
Med. Weter. 2013, 69 (6)374

Praca oryginalna Original paper

Jaja s¹ jednym z najbardziej powszechnych produk-
tów pochodzenia zwierzêcego zarówno w bezpo�red-
niej konsumpcji, jak i przetwórstwie. Ich produkcja
w pierwszej dekadzie XXI wieku wzros³a w Polsce
z 7621 mln. sztuk w 2000 r. do 11 124 mln. sztuk
w 2010 r. ¯aden inny �rodek spo¿ywczy nie posiada
wszystkich niezbêdnych sk³adników w tak ³atwo przy-
swajalnej formie, st¹d ich spo¿ycie w Polsce w ostat-
nich latach wzros³o i wynosi od 204 do 211 sztuk rocz-
nie na osobê (15). Zgodnie z Rozporz¹dzeniem (WE)
853/2004 za jaja konsumpcyjne uznaje siê jaja w sko-

rupach, inne ni¿ jaja inkubowane lub gotowane, wy-
produkowane przez ptactwo hodowlane i nadaj¹ce siê
do bezpo�redniego spo¿ycia przez ludzi lub do przy-
rz¹dzania przetworów jajecznych (20).

Na podstawie Dyrektywy Komisji 2002/4/WE
z 30 stycznia 2002 r. wyró¿niæ mo¿na cztery systemy
utrzymania kur niosek: chów klatkowy, �ció³kowy,
wolnowybiegowy i ekologiczny (4). Od 1 stycznia
2012 r. obowi¹zuje wymóg, aby wszystkie kury nioski
by³y utrzymywane w klatkach z dodatkowym miejscem
na gniazdo, �ció³kê i grzêdê. Powierzchnia klatki przy-
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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.

Keywords: eggs, laying hen, Salmonella, Listeria, Campylobacter, Staphylococcus



Med. Weter. 2013, 69 (6) 375

padaj¹ca na jednego ptaka powinna wynosiæ co naj-
mniej 750 cm2 (5, 18).

System chowu niosek uwzglêdniony jest przy zna-
kowaniu jaj. Wed³ug obowi¹zuj¹cych przepisów, na
skorupie jaja musi znale�æ siê kod producenta. Jest to
ci¹g znaków, na który sk³adaj¹ siê nastêpuj¹ce infor-
macje: kod systemu chowu, kod pañstwa oraz wetery-
naryjny numer identyfikacyjny (4, 16, 17, 19). Kod sys-
temu utrzymania niosek przybiera nastêpuj¹c¹
postaæ: cyfra 0 � je¿eli jaja pochodz¹ z chowu ekolo-
gicznego, 1 � gdy jaja pochodz¹ od kur utrzymywa-
nych na wolnym wybiegu, 2 � to jaja pochodz¹ce
z chowu �ció³kowego, a cyfra 3 oznacza jaja pozyskane
od niosek utrzymywanych w warunkach chowu klat-
kowego. Wszystkie cztery systemy chowu znacz¹co
ró¿ni¹ siê od siebie i maj¹ istotny wp³yw na stan
higieniczny kurnika oraz mikroflorê wystêpuj¹c¹ na
jajach zarówno pod wzglêdem jako�ciowym, jak i ilo-
�ciowym.

Na jako�æ mikrobiologiczn¹ jaj i wystêpowanie drob-
noustrojów chorobotwórczych na ich powierzchni
wp³ywa wiele czynników. Do najwa¿niejszych z nich
zalicza siê: system hodowli kur niosek, oddzia³ywanie
mikroflory pochodz¹cej od cz³owieka, zanieczyszcze-
nie mikrobiologiczne paszy, pomieszczeñ produkcyj-
nych, a tak¿e nieodpowiednie postêpowanie z jajami
w czasie obrotu. Drobnoustroje pochodz¹ce zarówno
ze �rodowiska kurnika, jak i od ptaków mog¹ zanie-
czyszczaæ skorupê jaj, co stwarza zagro¿enie dla zdro-
wia konsumenta.

Celem przeprowadzonych badañ by³o okre�lenie
obecno�ci drobnoustrojów chorobotwórczych z rodza-
ju: Salmonella, Listeria, Campylobacter i Staphylo-
coccus na powierzchni jaj konsumpcyjnych w zale¿-
no�ci od systemu utrzymania kur niosek.

Materia³ i metody
Badania przeprowadzono na 120 jajach, po 30 z ka¿dej

z czterech hodowli stosuj¹cych ró¿ne metody chowu: klat-
kowy, �ció³kowy, wolnowybiegowy i ekologiczny. Wszyst-
kie badane jaja nale¿a³y do klasy wagowej L. Jaja pocho-
dzi³y z województwa lubelskiego, pobierano je w kurniku
bezpo�rednio po zniesieniu z pominiêciem etapu znakowa-
nia. W przeliczeniu na powierzchniê ca³ego jaja oznaczo-

no obecno�æ drobnoustrojów chorobotwórczych z rodzaju:
Salmonella, Campylobacter, Staphylococcus i Listeria ze
szczególnym uwzglêdnieniem L. monocytogenes. Oznacze-
nia wykonano zgodnie z Polskimi Normami (9-12). Bakte-
rie z rodzaju Staphylococcus poddano ponadto oznacze-
niom biochemicznym w celu okre�lenia przynale¿no�ci do
grupy gronkowców koagulazododatnich lub koagulazo-
ujemnych. Oznaczenia przeprowadzono analizatorem mi-
krobiologicznym Multiskan EX firmy Labsystems, z wy-
korzystaniem zestawu identyfikacyjnego STAPHY-test 24,
przy u¿yciu programu identyfikacji mikroorganizmów TNW.

Wyniki i omówienie
Wyniki badañ przedstawiono w tab. 1. Na po-

wierzchni jaj pochodz¹cych z czterech badanych sys-
temów utrzymania kur niosek nie wykazano obecno-
�ci pa³eczek z rodzaju Salmonella. Wystêpowanie tych
bakterii na powierzchni jaj spowodowane jest przede
wszystkim mo¿liwo�ci¹ zanieczyszczenia skorupy jaja
odchodami. Natomiast obecno�æ Salmonella wewn¹trz
jaja mo¿e byæ zwi¹zana z wystêpowaniem tego drob-
noustroju w jajowodzie kury i tym samym mo¿liwo-
�ci¹ jego wnikniêcia do jaja przed wytworzeniem sko-
rupy (14). Wystêpowanie drobnoustrojów Salmonella
na powierzchni jaja stwarza tak¿e mo¿liwo�æ ich pe-
netracji do jego wnêtrza. Badania przeprowadzone
przez Schoeni i wsp. (23) udowodni³y, ¿e migracja
pa³eczek Salmonella przez skorupê w temperaturze
25°C nastêpuje po 3 dniach. Obni¿enie temperatury
do 4°C spowalnia ten proces. W warunkach obni¿onej
temperatury Salmonella stwierdzana by³a w b³onie
podskorupowej, natomiast nie zosta³a wyizolowana
z bia³ka i ¿ó³tka. Badania De Reu i wsp. (13) wyka-
za³y natomiast, ¿e przy zastosowaniu takiego samego
miana drobnoustrojów: S. Enteritidis oraz Staphylo-
coccus warnerii (2,5 log jtk/powierzchniê skorupy)
zdolno�æ salmonelli do wnikania do wnêtrza jaja jest
znacz¹co wy¿sza (43%) w stosunku do Staphylococ-
cus warnerii (18%). Niew¹tpliwie istotny wp³yw na
obni¿enie czêstotliwo�ci wystêpowania pa³eczek Sal-
monella u drobiu ma prowadzony w Polsce program
zwalczania salmonelloz.

Bakterie z rodzaju Campylobacter, wed³ug raportów
WHO, s¹ obecnie g³ówn¹ przyczyn¹ zatruæ pokarmo-
wych zarówno w Stanach Zjednoczonych, jak i w kra-

Tab. 1. Wystêpowanie bakterii chorobotwórczych na powierzchni jaj konsumpcyjnych (n = 30)
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jach Unii Europejskiej. Okres inkubacji wynosi od
3 do 5 dni, a zatrucie przebiega z objawami nudno�ci,
wymiotów i biegunki. Powik³ania, do których nale¿y
zaliczyæ zapalenie stawów czy zespó³ Guillain-Barre�a
mog¹ byæ efektem zaka¿enia Campylobacter jejuni
(25). Wystêpowanie tych drobnoustrojów, podobnie jak
w przypadku pa³eczek Salmonella, mo¿e byæ skutkiem
transmisji z uk³adu rozrodczego oraz zanieczyszcze-
nia jaj ka³em. W badaniach w³asnych drobnoustroje te
stwierdzono na powierzchni 4 jaj (13,33%) pochodz¹-
cych z chowu �ció³kowego oraz 3 (10%) jaj z chowu
wolnowybiegowego. Penetracja przez skorupê bakterii
z rodzaju Campylobacter jest ma³o prawdopodobna,
aczkolwiek drobnoustrój ten okazjonalnie izolowany
by³ z b³ony podskorupowej. Inokulacja C. jejuni do
¿ó³tka jaja, a nastêpnie przechowywanie w tempera-
turze 18°C powodowa³y, i¿ drobnoustrój by³ zdolny
prze¿yæ 14 dni (21). ¯ywotno�æ bakterii z rodzaju
Campylobacter natomiast dramatycznie mala³a po ich
inokulacji do bia³ka lub komory powietrznej, co nie-
w¹tpliwie wi¹¿e siê z bakteriostatycznymi w³a�ciwo-
�ciami bia³ka i specyficznymi wymaganiami wzrosto-
wymi tych mikroorganizmów (21).

Rodzaj chowu, a tym samym mo¿liwo�æ kontaktu
ptaków ze �rodowiskiem zewnêtrznym kurnika wp³y-
wa istotnie na czêstotliwo�æ wystêpowania na jajach
drobnoustrojów z rodzaju Listeria. W przeprowadzo-
nych badaniach bakterii tych nie wykazano jedynie na
powierzchni jaj pochodz¹cych z chowu klatkowego.
Jaja pochodz¹ce z systemu �ció³kowego by³y w mniej-
szym stopniu zanieczyszczone bakteriami z rodzaju
Listeria w porównaniu z jajami pochodz¹cymi z cho-
wu wolnowybiegowego i ekologicznego. Ten rodzaj
drobnoustrojów czê�ciej izolowano z jaj pochodz¹cych
od niosek utrzymywanych na wybiegu ni¿ na �ció³ce.
Wi¹¿e siê to z pewno�ci¹ z bezpo�rednim �ród³em
zaka¿enia, jakie stanowi gleba i �rodowisko zewnêtrz-
ne kurnika. Obecno�æ listerii stwierdzono na 3 jajach
(10%) pochodz¹cych z chowu �ció³kowego. W grupie
tej obecno�æ L. monocytogenes potwierdzono tylko
w jednym przypadku. Spo�ród 30 badanych jaj pocho-
dz¹cych z chowu wolnowybiegowego bakterie z ro-
dzaju Listeria wykazano na powierzchni 15 jaj, co
stanowi 50% wszystkich zbadanych, w tym L. mono-
cytogenes obecna by³a na powierzchni 3 (10%) jaj.
Podobnie kszta³towa³o siê zanieczyszczenie listeria-
mi jaj pochodz¹cych z gospodarstwa ekologicznego,
gdzie drobnoustroje te wyizolowano z powierzchni 14
(46,7%) jaj. Badania potwierdzi³y, ¿e listerie obecne
w glebie mog¹ tak¿e zanieczyszczaæ powierzchniê jaj
pozyskiwanych w szczególno�ci od niosek z chowu
wolnowybiegowego oraz ekologicznego (6). Bakterie
te charakteryzuj¹ siê bowiem du¿¹ oporno�ci¹ na nie-
korzystne czynniki �rodowiska zewnêtrznego i prze-
¿ywaj¹ w temperaturze od �2°C do +45°C. Oporne s¹
tak¿e na dzia³anie pH w zakresie 4,4-4,9 (26). Nale¿y

jednak zaznaczyæ, ¿e powierzchnia skorupy stanowi
niekorzystne �rodowisko wzrostu dla wiêkszo�ci drob-
noustrojów, w tym i rodzaju Listeria (24). Nitchewa
i wsp. (8) podejmowali próby izolacji L. monocyto-
genes z powierzchni skorup jaj. Drobnoustrój ten
wyizolowali z jednej tylko próbki na 71 badanych.
Brackett i Beuchat (3) oceniali prze¿ywalno�æ Liste-
ria monocytogenes na skorupach jaj przetrzymywanych
w temperaturze 5°C i 20°C przez okres 6 tygodni.
Do badañ u¿yli jaj o ró¿nym stopniu zanieczyszcze-
nia: 102 jtk L. monocytogenes/jajo oraz 104 jtk L. mono-
cytogenes/jajo. Po 6 dniach przechowywania w tem-
peraturze 5°C i 20°C warto�æ ta zmniejszy³a siê bez
wzglêdu na zanieczyszczenie pocz¹tkowe do pozio-
mu < 10 jtk/jajo.

Wszystkie badane jaja, niezale¿nie od systemu utrzy-
mania kur niosek, by³y zanieczyszczone bateriami
z rodzaju Staphylococcus, ale tylko w jednym jaju po-
chodz¹cym z chowu wolnowybiegowego wykazano
obecno�æ gatunku koagulazododatniego � Staph. hy-
icus subsp. hyicus. Bakterie z rodzaju Staphylococcus
odznaczaj¹ siê szerokim zakresem temperatur wzro-
stu: od 7°C do 48,5°C (22) i wahañ pH: od 4,2 do 9,3
(2), st¹d te¿ mog¹ prze¿ywaæ w �rodowisku kurnika.
Szczepy koagulazododatnie uwa¿ane s¹ za enterotok-
syczne, powoduj¹ce wiêkszo�æ gronkowcowych zatruæ
pokarmowych (7). Badania Bautisty i wsp. (1) wska-
zuj¹ jednak, i¿ tak¿e niektóre gronkowce koagulazo-
ujemne, takie jak Staphylococcus cohni i Staphylo-
coccus xylosus, zdolne s¹ do produkcji enterotoksyny.
We Francji w latach 1999-2000 w 11% zatruæ na tle
toksyn gronkowcowych przyczyn¹ by³y jaja. W prze-
prowadzonych badaniach w³asnych drobnoustroje
z rodzaju Staphylococcus izolowano z powierzchni
wszystkich jaj, przy czym niemal wszystkie zakwali-
fikowano do grupy koagulazoujemnych. Najczê�ciej
izolowano: Staph. simmulans, Staph. xylosus, Staph.
lentus i Staph. gallinarum.

Przeprowadzone badania wykaza³y, ¿e na powierz-
chni jaj, niezale¿nie od systemu utrzymania kur nio-
sek, mog¹ wystêpowaæ drobnoustroje chorobotwórcze
dla ludzi. System chowu wp³ywa istotnie na stopieñ
zanieczyszczenia powierzchni jaj tymi drobnoustroja-
mi. Za najbardziej bezpieczny pod wzglêdem zanie-
czyszczenia jaj mikroflor¹ patogenn¹ mo¿na uznaæ
chów klatkowy, w którym stwierdzono jedynie obec-
no�æ gronkowców koagulazoujemnych. Ze wzglêdu na
mo¿liwo�æ zanieczyszczenia jaj konsumpcyjnych mi-
kroflor¹ patogenn¹ dla ludzi, mycie jaj bezpo�rednio
przed u¿yciem wydaje siê jak najbardziej wskazane.
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