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Microbiological contamination of feed — current hazards and new challenges

Summary

Feed microflora remains a very complex and still largely uncharacterized ecosystem. Given the wide range of
potential sources of microbial contamination that may come into contact with feed, a variety of microorganisms,
including pathogenic ones, can be expected. Microbiological contamination of feeds depends on environmental
factors, which are a natural, primary source related to the microflora carried on feed materials and coming
from soil, water and air. Microbial contamination may also emerge secondarily in the processing and
distribution stages of feed, but also in the breeding stage, where feed may be contaminated by animals showing
disease symptoms or asymptomatically. A wide variety of pathogenic microorganisms that are transmitted
symptomatically or asymptomatically can cause economic losses to feed producers and farmers, and some of
them due to their zoonotic nature can also pose a potential risk to consumers. New feed materials appear on
the market, i.e. Insect Processed Animal Proteins, which are part of the strategy of replacing traditional protein
sources. These materials are under investigation for their benefits as well as for microbiological safety. The aim
of this review was to present the current knowledge on the main microbiological risk factors influencing the
quality and safety of feed, as well as new analytical challenges related to the introduction of new feed materials.
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Na zanieczyszczenie mikrobiologiczne pasz maja
wplyw czynniki srodowiskowe, stanowigce naturalne,
pierwotne zrodlo zwigzane z mikroflorg przenoszona
na materiatach paszowych i pochodzaca z gleby, wody,
powietrza. Zanieczyszczenia mikrobiologiczne moga
pojawic si¢ wtornie na etapach proceséw przetwarzania
i dystrybucji pasz, ale takze na etapie chowu i hodowli,
gdzie pasze mogg by¢ zanieczyszczane przez zwierzeta
wykazujace objawy chorobowe lub bedace bezobjawo-
wymi nosicielami patogenow. Szeroka gama mikroor-
ganizmow chorobotworczych wywotujacych objawowe
lub bezobjawowe zakazenia moze powodowac straty
ekonomiczne producentéw pasz i rolnikdéw, a niektore
znich ze wzgledu na swoj zoonotyczny charakter moga
rowniez stanowi¢ potencjalne zagrozenie dla konsu-
mentow. Wielokrotnie jako zrdédlo zanieczyszczenia
mikrobiologicznego identyfikowane byly odchody.
Moga one by¢ zagrozeniem nie tylko w przypadku

* Praca finansowana przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach
projektu realizowanego w latach 2018-2021, GOSPOSTRATEG 1/385141/16/
NCBR/2018. ,,Opracowanie strategii wykorzystania alternatywnych zrodet
biatka w zywieniu zwierzat umozliwiajacej rozwoj jego produkeji na terytorium
RP,,OWADY”.

kontaminacji mieszanek paszowych, ale takze skutkuja
rozprzestrzenianiem si¢ patogendw poprzez organiczne
nawozenie pol uprawnych lub pastwisk. R6znorodnos¢
patogenow iich grup serologicznych wymaga szerokie-
go zakresu metod mikrobiologicznych jako narzedzia
kontroli oraz zapewnienia odpowiedniego bezpieczen-
stwa pasz (14-16, 26).

Regulacje prawne dotyczace zanieczyszczen
mikrobiologicznych w paszach

W odniesieniu do zanieczyszczeh mikrobiologicz-
nych w paszach prawodawstwo UE, zgodnie z dyrek-
tywa 2003/99/WE (13), zobowigzuje panstwa czton-
kowskie Unii Europejskiej do monitorowania réznych
chorob odzwierzgcych, w tym salmonellozy, w obszarze
wszystkich ogniw tancucha zywnosciowego. Panstwa
cztonkowskie sg zobowigzane do wdrozenia programu
zwalczania Salmonella spp. zgodnie z rozporzadzeniem
(WE) 2160/2003 (55). Na podstawie tych dwoch wy-
mienionych rozporzadzen kazde panstwo cztonkowskie
jest takze zobligowane do tworzenia krajowych planow
urzedowej kontroli pasz. Konkretne kryteria mikro-
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biologiczne dla kazdej paszy i materialu paszowego
nie sg szczegotowo opisane (14, 56, 58, 59). W rozpo-
rzadzeniu (WE) 183/2005 art. 5, p. 3 (54) pojawia si¢
odniesienie do rynku pasz i obowigzkow zwigzanych
z nim podmiotow, zgodnie z ktorym: ,,podmioty dzia-
ajace na rynku pasz:

a) przestrzegaja zgodnosci ze szczegdlnymi kryte-
riami mikrobiologicznymi;

b) stosuja $rodki lub procedury niezbedne do reali-
zacji okreslonych celow.”

We wspomnianych celach brak jest jednak szcze-
gotow. Okreslone wymagania dotyczace kryteriow
mikrobiologicznych sa wyznaczone jedynie w roz-
porzadzeniu wykonawczym (UE) 142/2011 (58) do
Rozporzadzenia (WE) 1069/2009 (59) i dotycza karm
surowych dla zwierzat domowych, materiatow paszo-
wych pochodzenia zwierzecego wprowadzanych do
obrotu oraz przetworzonego biatka zwierzecego (PAP)
pozyskiwanego z ubocznych produktéw pochodzenia
zwierzecego kategorii III. W odniesieniu do pozyski-
wania PAP, wspomniane produkty mozna poddawac
obrobce metodami od 1 do 51 7. Wymagania te ogra-
niczaja si¢ do stwierdzenia obecnosci Salmonella spp.
w 25 g iokreslonego limitu liczby Enterobacteriaceae
w 1 g produktu. W przypadku zastosowania metody
nr 7 wymagana jest kontrola produktow koncowych
odbywajaca si¢ codziennie przez okres 30 dni produk-
cyjnych, obejmujaca limit liczby Enterobacteriaceae
w 1 g, wystepowania Salmonella spp. w 25 g oraz
rozszerzona o obecnos¢ C. perfringens w 1 g.

Salmonella spp. w paszach

Wedtug opinii EFSA z 2008 . (14) Salmonella spp.
jest uznawana za gtéwne zanieczyszczenie mikrobio-
logiczne pasz. Oprocz Salmonella spp. wymieniane
sg takze inne potencjalne zagrozenia, do ktorych na-
leza: Campylobacter spp., Listeria monocytogenes,
Escherichia coli O157:H7 1 Clostridium spp. Sposrod
ponad 2500 serowarow Salmonella spp. mniej niz 100
jest odpowiedzialnych za infekcje u ludzi. Natomiast
S. enterica sv. Enteritidis 1.S. enterica sv. Typhimurium
$3 uznawane za najwazniejsze serowary przenoszone
przez zywno$¢ (Veterinary Laboratories Agency.:
Salmonella in livestock production in GB: 2005 report.
2006b. http://www.defra.gov.uk/corporate/vla/science/
science-salm-rep05.htm).

Wsréd zwierzat liczne serowary Salmonella spp.
moga by¢ przenoszone bezobjawowo lub skapoobjawo-
wo — gdy objawy pojawiaja si¢ sporadycznie. Ponadto,
w duzych skupiskach i zaggszczeniu zwierzgta czgsto
zakazaja si¢ miedzy soba, kontaminujac jednocze-
$nie $rodowisko. Uznaje si¢, ze okre§lone serowary
Salmonella spp. sa przyczyna charakterystycznych
objawow u okreslonych gatunkow zwierzat gospodar-
skich, np. S. Gallinarum 1 S. Pullorum powoduja tyfus
1 puloroze u drobiu, S. Choleraesuis jest odpowiedzialny
za zapalenie jelit i posocznice u §win, S. Dublin jest
czynnikiem etiologicznym posocznicy oraz aborcji
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1 zapalenia jelit u bydta, S. Abortusovis zazwyczaj
powoduje poronienia owiec (16).

Poziom zanieczyszczenia paszy pateczkami Salmo-
nella spp. moze si¢ ro6zni¢ si¢ w zaleznosci od re-
gionow geograficznych (24). Nawet jesli trudno jest
oceni¢ doktadne zrodio zanieczyszczenia (pasza, zro-
dta srodowiskowe, urzadzenia itp.), zawsze istnieje
mozliwos¢ przeniesienia Salmonella spp. przez pasz¢
(15, 71). Ogdlna czgstos¢ wystepowania Salmonella
spp. w 2018 r., w materiatach paszowych pochodzenia
zwierzgcego i roslinnego oceniana na terenie UE, ksztat-
towala si¢ na poziomie 0,93%. Wedlug raportu EFSA
z 2018 r., w zaleznos$ci od rodzaju, odsetek mieszanek
paszowych zanieczyszczonych przez Salmonella spp.
ksztaltowal na nastgpujacych poziomach: 0,52% (pasze
dla drobiu), 0,45% (pasze dla bydta) i 0,33% (pasze dla
swin) (18). Nalezy podkresli¢, ze serowary Salmonella
spp., wystepujace u ludzi rzadko wystepuja w paszach
dla zwierzat.

Wsrod materiatow paszowych, nasiona oleiste 1 PAP
(Processed Animal Proteins) sg uznawane za gldéwny
rezerwuar pateczek Salmonella odpowiedzialny za
wprowadzenie tego patogenu do tancucha zywnos$cio-
wego. Wedtug danych literaturowych nieprzetworzone
zboza s3 w niewielkim stopniu zanieczyszczone przez
Salmonella spp., natomiast nieprzetworzona soja bywa
czgsto zanieczyszczona tym patogenem. Niektore
serowary Salmonella sg izolowane endemicznie, np.
S. Enteritidis jest izolowany rzadko, z wyjatkiem
Japonii, natomiast cze$ciej obserwuje si¢ wystepo-
wanie S. Typhimurium (Enter-net annual report 2004;
surveillance of enteric pathogens in Europe and beyond.
2006a. Enter-Net. http://ecdc.europa.eu/documents/
ENTER NET/annual report2004.pdf). Coroczne ba-
dania zakazen ludzi przez pateczki Salmonella potwier-
dzaja ich czesty zwigzek z wystgpowaniem nastgpuja-
cych serowarow Enteritidis, Newport, Typhimurium,
Javiana i1 jednofazowego Typhimurium w Stanach
Zjednoczonych (CDC. National enteric disease surveil-
lance: Salmonella annual report. Centers for Disease
Control and Prevention 2016, Atlanta, GA: https://
www.cdc.gov/nationalsurveillance/pdfs/2016-Salmo-
nella-report-508.pdf.) oraz Enteritidis, Typhimurium,
jednofazowe Typhimurium, Infantis 1 Newport w Unii
Europejskiej (17).

Campylobacter w paszy

Wedtug opinii EFSA z 2008 r. (14), Campylobacter
Spp. jest uznawany za najczgstsza przyczyne chordb
odzwierzecych przenoszonych przez zywnos¢. Te
Gram-ujemne, cieplolubne bakterie kolonizuja blong
sluzowa jelit wigkszosci statocieplnych gospodarzy,
w tym zwierzat gospodarskich 1 ludzi. Powszechnie wy-
stepuja w jelitach ptakow, u ktorych petnig role mikroor-
ganizmu komensalnego, natomiast u ludzi, szczegolnie
u dzieci i1 dorostych, w krajach uprzemystowionych,
wystepowanie Campylobacter spp. jest czesto zwigzane
z ostrym zapaleniem jelit. W literaturze nie ma danych
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na temat paszy jako potencjalnego zrodla zakazenia
Campylobacter u zwierzat gospodarskich. Uwaza si¢ to
za malo prawdopodobne, poniewaz mikroorganizm ten
stabo przezywa w suchym srodowisku (charakterystycz-
nym dla przechowywania pasz), a jego odpornos$¢ na
srodki dezynfekujace i obrobke cieplng jest mniejsza niz
w przypadku Salmonella spp., dlatego patogen ten nie
jest uznawany za istotny epidemiologicznie na etapach
produkcji, przechowywania i dystrybucji pasz (49).

Listeria monocytogenes w paszy

Listeria monocytogenes to wszechobecny mikroorga-
nizm, ktory bytuje w glebie, wodzie, $ciekach i paszach,
zdolny do wzrostu w szerokim zakresie temperatur od
—1,5°C do 45°C (40). Patogen ten moze wystepowac
bezobjawowo w jelitach roznych gatunkow zwierzat,
u ktorych objawy listeriozy opisywane sg sporadycznie,
np. urdznych gatunkdéw przezuwaczy (Enter-net annual
report 2004; surveillance of enteric pathogens in Europe
and beyond. 2006a. Enter-Net. http://ecdc.europa.eu/
documents/ENTER _NET/annual report2004.pdf).
Niektore doniesienia literaturowe wskazuja, ze Listeria
spp. moze zanieczyszcza¢ pasze dla drobiu zaréwno
przed, jak i po obrdbce cieplnej (4). Wystepowanie
Listeria monocytogenes w paszach ksztattuje si¢ na
0got, na niskim poziomie i jest mato prawdopodobne,
aby powodowalo powazne zagrozenie dla zwierzat (23).
Ryzyko intensywnego wzrostu Listeria monocytogenes
jest zwigzane z karmieniem $win na mokro w okresie
tuczu. Ponadto powszechnie wiadomo, ze wystepowa-
nie Listeria monocytogenes w kiszonkach jest zwigzane
z listeriozg u bydta, owiec 1 koz (19, 50, 64, 69).

Escherichia coli 0157:H7 w paszy

Roéwniez Escherichia coli O157:H7 jest uznawana
przez EFSA za wazny odzwierzgcy czynnik chorobo-
tworczy, ktory jest raczej rzadko wykrywany w paszy
(14). Szczepy Escherichia coli (STEC) wytwarzajace
toksyng¢ Shiga to bakterie komensalne u bydta o wyso-
kim potencjale przenoszenia na ludzi. Serotyp E. coli
O157:H7 jest glownq przyczyna krwotocznego zapa-
lenia jelita grubego i zespotu hemolityczno-mocznico-
wego u ludzi (38). Niektore dane literaturowe sugeruja,
ze E. coli O157 moze by¢ przenoszona przez pasze
1 stanowi¢ potencjalne zrédto tego patogenu u bydta
(10, 11). Niektore doniesienia literaturowe wskazuja, ze
czas i temperatury stosowane w komercyjnych proce-
sach granulowania sg niewystarczajace do inaktywacji
E. coli O157:H7 (33).

Clostridium spp. w paszy

Clostridium spp. obejmuje beztlenowe Gram-dodatnie
bakterie, zdolne do wytwarzania bardzo opornych prze-
trwalnikow, trudnych do wyeliminowania podczas
produkcji pasz dla zwierzat. Clostridia sa wszechobecne
w Srodowisku i wystepuja glownie w gornych war-
stwach gleby, takze w pyle, wodzie i przewodzie pokar-
mowym ludzi oraz zw1erzqt Przezywalnos$¢ wigkszosci
szczepOw moze siggaé temperatury do 80°C, dlatego

granulowanie paszy nie jest wystarczajace do ich inak-
tywacji (28). Stosowanie metod przetwarzania, takich
jak ekstrakcja soi heksanem, opiekanie $ruty sojowej
lub obrébka termiczna w piecu, moze rowniez nie by¢
wystarczajace do inaktywacji wszystkich zarodnikow
(24). Wigkszo$¢ szczepow Clostridium spp. to saprofity,
jednak niektére z nich moga by¢ chorobotworcze dla
ludzi i zwierzat. Z punktu widzenia epldemlolo gicznego
za gatunki o najwigkszym znaczeniu uwaza si¢ szczepy
C. perfringens i C. botulinum (21, 34, 67).

C. perfringens jest gatunkiem powszechnie wyste-
pujacym w glebie, Sciekach, pozywieniu i odchodach.
Moze by¢ przenoszony do paszy w postaci komorek
wegetatywnych lub cieptoopornych przetrwalnikow,
a prawdopodobienstwo jego wystepowania jest wyzsze
w przypadku materiatow paszowych zanieczyszczo-
nych gleba, np. roslin okopowych (28). Szczepy tego
gatunku sg klasyfikowane do jednego z siedmiu typow
toksycznych (od A do G) wedlug kombinacji gtéwnych
toksyn a, B, 1, €, enterotoksyny Clostridium perfringens
(CPE) 1 nekrotoksyny (NetB) Oprocz wymienionych
toksyn glownych, ten mikroorganizm moze wytwarzac
ok. 30 toksyn pobocznych (35). Bakterie te s uznawane
za patogeny oportunistyczne, a ich wystgpowanie nie
jest w oczywisty sposob zwigzane ze stanem chorobo-
wym, dlatego tez ich patogennos¢ jest przedmiotem
cigglej dyskusji na lamach czasopism naukowych
(9). Zanieczyszczenie paszy w szczegdlnosci przez
C. perfringens typu C jest wigzane z ogniskami martwi-
czego zapalenia jelit u drobiu (12, 25). Wystepowanie
C. perfringens typu A w przewodzie pokarmowym
bydta jest fizjologicznie naturalne, jednak patogeneza
C. perfringens typu A zalezy od stanu fizjologicznego
zwierzat, sprzyja jej immunosupresja. C. perfringens
typu A jest powigzany z niektorymi chorobami bydta,
np. zapalenie jelit u cielat, gdzie obserwuje si¢ takze
krwotoczne zapalenie lub owrzodzenie trawienca (28).
Niektore izolaty C. perfringens typu A ze zdolnoscig
do wytwarzama toksyny pobocznej B2 mogg powodo-
waé (wraz z toksyng a) rozwoj krwotocznych zmian
w jelicie cienkim w przypadku enterotoksemii bydta.
Sugeruje si¢ rowniez, ze izolaty C. perfringens typu A
moga by¢ przyczyng krwotocznego zespotu jelitowego
(JHS —jejunal hemorrhage syndrome) u bydta migsnego
i mlecznego. Hipoteza ta nie jest jednak w petni udo-
wodniona, co sugeruje mozliwos¢ obecnosci innych
czynnikow przyczyniajacych si¢ lub predysponujacych
do etiologii tej choroby. Niedawno opisano toksotyp G,
ktory jest zdolny do wytwarzania toksyny NetB. Wedtug
Goosens 1 wsp. (28) moze on odgrywaé¢ wazng role
w martwicowym zapaleniu jelit u kurczat brojlerow.

Clostridium botulinum jest patogenem zdolnym do
wytwarzania najsilniejszych toksyn (BoNT), natu-
ralnie wystepujacych w srodowisku. Wsrod zwierzat
gospodarskich botulizm jest odnotowywany z wigksza
czestotliwoscig u bydta, gtdéwnie na tle BONT/C 1 D
lub ich odmian mozaikowych (BoNT/CD i1 BoNT/
DC). Wedlug Moellera i wsp. (45) mediana dawki
toksycznej (MTD50) BoNT/C dla bydta wynosi 0,388



ng/kg (tj. ok. 3,88 dawek $miertelnych dla myszy/kg).
Wskazuje to, ze bydto jest 12,88 razy bardziej wrazli-
we na dzialanie BoNT/C niz mysz w przeliczeniu na
kilogram masy ciala. Przypadki zatrucia jadem kietba-
sianym u bydta sg stosunkowo rzadkie, ale wyrzadzaja
znaczace straty ekonomiczne. Wigkszos¢ przypadkow
botulizmu bydta wigzana jest ze skarmieniem zwierzat
sianokiszonka lub kiszonkg zanieczyszczong przez
przetrwalniki C. botulinum lub BoNT/C, D oraz ich
odmiany mozaikowe (47). Problematyczne moze by¢
takze nawozenie pdl uprawnych pomiotem kurzym.
Ptaki nie sg zazwyczaj wrazliwe na dzialanie BONT/D,
a zrodtem przetrwalnikow C. botulinum moze byc¢
materiat paszowy zanieczyszczony pomiotem kurzym,
ktory jest wykorzystywany do produkcji kiszonek dla
bydta. Dane literaturowe wskazuja, ze dréb jest mniej
podatny niz bydlo na zatrucie jadem kietbasianym
typu D 1 mozaikowg formg DC (41). Bezobjawowy
transfer toksyny typu D i jej wariantu mozaikowego
jest nadal koncepcja tylko hipotetyczna, przy czym
nadal jest przedmiotem badan i1 dyskusji. Wydaje si¢
uzasadnione zalecenie rolnikom kontroli, bezpiecznego
przechowywania i wilasciwego utylizowania $ciotki
drobiowej (41, 47). Botulizm jest odnotowywany takze,
wzglednie czesto, u zwierzat futerkowych skarmianych
ubocznymi produktami poubojowymi (42). C. botuli-
num to gatunek drobnoustrojow charakteryzujacy si¢
duza r6znorodnos$cig genetyczna, a zwlaszcza szczepy
zaliczane do III grupy, powodujace wigkszo$¢ ognisk
botulizmu (46, 47).

Drozdze i pleSnie w paszy

Zanieczyszczenie pasz grzybami i ich zarodnikami
jest czestym tematem doniesien w literaturze Swiatowe;j
(7, 30). Wedlug raportu Hegazy 1 wsp. (30), gtownymi
grzybaml plesniowymi wystepujacymi w paszach dla
przezuwaczy sa: Penicillium spp., Aspergillus flavus,
Cladosporium spp., Mucor spp., Trichoderma spp.,
Aspergillus niger, Alternaria spp., Rhizopus spp.,
Fusarium spp., A. fumigates i A. terreus. Jak wynika
z badan Cegielskiej-Radziejewskiej (7), do najczest-
szych rodzajow grzyboéw plesniowych wykrywanych
w paszach dla drobiu naleza: Aspergillus, Rhizopus
1 Mucor.

Grzyby plesniowe, ktore sa szeroko rozpowszech-
nione w glebie, powietrzu, materiale roslinnym 1 wy-
twarzane przez nie mikotoksyny stwarzaja powazne
zagrozenie higieniczne dla zdrowia zwierzat gospodar-
skich, w wyniku spozywania przez nie zanieczyszczonej
paszy (8, 68). W konsekwencji zanieczyszczenie to
moze wplynaé na jako$¢ 1 bezpieczenstwo zywnosci
pochodzenia zwierzgcego, zwlaszcza mleka 1 migsa.
Roéwniez zarodniki grzybow z zanieczyszczonej paszy
1 materialow paszowych, takich jak: siano, kiszonka,
ziarno piwowarskie buraki cukrowe — po spozyciu
mogg powodowac rozne schorzenia, takie jak grzybica
1 poronienie grzybicze (u bydta) (7). Z drugiej strony,
niektore grzyby moga by¢ wykorzystywane jako pro-
biotyki 1 mie¢ pozytywny wplyw na zdrowie zwierzat,
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np. Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus oryzae,
Pleurotus spp., Antrodia cinnamomea i Cordyceps mi-
litaris. Grzyby te sg bogate w glukany, polisacharydy,
polifenole, triterpeny, ergosterol, adenozyn¢ i lakazy
— sktadniki funkcjonalne, ktore odgrywaja wazng rolg
w regulacji uktadu odpornosciowego (8, 30).

Nowe wyzwania w bezpieczenstwie pasz

Obecnie, w perspektywie przewidywanego dalszego
wzrostu spozycia mi¢sa, coraz czg¢sciej podejmuje si¢
dyskusje o alternatywnych zrodtach biatka paszowego.
Weciaz obserwuje sig, ze intensywna uprawa ro$lin
i intensywny chow zwierzat powoduja powazne ne-
gatywne konsekwencje, takie jak niszczenie zasobow
naturalnych, zaktocanie réwnowagi srodow1skowej
Znaczenie nowych, alternatywnych rozwigzan zywie-
niowych wydaje si¢ fundamentalne. Jednym z nich jest
przetworzone biatko zwierzece pochodzace z owadow
(Insect Processed Animal Proteins — IPAP).

W ostatnich dekadach IPAP zostato uznane za poten-
cjalne przyszie zrédto materiatu paszowego, spetniajace
zapotrzebowania zywieniowe. Poza tym na korzys¢
zastosowania PAP owadziego w Zywieniu zwierzat
sktadajg si¢ takie aspekty, jak: wptyw na produkcje
gazow cieplarnianych lub mniejsze zuzycie wody przez
owady w pordwnaniu ze zwierzgtami hodowlanymi (6,
32,52, 60). Widoczne sa rowniez korzysci ekonomiczne
plynace z hodowli owadow, np. mniejsza powierzch-
nia terenu wymagana do pozyskania 1 kg biatka lub
mozliwos¢ biokonwersji odpaddéw organicznych (66).
Dostrzezono takze mozliwo$¢ znacznego wzrostu
biomasy w stosunku do powierzchni hodowli umozli-
wiajacej osiggniecie duzego zaggszczenia. Owady maja
niskg podatno$¢ na choroby i wyr6zniajg si¢ krotkim
stadium larwalnym. Do najbardziej obiecujacych gatun-
kow, ktore moglyby zastapi¢ tradycyjne Zrodla bialka,
naleza macznik (Zenebrio molitor), mucha domowa
(Musca domestica) i mucha czarny zothierz (Hermetia
illucens) (39, 65, 70).

Pomimo wymienionych wyzej zalet, pojawiajg sig
watpliwosci dotyczace m.in. wystepowania patogenow,
toksycznych wydzielin jako mechanizmu obronnego,
potencjalnych reakcji alergicznych, niedoboru tiaminy,
przenoszenia pestycydow z roslin. Wymienione czynni-
ki sg przedmiotem intensywnej dyskusji na temat aspek-
tow bezpieczenstwa (43, 51, 62). W literaturze opisano
potencjalne mikrobiologiczne zagrozenia powodowane
przez entomofagie, takie jak: botulizm, gruzlica bydta,
grypa A, parazytozy (31, 37, 61).

Dane literaturowe wskazuja, ze z jelit owadow
istnieje mozliwo$¢ wyizolowania takich gatunkow
chorobotworczych, jak: C. botulinum, Staphylococcus
aureus, Pseudomonas aureginosa, B. cereus (44, 48,
66). PiSmiennictwo podaje wiele informacji 1 donie-
sien wskazujacych na owady jako potencjalne zrodto
toksynotworczych bakterii z rodzaju Clostridium (3,
20, 27, 29, 31).

Regulacje prawne dotyczace owadow jako paszy sg
zrdznicowane 1 zaleza od poszczegdlnych regionow
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Swiata. Istnieje kilka wymogow prawnych, ktore maja
wplyw na wykorzystywanie owadoéw jako pozywienia
1 paszy. Nalezy podkresli¢, ze na prawodawstwo eu-
ropejskie miata wptyw gabczasta encefalopatia bydta
(BSE). Wedtug rozporzadzenia (UE) 2017/893 (56),
karmienie PAP owadzim bylo dozwolone wylacznie
w przypadku zwierzat akwakultury. Niedawno opubli-
kowano nowe Rozporzadzenie (UE) 2021/1372 (57),
ktore zezwala na stosowanie przetworzonego biatka
zwierzecego pochodzacego od owadéw do karmienia
drobiu i trzody chlewnej na takich samych warunkach,
jakie sa wymagane do karmienia zwierzat akwakultury.

Mikrobiom jelitowy owadow jest zroznicowany i za-
lezy od warunkéw hodowli oraz diety. Przetwarzanie
owadow odbywa si¢ po oproznieniu tresci jelitowe;,
jednak pomimo tego niewykluczone sg pozostatosci
katu 1 obecnos$¢ mikroorganizmoéw powierzchniowych,
ktére moga by¢ chorobotworcze dla ludzi 1 zwierzat.
Wspomniane patogeny mogg by¢ przenoszone z owa-
doéw na paszg. Mikrobiom owadéw moze zawierad
bakterie z rodzajow: Staphylococcus, Streptococcus,
Bacillus, Proteus, Pseudomonas, Escherichia, Micro-
coccus, Lactobacillus, Acinetobacter (1, 2, 5, 6).
Nieprzetworzone, $wiezo zebrane owady wyka-
zuja wystepowanie bakterii przetrwalnikujacych
1 Enterobacteriaceae (36). Wedlug raportu przygoto-
wanego przez Komitet Naukowy Belgijskiej Federalne;
Agencji Bezpieczenstwa Lancucha Zywno$ciowego
(22), owady hodowlane przeznaczone do produkcji
zywnosci mogg wykazywac¢ wysokie wartosci zanie-
czyszczen (do 107 jtk/g) ogdlnej liczby bakterii.

Mikroflora pasz pozostaje bardzo zlozonym 1 wcigz
w duzej mierze niescharakteryzowanym ekosystemem.
Szeroki zakres potencjalnych Zrddet zanieczyszczen
mikrobiologicznych, ktore moga mie¢ kontakt z pasza,
wskazuje na mozliwo$¢ wystgpowania roznych mikro-
organizmow, takze tych patogennych.

Wigkszos¢ drobnoustrojéow stanowigcych mikro-
flore paszy ma charakter tagodny, saprofityczny, nie-
wplywajacy negatywnie na zdrowie zwierzat, jednak
pasze sg czesto identyfikowane jako zrédto groznych
patogendéw, m.in. z rodzajow: Listeria, Clostridium,
Salmonella. Prawdopodobnie najlepiej udokumentowa-
nym, o najistotniejszym znaczeniu epidemiologicznym
patogenem sg pateczki Salmonella, ktére bylty wielo-
krotnie izolowane 1 identyfikowane z szerokiej gamy
mieszanek 1 materialow paszowych. Na przykladzie
drobnoustrojow z rodzaju Salmonella wiadomo, ze
wychwycenie pasz zanieczyszczonych tymi patogenami
jest zadaniem skomplikowanym i ograniczonym przez
ich nierdwnomierne rozmieszczenie, dlatego tez nie-
zwykle wazne jest monitorowanie wskaznikow jakosci
mikrobiologicznej, tj. ogélnej liczby drobnoustrojow,
liczby grzybow i plesni, ogdlnej liczby bakterii, liczby
Enterobacteriaceae, itp. Na tej podstawie, mozna w du-
zym przyblizeniu okresla¢ jako$¢ mikrobiologiczng
pasz. Ramy prawne regulujace wymagania mikrobio-
logiczne dla pasz nie sg rygorystyczne, a rozszerzenie
ich w sposob zrownowazony jest procesem skompli-
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kowanym i wymagajacym wielu analiz na wszystkich

etapach tancucha zywnosciowego. Niezwykle istotne

jest stosowanie zasad Dobrej Praktyki Produkcyjnej

(GMP) oraz dalsze badania laboratoryjne nad poten-

CJ alnyrnl patogenaml, ktore zanieCzyszczajg pasze.

Obserwowany staly wzrost produkcji pasz, pojawianie
si¢ nowych dodatkow i materialow paszowych wymaga

dyskusji pomig¢dzy producentami, inspektorami, perso-

nelem laboratoryjnym, a takze cigglego doskonalenia
narzgdzi kontroli mikrobiologicznej w celu zapewnie-
nia bezpieczenstwa we wszystkich ogniwach fancucha

Zywno$ciowego.
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