nr 2 do Rozporzadzenia Mi-
nistra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 9 wrze$nia 2004 r. podaje szczegdlowe wa-
runki i sposoby stosowania urzadzen do oszalamiania zwierzat. Do oszatamiania
bydta, trzody chlewnej i drobiu dopuszczone jest stosowanie [Rozporzadzenie Mini-
stra Rolnictwa... 2004]:

— urzadzen z zablokowanym bolcem,
— urzadzen udarowych,

— elektronarkozy,

- CO,.

Od roku 2013 bedzie obowiazywac¢ Dyrektywa Rady z dnia 24 czerwca 2009 r.,
na mocy ktorej do oszatamiania zwierzat ubijanych na cele konsumpcyjne dopusz-
czone sg nastgpujace metody [Council Regulation... 2009].

1. Mechaniczne za pomoca:

— urzadzen z zablokowanym bolcem przebijajacym czaszke — wszystkie gatunki
zwierzat,

— urzadzen z zablokowanym bolcem (sworzniem) nieprzebijajacym czaszki —
przezuwacze, drob, kroliki i zajace,

— broni palnej z wolnym pociskiem — wszystkie gatunki zwierzat,

— uderzenia w glowe — prosigta, jagnieta, kroliki, zajace i drob do 5 kg zywej wagi,

— przez manualne lub mechaniczne wydtuzanie i wyciaganie szyi — dréb do 5 kg
zywej wagi.

2. Elektryczne:

— poprzez przyktadanie dwoch elektrod tylko do glowy — wszystkie gatunki zwie-
rzat,

— poprzez przykladanie elektrod do gtowy i korpusu — wszystkie gatunki zwie-
rzat,

— poprzez zastosowanie elektrycznej wanny wodnej — drob.
3. Gazowe:

— mieszaniny gazowe zawierajace wigcej niz 40% CO,, — trzoda chlewna, dréb

— zwyjatkiem gesi i kaczek,

— CO, w systemie dwufazowym — drob,

— CO, w potaczeniu z gazami obojgtnymi — trzoda chlewna i drob,

— gazy obojetne — trzoda chlewna i drob.

Zwierzgta powinny by¢ oszatamiane wymienionymi metodami zgodnie ze spe-
cyficznymi wymaganiami podanymi w zataczniku nr 1 do cytowanej Dyrektywy.
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Powinno si¢ przeprowadzaé¢ regularne kontrole dostatecznie reprezentatywnych
préb zwierzat w celu stwierdzenia, czy zwierzgta po oszalamianiu nie wykazuja
oznak $wiadomosci i wrazliwos$ci. Na podstawie uzyskanych danych z regularnych
kontroli mozna ustali¢ skuteczno$¢ stosowanej metody. Po stwierdzeniu nieprawi-
dlowego oszatamiania zwierzat nalezy natychmiast zastosowa¢ odpowiednie proce-
dury opisane w przewodniku dobrej praktyki wytwarzania w celu zapewnienia zwie-
rz¢tom dobrostanu.

Zardéwno uboj, jak i operacje z nim zwigzane powinny przeprowadzaé osoby
posiadajace uprawnienia do ich wykonania, potwierdzone odpowiednimi certyfika-
tami i wykazujace predyspozycje przeprowadzenia ich zgodnie z zasadami podany-
mi w cytowanej dyrektywie dotyczacymi:

— obchodzenia si¢ ze zwierzetami i ich traktowania przed ich unieruchomieniem,

— unieruchomienia zwierzat w celu ich oszalamiania lub u$miercania — zwierzgta
powinny by¢ unieruchamiane wowczas, gdy osoba przeprowadzajaca oszala-
mianie lub wykrwawianie jest gotowa do wykonania tych czynnosci,

— oceny efektywnos$ci oszatamiania,

— zawieszania lub podnoszenia zywych zwierzat.

Urzadzenia do unieruchomiania lub oszatamiania zwierzat powinny by¢ zaopa-
trzone w instrukcje zawierajace nastepujace informacje:

— gatunek, kategorig ilo$¢ i/lub mase zwierzat, dla ktorych to urzadzenie ma by¢
stosowane,

— rekomendowane parametry dla roznych okolicznosci ich stosowania,

— metody monitorowania skuteczno$ci urzadzen stosowanych do oszatamiania od-
noszace sig do spetnienia zasad podanych w Dyrektywie Rady [Council Regula-
tion... 2009],

— zalecenia dla eksploatacji i, jezeli to konieczne, sposob kalibracji urzadzen sto-
sowanych do oszatamiania zwierzat.

Niedozwolone jest:

— unieruchomianie przez zawieszanie lub windowanie, spinanie klamrami lub
przywiazywania nog lub stép zwierzat niepozbawionych $§wiadomosci — z wy-
jatkiem ptakow,

— stosowanie metod unieruchomiania zwierzat metodami powodujacymi uszko-
dzenie rdzenia krggowego,

— stosowanie do immobilizacji zwierzat pradu elektrycznego o takich parametrach,
przy ktérych nie nastgpuje oszalamianie lub $mier¢.

Wedhug cytowanej Dyrektywy zapasowe urzadzenie do oszalamiania jest nie-
zbedne ze wzgledu na mozliwos¢ awarii urzadzenia podstawowego. Jezeli podsta-
wowe urzadzenie nie spelnia wymaganych warunkéw, to nalezy zastapi¢ go urza-
dzeniem zapasowym.
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3. Metody mechaniczne

W ubojniach komercyjnych do oszalamiania bydta powszechnie stosuje si¢ ponizej
podane metody.

1. Za pomoca pistoletu iglicowego Radical. Zwierz¢ wprowadza si¢ do komory
oszatamiania, nastgpnie pistolet przyktada si¢ do czota zwierzecia w miejscu wyzna-
czonym przez skrzyzowanie linii prawy rég—lewe oko i lewy rog—prawe oko i powo-
duje wybuch tadunku strzelniczego. Otwor powstaty w czaszce zatyka si¢ specjal-
nym plastikowym korkiem. Niedopuszczalne jest wykonywanie strzatu w okolicy
potylicy.

2. Za pomoca przyrzadu udarowego. W tej metodzie czaszka nie zostaje przebita.

4. Metody elektryczne — elektronarkoza

Objawami zewngtrznymi prawidtowej elektronarkozy ssakow jest indukcja duzego
napadu (grand mal) ogolnej epilepsji, czyli napadu toniczno-klonicznego [Raj 1995;
2003; 2006], ktory wystepuje w fazach:

tonicznej — utrata §wiadomosci i silne napigcie wszystkich migsni, trwajaca do

20 s,

— klonicznej — pojawiaja sig¢ drgawki, z naprzemiennym rozluznianiem migsni,
— niereagowania na bodzce po ustapieniu drgawek (2-3 min),
— stopniowego powrotu $wiadomosci i przywrocenia normalnych czynnosci.

W celu skutecznego oszatamia zwierzat metoda elektronarkozy nalezy rodzaj
1 warto$ci parametrow pradu (natgzenie, napigcie, czestotliwos¢ i czas przeptywu)
dobra¢ odpowiednio dla oszalamianych zwierzat, zaleza one bowiem nie tylko od
rodzaju zwierzgcia, ale rowniez od indywidualnych osobnikow. Zalezno$¢ skutkow
dziatania pradu na organizm zywy od jego natgzenia i czasu jego przeptywu jest
nieliniowa. Zatem przeptyw pradu o natgzeniu nizszym od granicznego, okreslone-
go dla danego gatunku, trwajacy nawet dtugo, nie bedzie skuteczny. Natomiast prad
o duzym natezeniu, dzialajacy milisekundy, spowoduje zaburzenia narzadéw i moze
prowadzi¢ do $mierci [Naruniec, Kramarz 1999].

Ogolna epilepsja objawia si¢ jako patologiczny stan neurondéw obu potkul
moézgowych. Zachodzi to wowczas, gdy zostanie zaktocony stan depolaryzacyjny
neuronéw mozgowych oraz utrata §wiadomosci i odczuwania wrazen sensorycz-
nych, w tym takze bolu.

Kwasy glutaminowy i asparaginowy sa gtownymi substancjami pobudzajacymi
aminokwasowe neuroprzekazniki w centralnym uktadzie nerwowym. Jezeli wymie-
nione aminokwasy przedostana si¢ do migdzyneuronalnej przestrzeni w wyniku
elektrycznego oszatamiania, to wzbudza sig¢ aktywno$¢ epileptycznych form w
moézgu. Natomiast y-aminomastowy kwas jest gldwnym zwiazkiem dzialajacym
hamujaco, jest on inhibitorem. Kwas y-aminomastowy uwalnia si¢ rowniez do prze-
strzeni migdzyneuronalnej i moze dziata¢ niezaleznie od odpowiedzi substancji
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pobudzajacych. Wzmozone dziatanie inhibitora moze uniemozliwi¢ wykazywanie
objawow epilepsji. Zatem obecnos¢ lub nieobecnos¢ aktywnosci form epileptycz-
nych w mézgu spowodowanych elektrycznym oszatamianiem zalezy od:
— tego, czy drogi dzialania substancji pobudzajacych lub inhibitorow sa aktywo-
wane przez prad,
— 1ilo$ci uwolnionych neuroprzekaznikdéw i/lub absorpcji receptorow.
Rozmiar zaktdcen depolaryzacji neurondw spowodowany elektronarkoza mozna
monitorowac za pomoca elektroencefalografu (EEG) [Raj, Tserveni-Gousi 2000].
Metody elektryczne stosuje si¢ od wielu lat do oszatamiania trzody chlewne;j
i drobiu, a ostatnio preferuje si¢ je do oszatamiania bydta. W praktyce do oszatamia-
nia trzody chlewnej i bydla stosuje si¢ dwu- (prad przeptywa tylko przez glowg —
elektrody powinny obejmowac caty mozg) i trojelektrodowy system oszatamiania
(dwie elektrody przyktada si¢ do glowy, a jedna do innej czesci ciata, np. do klatki
piersiowej). Przy czym trojelektrodowy system jest efektywniejszy. Natomiast drob
oszatamia sig, stosujac elektryczna wanng wodna lub za pomoca elektrod przyktada-
nych tylko do gtowy (metoda ,,tylko glowa™).

4.1. Oszalamianie bydla

Do oszalamiania bydta preferowana jest metoda trojelektrodowa. W tej metodzie
zwierzg wprowadza si¢ do stanowiska oszatamiania elektrycznego, w ktorym naste-
puje oszatamianie, usSmiercanie i wykrwawianie w pozycji stojacej. Stanowisko to
wyposazone jest w klape blokujaca glowe 1 ruchome podporki podtrzymujace zwie-
rzg na wysokos$ci mostka i brzucha (zob. ilustracj¢ urzadzenia na stronie http://www.
banss.de/en/index.php). Sitownik elektryczny dosuwa jedna elektrode do nozdrzy,
a drugi biegun stanowi elektroda umieszczona w klapie blokujacej glowg tuz za ro-
gami, nastgpnie przepuszcza si¢ prad przez ok. 4 s przez ten uktad. Po czym podta-
cza sig trzecig elektrodeg nasercowa. Laczny czas oszalamiania w tym systemie wy-
nosi 20 s. Po tym czasie przecina si¢ skorg na szyi, wbija sztylet, przecina zyty
i przez 15 s zwierzg si¢ wykrwawia (czesciowe wykrwawienie). Nastgpnie klatka
obraca sig, tusza wypada na tapczan, z ktorego jest podnoszona i kierowana na tor
dalszego wykrwawiania i obrobki poubojowej [Piotrowski, Borzuta 2006; 2008].

4.2. Oszalamianie trzody chlewnej

W praktyce przemystowej do oszatamiania trzody chlewnej powszechnie stosowana
jest elektronarkoza, ktéra powoduje szok epileptyczny ze spazmem migsni i przedtu-
zong utrata §wiadomosci. Epilepsje charakteryzuje EEG z przewaga a fal wysokiej
amplitudy ok. 100 pV i niskiej czgstotliwosci 8-13 Hz oraz nagle wystapienie fazy
tonicznej 1 klonicznej [Raj 2003].
Do oszatamiania za pomoca pradu elektrycznego uzywa sig roznych technik:
* manualnej za pomoca przyrzadow dwuelektrodowych (kleszcze lub widetki
elektrodowe, ktorych koncowki stanowia elektrody, a rekojes¢ jest izolowana),
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przyktadanych do glowy zwierzecia na wysokos$ci podstawy uszu; przez kilka
sekund przepuszcza si¢ przez nie prad elektryczny. Elektrody musza by¢ tak
umiejscowione, aby obejmowaty caly mozg, a czas od oszatamiania do klucia
1 wykrwawiania byt jak najkrotszy. Minimalne natgzenie pradu dla tego gatunku
zwierzat wynosi 1,30 A [Council Regulation... 2009];

* manualnej za pomoca przyrzadow trojelektrodowych z dodatkowsq elektroda
boczna przyktadana do klatki piersiowej, poprzez zastosowanie dwuetapowego
oszatamiania pradem o réznych czgstotliwosciach;

e automatycznej z zastosowaniem pradu wysokiej czestotliwosci 1 taSmowych re-
strainerow z dwu- lub tréjelektrodowym systemem oszatamiania (np. urzadzenia
BANSS BRT-1, 2, i 3 High frequency constant current stunning technology —
ilustracja urzadzenia znajduje si¢ pod adresem http://www.banss.de/en/index.
php). Dtugos¢ restrainera zalezy od zdolnosci ubojowej zaktadu. Ta metoda jest
najefektywniejsza. Zaletami metody automatycznej sa:

— duza skuteczno$¢ operacji,

— zachowanie dobrostanu zwierzecia w czasie kierowania go za pomoca restraine-
ra do stanowiska oszatamiania,

— pelna synchronizacja migdzy systemem konwojera a mechanizmem ogluszania,

— cicha praca urzadzenia,

— ograniczenie do minimum wybroczyn krwawych,

— spokojny sposob oszatamiania [Chwastowska-Siwiecka 2009; http://www.banss.
de/en/index.php].

4.3. Oszalamianie drobiu

4.3.1. Oszalamianie w elektrycznej wannie wodnej

Elektronarkoza w elektrycznej wannie wodnej, w ktorej w tym samym czasie prze-
bywa kilka ptakow, jest szeroko rozpowszechniona metoda oszatamiania drobiu
i starsza od metod gazowej i ,,tylko gtowa”. Ta metoda ptaki oszatamia si¢ przez
przepuszczenie pradu od glowy przez tutdw do ndg. Te¢ czynnos¢ wykonuje sie
automatycznie na linii uboju. Ptaki zawieszone za nogi w strzemionach przenosni-
ka, stanowiacego jedna elektrode, kieruje si¢ do wanny z solanka, ktorej poziom
powinien zapewni¢ catkowite zanurzenie glowy ptaka (ilustracja urzadzenia znaj-
duje si¢ pod adresem http://www.storkfoodsystems.com/poultry-processing-sys-
tems/products/brojler-processing). Na catej dtugos$ci dna wanny umieszczona jest
druga elektroda. Prad elektryczny przechodzi przez cate ciato ptaka. Natezenie pra-
du przeptywajacego przez ciato poszczegolnych ptakow jest rézne zaleznie od za-
stosowanego napigcia i impedancji danego ptaka oraz oporu wody lub solanki.
Znane sa dwa rodzaje oszatamiania drobiu na pomocg pradu elektrycznego: sta-
bo- i silnopradowy. Pierwszy z wymienionych stosowany jest gtdéwnie w Stanach
Zjednoczonych Ameryki, natomiast w krajach Unii Europejskiej, zgodnie z obowia-
zujaca legislacja, stosuje si¢ wariant drugi [Grabowski, Kijowski (red.) 2009].
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Stosowane natezenie pradu w zaleznos$ci od jego czestotliwosci dla poszczegol-
nych gatunkow drobiu podaje Dyrektywa [Council Regulation... 2009].

Czgstotliwos¢ Kurczeta Indyki Kaczki i ggsi
<200 Hz 100 mA* 250 mA* 130 mA*
200-400 Hz 150 mA* 400 mA* niedozwolone
400-1500 Hz 200 mA* 400 mA* niedozwolone

* $rednie warto$ci przypadajace na 1 ptaka.

W pewnych okolicznosciach w czasie elektronarkozy, a szczegoélnie silnoprado-
wej (intensywnej — prowadzacej az do $Smierci), moga si¢ pojawi¢ w tuszce i/lub
migsniach takie defekty, jak: ztamanie kosSci, a szczegodlnie skrzydet i obojczyka,
zanik zyt w skrzydtach, zaczerwienienie koncowek skrzydet, krwawe wylewy w
migsniach, pgkanie naczyn kapilarnych w migéniach piersiowych i uszkodzenie migs-
ni [Fletcher 2002; Petraccil i in. 2010; Skrabka-Btotnicka 1997] oraz migotanie
komor, a nawet zatrzymanie akcji serca [Raj 2003]. Te defekty nie wystepuja pod-
czas oszatamiania ptakéw pradem pulsujacym, wysokiej czgstotliwosci lub o zmo-
dyfikowanej fali. Tego rodzaju urzadzenia sa produkowane [Raj 1995; 2003; 2006].

Uzyskane elektroencefalogramy kurczat poddanych elektronarkozie roéznia sig
od uzyskanych dla ssakow. Stwierdzono, Ze elektrycznie oszalamiane kurczeta me-
toda ,,tylko glowa” lub w elektrycznej wannie wodnej rzadko wykazuja typowe
zmiany epileptyczne monitorowane za pomoca EEG [Raj 2003]. Tylko mata czgs¢
ptakow rozwija ,.formy epileptycznej aktywno$ci” indukowane oszatamianiem, a
90% ptakow, ktore wykazuja epileptyczna aktywnos¢ monitorowana za pomoca
EEG generuje fale i wyskoki impulsow (spikes, polyspikes) o czgstotliwosci nizszej
niz 5 Hz, nastepnie przechodzace do spoczynkowego EEG. Otrzymanie takich glg-
boko ttumionych elektroencefalogramow dla kurczat poddanych efektywne;j elektro-
narkozie moze by¢ spowodowane dominacja inhibitora aminokwasowego (IAA) w
mechanizmie neurotransmiter/neuromodulator [Raj 2003]. Elektryczne oszatamia-
nie drobiu w elektrycznej wannie wodnej indukuje faze¢ toniczna przechodzaca w
faz¢ relaksacji, natomiast nie obserwuje si¢ fazy klonicznej, jaka wykazuja EEG
otrzymane dla kurczat poddanych elektronarkozie metoda ,,tylko glowa” i dla ssa-
kow [Raj 2003].

Nalezy zaznaczy¢, ze efektywne oszatamianie w elektrycznej wannie wodnej
indukuje uwalnianie noradrenaliny w mézgu kurczat, ktora moze odgrywaé wazna
role w indukcji nie§wiadomosci, a uwalniana w rdzeniu krggowym, moze powodo-
wac¢ utrate odczuwania bolu. Kombinacja centralnego i obwodowego oddziatywa-
nia na neuroprzekazniki moze prowadzi¢ do pojawienia si¢ tonicznych konwulsji,
podczas gdy oszalamianie metoda ,,tylko gtowa” wywotuje kloniczne konwulsje.
Woolly i wspotpracownicy (cyt. za [Raj 2003]) wykazali, ze tylko 10-28% stosowa-
nego pradu przechodzi przez mozg ptakow podczas oszalamiania w elektrycznej
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wannie wodnej, a reszta przez tuszke, w ktorej znajduje si¢ obwodowy system ner-

WOWY.

Raj [Raj 2003] na podstawie analizy wielu publikacji podaje, ze im wigksza
masa mig$ni szkieletowych w tuszce, tym wigkszy udzial procentowy pradu prze-
plywa przez nie podczas oszatamiania w elektrycznej wannie wodne;.

Otrzymanie powyzej opisanych EEG podczas oszatamiania kurczat budzito wat-
pliwos¢ co do mozliwosci oceny efektywnosci oszatamiania na podstawie EEG, jak
rowniez efektywnos$ci 1 humanitarnosci samego procesu — dopuszczano mozliwosé
braku utraty $wiadomosci. Jednak badania prowadzone przez licznych autorow,
a analizowane i opisane przez Raja [Raj 2003; 2006] wykazaty, ze:

— napodstawie EEG pokazujacego okres aktywnosci epileptycznych form i naste-
pujacy po tym okres uspokojenia lub glgboko ttumionego EEG mozna oceniac
efektywno$¢ oszatamiania drobiu,

— efektywnos$¢ oszalamiania zalezy od rodzaju i parametréw stosowanego pradu
elektrycznego.

4.3.2. Metoda ,,tylko glowa”

Metoda opracowana i wdrozona w firmie TopKip w Holandii bazuje na pomiarach

masy ciata i opornosci glowy [Bal 2011]. Urzadzenie do przeprowadzania oszata-

miania ta metoda ocenili bardzo pozytywnie reprezentanci rzadu holenderskiego,

Unii Europejskiej, przemystu i eksperci ds. dobrostanu zwierzat. Na podstawie ba-

dan przeprowadzonych w roku 2010 naukowcy z U. R. Livestock Research w Ho-

landii stwierdzili, ze ta metoda jest obiecujaca alternatywa w stosunku do metody

oszatamiania w elektrycznej wannie wodnej. Badania wykazaty:

— obnizenie rytmu bicia serca podczas oszatamiania i powrdt do pierwotnego stanu
po pewnym czasie,

— nizsze pH w mig$niach ptakow oszatamianych ta metoda niz w mig$niach pta-
kéw oszatamianych w elektrycznej wannie wodnej,

— kilkakrotnie wigksza ilos¢ filetow wolnych od wylewdéw krwawych niz w przy-
padku oszatamiania w elektrycznej wannie wodnej,

— kurczgta traca $wiadomos¢ i czucie po 0,5 s podczas oszatamiania sinusoidal-
nym pradem zmiennym o nat¢zeniu 190 + 30 mA.

Dla celow praktycznych rekomenduje si¢ stosowanie pradu o nat¢zeniu 250 mA
przez 3 s.

Urzadzenie do oszatamiania jest typu karuzelowego o $rednicy 3,2 m oraz o 32
stanowiskach, w ktorych umieszczone sa ptaki w celu dokonania pomiard6w oporno-
sci glowy ptakdw i oszatamiania. Urzadzenie to dziata automatycznie i jest tatwe do
zainstalowania w istniejacej linii odbioru surowca. Opis procesu oszatamiania i ilu-
stracja urzadzenia znajduje si¢ w [Bal 2011].
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5. Metoda gazowa i w kontrolowanej atmosferze

Majac na uwadze dobrostan zwierzat, bezpieczenstwo personelu rzezni i ulatwienie
techniki przeprowadzania czynno$ci przedubojowych, opracowano i wdrozono
oszatamianie zwierzat za pomoca gazow. Do tego celu stosuje si¢ mieszaniny o 16z-
nym skfadzie takich gazow, jak CO_, Ar, N, O, i powietrze. Pionierska metoda byto
oszalamianie trzody chlewnej za pomoca atmosfery o wysokiej koncentracji CO,
(ponad 80%) w powietrzu.

Obecnie na skale przemystowa w kontrolowanej atmosferze oszalamia sig row-
niez kurczeta, indyki i kaczki. Pierwszy zaktad na §wiecie, w ktorym metoda gazowa
oszatamia si¢ trzy gatunki drobiu, tj. kurczeta, indyki i kaczki wedlug systemu
Anglia Autoflow Ltd, powstal w Norwegii. Wobec kurczat stosowano mieszaning Ar
i N,, a kaczek i indykow — mieszaning N, i CO, [Anonim 2004].

Oszatamianie w kontrolowanej atmosferze (CAS) zyskuje coraz wigksza popu-
larnos$¢. Metode t¢ wprowadza si¢ nie tylko do nowo projektowanych zaktadow, ale
tez do istniejacych, chociaz wiaze si¢ to z konieczno$cia przeprojektowania lub mo-
dernizacja linii uboju.

Oszatamianie w kontrolowanej atmosferze moze by¢ jednofazowe (anestezja)
lub dwufazowe. W metodzie dwufazowej w pierwszej fazie stosuje si¢ atmosferg
powodujaca znieczulenie, a w drugiej fazie stosuje si¢ atmosferg powodujaca Smier¢.
Przyktadowo w metodzie promowanej przez firmg Stork PMT w pierwszej fazie, w
celu pozbawienia $wiadomosci, stosuje si¢ atmosferg o sktadzie: 40% CO,, 30% O,
130% Ar, a w drugiej, w celu usmiercenia, mieszaning o sktadzie 80% CO,i20% N,
[Gregory 2005].

Wielu badaczy stwierdzito, ze pierwsza reakcja, przed utrata Swiadomosci, na
zetknigcie sig zwierzat, w tym drobiu, z CO, jest pociaganie nosem, odruch przyde-
chu, trudnosci w oddychaniu lub bezdech. Jest to odpowiedz chemoreceptorow tych
zwierzat czutych na CO,. Inhalacja ssakow i ptakéw w atmosferze CO, powoduje
stymulacje¢ arterialnych i centralnych chemoreceptoréow [Raj 2006]. Na podstawie
badan podstawowych i aplikacyjnych prowadzonych przez licznych autoréw Raj
[Raj 2006] sugeruje, ze ptaki i inne zwierzgta cierpia i odczuwaja bol podczas induk-
cji nieswiadomosci w atmosferze zawierajacej wysokie stezenie CO,. Z tego powo-
du rekomendowano poczatkowo zastosowanie Ar [Raj 2006], a pozniej N, [Anonim
2001] w miejsce CO, do oszatamiania/usmiercania drobiu i trzody chlewnej [Raj
2006]. Ar i N, sa gazami obojgtnymi, bezbarwnymi i bezwonnymi, niewywotujacy-
mi negatywnych odczué u zwierzat.

5.1. Oszalamianie trzody chlewnej

Oszatamiania/u$miercania trzody chlewnej za pomoca CO, dokonuje si¢ w komo-
rach oszatamiania gazowego. Metoda ta jest praktykowana w wielu zagranicznych
rzezniach. Istnieja dwa warianty systemoéw oszatamiania lub u$miercania trzody
chlewnej za pomoca CO,:
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— . dip-left”, w tym systemie trzoda chlewna jest w sposob ciagly zanurzana w at-
mosferze gazowej — proces ciagly,

— ,, paternoster”, w tym systemie trzoda chlewna jest zanurzana w atmosferze suk-
cesywnie i zatrzymywana w chwili wchodzenia lub opuszczania komory — pro-

ces periodyczny [Troeger 1999].

Pierwsza w Polsce komora do oszatamiania gazowego trzody chlewnej zostata
zainstalowana w Zaktadach Migsnych ,,Skiba” w Chojnicach [http://zmskiba.pl/?pi-
d=52.].W tej metodzie utrata przytomnosci zwierzat nastepuje wskutek szybkiego
obnizenia w krwi wartosci pH (z 7,4 do 6,7). Proces ten dzigki automatyzacji prze-
pedu zwierzat jest prawie bezstresowy i1 przebiega w trzech fazach:

— utraty wrazliwosci na bol,
— przebudzenia,
— pelnej relaksacji z zachowaniem niezakldéconych funkcji oddychania i krazenia

[Chwastowska-Siwiecka 2009].

Wiele firm produkuje pionowe komory oszatamiania rézniace si¢ konstrukcja
i oprzyrzadowaniem. Nowsze rozwigzania umozliwiajace zwigkszenie zdolnosci
ubojowej trzody chlewnej to urzadzenia typu Compact, Combi i Dip-Lift. Niezalez-
nie od konstrukcji urzadzenia te nie moga powodowac zranien lub $ciskania klatek
piersiowych oraz powinny umozliwia¢ zwierzgtom pozostawanie w pozycji stojacej
do chwili oszatamiania. Zaleca sig, aby stgzenie CO, w gornej czgsSci komory wyno-
sito 70%, a w dolnej 90%.

W zaprojektowanej linii uboju trzody chlewnej przez Piotrowskiego [Piotrowski
2007] stezenie CO, w dolnej czgsci komory oszatamiania powinno wynosi¢ od 90 do
95%. Stgzenie CO, w komorach oszatamiania jest monitorowane i jezeli obnizy sig
w stosunku do zaprogramowanego, uruchamia si¢ sygnalizacja. Komory do oszata-
miania gazowego to pomieszczenia znajdujace si¢ ponizej poziomu zerowego uboj-
ni, wyposazone w automatyczne dozowniki gazu i system monitoringu sktadu
atmosfery. Do komor za pomoca urzadzen typu wind wprowadza si¢ kabiny ze zwie-
rzetami 1 przytrzymuje w atmosferze gazu przez kilkadziesiat sekund, np. w urza-
dzeniach typu Compact przez 60 s. W tym urzadzeniu stgzenie CO, w tracie oszafa-
miania zmienia si¢ i wynosi przez: 15 s —35%, 30 s —od 70 do 75% 1 15 s — 35%.
Zwierzeta oszalamiane ta metoda sa w stanie glebokiej narkozy [Chwastowska-Si-
wiecka 2009; Olszewski 2002].

Zaletami metody sa:

— eliminacja ztaman kosci,

— ograniczenie wybroczyn krwawych w migsniach,
— dobre wykrwawienie,

— maksymalne ograniczenie stresu zwierzat,

— fatwiejsze ktucie i rozbior.
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5.2. Oszalamianie drobiu

Problemy jakos$ci migsa, dbato$¢ o dobrostan zwierzat i bezpieczenstwo pracy oso6b
zawieszajacych ptaki na strzemiaczkach transportera zainicjowaty prace nad oszala-
mianiem drobiu za pomoca gazu. Poczatkowo zastosowano do tego celu CO, prowa-
dzacy do znieczulenia (anestezji) ptakow [Raj 2006; Grabowski, Kijowski (red.)
2009]. Ptaki oszalamia si¢ w pojemnikach transportowych, tych samych, w ktérych
sa dostarczane do ubojni, eliminujac niedogodnosci zwiazane z wyjmowaniem i za-
wieszaniem zywych ptakow na strzemiaczka transportera, oszczgdzajac ptakom
stresu, strachu i cierpienia zwiazanego z tymi czynno$ciami. Wybor CO, do oszata-
miania drobiu opierat si¢ na fakcie stosowania tego gazu do oszatamiania trzody
chlewnej. Ponadto oszatamianie ptakow w pojemnikach transportowych eliminuje
problem zwiazany z otrzymywaniem nieodpowiedniej dawki pradu podczas elek-
trycznego oszatamiania [Raj 2006]. Metode t¢ uwazano za wysoce humanitarna.
Jednak tak nie jest, ptaki przed utrata $wiadomosci (na poczatek ktorej wskazuje
utrata postury) w atmosferze zawierajacej CO, potrzasaja glowa i wykazuja odruch
przydechu. Natomiast odruchu przydechu nie zaobserwowano podczas oszalamiania
brojleréw w atmosferze o sktadzie 90% Ar w powietrzu [Raj 2006]. Wewnatrz ptuc-
ne chemoreceptory ptakoéw sa czute na CO,, lecz nie sa czute na brak tlenu. Zatem
chcac poprawi¢ dobrostan ptakow podczas oszatamiania i u§miercania, prowadzono
szerokie badania nad zastosowaniem gazéw obojetnych do tego celu, wychodzac z
zatozenia, ze chemoreceptory wewnatrzptucne ptakoéw nie sa czule na gazy obojgtne
[Raj, Tserveni-Gousi 2000]. Gazy te powoduja anoksj¢ (niedotlenienie).

Niektore zaktady stosuja jednofazowy system oszatamiania atmosfera o sktadzie
Ar lub N, z zawarto$cia O, mniejsza niz 2% (anoksja) lub mieszaning N, z 30%
udziatem CO, 1 mniejszym od 2% udzialem O, (anoksja spowodowana nadmierna
iloscia CO, we krwi). W systemach dwufazowych uzywa sig tych gazow w miesza-
ninach stanowiacych pierwsza faz¢ powodujaca anestezj¢. Na przyktad pierwsza
fazg stanowi mieszanina o sktadzie: 40% CO,, 30% O, i 30% N, natomiast druga
faza jest mieszanina 80% CO, i 20% powietrza [Barbut 2010]. Preferowany jest
system dwufazowy, prowadzony w urzadzeniach tunelowych [http://www.storkfo-
odsystems.com/poultry-processing-systems/products/brojler-processing].

Anoksja indukowana przez Ar lub N, w standardowych warunkach barycznych
moze bardzo szybko powodowac utrate $wiadomosci i nieodczuwanie bolu. Biorac
pod uwagg problemy techniczne i ekonomiczne zwiazane z oszatamianiem w kon-
trolowanej atmosferze, Raj i Tserveni-Gousi [Raj, Tserveni-Gousi 2000] sugeruja, ze
argon wydaje si¢ by¢ najodpowiedniejszym gazem stosowanym do oszatamiania
drobiu.

Wptyw niedotlenienia na funkcjonowanie mozgu jest doktadnie przebadany.
W warunkach niedotlenienia obnizanie aktywno$ci w mozgu rozciaga si¢ progre-
sywnie. Badania EEG brojleréw sugeruja, ze konwulsje spowodowane anoksja po-
chodza z moézgu. Poczatek utraty swiadomosci zalezy od koncentracji resztkowego



Metody oszatamiania zwierzat rzeznych 67

tlenu w argonie. Na przyklad czas rozpoczecia utraty swiadomosci jest krotszy, gdy

argon zawiera 0,5%, niz gdy zawiera 2,0% tlenu. Zaobserwowano rowniez, ze kur-

cze¢ta 1 indyki w atmosferze o sktadzie 90% argonu w powietrzu szybko traca $wia-

domos¢ [Raj, Tserveni-Gousi 2000].

Raj i Tserveni-Gousi [Raj, Tserveni-Gousi 2000] z dwoch powodow rekomendu-
ja stosowanie do oszatamiani/u$miercania kurczat mieszaniny o sktadzie: minimum
60% argonu i 25-30% CO, w powietrzu. Po pierwsze, poczatek utraty swiadomosci
nastepuje w krotszym czasie, niz kiedy stosuje sig¢ atmosferg bogata w CO, lub
sam Ar. Po drugie, stezenia CO, 1 O, sa mniej krytyczne, np. czas uSmiercania broj-
lerow w roéznych mieszaninach, w ktorych stgzenie CO, byto zawarte w przedziale
25-30%, a O, w przedziale 0-5%, wynosit 2 minuty. Ponadto przy zastosowaniu at-
mosfery o sktadzie podanym powyzej czas przebywania ptakdw w komorze gazowej
potrzebny do ich usSmiercenia bedzie krotszy, niz gdyby atmosfer¢ gazowa stanowit
jedynie Ar lub CO,. Chociaz stosujac mieszaning z zawartoscia 30% CO, w argonie,
obserwuje si¢ rowniez potrzasanie gtowa i trudnosci w oddychaniu ptakéw, to takie
zachowanie dotyczy tylko matej liczby ptakow i trwa przez krotki czas. Analizujac
wyniki badan wlasnych i innych badaczy, cytowani autorzy sugeruja, ze z punktu
widzenia dobrostanu drobiu do oszatamiania nalezy stosowac atmosfery o sktadzie
90% Ar i 10% powietrza lub 30% CO,, 60% Ar i 10% powietrza.

Atmosferg o sktadzie 30% CO,,60% Ar i 10% powietrza zastosowano w pierw-
szej w Europie komercyjnej instalacji oszatamiania drobiu w kontrolowanej atmos-
ferze, ktora zostata wytworzona przez firme¢ Anglia Autoflow Ltd. we wspodtpracy
z firma BOC Gases z Anglii i Uniwersytetem w Bristolu w zaktadach nalezacych do
Sovereign Food Group w Eye w 1995 r. [Anonim 1996]. W roku 2001 przeprowa-
dzone badania we wspolpracy z firma BOC Gases na komercyjnej instalacji firm
Anglia Autoflow Ltd. nad mozliwoscia zastapienia argonu azotem w celu obnizenia
kosztow eksploatacji wykazaty taka mozliwos$¢. Stosujac mieszaning z dominuja-
cym udziatem azotu, zyskuje si¢ obnizke kosztow eksploatacyjnych o 50% [Anonim
2001]. Badania przeprowadzone na instalacji firmy Anglia Autoflow, jak i prowa-
dzone w ramach projektu VULAIR-EU 1137 [Grabowski, Kijowski (red.) 2009]
wykazaty, ze oszatamianie ptakow na skalg przemystowa w kontrolowanej atmosfe-
rze jest korzystne z uwagi na:

— eliminacj¢ zawieszania zywych ptakéw, ktora stwarza mozliwos¢ kompletnej
automatyzacji procesu pozyskiwania migsa drobiowego, poczawszy od lapania
ptakéw na farmie az do konfekcjonowania tuszek lub porcji kulinarnych,

—  wyzsza jakos$¢ migsa 1 wydajnos¢ poubojowa,

— mniejsza liczbg ztaman kosSci i wybroczyn krwawych,

—  kroétszy czas konwersji mig$ni do migsa, co pozwala na wczesniejsze filetowanie,

— poprawe kruchosci, barwy mig$ni piersiowych indykoéw, dobrostanu ptakow i
warunkow pracy,

— redukcj¢ kosztow robocizny i chtodniczego przechowywania.

Rozpatrujac metody oszatamiania zwierzat rzeznych dopuszczone do stosowa-
nia w krajach Unii Europejskiej z punktu widzenia zapewnienia w najwyzszym stop-
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niu dobrostanu zwierzetom, najwyzej nalezy oceni¢ oszalamianie gazowe i w kon-
trolowanej atmosferze, w sktad ktorej wchodza gazy obojgtne, takie jak argon i/lub
azot. Zatem wysitki naukowcow i praktykow powinny i$¢ w kierunku doboru para-
metrow procesu i konstrukcji wysokiej jakosci urzadzen przeznaczonych dla po-
szczegblnych gatunkow zwierzat.

Biorac rowniez pod uwage aspekt wysokiej jakosci migsa, rekomenduje sig jed-
nostopniowe oszatamianie, powodujace tylko anestezj¢, poniewaz usmiercanie
zwierzat podczas oszalamiania pogarsza wykrwawianie zwierzat, przez co obniza
si¢ jako$¢ migsa.
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METHODS OF DAZING SLAUGHTER ANIMALS

Summary: Dazing of animals before slaughtering process in commercial plants has been
demanded by the European regulation. The new regulation is Council Regulation (EC) No
1099/2009 of 24 September 2009. This regulation will be obligatory since 1 January 2013.
Among legal dazing methods for poultry, cattle and pigs, only these of them which have been
commonly used in commercial slaughterhouses or are a good alternative for the methods used
nowadays, are described. The following methods are presented:

— mechanical and electrical for cattle,

— electrical and gas for pigs,

— electrical and in controlled atmosphere for poultry.

Key words: clectrical and gas stunning, cattle, pigs, poultry.



