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Wesierska E.
Microbiological quality factors of edible hens’ eggs
Summary

As a result of the interactions between pathogens and birds’ bodies, in the course of the evolution the
selection of features took place which currently successfully limits the range of the microbes’ virulence. Therefore
eggs possess their own natural defense mechanisms which prevent bacterial and fungal infections and
migrations to the yolk sphere. Their work is connected with the laminar construction of eggs (physical
barriers) and enzymatic activity of the white’s components. Undisturbed physiology and properly controlled
and steered breeding-technological interactions (the origin of contents, modernized state of chicken farming,
turnover, conditions of storage, processing and pasteurization) guarantee high a quality and microbiological

safeness of eggs and products made with their input.
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Naturalne mechanizmy obronne jaja

Funkcji biologicznej jaj podporzadkowane sg ich ce-
chy morfologiczne oraz funkcjonalno$¢ poszczego6lnych
sktadnikéw budulcowych. W trakcie ewolucji, w wyni-
ku wzajemnych oddziatywan patogendéw 1 organizmow
ptakow, doszto do selekcji cech, ktore dzi§ w wielu
przypadkach skutecznie ograniczaja zakres wirulent-
nos$ci drobnoustrojow. Przeciwzakazna odporno$¢ ma-
kroorganizmu wynika, z jednej strony, ze skuteczno$ci
oddziatywania mechanizmé6w odpornosciowych na
swoiste czynniki zakazne, z drugiej za$ — wspomagana
jest przez rozne nieswoiste mechanizmy obronne. Swo-
ista odpowiedz immunologiczna wymaga czasu do roz-
woju, dlatego w poczatkowym okresie zakazenia gtow-
na rolg¢ w jego zwalczaniu petnia niespecyficzne, lokal-
ne mechanizmy obronne, do ktorych zalicza si¢ bariery
fizyczne i mechaniczne (opornos¢ nieuszkodzonej sko-
ry 1 bton $luzowych ptakéw oraz skorupy i1 obu bton
podskorupowych jaj), jak rowniez czynniki humoralne,
aktywne na powierzchni ciala, w obr¢bie uktadow, na-
rzadow, komorek oraz ptynow ustrojowych (zdolnosci
zerne makrofagow i granulocytow, a w JaJu pH, aktyw-
no$¢ lizozymu, konalbuminy, aw1dyny 1 innych zwiaz-
kéw) (9). Droga do wnetrza jaja prowadzi przez pory
skorupy, ktérych liczba waha si¢ od 7 do 17 tysigcy,
a $rednica od 13 mikronéw w t¢pym koncu do 6 mikro-
néw w ostrym koncu. W czasie przechowywania, przy
obecnos$ci wilgoci na zewngtrznej powierzchni, podob-
nie jak w przypadku zjawiska ,,pocenia si¢” jaj, docho-
dzi do zetknigcia si¢ wody z btong podskorupowa. Wni-

kanie wody z powierzchni przez pory do ostonki pod-
skorupowej jest wynlklem dziatania Wewnetrznego pod-
ci$nienia jaja oraz ci$nienia kapilarnego w porze i umoz-
liwia bakteriom swobodne przenikanie przez strukturg
skorupy. Momentem, w ktérym jajo jest szczegolnie
narazone na wniknigcie drobnoustrojow do wngtrza jest
czas sktadania jaja i tworzenia rezerwuaru tlenu dla roz-
wijajacego sig zarodka. W wyniku obnizenia tempera-
tury i zmniejszenia sig objetosci czesci ptynnych, po-
wstaje podci$nienie zasysajace z otoczenia powietrze,
ktore rozdziela w czgsci tepego konca jaja btony: pod-
skorupowa i okotobiatkowa. Pekajaca kutikula czopuje
pory i zamyka drogg dostgpu bakteriom do tresci jaja na
co najmniej 4 doby. Rzeczywista rolg ochronng bton
podskorupowych petia czynniki enzymatyczne biatka,
aktywne takze w miejscach kontaktu z btona okotobial-
kowa. Trwato$¢ §wiezych jaj, zwiazana z mechanizmem
ochronnego dziatania ostonek, wynosi co najmniej 14
dni (3, 20, 36).

Humoralne czynniki obrony nieswoistej jaja

Pierwszym nieswoistym czynnikiem, hamujacym na-
mnazanie si¢ drobnoustrojow, jest brak tatwo dostep-
nych substancji odzywczych w tresci biatka. Czynnika-
mi uniemozliwiajacymi rozw0j drobnoustrojow sa tak-
ze silnie zasadowe pH biatka jaja (w jaju §wiezo znie-
sionym: 7,6, w jajach przechowywanych: 9,0 a nawet
9,6) oraz aktywno$¢ wodna (0,965-0,985), ktore powo-
duja zwiazanie wody z biatkiem. Wigkszo$¢ bakterii
rozwija si¢ najdynamiczniej w $rodowisku o pH obo-
jetnym, a plesnie — przy pH 2-6. Znacznie bardziej sprzy-
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jajacy odczyn charakteryzuje zéttko (pH okoto 6), jed-
nak dzigki centralnemu polozeniu w jaju jego zakaze-
nie jest znacznie opdznione. W jajach starych, wskutek
ostabienia chalaz, z6ttko podptywa pod skorupg 1 prze-
dostawanie si¢ do niego drobnoustrojow jest utatwio-
ne, szczegodlnie w sytuacji, gdy dochodzi do zakazenia
mieszaning plesni i bakterii. Strzepki grzybni przerasta-
jac btony podskorupowe toruja droge bakteriom. Nie
bez znaczenia jest tez spoistos$¢ biatka gestego i przy-
z6ltkowego, obserwowana w jajach $wiezych — lepka,
zelowa konsystencja utrudnia przemieszczanie si¢ drob-
noustrojom z okolic skorupy w kierunku zottka (18).

Istnieje duza liczba zwiazkdéw chemicznych spowal-
niajacych wzrost mikroorganizmoéw lub nawet powo-
dujacych caltkowite jego zahamowanie. Owotransfery-
na, zwana konalbumina, jest glikoproteina i stanowi naj-
wrazliwszy sktadnik czgséci biatkowej, co istotnie ogra-
nicza stosowanie pasteryzacji w procesie przetworczym.
Jej zawarto$¢ w jajach réznych gatunkéw ptakow jest
inna (biatko jaja kurzego zawiera 12-14%, jaja ggsiego
4%, a kaczego — tylko 2% konalbuminy). Owotransfe-
ryna ma zdolno$¢ wigzania jonow zelaza i innych meta-
1i, takich jak miedz i aluminium, dzigki czemu wykazu-
je silne dziatanie bakteriostatyczne. Narazone na in-
fekcje jajo ,,stara si¢” za wszelka ceng ukry¢ zawarty
w swym sktadzie pierwiastek — wolne jony zelaza od
razu wiazane sa przez wysoko spowinowacong owo-
transferyng, dzigki czemu ich koncentracja utrzymuje
si¢ ponizej poziomu wymaganego do wzrostu przez
bakterie (32). Bakterie wytworzytly wiele mechanizméw
umozliwiajacych uwolnienie zelaza ze zrodet gospoda-
rza (m.in. poprzez synteze¢ 1 wydzielanie do srodowiska
niskoczasteczkowych, wysoko spowinowaconych do
zelaza chelatow, zwanych sideroforami lub produkcje
hemolizyn i1 innych zwiazkéw redukujacych jony z po-
ziomu Fe** do Fe?"). Zwiazane sa one z bakteryjna wi-
rulencja i s jednym z czynnikdéw adaptacyjnych, umoz-
liwiajacych prawidlowy rozwoj, proliferacje komorek
oraz kolonizacje¢ zainfekowanego organizmu (29). Owo-
mukoid oraz owoinhibitor sa zwiazkami posiadajacymi
zdolno$¢ hamowania aktywnosci trypsyny, chymotryp-
syny oraz proteinaz pochodzenia bakteryjnego i ple$nio-
wego.

Lizozym jest zasadowym biatkiem globularnym, cha-
rakteryzujacym si¢ wysoka aktywnoscuaC enzymatyczna.
Aktywnos$¢ 11tyczna enzymu zwigzana jest m.in. z hy-
droliza sktadnikow $cian komoérkowych bakterii Gram-
-dodatnich. U wielu bakterii Gram-ujemnych warstwa
mureinowa staje si¢ dostgpna dla lizozymu dopiero po
dodaniu czynnika chelatujacego, gdy uwalniana czgs§¢
lipopolisacharydu odstania strukturg peptydoglikanu (4).
Ponadto lizozym ma zdolno$¢ inaktywacji wirusow po-
przez wiazanie si¢ z ich DNA w kompleksy (26). Jedna
z wazniejszych biologicznych funkcji lizozymu jest tra-
wienie pozostatosci $cian uszkodzonych bakterii, co pro-
wadzi do powstania antygenowych fragmentoéw gliko-
peptydowych, ktore inicjuja tworzenie wysoce specy-
ficznych przeciwcial w organizmach niosek. Kolejna
wlasciwos$cia lizozymu, chroniaca rozwijajacy si¢ za-
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rodek przed infekcja i kolonizacja drobnoustrojow, jest
mozliwo$¢ utworzenia kompleksu z owomucyna. Kom-
pleks ten odpowiada za zelowa strukture biatka, odzwier-
ciedlajaca stan $wiezo$ci jaja i uniemozliwiajaca mi-
gracj¢ niepozadanych komorek wewnatrz tresci. Wzrost
pH charakterystyczny dla procesu starzenia si¢ jaja, po-
woduje ostabienie wiazan i1 przy wartos$ciach 9,3-9,6
kompleks lizozym—owomucyna dysocjuje, czego nastgp-
stwem jest postgpujace rozrzedzanie si¢ biatka ggstego.
Konsekwencja zmiany konsystencji jest wzrost ruchli-
wosci zottka, co odzwierciedla zaawansowany poziom
starzenia si¢ jaja i1 spadek jego jakosci (32). Awidyna,
dzigki zdolnosci do wiazania niezbg¢dnej do wzrostu
wielu drobnoustrojom biotyny, traktowana jest jako
wazny, naturalny czynnik przeciwbakteryjny jaja. Bio-
tyna jest bardzo istotnym czynnikiem wzrostowym,
gwarantujacym komérkom mikroorganizméw m.in. pra-
widlowy przebieg proceséw syntezy dlugotancucho-
wych kwasow tluszczowych i1 fermentacji propionowe;j
(29). Cystatyna bialka jaja kurzego, jako jedna z pierw-
szych wyizolowana i opisana przez Fossuma i Whitake-
raw 1968 r., jest niewielkim biatkiem o masie czastecz-
kowej 12,7 kDa, stanowiacym 0,05% wszystkich prote-
in tresci biatkowej jaja (27). Inhibicyjne wlasciwosci
warunkowane sa obecnoscia trzech wysoce konserwa-
tywnych domen (13). Wynikiem wielu prac eksperymen-
talnych, wykorzystujacych pojedyncze mutacje w sek-
wencji aminokwasowej cystatyny, bylo wykazanie zna-
czenia wszystkich trzech konserwatywnych domen
w procesie hamowania aktywnosci proteinaz cysteino-
wych, takze pochodzenia bakteryjnego i wirusowego
(12, 33). Bakteryjne proteinazy cysteinowe, jako aktyw-
ne proteolitycznie enzymy pozakomorkowe, sa bardzo
istotnymi czynnikami zjadliwos$ci. Cystatyna izolowa-
na z biatka jaja kurzego, wykazujaca si¢ aktywnoscia
substancji bakteriobojczej jest jednoczesnie zwiazkiem
bardzo stabilnym w szerokim zakresie pH oraz w wa-
runkach przedtuzajacego si¢ ogrzewania (5, 19, 35, 38).
Takie wtasciwosci sa bardzo korzystne zar6wno z punktu
widzenia przemyshu farmakologicznego, jak 1 spozyw-
czego.

Jako$¢ surowca jajczarskiego i jego przetworow

Czynniki ksztattujace jakos¢ jaj oraz odchylenia ja-
kosciowe na etapie produkcji surowca zalezne sa od
pochodzenia niosek, sposobu ich zywienia, wieku i pory
nie$nosci, profilaktyki weterynaryjnej, zastosowanych
systemow chowu, warunkow zoohigienicznych utrzy-
mania ptakéw oraz sposobu i warunkow dystrybucji su-
rowca jajczarskiego (8, 32).

Czynniki wplywajace na jakoS¢é mikrobiologiczng
jaj i ich przetworow

Stan higieny jest najwazniejszym parametrem decy-
dujacym o jakosci i trwatosci surowca oraz powstatych
z niego produktow. Czystos$¢ kliniczna jaj, redukujaca
zakazenia mikrobiologiczne skorupy 1 tresci, stanowi
jedno z gtéwnych kryteridéw oceny wartosci tego surowca
w handlu i przetworstwie. Ocena mikrobiologiczna tres-
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ci ma zwiazek z zabezpieczeniem przydatnosci kon-
sumpcyjnej jaj. Na jako$¢ mikrobiologiczna jaj wptywa
szereg istotnych czynnikow, z ktorych najwazniejsze to:
wiek 1 zdrowotnos¢ drobiu, system hodowli, oddziaty-
wanie mikroflory stalej i przejSciowe;, ktoreJ zrodlem
moze by¢ czlowiek, gryzome W pewnym stopniu takze
owady, zanieczyszczenia mikrobiologiczne paszy i1 po-
mieszczen produkcyjnych fermy, sposob i warunki pa-
kowania oraz przechowywanie i dystrybucja surowca.

Higiena pomieszczen gospodarskich

Stan mikrobiologiczny pomieszczen produkcyjnych
odzwierciedla poziom higieny kurnika. Jest takze wskaz-
nikiem warunkéw mikroklimatycznych, w ktorych prze-
trzymywane sa nioski. Wprowadzenie niewtasciwych
parametrow temperatury, wilgotnosci oraz zta cyrkula-
cja w pomieszczeniach inwentarskich pozwala na roz-
woj mikroflory i pasozytow, czym doprowadza do po-
gorszenia jako$ci powietrza i1 §ciotki.

Biologiczne zanieczyszczenie powietrza

W powietrzu, oprocz zanieczyszczen mechanicznych
1 gazowych, wystegpuja wirusy oraz drobnoustroje pro-
wadzace zarowno saprofityczny, jak 1 pasozytniczy tryb
zycia. Zroéznicowanie gatunkow mikroflory stanowi
wskaznik czystosci sanitarno-higienicznej. W pomiesz-
czeniach dla drobiu cze¢sto stwierdza si¢ obecno$¢ mi-
krokokow (Micrococcus sp.), streptokokow (Streptococ-
cus sp.), gronkowcow (Staphylococcus aureus, Staphy-
lococcus epidermidis), laseczek tlenowych rodzaju Ba-
cillus oraz pateczek Escherichia coli. Najczesciej izo-
lowanymi grzybami sg przedstawiciele rodzajow Asper-
gillus oraz Candida. W kurnikach dla niosek liczba drob-
noustrojow moze wynosic¢ nawet 26,7 mln komorek/m’.
Na ogo6t uwaza sig¢ 250 tys./m’® za gérna granicg zanie-
czyszczenia powietrza bakteriami i grzybami. Wysoka
liczba komorek bakterii 1 zarodnikow grzybow osta-
bia mechanizmy odpornosciowe niosek i jaj, poteguje
zanieczyszczenie powierzchni skorup oraz umozliwia
zasiedlenie tresci mikroorganizmom chorobotworczym.
Jezeli zrodio drobnoustrojow chorobotworczych nie zo-
stato wczesniej zidentyfikowane i pozostaje w pomiesz-
czeniach kurnika, komorki bakterii tacza si¢ z pytami,
para wodna 1 $luzem, tworzac aerozol bakteryjny za-
kazny, a przy obecno$ci drobnoustrojow saprofitycznych
— aerozol bakteryjny mieszany. W nieprawidtowo wen-
tylowanych pomieszczeniach inwentarskich nastepuje
wzrost temperatury i wilgotno$ci powietrza. Zwigksza
si¢ takze stopien zawilgocenia $ciotki, podtog oraz prze-
grod konstrukeyjnych pomieszczenia. Po pewnym cza-
sie zaobserwowa¢ mozna podwyzszenie poziomu ste-
zenia toksycznych gazow, pytow i drobnoustrojow
w powietrzu. Warunki korzystne dla wzrostu flory bak-
teryjnej powstaja w momencie, gdy wilgotnos¢ wzgledna
powietrza przekracza 80%. Przezycie bakterii opadtych
z powietrza na elementy konstrukcyjne w takim pomiesz-
czeniu warunkowane jest utrzymaniem podwyzszonych
temperatur w zakresie od 29°C do 49°C. W tak dogod-
nych warunkach przezywaja 2,5 roku paleczki Escheri-
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chia coli, Pseudomonas aeruginosa oraz bakterie z ro-
dzaju Klebsiella. W celu zagwarantowania wysokiego
poziomu higieny proponowane sa wielofazowe progra-
my dezynfekcji pomieszczen i sprzgtu ferm, np. poprzez
usunigeie sprzgtu, suche, mechaniczne czyszczenie, ja-
towienie 1nstalac31 Wodnych mycie powierzchni po-
mieszczen 1 wyposazenia, dezynfekcje, zamglawianie
pomieszczen, dezinwazj¢ majaca na celu zwalczanie
oocyst kokcydidéw i jaj pasozytow wyzszych (17, 22,
32).

Biologiczne zanieczyszczenie Sciotki

Wilgotne $ciany 1 nie§wieza §cidtka stwarzaja bardzo
korzystne warunki do wzrostu plesni, drozdzy oraz wielu
gatunkow bakterii. Ich liczba jest zroznicowana, zalez-
na od materiatu $cidtkowego, wilgotnosci oraz czasu
uzytkowania 1 moze wynosi¢ nawet kilkanascie miliar-
dow w gramie podtoza. Biorac pod uwage wtasciwosci
chorobotworcze, za najwazniejsze uwaza si¢ nastgpu-
jace gatunki bakterii: pateczki Salmonella, komorki
Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica, Liste-
ria monocytogenes, Campylobacter jejuni, Aeromonas
hydrophila oraz Bacillus cereus. Wymienione, obecne
w $ciotce drobnoustroje beda wchodzity w sktad mi-
kroflory stanowiacej zanieczyszczenia skorup jaj. Co
najmniej 19 gatunkow bakterii oraz 25 gatunkow grzy-
boéw i promieniowcoOw zdolnych jest do rozktadu kwa-
su moczowego, zawartego w odchodach ptakow. Szyb-
ko$¢ produkcji 1 uwalniania amoniaku z pod{oZa zalezy
od $§wiezosci, temperatury, WllgOtIIOSCl 1 pH $ciotki.
Z 1 g azotu zawartego w pom1oc1e kurzym powstaje
1,21 g amoniaku, co daje w ciagu roku ogromna emisj¢
tego zwiazku. Szkodliwos¢ NH, polega nie tylko na pod-
raznianiu bton $luzowych ukladu oddechowego 1 obni-
zeniu odpornosci drobiu. Niewielkie stezenia zwiazku
zbyt szybko podwyzszaja pH biatka $wiezego jaja, czym
ograniczaja aktywnos$¢ naturalnych mechanizmoéow
obronnych tresci. W dobrze utrzymanej Sciotce, przy za-
chowaniu wtasciwych warto$ci czynnikéw mikroklima-
tycznych, na ogo6t wystgpuja mikroorganizmy niepato-
genne, a ich liczba nie przekracza 1-3 - 10%/g (3, 20, 21).

Biologiczne zanieczyszczenie jaj

Wystepowanie mikroflory jaj zwiazane jest z jej obec-
noscia na powierzchni skorup lub wewnatrz tresci. Licz-
ba bakterii na catej powierzchni skorupy jaja czystego,
bezposrednio po ztozeniu, waha si¢ od 10* do 10° (36).
Tres$¢ jaj Swiezo zniesionych w ponad 90% przypad-
kéw jest jatlowa (2). W wigkszos$ci przypadkow do za-
kazenia tresci jaja dochodzi w kurniku oraz w czasie
przechowywania surowca. Sprzyja temu wyjsciowe za-
kazenie skorupy 1 nieodpowiednie warunki przechowy-
wania: niedostateczna higiena pomieszczen i opakowan,
wysoka temperatura i wilgotno$¢. Drobnoustroje osa-
dzaja si¢ na powierzchni skorupy w czasie przechodze-
nia przez kloake i sktadania. Wrotami zakazenia sa pory
skorupy. Zakazenie tresci $wiezych jaj pateczkami Sal-
monella lub pratkiem gruzlicy ptasiej Mycobacterium
tuberculosis avium zwiazane jest z obecnos$cia patogen-
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nych gatunkoéw w ukladzie rozrod-
czym niosek. Komorki drobnoustro-
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Tab. 1. Srodowisko wystepowania najpopularniejszych drobnoustrojow zwigza-
nych z jajami oraz produktami i przetworami jajowymi

JOW zostaja zamknigte w jaju w czasie

Izolowane rodzaje i gatunki bakterii, grzybéw i promieniowcow

jego formowania w jajowodzie 1 loka- Stodowisko
lizuja si¢ w zottku. W przewodzie po-
karmowym niosek liczba Salmonelli |Nioski
waha si¢ od 100 do 1000 w gramie
tresci, a Campylobacter od 10° do 107
w gramie (8). Obecnie przyjmuje si¢, |Powietrze
ze okoto 150 znanych gatunkdéw, w ob-
rebie ktorych wydzielono ponad 2300
serotypow, moze zakaza¢ drob i przez | Scitka
to stanowi¢ ryzyko zakazenia dla czto-
wieka (25, 30). Woda

Jednym z czynnikow ulatwiajacych
rozprzestrzenianie si¢ pateczek Salmo- |Pasza
nella wérdd ptakow jest zanieczysz- |o ..

. o jowica

czenie paszy drobnoustrojami. Bada-
nia przeprowadzone w latach 1991-
-1997 wykazaty, iz 2,94% probek mie- | syorupa
szanek paszowych, 5,11% maczek
migsno-kostnych, 4,48% maczek ryb-
nych oraz 4,31% koncentratow bial- :;‘;';‘I’mru powe
kowo-ttuszczowych zanieczyszczo-
nych bylo pateczkami Salmonella (6). |14 fai
Przezywalnos¢ paleczek Salmonella | zakazonyen
w kalomoczu jest duza, w znacznym
stopniu zalezna od temperatury 1 wil-
gotnoéci. W sprzyjajacych warunkach, r;‘:g:mrv 2 i
w miejscach bytowania zwierzat bak-

Salmonella enteritidis, Salmonella pullorum, Salmonella typhimurium,
Mycobacterium tuberculosis avium, Campylobacter jejuni, Yersinia enterocolitica,
Aeromonas hydrophila, Acinetobacter Iwoffii, Staphyococcus gallinarum,
Staphylococcus aureus, Staphylococcus xylosus

Micrococcus sp., Streptococcus sp., Staphylococcus aureus, Staphylococcus
epidermidis, Bacillus cereus, Escherichia coli, Aspergillus sp., Candida sp.,
Klebsiella sp.

Salmonella sp., Staphylococcus aureus, Staphylococcus xylosus, Staphylococcus
gallinarum, Yersinia enterocolitica, Listeria monocytogenes, Campylobacter
jejuni, Aeromonas hydrophila, Bacillus cereus

Campylobacter jejuni, Yersinia enterocolitica, Aeromonas hydrophila,
Acinetobacter Iwoffii

Listeria monocytogenes, Salmonella sp.

Micrococcus sp., Enterococcus sp., Escherichia coli, Enterobacter sp., Proteus
sp., Salmonella sp., Listeria monocytogenes

Micrococcus sp., Pseudomonas aeruginosa, Proteus sp., Arthrobacter,
Escherichia coli, Enterobacter sp., Bacillus sp., Acinetobacter sp., Alcaligenes
faecalis, Aeromonas hydrophila, Salmonella sp., Staphylococcus aureus,
Campylobacter jejuni, Penicilium glaucum, Cladosporium herbarum

Aeromonas liquefaciens, Pseudomonas sp.

Aeromonas sp., Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas fluorescens,
Alcaligenes faecalis, Proteus vulgaris, Salmonella sp., Escherichia coli, Yersinia
enterocolitica (wtdérne zakazenie), Serratia marcescens, Citrobacter sp., Listeria
monocytogenes

Salmonella sp., Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica (wtérne
zakazenie), Bacillus cereus, Pseudomonas sp., bakterie z rodziny
Enterobacteriaceae

terie moga przetrwac kilka tygodni,

pomimo stosowania zabiegéw czyszczenia i odkazania.
Niektore chemiczne srodki myjace niszcza kutikulg jaja
1sprzyjaja tym samym przenikaniu drobnoustrojow. Ist-
nieja zasadnicze roznice w mikrostrukturze skorupy jaj
mytych ré6znymi srodkami w zaktadach przetwoérczych.
Preparaty zawierajace weglan sodu usuwaja kutikule
z wigkszej czesci powierzchni skorupy. Roztwor pod-
chlorynu sodowego o stezeniu 100 ppm oraz czwarto-
rzgdowe zwiazki amoniowe (QAC) nie uszkadzaja
ostonki, pomimo iz powoduja nieznaczna chropowatosc¢
skorupy Wykazuja tez wysoka skuteczno$¢ w elimino-
waniu pateczek Salmonella (34). Mlode kury Znosza jaja
wzglednie czyste, zabezpieczone mocnq1 gruba skoru-
pa, uniemozliwiajaca przedostanie si¢ bakterii do wng-
trza jaja. Problemy z czysto$cia pojawiaja si¢ zwykle
po 45. tygodniu zycia niosek, co mozna thumaczy¢ uzyt-
kowaniem zabrudzonego sprz¢tu i znacznymi ilo§ciami
nagromadzonych w $ciolce odchodow (20, 21). Dodat-
kowo, wraz z wiekiem niosek, zmieniaja si¢ proporcje
pomigdzy masa jaja a gruboscia jego skorupy — masa
wzrasta, a skorupa staje si¢ ciensza. Stad potrzeba sto-
sowania wlasciwej diety. Dzienne zapotrzebowanie nio-
sek na wapn wynosi okoto 4,5-5,0 g zwiazku dostarcza-
nego w paszy wraz z witaming D,, wspomagajaca przy-
swajalnos¢ pierwiastka (11). Stopien zanieczyszczenia
mikrobiologicznego zalezy takze od sposobu zywienia
niosek i zwigzanej z tym konsystencji katu. Rzadka kon-
systencja katu umozliwia bakteriom przyleganie do po-

wierzchni skorup. Niedobory aminokwasow wystepu-
jace w praktycznym zywieniu wplywaja m.in. na sktad
mikroflory przewodu pokarmowego. Réznorodnosé
mikroflory przewodu pokarmowego drobiu ksztattuje
mikroflorg kurnikéw oraz zaktadéw przetworczych. Sta-
tymi rezydentami steku ptakéw sa mikrokoki (okoto 45%
sktadu mikroflory), enterokoki i pateczki z rodziny En-
terobacteriaceae. Najliczniej wystepujaca na skorupach
grupa bakterii sa mikrokoki, stanowiace okoto 45%

Przekazywalnos$¢ fekalno-oralna

Wydzielina oczu/nosa Ry

Droga powietrzno- <
-kropelkowa

Zanieczyszczenia

okrywy piér

OSOBNIK CHORY/

NOSICIEL (DAWCA) WRAZLIWY

BIORCA

Transmisja wertykalna

Ryec. 1. Drogi transmisji horyzontalnej i wertykalnej drobno-
ustrojow patogennych dla drobiu
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Tab. 2. Wybrane rodzaje i gatunki bakterii zwigzane Srodowiskiem bytowania z czlowiekiem i drobiem (Kolodynski 1998;

Rodzaj lub wybrany

gatunek Wystepowanie

Chorobotworczo$é

Escherichia coli Woda, gleba, przewdd pokarmowy cztowieka
i zwierzat (symbiont wspomagajacy rozktad tresci

pokarmowej i synteze witamin z gr. B, K i C)

Salmonella typhi,
S. gallinarum,

S. paratyphi A,
S. pullorum,

S. enteritidis

Przewod pokarmowy zwierzat i cztowieka

Yersinia enterocolitica | Wewnatrzkomérkowe bakterie namnazajace sie

w makrofagach i fibroblastach

Klebsiella sp.
ludzi i zwierzat

Proteus vulgaris
i zZwierzat

Citrobacter freundii Naturalna flora fizjologiczna jelit

Serratia marcescens,
S. liquefaciens

Naturalna flora fizjologiczna cztowieka i zwierzat

towarzyszaca)

Alcaligenes faecalis | Plwocina, ropa, drogi moczowe

Oligella sp. Naturalna flora uktadu moczo-ptciowego, §luzéwki

jamy ustno-gardtowej i gornych drég oddechowych

Aeromonas hydrophila | Przewdd pokarmowy, rany, krew

Campylobacter jejuni |Przewdd pokarmowy i uktad moczo-ptciowy

Staph. aureus,
Staph. gallinarum,
Staph. xylosus

Skora, gruczoty skdrne, btony §luzowe
Streptococcus sp.

Btony $luzowe gardta, rzadziej skéry

Enterococcus sp.
(paciorkowiec fekalny)

Przewod pokarmowy cztowieka, ptakéw i bydta
Bacillus cereus Flora fizjologiczna cztowieka i zwierzat

Listeria
monocytogenes

Przewod pokarmowy, rzadziej uktad oddechowy

ludzi

Mycobacterium avium |Ptuca, przewod pokarmowy

Ptuca, jama nosowo-gardtowa i przewdd pokarmowy

Komensalna flora przewodu pokarmowego cztowieka

Pseudomonas $rodowisko naturalne, oportunistyczne w stosunku do

aeruginosa cztowieka i zwierzat (btony $luzowe uktadu
oddechowego i skory)

Acinetobacter Iwoffii | Mikroflora skory (izolowany zawsze jako flora

matych ssakow, duzych zwierzat, ptakéw i zdrowych

Infekcje oportunistyczne, zakazenia jelitowe, zakazenia uktadu
moczowego, posocznice; nieliczne szczepy produkuja adhezyny (fimbrie)
i toksyny typu LT i S

S. typhi D - dur brzuszny, S. paratyphi A, B, C - dury rzekome.
Pozostate serotypy wywotuja salmonellozy, kwalifikowane do chordb
zakaznych odzwierzecych

Odzwierzgca jersinioza. Produkujg m.in. siderofory i enterotoksyny typu
LTi ST

Klebsiella pneumoniae - pierwotne zapalenie ptuc, zakazenia ucha,
zatok nosowych, drég moczowych

Biegunkowe zakazenia pokarmowe, zakazenia drég moczowych i ran,
bakteriemie

Infekcje oportunistyczne, a takze zakazenie drog moczowych, ran,
bakteriemie i posocznice

Infekcje oportunistyczne, czesto wtdrne po antybiotykoterapii. Zakazenia
szpitalne

Zakazenia drog moczowych, dolnych drég oddechowych, zakazenia
gtebokie gatki ocznej, bakteriemie i posocznice

Zapalenie ptuc, posocznice u 0s6b z obnizong odporno$cia; zakazenia
drég moczowych, skéry i ran

Zakazenia oportunistyczne u 0sdb z obnizong odporno$cia

Zakazenia uktadu moczowego

Ostra choroba biegunkowa krdtkiego okresu, posocznica jako
nastepstwo zakazenia jelitowego lub ropnego, zakazenia drdg
moczowych

Kampylobakterioza, zatrucia pokarmowe, zakazenia uktadowe (zapalenie
drég z6tciowych), ropnie narzadowe (watroba), bakteriemie i posocznice

Zakazenia ran, choroby skdrne, drég oddechowych i moczowych,
zatrucia pokarmowe, zapalenie wsierdzia, bakteriemie

Zapalenie opon mézgowo-rdzeniowych, bakteriemie, miejscowe
zakazenia zwigzane z rozprzestrzenianiem sig¢ bakterii droga krwi, ostre
zapalenia gardta, liszajec, zanokcica, gtgbokie zakazenia podskdrne

Zakazenia dr6g moczowych, skory i tkanek migkkich, zakazenia
wewnatrzbrzuszne (zapalenie otrzewnej)

Oportunistyczne zakazenia drég oddechowych, epidemiczne zatrucia
pokarmowe

Listerioza objawiajaca sig zapaleniem mézgu i opon mézgowo-
-rdzeniowych, weztéw chtonnych, wsierdzia, otrzewnej, szpiku, skéry,
zakazeniami jelitowymi

GruZlica ptucna drobiu

mikroflory. Pozostala czg$¢ stanowia drobnoustroje
zrodzaju Pseudomonas, Arthrobacter, Escherichia, Sta-
phylococcus, Enterobacter, Bacillus, Acinetobacter,
Alcaligenes 1 Aeromonas (14). Produkcja drobiarsko-
-jajczarska ma $cisty zwiazek ze sSrodowiskiem bytowa-
nia drobiu i cztowieka. W tym zakresie istnieja istotne
wspotzaleznosci w transmisji drobnoustrojéw w obsza-
rze tych srodowisk, co ma przetozenie na surowiec fi-
nalny i dalej — na jego jakos$¢ zdrowotna. W tab. 112
przedstawiono, w oparciu o dane pis$miennictwa, orygi-

nalne zestawienie gatunkéw mikroorganizmoéw zwiaza-
nych ze §rodowiskiem bytowania cztowieka i drobiu.
Drogi transmisji bakterii pomigdzy poszczegdlnymi
osobnikami stada przedstawiono na ryc. 1.

Skutki obecnos$ci mikroflory w jajach,
ich przetworach i na powierzchni skorup

Obecnos¢ mikroflory wplywa na zmiang jakos$ci mi-
krobiologicznej jaj, ktora polega na zmniejszeniu trwa-
tosci surowca lub jego zepsuciu. Aktywno$¢ enzyma-
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Mozliwo$¢ kolonizacji

Rezerwuar

Drogi przenoszenia

Skora, btony Sluzowe uktadu oddechowego,
cewka moczowa

Rzadko kolonizuja btony $luzowe drdg
moczowych, uktadu oddechowego, skdre

Rzadko kolonizuja skdre, torebki stawowe, wezty
chtonne koricowego odcinka jelita kretego, krew

Jelita, krew

Wyjatkowo: uktad oddechowy i skora
Uktad nerwowy, drogi moczowe, krew, jama
ustna

Jama ustna, drogi moczowe, uktad oddechowy,
krew

Miejsca poparzone, tkanki i narzady oséb
z ostabionymi mechanizmami odporno$ciowymi

Rzadziej wystgpuje w przewodzie pokarmowym
i jamie nosowo-gardfowej

Krew, ptyn mézgowo-rdzeniowy

Watroba, drogi zétciowe, uktad nerwowy

Krew

Gorne drogi oddechowe (powszechnie u ludzi
i zwierzat), drogi moczowe, rany, przewod
pokarmowy

Drogi oddechowe, uktad nerwowy, krew

Jama nosowo-gardtowa, skéra, btony §luzowe
drég moczowych i ptciowych

Przewdd pokarmowy, drogi oddechowe

Uktad nerwowy, wezty chtonne, skéra, spojowka

Wydzieliny tojotokowe skory

Zwierzeta gospodarskie, dzikie, skazona odchodami
woda

Zwierzeta gospodarskie, dzikie, zakazone produkty
spozywcze, woda i gleba zanieczyszczone ludzkimi lub
zwierzgcymi odchodami

Dréb, szczegdlnie indyki, gryzonie, owady, wody
powierzchniowe i wodociggowe, pokarm

Srodowisko naturalne (dzigki otoczkom s3 obecne
w powietrzu)

$rodowisko naturalne, skazona woda, zwierzeta
migso- i wszystkozerne
Gleba, woda, ssaki, ptaki, gady i ptazy

Woda, gleba, zakazone inhalatory, cewki

$rodowisko naturalne, woda, wilgotne miejsca
w pomieszczeniach hodowlanych, zwierzeta domowe,
scieki

Gleba, woda, produkty spozywcze

Woda, gleba

Ludzie, zwierzeta

Naturalne zbiorniki wody stodkiej, pitnej (takze
chlorowanej), wody morskie, maczki rybne

Zwierzeta hodowlane, pokarm, woda, surowe mleko,
niedogotowane migso drobiowe

Przedsionek nosa, przewdéd stuchowy, woda, gleba,
powietrze

Drobiny kurzu, zwierzgta hodowlane, niepasteryzowane
mleko, zakazony sprzet

Kurczeta, psy, koty, Swinie, kozy, owce, mleko
i przetwory mleczne

Woda, gleba, zboze i ryz, przewdd pokarmowy zwierzat
trawozernych

Gryzonie rozprzestrzeniajace bakterie poprzez wode,
produkty spozywcze, Scieki, silosy, zwierzeta
hodowlane

Woda, gleba

Pokarmowa (fekalno-oralna)

Pokarmowa, do jaj: transmisja wertykalna

Pokarmowa, w jajach i ich produktach:
wynik wtérnego zakazenia

Powietrzno-kropelkowa, pokarmowa

Pokarmowa, z uktadu rozrodczego do
moczowego

Pokarmowa, hematogenna, z uktadu
rozrodczego do moczowego

Powietrzno-kropelkowa, pokarmowa,
hematogenna

Kontakt bezposredni, powietrzno-
-kropelkowa, za pomoca przedmiotow

Pokarmowa

Bezposredni kontakt, hematogenna

Powietrzno-kropelkowa, pokarmowa,
z uktadu rozrodczego do moczowego

Pokarmowa

Pokarmowa, do wnetrza jaj: gtéwnie przez
peknigcia skorupy

Pokarmowa, do przetworéw jajowych:
podczas wybijania jaj

Powietrzno-kropelkowa, przez skore,
chtonna, hematogenna, poprzez
przedmioty

Pokarmowa (fekalno-oralna), kontakt
bezpos$redni

Pokarmowa, kropelkowa, w przetworach
jajowych: po niepetnej pasteryzacji

Pokarmowa, pytowa, hematogenna,
chtonna, transmisja wertykalna

Kropelkowa, pokarmowa, wertykalna

tyczna drobnoustrojow prowadzi do powstania zmian
w wygladzie, zapachu, smaku i sktadzie chemicznym
tre$ci jaja. Bakteriami produkujacymi enzymy lipolitycz-
ne sa: Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas fluo-
rescens, Bacillus subtilis, Proteus mirabilis, Aeromo-
nas hydrophila, Serratia marcescens, Staphylococcus
aureus oraz Staphylococcus epidermidis. Proteazy wy-
twarzane s przez: Pseudomonas aeruginosa, Pseudo-
monas fluorescens, Bacillus subtilis, Proteus mirabilis,
Aeromonas hydrophila, Serratia marcescens, Proteus

vulgaris, Clostridium perfringens 1 inne. Aktywno$¢
bakteryjnych proteaz i lipaz zalezy od wptywu roznych
czynnikow $rodowiskowych i wptywa na obraz barw-
nych zmian zepsutej tresci jaja (32). Wystgpowanie drob-
noustrojow na powierzchni lub wewnatrz tresci jaj oraz
w ich przetworach stanowi ryzyko zdrowotne dla kon-
sumenta. Salmonella, glownie Salmonella enteritidis,
Staphylococcus aureus, Campylobacter jejuni, Listeria
monocytogenes, Yersinia enterocolitica, Bacillus cereus,
Aeromonas hydrophila oraz toksynotworcze grzyby ples-
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niowe sa przyczyna wigkszosci zatru¢ pokarmowych,
toksykoinfekcji 1 septicemii.

Utrwalanie przetwordw jajczarskich

Glownym zagrozeniem zdrowia publicznego zwiaza-
nym z produkcja zywnosci pochodzenia zwierzgcego,
w tym drobiu i jaj, jest mozliwo$¢ zanieczyszczenia bak-
teriami z rodzajow Salmonella i Campylobacter. Du-
zych trudnosci w oznaczeniu ich obecnosci w populacji
osobnikow stada przysparza fakt, iz gatunki przynalez-
ne do obu rodzajéw, pomimo obecnosci u zywego dro-
biu, nie powoduja wystapienia oznak chorobowych
u ptakoéw. Dlatego w krajach UE wprowadzono kom-
pleksowe programy administracyjnego zwalczania
przede wszystkim salmonelloz (10). Obecnie w Polsce
wdrazany jest system ujednoliconego postgpowania
stuzb weterynaryjnych w odniesieniu do chorob zakaz-
nych podlegajacych obowiazkowemu zwalczaniu, ma-
jacy na celu redukcje liczby bakterii w zywnos$ci po-
chodzenia zwierzgcego, a w szczego6lnosci w migsie
drobiowym 1 produktach jajczarskich. Nie mniejsze za-
grozenie niesie ze sobg obecnos$¢ w produktach jajczar-
skich Gram-dodatnich pateczek Listeria monocytoge-
nes, charakteryzujacych si¢ znacznie wigksza termoopor-
nos$cia niz Salmonella i duzo wigkszymi mozliwos$cia-
mi wywotania skomplikowanej, czgsto wieloobjawowej
listeriozy (37). Pasteryzacja masy jajowej przeprowa-
dzana w temperaturze 62,5°C przez 60 sekund powo-
duje redukcje liczby komoérek Salmonella o 9 rzedow
logarytmicznych, ale jest niewystarczajaca dla Listeria
monocytogenes, ktora podobna redukcje wykazuje po
przeprowadzeniu inkubacji w temperaturze 68°C przez
60 sekund (1). Ocenia sig, iz na rynku amerykanskim
12% surowej masy jajowej jest zanieczyszczone komor-
kami Listeria, w tym prawie 9% stanowi masa zawiera-
jaca dodatkowo pateczki Salmonella (15). Istotne jest
wigc przeprowadzenie skutecznych zabiegow utrwala-
jacych surowe przetwory uzyskane z jaj. Konwencjo-
nalna pasteryzacja, pomimo iz stanowi kluczowe ogni-
wo technologiczne w nowoczesnym przemysle prze-
tworstwa jaj oraz gwarantuje czysto$¢ mikrobiologicz-
na ptynnych, mrozonych i suszonych produktéw, z uwagi
na wrazliwos¢ koagulacyjna materiatu, pociaga za soba
zmiany cech funkcjonalnych przetworéw jajowych (7,
16, 31). Stad duze zainteresowanie niekonwencjonal-
nymi rozwiazaniami w przemysle. Stosunkowo nowa
technologia jest pasteryzacja z uzyciem impulséw pola
elektrycznego. Stworzenie technologii i przedstawienie
pierwszego zestawu prototypowego do elektropastery-
zacji produktéw jajczarskich jest dzielem Korporacji
Raztek z Kalifornii (23). Firma wykorzystuje mozliwo$-
ci nowatorskiej metody do eliminacji drobnoustrojow
w ptynnych i pastowatych produktach zywnosciowych
w USA na skalg przemystowa. Prowadzone sa tez ba-
dania taczace oddzialywania polem elektrycznym (Pul-
sed Electrical Field) z innymi czynnikami o dzialaniu
bakteriobdjczym, np. mikrofalami, ultradzwigkami, bak-
teriocynami czy lizozymem (24, 28, 39).
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