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Summary

The purpose of the research was to determine the presence and frequency of pathogenic microorganisms of
the genera Salmonella, Listeria, and Campylobacter, and of coagulase-positive staphylococci on the surface of
consumer eggs from different hen-housing systems. The research material consisted of 120 eggs, comprising
30 eggs from each of four farms using different housing systems: the battery system, the deep-litter system,
the free-range system, and the organic system. The eggs were collected into sterile bags in the henhouse
directly after being laid, before being marked. The presence of microorganisms was established in accordance
with Polskie Normy (Polish Standards).

No Salmonella rods were detected on eggs from any of the four hen-housing systems. Microorganisms of the
genus Campylobacter were found on 4 eggs (13.13%) from the deep-litter housing system and on 3 eggs (10%)
from the free-range system. Only on the eggs from the battery system, no bacteria of the genus Listeria were
detected. These bacteria were found on 3 eggs (10%) from the deep-litter system, but the presence of
L. monocytogenes was confirmed on only one of the three eggs. In the case of the eggs from the free-range
system, bacteria of the genus Listeria were present on 15 eggs (50%), 3 of which (10%) were polluted with
L. monocytogenes. The same microorganisms were also detected on 14 eggs (46.7%) from the organic system,
but none of them were L. monocytoges. All eggs examined, irrespective of the housing system, were polluted
with coagulase-negative staphylococci, whereas coagulase-positive staphylococci were detected on a single egg
from the free-range housing system only.

The research demonstrated that human pathogens can be found on the surface of consumer eggs from any
housing system. The housing system has a statistically significant influence on the degree of pollution with
these microorganisms. The battery system, in which only coagulase-negative staphylococci were found,
appears to be the safest in terms of the pollution of eggs with pathogenic microflora. The possibility of
eggs being polluted with human pathogens makes it highly advisable for consumers to wash eggs directly
before use.
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Jaja sa jednym z najbardziej powszechnych produk-
tow pochodzenia zwierzgcego zardwno w bezposred-
niej konsumpcji, jak 1 przetworstwie. Ich produkcja
w pierwszej dekadzie XXI wieku wzrosta w Polsce
z 7621 mln. sztuk w 2000 r. do 11 124 mln. sztuk
w 2010 r. Zaden inny $rodek spozywczy nie posiada
wszystkich niezbednych sktadnikéw w tak tatwo przy-
swajalnej formie, stad ich spozycie w Polsce w ostat-
nich latach wzrosto 1 wynosi od 204 do 211 sztuk rocz-
nie na osobg (15). Zgodnie z Rozporzadzeniem (WE)
853/2004 za jaja konsumpcyjne uznaje si¢ jaja w sko-

rupach, inne niz jaja inkubowane lub gotowane, wy-
produkowane przez ptactwo hodowlane i nadajace si¢
do bezposredniego spozycia przez ludzi lub do przy-
rzadzania przetwordw jajecznych (20).

Na podstawie Dyrektywy Komisji 2002/4/WE
z 30 stycznia 2002 r. wyr6zni¢ mozna cztery systemy
utrzymania kur niosek: chow klatkowy, $cidtkowy,
wolnowybiegowy 1 ekologiczny (4). Od 1 stycznia
2012 r. obowiazuje wymog, aby wszystkie kury nioski
byly utrzymywane w klatkach z dodatkowym miejscem
na gniazdo, $ciotke i grzede. Powierzchnia klatki przy-
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padajaca na jednego ptaka powinna wynosi¢ co naj-
mniej 750 cm? (5, 18).

System chowu niosek uwzgledniony jest przy zna-
kowaniu jaj. Wedlug obowiazujacych przepisow, na
skorupie jaja musi znalez¢ si¢ kod producenta. Jest to
ciag znakow, na ktory sktadaja si¢ nastepujace infor-
macje: kod systemu chowu, kod panstwa oraz wetery-
naryjny numer identyfikacyjny (4, 16, 17, 19). Kod sys-
temu utrzymania niosek przybiera nastgpujaca
postac: cyfra 0 — jezeli jaja pochodza z chowu ekolo-
gicznego, 1 — gdy jaja pochodza od kur utrzymywa-
nych na wolnym wybiegu, 2 — to jaja pochodzace
z chowu $ciotkowego, a cyfra 3 oznacza jaja pozyskane
od niosek utrzymywanych w warunkach chowu klat-
kowego. Wszystkie cztery systemy chowu znaczaco
roéznia si¢ od siebie 1 maja istotny wplyw na stan
higieniczny kurnika oraz mikroflor¢ wystgpujaca na
jajach zarowno pod wzgledem jakosciowym, jak i ilo-
sciowym.

Na jakos$¢ mikrobiologiczna jaj i wystgpowanie drob-
noustrojow chorobotwoérczych na ich powierzchni
wplywa wiele czynnikéw. Do najwazniejszych z nich
zalicza sig: system hodowli kur niosek, oddziatywanie
mikroflory pochodzacej od cztowieka, zanieczyszcze-
nie mikrobiologiczne paszy, pomieszczen produkceyj-
nych, a takze nieodpowiednie postgpowanie z jajami
w czasie obrotu. Drobnoustroje pochodzace zaré6wno
ze Srodowiska kurnika, jak 1 od ptakdw moga zanie-
czyszczac skorupg jaj, co stwarza zagrozenie dla zdro-
wia konsumenta.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie
obecnosci drobnoustrojow chorobotworczych z rodza-
ju: Salmonella, Listeria, Campylobacter 1 Staphylo-
coccus na powierzchni jaj konsumpceyjnych w zalez-
nosci od systemu utrzymania kur niosek.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono na 120 jajach, po 30 z kazde;j
z czterech hodowli stosujacych rozne metody chowu: klat-
kowy, $cidtkowy, wolnowybiegowy i ekologiczny. Wszyst-
kie badane jaja nalezaty do klasy wagowej L. Jaja pocho-
dzity z wojewodztwa lubelskiego, pobierano je w kurniku
bezposrednio po zniesieniu z pominigciem etapu znakowa-
nia. W przeliczeniu na powierzchnig catego jaja oznaczo-
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no obecno$¢ drobnoustrojow chorobotworczych z rodzaju:
Salmonella, Campylobacter, Staphylococcus 1 Listeria ze
szczegblnym uwzglednieniem L. monocytogenes. Oznacze-
nia wykonano zgodnie z Polskimi Normami (9-12). Bakte-
rie z rodzaju Staphylococcus poddano ponadto oznacze-
niom biochemicznym w celu okreslenia przynaleznos$ci do
grupy gronkowcow koagulazododatnich lub koagulazo-
ujemnych. Oznaczenia przeprowadzono analizatorem mi-
krobiologicznym Multiskan EX firmy Labsystems, z wy-
korzystaniem zestawu identyfikacyjnego STAPHY -test 24,
przy uzyciu programu identyfikacji mikroorganizmow TN'W.
Wyniki i omowienie

Wyniki badan przedstawiono w tab. 1. Na po-
wierzchni jaj pochodzacych z czterech badanych sys-
temow utrzymania kur niosek nie wykazano obecno-
$ci paleczek z rodzaju Salmonella. Wystgpowanie tych
bakterii na powierzchni jaj spowodowane jest przede
wszystkim mozliwo$cia zanieczyszczenia skorupy jaja
odchodami. Natomiast obecno$¢ Salmonella wewnatrz
jaja moze by¢ zwiazana z wystepowaniem tego drob-
noustroju w jajowodzie kury i tym samym mozliwo-
$cia jego wniknigcia do jaja przed wytworzeniem sko-
rupy (14). Wystgpowanie drobnoustrojow Salmonella
na powierzchni jaja stwarza takze mozliwos¢ ich pe-
netracji do jego wngtrza. Badania przeprowadzone
przez Schoeni 1 wsp. (23) udowodnily, ze migracja
pateczek Salmonella przez skorupg w temperaturze
25°C nastepuje po 3 dniach. Obnizenie temperatury
do 4°C spowalnia ten proces. W warunkach obnizonej
temperatury Salmonella stwierdzana byla w btonie
podskorupowej, natomiast nie zostata wyizolowana
z biatka i1 zo6ttka. Badania De Reu i wsp. (13) wyka-
zaty natomiast, ze przy zastosowaniu takiego samego
miana drobnoustrojow: S. Enteritidis oraz Staphylo-
coccus warnerii (2,5 log jtk/powierzchnig¢ skorupy)
zdolnos$¢ salmonelli do wnikania do wngtrza jaja jest
znaczaco wyzsza (43%) w stosunku do Staphylococ-
cus warnerii (18%). Niewatpliwie istotny wplyw na
obnizenie czgstotliwosci wystepowania pateczek Sal-
monella u drobiu ma prowadzony w Polsce program
zwalczania salmonelloz.

Bakterie z rodzaju Campylobacter, wedtug raportow
WHO, sa obecnie glowna przyczyna zatru¢ pokarmo-
wych zarowno w Stanach Zjednoczonych, jak i w kra-

Tab. 1. Wystepowanie bakterii chorobotworczych na powierzchni jaj konsumpcyjnych (n = 30)

Klatkowy 0 0 0
Scidtkowy 0 4 13,3
Wolnowybiegowy 0 3 10,0
Ekologiczny 0 0 0

0 0 30 (0) 100 (0)
3(1) 10 (3,3) 30 (0) 100 (0)
15 (3) 50 (10) 30 (1) 100 (3,3)
14 (0) 46,7 (0) 30 (0) 100 (0)
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jach Unii Europejskiej. Okres inkubacji wynosi od
3 do 5 dni, a zatrucie przebiega z objawami nudnosci,
wymiotdw 1 biegunki. Powiktania, do ktorych nalezy
zaliczy¢ zapalenie stawow czy zespot Guillain-Barre’a
moga by¢ efektem zakazenia Campylobacter jejuni
(25). Wystepowanie tych drobnoustrojéw, podobnie jak
w przypadku pateczek Salmonella, moze by¢ skutkiem
transmisji z uktadu rozrodczego oraz zanieczyszcze-
nia jaj katem. W badaniach wlasnych drobnoustroje te
stwierdzono na powierzchni 4 jaj (13,33%) pochodza-
cych z chowu $cidtkowego oraz 3 (10%) jaj z chowu
wolnowybiegowego. Penetracja przez skorupe bakterii
z rodzaju Campylobacter jest mato prawdopodobna,
aczkolwiek drobnoustroj ten okazjonalnie izolowany
byt z btony podskorupowe;j. Inokulacja C. jejuni do
zottka jaja, a nastepnie przechowywanie w tempera-
turze 18°C powodowaly, iz drobnoustrdj byt zdolny
przezyé 14 dni (21). Zywotno$¢ bakterii z rodzaju
Campylobacter natomiast dramatycznie malata po ich
inokulacji do biatka lub komory powietrznej, co nie-
watpliwie wiaze si¢ z bakteriostatycznymi wtasciwo-
$ciami biatka i specyficznymi wymaganiami wzrosto-
wymi tych mikroorganizméw (21).

Rodzaj chowu, a tym samym mozliwos¢ kontaktu
ptakow ze srodowiskiem zewngtrznym kurnika wpty-
wa istotnie na czg¢stotliwo$¢ wystgpowania na jajach
drobnoustrojéw z rodzaju Listeria. W przeprowadzo-
nych badaniach bakterii tych nie wykazano jedynie na
powierzchni jaj pochodzacych z chowu klatkowego.
Jaja pochodzace z systemu $cidtkowego byty w mniej-
szym stopniu zanieczyszczone bakteriami z rodzaju
Listeria w porownaniu z jajami pochodzacymi z cho-
wu wolnowybiegowego 1 ekologicznego. Ten rodzaj
drobnoustrojow czgsciej izolowano z jaj pochodzacych
od niosek utrzymywanych na wybiegu niz na $cidtce.
Wiaze si¢ to z pewnoscia z bezposrednim zrodiem
zakazenia, jakie stanowi gleba i srodowisko zewngtrz-
ne kurnika. Obecno$¢ listerii stwierdzono na 3 jajach
(10%) pochodzacych z chowu $cidtkowego. W grupie
tej obecnos¢ L. monocytogenes potwierdzono tylko
w jednym przypadku. Sposrod 30 badanych jaj pocho-
dzacych z chowu wolnowybiegowego bakterie z ro-
dzaju Listeria wykazano na powierzchni 15 jaj, co
stanowi 50% wszystkich zbadanych, w tym L. mono-
cytogenes obecna byta na powierzchni 3 (10%) jaj.
Podobnie ksztaltowalo si¢ zanieczyszczenie listeria-
mi jaj pochodzacych z gospodarstwa ekologicznego,
gdzie drobnoustroje te wyizolowano z powierzchni 14
(46,7%) jaj. Badania potwierdzity, ze listerie obecne
w glebie moga takze zanieczyszcza¢ powierzchnig jaj
pozyskiwanych w szczegdlnosci od niosek z chowu
wolnowybiegowego oraz ekologicznego (6). Bakterie
te charakteryzujq si¢ bowiem duza opornos$cia na nie-
korzystne czynniki $rodowiska zewngtrznego i prze-
zywaja w temperaturze od —2°C do +45°C. Oporne sa
takze na dzialanie pH w zakresie 4,4-4,9 (26). Nalezy
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jednak zaznaczy¢, ze powierzchnia skorupy stanowi
niekorzystne srodowisko wzrostu dla wigkszos$ci drob-
noustrojow, w tym i rodzaju Listeria (24). Nitchewa
1 wsp. (8) podejmowali proby izolacji L. monocyto-
genes z powierzchni skorup jaj. Drobnoustrdj ten
wyizolowali z jednej tylko probki na 71 badanych.
Brackett 1 Beuchat (3) oceniali przezywalno$¢ Liste-
ria monocytogenes na skorupach jaj przetrzymywanych
w temperaturze 5°C 1 20°C przez okres 6 tygodni.
Do badan uzyli jaj o réznym stopniu zanieczyszcze-
nia: 10? jtk L. monocytogenes/jajo oraz 10* jtk L. mono-
cytogenes/jajo. Po 6 dniach przechowywania w tem-
peraturze 5°C 1 20°C wartos$¢ ta zmniejszyta si¢ bez
wzgledu na zanieczyszczenie poczatkowe do pozio-
mu < 10 jtk/jajo.

Wszystkie badane jaja, niezaleznie od systemu utrzy-
mania kur niosek, byly zanieczyszczone bateriami
zrodzaju Staphylococcus, ale tylko w jednym jaju po-
chodzacym z chowu wolnowybiegowego wykazano
obecno$¢ gatunku koagulazododatniego — Staph. hy-
icus subsp. hyicus. Bakterie z rodzaju Staphylococcus
odznaczaja si¢ szerokim zakresem temperatur wzro-
stu: od 7°C do 48,5°C (22) i wahan pH: od 4,2 do 9,3
(2), stad tez moga przezywac¢ w srodowisku kurnika.
Szczepy koagulazododatnie uwazane sa za enterotok-
syczne, powodujace wigkszo$¢ gronkowcowych zatruc¢
pokarmowych (7). Badania Bautisty i wsp. (1) wska-
zuja jednak, iz takze niektére gronkowce koagulazo-
ujemne, takie jak Staphylococcus cohni i Staphylo-
coccus xylosus, zdolne sa do produkcji enterotoksyny.
We Francji w latach 1999-2000 w 11% zatru¢ na tle
toksyn gronkowcowych przyczyna byty jaja. W prze-
prowadzonych badaniach wtasnych drobnoustroje
z rodzaju Staphylococcus izolowano z powierzchni
wszystkich jaj, przy czym niemal wszystkie zakwali-
fikowano do grupy koagulazoujemnych. Najczesciej
izolowano: Staph. simmulans, Staph. xylosus, Staph.
lentus 1 Staph. gallinarum.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze na powierz-
chni jaj, niezaleznie od systemu utrzymania kur nio-
sek, moga wystgpowac drobnoustroje chorobotworcze
dla ludzi. System chowu wptywa istotnie na stopien
zanieczyszczenia powierzchni jaj tymi drobnoustroja-
mi. Za najbardziej bezpieczny pod wzgledem zanie-
czyszczenia jaj mikroflora patogenna mozna uznaé
chow klatkowy, w ktérym stwierdzono jedynie obec-
no$¢ gronkowcow koagulazoujemnych. Ze wzgledu na
mozliwo$¢ zanieczyszczenia jaj konsumpcyjnych mi-
kroflora patogenna dla ludzi, mycie jaj bezposrednio
przed uzyciem wydaje si¢ jak najbardziej wskazane.
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