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IMPORTANCE OF FEED HYGIENE
TO ANIMAL AND HUMAN HEALTH

Josef Leibetseder
University of Veterinary Medicine, Vienna

Abstract. The principles of food safety according the European Food Safety Authority
(EFSA) are described. In order to ensure the safety of food, it is necessary to consider all
aspects of the food production chain as a continuum from and including primary produc-
tion and the production of animal feed up to and including sale or supply of food to the
consumer because each element may have a potential impact on food safety. Food and
feed safety requirements are defined and consequences are indicated if food or feed does
not meet these requirements. Public consultation and information should take place
in regard to food and feed law. Maximum levels for certain contaminants in foodstuffs
and for undesirable substances in animal feed are discussed and recommendations
for guidance levels of certain mycotoxins are given.

Key words: food safety, foodstuff contaminants, undesirable substances in feedingstuffs,
guidance levels of mycotoxins

INTRODUCTION

The free movement of safe and wholesome food and feed is an essential aspect
of the internal market and contributes significantly to the health and well-being of citi-
zens and animals, respectively. There are important differences regarding concepts,
principles and procedures between the food and feed laws of the EU Member States
which may impede the free movement of food and feed, create unequal conditions
of competition, and may thereby directly affect the functioning of the internal market.
Accordingly, it is necessary to harmonize the concepts, principles and procedures so as
to form a common basis for measures governing food and feed. It is however necessary
too provide sufficient time for the adaptation of any conflicting provision in existing
legislation, both at national and Community level. Within the context of food law
it is appropriate to include requirements for feed, including its production and use where
that feed id intended for food-producing animals. This is without prejudice to the
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Public Health, Institute of Nutrition, University of Veterinary Medicine Vienna Veterinarplatz 1,
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4 J. Leibetseder

similar requirements which have been applied so far and which will be applied in the
future in feed legislation applicable to all animals, including pets.

In order to ensure the safety of food, it is necessary to consider all aspects of the
food production chain as a continuum from and including primary production and the
production of animal feed up to and including sale or supply of food to the consumer
because each element may have a potential impact on food safety. Experience has
shown that for this reason it is necessary to consider the production, manufacture, trans-
port and distribution of feed given to food-producing animals, including the production
of animals which may be used as feed on fish farms, since the inadvertent or deliberate
contamination of feed, and adulteration or fraudulent or other bad practices in relation
to it, may give rise to a direct or indirect impact on food safety.

Measures adopted by the Member States and the Community governing food and
feed should generally be based on risk analysis except where this is not appropriate
to the circumstances or the nature of the measure. Risk assessment shall be based on the
available scientific evidence and undertaken in an independent, objective and transpa-
rent manner. Risk management shall take into account the results of risk assessment,
and in particular, the opinions of the Authority, other factors legitimate to the matter
under consideration and the precautionary principle.

The precautionary principle has been invoked to ensure health protection in the
Community, thereby giving rise to barriers to the free movement of food and feed.
Therefore it is necessary to adopt a uniform basis throughout the Community for the use
of this principle.

Experience has shown that the functioning of the internal market in food or feed can
be jeopardized where it is impossible to trace food and feed. It is therefore necessary
to establish a comprehensive system of traceability within food and feed business so
that targeted and accurate withdrawals can be undertaken or information given to con-
sumers or control officials, thereby avoiding the potential for unnecessary wider disrup-
tion in the event of food safety problems. The traceability of food, feed, food-producing
animals, and any other substance intended to be, or expected to be, incorporated into
a food or feed shall be established at all stages of production, processing and distribu-
tion. Food and feed business operators shall be able to identify any person from whom
they have been supplied and shall have in place systems and procedures which allow for
this information to be made available to the competent authorities on demand. They also
shall have in place systems to identify the other business to which their products have
been supplied. Food or feed, therefore, shall be adequately labeled or identified

A food or feed business operator is best placed to devise a safe system for supplying
safe food and feed, respectively; thus they should have primary legal responsibility for
ensuring food or feed safety. The operators at all stages of production, processing and
distribution within the business under their control shall ensure that foods or feeds satis-
fy the requirements of food and feed law which are relevant to their activities and shall
verify that such requirements are met. If a food or feed business operator considers
or has reason to believe that a food or feed which is imported, produced, processed,
manufactured or distributed is not in compliance with the safety requirements, it shall
immediately initiate procedures to withdraw the food or feed in question from the mar-
ket where the food or feed has left the immediate control of that initial business operator
and inform the competent authorities thereof. Where the product may have reached
the consumer, the operator shall effectively and accurately inform the consumers
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of the reason for the withdrawal, and if necessary, recall from consumers products
already supplied to them when other measures are not sufficient to achieve a high level
of health protection.

Since some products authorized under food law such as pesticides or additives in
animal feed may involve risks to the environment or to the safety of workers, some
environmental and worker protection aspects should also be assessed by the Authority
in accordance with the relevant legislation.

Recent food crises have demonstrated the need to set up an improved and broadened
rapid alert system covering food and feed. This system should be managed by the
Commission and include as members of the network the Member States, the Communi-
ty and the Authority. It also is needed to establish appropriate measures in emergency
situations ensuring that all foods, whatever their type and origin, and all fed should be
subject to common measures in the event of a serious risk to human health, animal
health or the environment. Such a comprehensive approach to emergency food or feed
safety measures should allow effective action to be taken and avoid artificial disparities
in the treatment of a serious risk in relation to food or feed. As an example the Council
Decision of 4 December 2000 concerning certain protection measures with regard
to transmissible spongiform encephalopathies and the feeding of animal protein is men-
tioned: Member States shall prohibit the feeding of processed animal proteins to farmed
animals which are kept, fattened or bred for the production of food. The prohibition
shall not apply to the feeding of fishmeal and gelatine to animals other than ruminants,
of dicalcium phosphate und milk and milk products.

FOOD AND FEED SAFETY REQUIREMENTS

Food shall not be placed on the market if it is unsafe. Food shall be deemed
to be unsafe if it is considered to be injurious to health or unfit for human consumption.

Feed shall not be placed on the market or fed to any food-producing animal if it is
unsafe. Feed shall be deemed to be unsafe for its intended use if it is considered to have
an adverse effect on human or animal health or make the food derived from food-
producing animals unsafe for human consumption. Where a feed which has been identi-
fied as not satisfying the feed safety requirement is part of a batch, lot or consignment
of feed of the same class or description, it shall be presumed that all of the feed in that
batch, lot or consignment is so affected, unless following a detailed assessment there
is no evidence that the rest of the batch, lot or consignment fails to satisfy the feed safe-
ty requirement.

Feed that complies with specific Community provisions governing feed safety shall
be deemed to be safe insofar as the aspects covered by the specific Community provi-
sions are concerned. Nevertheless conformity of a feed with specific provisions appli-
cable to that feed shall not bar the competent authorities from taking appropriate meas-
ures to impose restrictions on it being placed on the market or to require its withdrawal
from the market where there are reasons to suspect that, despite such conformity, the
feed is unsafe. Where there are no specific Community provisions, feed shall
be deemed to be safe when it conforms to the specific provisions of national law
governing feed safety of the Member State in whose territory the feed is in circulation,
such provisions being drawn up and applied without prejudice to the Treaty.

Medicina Veterinaria 7(3) 2008



6 J. Leibetseder

PUBLIC CONSULTATION AND INFORMATION

There shall be open and transparent public consultation directly or through repre-
sentative bodies during the preparation, evaluation and revision of food or feed law.

Without prejudice to the applicable provisions of Community and national law
on access to documents, where there are reasonable grounds to suspect that a food
or feed may present a risk for human or animal health, then, depending on the nature,
seriousness and extent of that risk, public authorities shall take appropriate steps
to inform the general public of the nature of the risk to health, identifying to the fullest
extent possible the food or feed, or type of food or feed, the risk that it may present,
and the measures which are taken or about to be taken to prevent, reduce or eliminate
that risk.

MAXIMUM LEVELS FOR CERTAIN CONTAMINANTS IN FOODSTUFFS

The Commission set maximum levels for certain contaminants in foodstuffs. It is es-
sential, in order to protect public health, to keep contaminants at levels which are to-
xicologically acceptable. It is prohibited to use products as food ingredients for the
production of compound foodstuffs which do not comply with the maximum levels set.
The presence of contaminants must be reduced more thoroughly wherever possible
by means of good manufacturing or agricultural practices, in order to achieve a higher
level of health protection, especially for sensitive groups of the population. The maxi-
mum levels specified shall apply to the edible part of the foodstuffs mentioned.
The sampling and analysis methods applied are also specified.

In Annex 1 of the specific Commission Regulation four sections of undesirable
substances in foodstuffs are listed. These are:

Section 1: Nitrates in spinach and fresh lettuce

Section 2: Mycotoxins: Aflatoxins (B, and B;+B,+G;+G,) in groundnuts, nuts, dried
fruit, cereals and Aflatoxin My in milk

Section 3: Heavy metals: Lead in many kinds of foodstuffs as well as in fruit juices
and wines Cadmium in meat, liver, kidney, crustaceans, mollusks, cephalo-
pods, cereals, soybeans, vegetables and fruits Mercury in fishery products

Section 4:  3-monochloropropane-1,2-diol (3-M;CPD) in hydrolyzed vegetable protein
and soy sauce

UNDESIRABLE SUBSTANCES IN ANIMAL FEED

Livestock production occupies a very important place in farming in the Community
and satisfactory results in terms of public and animal health, animal welfare, the envi-
ronment and the livestock producers” finances depend to a large extent on the use
of appropriate good quality feedingstuffs. Therefore, rules on feedingstuffs are needed
to ensure agricultural productivity and sustainability and to make it possible to ensure
public and animal health, animal welfare and the environment. In addition, there is
a need for comprehensive regulation on hygiene in order to guarantee good quality
feedingstuffs on individual farms even when they are not commercially produced. The
same rules concerning the quality and safety of products intended for animal feed have

Acta Sci. Pol.
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to apply to the quality and safety of water consumed by the animals. It has been estab-
lished that additives can contain undesirable substances. The scope of the Directive
on undesirable substances should therefore be extended to cover additives.

Products intended for animal feed may contain undesirable substances which can
endanger animal health or, because of their presence in livestock products, human
health or the environment. It is impossible to eliminate fully the presence of undesirable
substances but it is important that their content in products intended for animal feed
should be reduced, with due regard to substances” acute toxicity, bioaccumulation and
degradability, in order to prevent undesirable and harmful effects. It is at present inap-
propriate to fix this content below the levels detectable by methods of analysis to
be defined for the Community. On the other hand, the methods for determining residues
of undesirable substances are becoming increasingly sophisticated, so that even quanti-
ties of residues which are negligible for animal and human health can be detected.

Undesirable substances may be present in products intended for animal feed only
in accordance with the conditions laid down in the Directive and may not be used in any
other way for the purpose of animal feed. In general, products intended for animal feed
must be sound, genuine and of merchantable quality and therefore when correctly used
must not represent any danger to human health, animal health or to the environment
or adversely affect livestock production. Using or putting into circulation products
intend for animal feed which contain levels of undesirable substances that exceed the
maximum levels laid down in the Annex of the Directive must be prohibited. Those
products may not be mixed for dilution purposes with the same, or other, products
intended for animal feed.

While in certain cases a maximum level is fixed, taking account of background le-
vels, continued effort is still needed to restrict the presence of some specific undesirable
substances to the lowest possible levels in products intended for animal feed so as
to reduce their presence in the feed and food chain. It should therefore be permitted to
lay down action thresholds well below the maximum levels fixed. Where such action
thresholds are exceeded, investigations must be carried out to identify the sources of the
undesirable substances and steps taken to reduce or eliminate such sources.

Where animal or human health or the environment is endangered, Member States
should be allowed temporarily to reduce the fixed maximum permissible levels, to fix
maximum levels for other substances or to prohibit the presence of such substances
in products intended for animal feed. Member States must make appropriate monitoring
arrangements to ensure that the requirements regarding undesirable substances are met
when products intend for animal feed are used or circulated.

In Annex 1 of the Directive maximum contents of undesirable substances are given
for specific feedingstuffs in mg/kg (ppm) relative to a feedingstuff with a moisture con-
tent of 12%. These substances belong to different categories:
lonsor elements: arsenic, lead, mercury, nitrites, cadmium
Products: aflatoxin By, hydroxycyanic acid, free gossypol, theobromine, volatile

mustard oil, vinyl thiooxazolidone, rye ergot, weed seeds and unground
and uncrushed fruits containing alkaloids, glucosides or other toxic sub-
stances separately or in combination including Lolium temulentum, Lo-
lium remotum and Datura stramonium, Castor oil plant, Crotalaria, aldrin,
dieldren, camphechlor (toxaphene), chlordane, DDT, endosulfan, endrin,
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heptachlor, hexachlorobenzene (HCB), hexachlorocyclohexane (HCH)
(alpha, beta, gamma isomers), dioxins

Botanical impurities: apricots (Prunus armaniaca), bitter almond (Prunus dulcis var.
amara = Prunus amygdalus var. amara), unhusked beech mast (Fagus
silvatica), camelina (Camelina sativa), mourah, bassia, madhura, purghera
(Jatropha curcas), croton (Croton tiglium), Indian mustard (Brassica jun-
cea ssp. integrifolia), Sareptian mustard (Brassica juncea ssp. juncea),
Chinese mustard (Brassica juncea ssp. Juncea var. lutea), black mustard
(Brassica nigra), Ethiopian mustard (Brassica carinata)

COMMISSION RECOMMENDATION

The European Food Safety Authority (EFSA) adopted opinions on the mycotoxins
deoxynivalenol, zearalenone, ochratoxin A and fumonisins. Those opinions conclude
that all four mycotoxins exhibit toxic effects in several animal species. Deoxynivalenol,
zearalenone and fumonisin B, and B, are only to a very limited extent transferred from
feed into meat, milk an eggs and therefore food of animal origin only contributes mar-
ginally to the total human exposure to these toxins. Ochratoxin A can be transferred
from feed into food of animal origin but exposure assessments indicate that food
of animal origin makes only a small contribution to the total human dietary exposure
to this mycotoxin.

Data on the presence of T-2 and HT-3 toxins in products intended for animal feeding
are at present very limited. There is also an urgent need for the development and valida-
tion of a sensitive method of analysis. However there are indications that the presence
of T-2 and HT-2 in products intended for animal feeding could be a reason for concern.
Therefore it is necessary to develop a sensitive method of analysis, collect more occur-
rence data, and carry out further investigations and research into the factors involved
in the presence of these toxins in cereal and cereal products, in particular in oats and
oat products.

To provide orientation to the Member States on the acceptability of cereals and
cereal products and compound feed for animal feeding and to avoid disparities in the
values accepted by the different Member States and the consequent risk of distortion
of competition, it is appropriate to recommend guidance values (mg/kg (ppm) relative
to a feedingstuff with a moisture content of 12 %). In applying these guidance values,
Member States should take into account the fact that the guidance values for cereals and
cereal products have been determined for the most tolerant animal species and are there-
fore to be considered as upper guidance values. For feed fore more sensitive animals,
Member States should ensure that lower guidance values are applied.

An assessment of the approach provided for by this Recommendation should be un-
dertaken by 2009 in particular to assess its contribution towards protecting animal
health. The monitoring data will also enable a better understanding of the year-to-year
variance.

The Commission recommends:

e member States should ensure that with the active involvement of feed business
operators, monitoring for the presence of the mycotoxins mentioned above
is increased,

Acta Sci. Pol.
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e samples are simultaneously analyzed for the presence of those mycotoxins,

e particular attention is paid to the presence of those mycotoxins in by- or
co-products from the production of food intended for animal feeding,

e the analytical results are provided on a regular basis to the Commission for com-
pilation into a single database,

e the guidance values are applied for judging the acceptability of compound feed
and cereal and cereal products for animal feeding,

o feed business operators use in their Hazard Analysis and Critical Control Points
(HACCP) system the guidance values to determine the critical limits at critical
control points which separate acceptability from unacceptability, for the preven-
tion, elimination or reduction of identified hazards.
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ZNACZENIE HIGIENY PASZY
DLA ZDROWIA ZWIERZAT | LUDZI

Streszczenie. Przepisy dotyczace bezpieczenstwa zywnosci sa ustalane zgodnie
z wytycznymi Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zywnosci. Aby zapewnié bez-
pieczenstwo zywnosci, nalezy uwzgledni¢ wszystkie aspekty w tancuchu jej wytwarzania.
W system nadzoru nalezy wtaczy¢ etap produkcji pierwotnej, produkcje pasz dla zwierzat
rzeznych az po dystrybucje i przekazanie zywnosci konsumentom, poniewaz
na kazdym z tych etapéw moze powsta¢ potencjalne zagrozenie dla jej bezpieczenstwa.
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10 J. Leibetseder

Sprecyzowane w regulacjach prawnych sa zar6wno wymagania bezpieczenstwa zywnosci
oraz pasz dla zwierzat, jak i skutki ich nieprzestrzegania. W procesie stanowienia prawa
zywnosciowego i paszowego powinny byé przeprowadzane spoteczne konsultacje oraz
akcja informacyjna. Maksymalne poziomy pewnych zanieczyszczen w produktach zyw-
nosci oraz niepozadanych substancji w paszach dla zwierzat sa dyskutowane, wydaje sie
zalecenia dotyczace dopuszczalnych zawartosci pewnych mykotoksyn.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo zywno$ci, zanieczyszczenia pasz, niepozadane
substancje w paszy, dopuszczalne zawartosci mykotoksyn
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For citation — Do cytowania: Leibetseder J., 2008. Importance of feed hygiene to animal
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DIOXIN IN THE FOOD CHAIN

Josef Leibetseder
University of Veterinary Medicine, Vienna

Abstract. The aim of the study was investigation of the dioxin presence in feed
compounds of plant and animal origin. Occurrence of dioxins was revealed in different
ingredients of feedstuffs and values of tolerable daily intakes /TDI/, obligatory in several
countries were demonstrated.

Key words: dioxins, contaminants in feed, TDI

OBJECTIVES

Due to several incidents public interest was directed towards polychlorinated diben-
zo-p-dioxins (PCDD) and —furans (PCDF) within the past twenty years. For safety and
precaution reasons the PCDD/Fs maybe considered carcinogenic for man. It may
be assumed that generally the soil (of pastureland in Europe <1 — 43 ng International
Toxinequivalents [I-TEql/kg dry matter) and therefore the plants and feedstuffs
of animal origin contain a certain basic contamination. Besides that a significant conta-
mination of feedstuff exists due to special conditions (Table 1). In several countries
different values of Tolerable Daily Intake (TDI) (Table 2) and Action Levels (Table 3)
were set.

Corresponding author — Adres do korespondencji: Josef Leibetseder, Department of Veterinary
Public Health, Institute of Nutrition, University of Veterinary Medicine Vienna Veterinarplatz 1,
A1210 Vienna, e-mail: josef.leibetseder@vu-wien.ac.at




12 J. Leibetseder

Table 1. Dioxin content of feedstuffs (ng I-Teg/kg dry matter; BC = basic contamination;
C = contaminated; SCAN, 2000)

Tabela 1. Zawartos¢ dioksyn w paszy (ng I-Teg/kg suchej masy, BC = podstawowe zanieczysz-
czenie, C = zanieczyszczenie, SCAN 2000)

Feedstuff N Mean Minimum Maximum
Forages and Conservates BC 67 0.173 0.030 0.500
C 6 5.900 0.832 20.155
Cereals and Seeds BC 8 0.035 0.005 0.182
By-products of plant origin  BC 19 0.064 0.012 0.122
C 18 7.317 4.635 10.145
Fish meal Europe 39 115 1.00 47.00
Meat and bone meal ? 0.10 0.75
Animal fat ? 0.06 30.80
Fish oil Europe 57 6.0 0.70 20.10

Table 2. Tolerable Daily Intake (TDI) values of PCCD/F Equivalents (1994/95)
Tabela 2. Tolerowane dzienne spozycie (TDI) zawarto$¢ PCCD/F ekwiwalentu (1994/95)

Country/Institution TDI in pg/kg BW/day
USA/New York State 1

Canada 10
Netherlands 10
Scandinavian countries

Germany 1

WHO -Europe 10

Japan 100

Table 3. Action Levels for PCCD/F in Food (pg TEQ (WHO) /g Fat)
Tabela 3. Poziomy aktywnosci dla PCCD/F w paszy (pg TEQ (WHO) /g Fat)

Foodstuff Action Level
Pork 2
Poultry meat 5
Beef 6
Milk 3
Eggs 5

METHODS

For the assessment of contamination of feedstuff it is important to know the carry-
over ratios, that means the percentage of the portion of harmful substances taken
up which will merge into the respective food under steady state condition. Calculations
using this value make the estimation of the residues in foodstuffs possible with a suffi-
cient accuracy. This method had been verified on cow’s milk (Table 4). However, there

Acta Sci. Pol.
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are only few investigations concerning meat. This situation not sufficiently scientifically
investigated yet makes it difficult — in case of increased contamination of feedingstuffs -
to define limits and take measures for the protection of the consumer.

Table 4. Formula for calculation of transfer from feed to cow's milk
Tabela 4. Wzor dla obliczenia transferu z paszy do krowiego mleka

Carry-over ratio = Cut Pt 909

c, f
Cmf¢ = concentration in milk fat (pg/g)
cf = concentration in feed (pg/q)
pm¢ = daily production of milk fat (g)
f = daily amount of feed intake (g)
PROBLEM

In different feedingstuffs for pigs and poultry from a certain producer concentrations
of residues of 4.8 — 6.2 ng I-TEqg/kg dry matter significantly above the basic contamina-
tion were found in Austria in 1999. A crisis committee initiated by the Federal Minister
for Agriculture and Forestry and the Federal Minister for Social Security and Genera-
tions had to recommend measures to prevent any health risks caused by consuming
dioxin contaminated food.

RESULTS

After having examined the content of various compound feeds with regard to equal
components it was evident that Kaolinite clay, the base material used in premixes, must
be the source of contamination. A positive correlation between the content of this clay
in the compound feeds and the concentration of I-TEq as well as the pattern of conge-
ners prove evidence of this assumption. The incriminated Kaolinite clay was taken out
of the production immediately and the contaminated feedingstuffs were confiscated.

CONCLUSION

As a consequence prevention action limits had to be defined (2000 pg I-TEg/kg for
pigs and poultry diets as well as cattle concentrates, 4000 pg/kg for fish diets) and spe-
cial measures (time of slaughtering, examinations of test animals before slaughtering)
had to be decreed. These measures confirmed the adequacy of the above mentioned
limits.

Medicina Veterinaria 7(3) 2008
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DIOKSYNY W £ ANCUCHU ZYWNOSCIOWYM

Streszczenie. Celem pracy byly badania obecnosci dioksyn w r6znych produktach roslin-
nych i zwierzecych, uwazanych za czynniki rakotworcze. Wykazano obecnos¢ dioksyn
w réznych sktadnikach pasz dla zwierzat i przedstawiono tolerowane dawki dzienne (TDI)
obowiazujace w réznych krajach.

Stowa kluczowe: dioksyny, obecnosé¢ w paszy, tolerowane dawki dzienne

Accepted for print — Zaakceptowano do druku: 25.09.2008

For citation — Do cytowania: Leibetseder J., 2008. Dioxin in the Food Chain. Acta Sci.
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WYSOKIE CISNIENIA HYDROSTATYCZNE
JAKO METODA INAKTYWACJI
CAMPYLOBACTER JEJUNI W ZYWNOSCI
POCHODZENIA ZWIERZECEGO

Agnieszka Jackowska-Tracz, Michat Tracz
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. Okreslono wptyw réznych parametréw wysokiego cisnienia hydrostatycz-
nego na przezywalnos¢ Campylobacter jejuni w miesie wieprzowym. Sterylne 10 g probki
zmielonego miesa wieprzowego (karkéwka) umieszczano w torebkach poliamidowo-
-polietylenowych (PAJ/PE) i zaszczepiano mieszaning trzech szczepéw Campylobacter
jejuni w stacjonarnej fazie wzrostu (inoculum 5.36 x10° jtk x g). Nastepnie prébki
zamykano szczelnie przy uzyciu zamykarki prézniowej i poddawano obrébce wysoko-
cisnieniowej (UHP) o nastgpujacych parametrach: 200, 300 i 400 MPa przez okres 5, 10
i 15 minut w temperaturze 4°C. Bezposrednio po cisnieniowaniu wykonywano kolejne,
10-krotne rozcienczenia i posiewy na podtoze Karmali agar, ktére inkubowano w temp.
42°C przez 48+3h w atmosferze mikroaerofinej (85% N,, 10% CO,, 5% O,). Okreslono
zakres redukcji liczby Campylobacter jejuni w migsie wieprzowym poprzez wyliczenie
dawek Djq metoda regresji liniowej. Wykazano, ze do dziesigciokrotnej redukcji C. jejuni
w pakowanym prozniowo miesie wieprzowym niezbedne jest zastosowanie cisnienia
0 wartosci 200 MPa przez 46.15 min lub 300 MPa przez 4.27 min.

Stowa kluczowe: Campylobacter, obrébka wysokocisnieniowa (UHP), bezpieczenstwo
zywnosci, inaktywacja drobnoustrojow

WSTEP

Zapewnienie bezpiecznej zywnosci jest strategicznym celem dziatan podejmowa-
nych przez organizacje handlowe, rzady i organizacje pozarzadowe. Jednym z zagrozen,
jakie moze stanowi¢ zywno$¢ zwierzecego pochodzenia, jest obecnos¢ w niej patoge-
noéw. Sa to gléwnie takie drobnoustroje, jak Salmonella sp., Escherichia coli, Yersinia
enterocolitica, Shigella sp., Vibrio sp., Aeromonas sp., Plesiomonas sp., Clostridium
botulinum i Clostridium perfringens, Bacillus cereus oraz Saphylococcus aureus.

Adres do korespondencji — Corresponding author: Agnieszka Jackowska-Tracz, Katedra Higieny
Zywnosci i Ochrony Zdrowia Publicznego, Wydziat Medycyny Weterynaryjnej SGGW
w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa.
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Jednak, w stosunku do patogenéw zwiazanych z produkcja zywnosci pochodzenia zwie-
rzgcego, w literaturze $wiatowej pojawia si¢ okreslenie ,,new emerging pathogens” —
jest to grupa ,,nowych” czynnikéw etiologicznych zakazen pokarmowych u ludzi, wsrod
ktdrych najczesciej wymienia si¢ Campylobacter sp., Listeria monocytogenes oraz
Escherichia coli O157: H7. Wiasnie te drobnoustroje sa obecnie jednym z najnowszych
wyzwan dla Inspekcji Weterynaryjnej oraz Panstwowej Inspekcji Sanitarnej.

W odniesieniu do $wiatowych danych epidemiologicznych najczestsza przyczyna
zatru¢ pokarmowych w wiekszosci krajéw zachodnioeuropejskich sa obecnie pateczki z
rodzaju Campylobacter, w tym gatunek Campylobacter jejuni. W wielu krajach, gdzie
prowadzone sa regularne badania epidemiologiczne, czestos¢ izolacji pateczek Campy-
lobacter znacznie przewyzsza czesto$é¢ izolacji pateczek Salmonella. Wedtug raportow
Europejskiego Urzedu do spraw Bezpieczenstwa Zywnosci — EFSA, dotyczacych
wystepowania choréb odzwierzecych u ludzi, liczba przypadkéw kampylobakteriozy,
wynoszaca ok. 150 tys. w 2002 r., wzrastata z roku na rok, osiagajac w krajach Unii
Europejskiej ponad 200 tys. przypadkéw zachorowan w roku 2005 [Osek 2008].

Nazwa rodzajowa Campylobacter wywodzi si¢ z jezyka greckiego, campylo ozna-
cza zakrzywiony, a bacter — patka lub pret. | faktycznie, Campylobacter jejuni to sto-
sunkowo mata (0,5-5 pm x 0,2-0,8 um) Gram-ujemna pateczka wykazujaca, dzieki
polarnie umiejscowionej rzesce lub rzeskom, charakterystyczny korkociagowy ruch
[Snelling i in 2005]. Ksztak jej opisywany jest jako skrzydto mewy, przecinek, spirala
czy litera S. Campylobacter sp. to bakteria mikroaerofilna, niezdolna do wzrostu
w atmosferze o normalnym 21% stezeniu tlenu, ktére dziata na nig bakteriostatycznie.
Do wzrostu wymaga modyfikowanej atmosfery z obnizona zawartoscia tlenu [Altekruse
i in. 1999]. Campyloabter sp. jest bakterig termofilna, najlepszy wzrost wykazuje
w temperaturze okoto 37-42°C [Doyle 2001]. Gtéwnym rezerwuarem zarazka sa ptaki,
w tym drdb, ktérych temperatura ciata wynosi 41-42°C. Bakterie kolonizuja gtownie
jelito slepe, jelito grube i kloake [Berry i in. 1988]. Pateczki Campylobacter sa czgscia
mikroflory przewodu pokarmowego wielu gatunkéw zwierzat. 1zolowano je z przewodu
pokarmowego zwierzat towarzyszacych (psy, koty), od zwierzat egzotycznych w ogro-
dach zoologicznych, a takze od zwierzat rzeznych, takich jak bydto, kozy, owce oraz
trzoda chlewna.

Wsrod zwierzat rzeznych drob jest gtownym zrodtem Campylobacter w srodowisku
— zdrowe ptaki moga wydala¢ ok. 10°-10" komérek na 1 g katu. Zdaniem Daczkow-
skiej-Kozon [2004] bardzo duza ilos¢ odchoddw, uzyskiwanych przy obecnej skali
hodowli trzody chlewnej, sprawia, ze trzoda chlewna réwniez stanowi istotne zrodio
wystgpowania Campylobacter w srodowisku. Najczestsza przyczyna zatru¢ pokarmo-
wych u ludzi wywotanych przez pateczki Campylobacter jest spozycie nieodpowiednio
przygotowanego drobiu. Jednak odnotowywano takze przypadki zatru¢ po spozyciu
wieprzowiny, wotowiny i jagnigciny [Wilson i Moore 1996].

Minimalna dawka wywotujaca ostre zapalenie jelit u ludzi to 500 komérek Campy-
lobacter [Black i in. 1988, Popowski 1994, Nachamkin i in. 2000]. Zwierzeta, ktore
sa najczesciej nosicielami Campylobacter, zwykle nie wykazuja zadnych objawéw
chorobowych, w zwiazku z tym nie sa eliminowane podczas rutynowych badan przed-
i poubojowych przeprowadzanych w rzezni przez lekarza weterynarii. W zakladach
przetwérstwa spozywczego podczas zabiegéw technologicznych czesto dochodzi do
skazenia powierzchni tusz pateczkami Campylobacter bytujacymi w jelitach zwierzat,
a takze w powtoce zewngtrznej, np. na szczecinie trzody chlewnej. Sytuacja ta wymusza
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na producentach zywnosci pochodzenia zwierzecego koniecznosé stosowania zabiegéw
technologicznych zapewniajacych inaktywacje drobnoustrojow chorobotworczych
obecnych w surowcach i gotowych produktach.

Podstawowym sposobem inaktywacji szkodliwych czynnikéw mikrobiologicznych
w zywnosci, w tym roéwniez pateczek Campylobacter, jest obrobka termiczna, ktorej
efekty zaleza gtownie od wysokosci temperatury i czasu ogrzewania. Do ,,nowych”
alternatywnych metod inaktywacji drobnoustrojow zaliczy¢ mozna promieniowanie
jonizujace, mikrofalowe i UV, oraz wysokie cisnienie hydrostatyczne (ang. Ultra High
Pressure — UHP lub High Pressure Processing — HHP). Szczegdlnie duzy potencjat
posiada pasteryzacja wysokocisnieniowa, ktéra moze by¢ wykorzystana zar6éwno
do bezposredniej inaktywacji patogenéw w surowcach zwierzecych, jak i do niszczenia
patogenéw w gotowych produktach, ktére w procesie przetwarzania poddane byty
obrdbce termicznej, a nastgpnie doszto do wtérnego skazenia produktu podczas procesu
plasterkowania i pakowania.

MATERIAL | METODY

Podczas badania oceniono wptyw wysokiego cisnienia hydrostatycznego na prze-
zywalnos¢ Campylobacter jejuni w migsie wieprzowym zamykanym prézniowo. Bada-
nie obejmowalo trzy doswiadczenia, podczas ktorych probki migsa wieprzowego,
sztucznie zakazone Campylobacter jejuni, poddawano dziataniu wysokiego cisnienia
hydrostatycznego o wartosci 200, 300 i 400 MPa.

Inoculum stanowita mieszanina trzech szczepéw Campylobacter jejuni. Szczepy
Campylobacter jejuni 34 i Campylobacter jejuni 6, otrzymane z laboratorium Katedry
Weterynaryjnej Ochrony Zdrowia Publicznego, Wydziatu Medycyny Weterynaryjnej,
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olszynie, zostaty wyizolowane z kloaki kur-
czat. Szczep Campylobacter jejuni 10/06, otrzymany z laboratorium Instytutu Nauko-
wo-Badawczego Panstwowego Zakladu Higieny w Warszawie, zostat wyizolowany
z materiatéw klinicznych od hospitalizowanego dziecka z biegunka. Wszystkie szczepy
przechowywane bylty w temperaturze —80°C na podiozu z wyciagiem mdzgowo-
-sercowym BHI (Oxoid®, CM 0225) z 20% dodatkiem glicerolu. Przed przystapieniem
do doswiadczenia szczepy zostaty przepasazowane na podtozu Karmali Agar Base
(Ox0id®, CM 0935) z suplementem Modified Karmali Selective Supp. (Ox0id®,
SR 0205E). Inkubacja trwata 48h+3h w temperaturze 42°C w atmosferze mikroaerofil-
nej przy uzyciu komercyjnych systeméw do inkubacji BD GasPak™ EZ. Po trzech
pozytywnych pasazach szczepy zostaty przesiane na podioze ptynne Nutrient Broth
(Ox0id®, CM 0067) z dodatkiem suplementu Preston Campylobacter Selective Suple-
ment (Oxo0id®, SR 0117), z dodatkiem 5% odwitdknionej krwi konskiej (Oxoid®, SR
0048) i inkubowane 48h+3h w temperaturze 42°C w atmosferze mikroaerofilnej.
Nastepnie 48-godzinne hodowle C. jejuni zmieszano w réwnych proporcjach, co dato
mieszanine trzech szczepOw.

Medicina Veterinaria 7(3) 2008
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Migso wieprzowe zostato zakupione w komercyjnych punktach handlowych. Dzie-
sieciogramowe porcje zmielonego migsa zapakowano w torebki z foli PA/PE i poddano
dekontaminacji za pomoca promieniowania jonizujacego o mocy 2 kGy w celu inakty-
wacji Campylobacter jejuni powszechnie wystepujacego w migsie. Nastepnie do probek
migsa dodawano 0,2 ml mieszaniny z hodowli Campylobacter jejuni. Po prozniowym
zamknieciu prébek i transporcie w warunkach chtodniczych — prébki poddawano
dziataniu wysokiego cisnienia, stosujac nastepujace parametry obrébki: 200 MPa przez
5, 10 i 15 min, 300 MPa przez 5, 10 i 15 min oraz 400 MPa przez 5,10 i 15 min. Kon-
trole stanowity prébki miesa wieprzowego zakazone C. jejuni ale nie poddane obrébce
wysokocisnieniowej. Pasteryzacja wysokocisnieniowa zostata przeprowadzona przy
wspotpracy z Polskim Centrum Badan Wysokocisnieniowych PAN w Warszawie.
Objetos¢ komory roboczej aparatury wysokocisnieniowej wynosita 1,5 I, medium sta-
nowita mieszanina wody destylowanej i glikolu propylenowego w proporcjach 1:1.
Czas potrzebny do wygenerowania cisnienia niezbgdnego do doswiadczenia wynosit
ok. 15-20 s. Czas potrzebny do powrotu ci$nienia do poczatkowej wartosci byt
dwukrotnie dluzszy. Wahania temperatury w komorze roboczej podczas pasteryzacji
wysokocisnieniowej wynosity ok. 3°C (rys. 1). W celu okreslenia liczby przetrwatych
komérek C. jgjuni — z poszczeg6lnych prébek przygotowano szeregi dziesieciokrotnych
rozcienczen. Z kazdego rozcienczenia wysiewano po 0,5 ml na podtoze Karmali agar.
Posiewy inkubowano w warunkach mikroaerofilnych w temp. 42°C przez 4843 h.

Doswiadczenie zostato powtérzone trzykrotnie, a posiewy prowadzone byty
w duplikacie.

WYNIKI

Powstate kolonie Campylobacter jejuni liczono, a koncowy wynik przedstawiono
jako liczbe j.t.k. C. jgjuni w przeliczeniu na 1 g miesa. Obliczenia statystyczne prze-
prowadzono na wartosciach zlogarytmowanych. Analize statystyczna przeprowadzono
za pomoca programu SPSS® 14.0 dla Windows®, stosujac jednoczynnikowa ANOVA
oraz test Tukey’a. Analiza wariancji wykazala, ze zaréwno cisnienie, jak i czas obrdbki
maja statystycznie istotny wptyw na stopien redukcji C. jejuni w migsie wieprzowym
(p<0,01) przy zastosowaniu dawek cisnienia o wartosci 200 i 300 MPa.

Stopien redukcji Campylobacter jejuni w migsie wieprzowym zostat przedstawiony
na rysunku 2. W przypadku zastosowania cisnienia o wartosci 200 MPa obserwowano
bardzo mata redukcje C. jejuni. Poddanie probek dziataniu cisnienia o wartosci
300 MPa przez 5 min spowodowato redukcje C. jejuni o okoto 2 cykle logarytmiczne,
a wydtuzanie czasu dziatania UHP o kolejne 5 min dawato dalsze redukcje o okoto
0,8 cyklu logarytmicznego. Duza redukcje zaohserwowano przy zastosowaniu cisnienia
0 wartosci 400 MPa przez 5 min — redukcja o prawie 5 cykli logarytmicznych — a wy-
dtuzenie czasu o kolejne 5 min dawato redukcje liczby C. jejuni do poziomu ponizej
wykrywalnosci.

Wyniki badan przedstawione w tabeli 1 pozwolity na wyliczenie dawek Dy metoda
regresji liniowej. | tak, do redukcji C. jejuni w migsie wieprzowym o 6 cykli logaryt-
micznych, a wigc do poziomu uznawanego za wystarczajacy do ochrony zdrowia kon-
sumenta, konieczne jest zastosowanie cisnienia o wartosci 200 MPa przez 276,9 min
lub 300 MPa przez 25,62 min. Wyliczenie dawek D,, metoda regresji liniowej dla
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C. jgjuni poddanego dziataniu UHP o wartosci 400 MPa nie byto mozliwe, poniewaz
przy zastosowaniu kolejnych dluzszych czaséw nie wykryto zadnej zywej komorki
C. jguni w badanych prébkach.

Log liczby bakterii

Czas (minuty)

Rys. 2. Wptyw wysokiego cisnienia hydrostatycznego na przezywalnosé¢ Campylobacter jejuni
W migsie wieprzowym pakowanym prézniowo
Fig. 2. Effect of high pressure treatment on survival of C. jejuni in vacuum-packed pork

Tabela 1. Wartosci D,y — czas potrzebny do dziesieciokrotnej redukcji liczby C. jgjuni w préb-
kach miesa wieprzowego pakowanego prézniowo

Table 1. D-value — time required for decimal reduction of C. jgjuni in the samples of vacuum-
packed pork

Niestandaryzowany Dawka D Standaryzowany
Cisnienie wspétczynnik regres;ji 10 wspétczynnik regresji
(-1/b)
b (Beta)
200 MPa -0.02167 46.15 min -0.81064
300 MPa -0.2344 4.27 min -0.96418
400 MPa * * *

Uwaga: * Obliczen nie przeprowadzono, poniewaz nie zaobserwowano wzrostu C. jejuni w prébkach podda-
nych obrébce wysokocisnieniowej o parametrach 400 MPa przez 10 i 15 min.

Note: * Calculations were not conducted, because no viable cells of C. jejuni were found in samples subjected
to 400 MPa for 10 and 15 min.
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DYSKUSJA

Komitet Kodeksu Higieny FAO/WHO zwraca uwage, ze zabiegi eliminujace drob-
noustroje powinny podlega¢ walidacji, tj. sprawdzeniu skutecznosci dziatania dla pla-
nowanego zastosowania. Co znaczy, ze dla kazdego rodzaju i charakteru produktu
powinny by¢ ustalane indywidualnie. Celem niniejszej pracy byto zbadanie mozliwosci
inaktywacji Campylobacter jejuni w miesie wieprzowym pakowanym prézniowo, przy
zastosowaniu cisniefn o wartosciach 200, 300 i 400 MPa.

Jak wykazaty liczne badania [Pietrzak 2007, Grochalska 2001, Matser 2000, Pier-
paolo 2000] obrébka wysokocisnieniowa jest bardzo atrakcyjna, alternatywna metoda
konserwacji zywnosci. Wedtug Pietrzak [2007] obrdbka wysokocisnieniowa (600 MPa,
10 min, 20°C) spowodowala istotne przedtuzenie czasu przechowywania (shelf life)
peklowanej szynki wieprzowej zapakowanej prozniowo. Nawet probki o zredukowanej
ilosci substancji peklujacych w solance, przechowywane w warunkach chtodniczych,
zachowywaty pozadane parametry organoleptyczne az do 8 tygodni. Wedtug Cheftel
i Culioli [1997] technologia UHP w potaczeniu z innymi zabiegami, takimi jak: wcze-
$niejsze pakowanie prézniowe, obrébka termiczna oraz niska temperatura przechowy-
wania znajduje uzasadnienie dla szerokiej gamy produktéw spozywczych, w tym miesa
i produktdw z niego wytworzonych oraz miesa odkostnionego mechanicznie. Jednocze-
$nie zastosowanie pasteryzacji wysokocisnieniowej jako metody konserwacji zywnosci
pozwala na znaczace obnizenie parametréw obrobki termicznej, ktora — jak powszech-
nie wiadomo — moze powodowac straty odzywcze i organoleptyczne migsa i jego pro-
duktow. Wielokrotnie udowodniono, ze technologia UHP (300-800 MPA) zapewnia
redukcje Gram-ujemnych drobnoustrojéw chorobotworczych wystepujacych w zywno-
éci do poziomu ponizej wykrywalnosci, w roéznych $rodkach spozywczych. Solomon
i Hoover [2004] badali wptyw pasteryzacji wysokocisnieniowej na przezywalnosé
Campylobacter jejuni w bulionie Bolton, buforze fosforanowym, mleku UHT — petnym
i odttuszczonym, mleku sojowym oraz w migsie drobiowym. Wykazali, ze wysokie
cisnienie hydrostatyczne o wartosci < 400 MPa zapewnia znaczaca inaktywacje
C. jguni zaréwno w badaniach modelowych, jak i w srodkach spozywczych. Podobne
wyniki otrzymano w badaniach wtasnych. Najwieksza redukcje C. jejuni w miesie wie-
przowym otrzymano przy zastosowaniu cisnienia o wartosci 400 MPa przez 5 min —
redukcja o ok. 5 cykli logarytmicznych. Zastosowanie cisnienia o nizszej wartosci przez
diuzszy czas, tj. 300 MPa przez 15 min, dato redukcje C. jejuni o jedynie ok. 3,6 cykle
logarytmiczne.

W tabeli 2 przedstawiono dawki D, dla wybranych drobnoustrojéw wystepujacych
w zywnosci. Jak wida¢, C. jejuni jest stosunkowo wrazliwy na dziatanie UHP. Dawka
Dy, dla Salmonella Enteritidis w szynce wieprzowej wynosi 7.10 min, podczas gdy
dawka D, dla Campylobacter jejuni w surowym miesie wieprzowym liczy 4.27 min,
gdy poddano dziataniu UHP o wartosci 300 MPa.
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Tabela 2. Dawki D,y — czas (w minutach) niezbedny do dziesieciokrotnej redukcji C. jejuni (dane
oryginalne), A. hydrophila [Fonberg-Broczek 2005], E. hirae [Szczawinski 2003],
L. monocytogenes [Fonberg-Broczek 2005] i S Enteritidis [Szczawinska 2000]
w danym produkcie spozywczym przy zastosowaniu technologii UHP

Table 2. D-values — time required for decimal reduction (minutes) of C. jejuni (original data),
A. hydrophila [Fonberg-Broczek 2005], E. hirae [Szczawinski 2003], L. monocytogenes
[Fonberg-Broczek 2005] and S. Enteritidis [Szczawinska 2000] at given pressure

UHP C.jguni A. hydrophila (Eé:]l;?)i L. monocytogenes S I(:_Sr;tyer:::;dls
(MPa) (wieprzowina) (ser) Gouda) (sok jabtkowy) wieprzowa)
200 46.15 min 12.97 nie badano 6.37 nie badano
300 4.27 min 2.43 33.67 2.60 7.10
400 * * 17.83 1.56 3.81

Uwaga: * Obliczen nie przeprowadzono, poniewaz nie zaobserwowano wzrostu badanych drobnoustrojéw
w prébkach poddanych wysokocisnieniowej obrébce.

Note: * Calculations were not conducted, because no viable cells of C. jejuni were found in samples subjected
to 400 MPa for 10 and 15 min.

WNIOSKI

Obecnos$¢ Campylobacter w produktach spozywczych czgsto wynika z zanieczysz-
czen krzyzowych, najczesciej w zwiazku z nieodpowiednim, niehigienicznym obcho-
dzeniem sie z surowym miesem. Campylobacter moze pojawia¢ sie na rekach pracow-
nikbw rzezni, na sprzetach i powierzchniach produkcyjnych. Dochodzi do skazenia
gotowych produktéw na etapie plasterkowania i pakowania. W hamburgerach przecho-
wywanych w minus 18°C C. jgjuni moze przetrwa¢ nawet do 90 dni [Grigoriadis i in.
1997]. Technologia wysokocisnieniowa znajduje szerokie zastosowanie wsrdd réznych
produktéw spozywczych. W praktyce najczesciej uzywa sie wysokich cisnien hydrosta-
tycznych z zakresu 400 — 600 MPa przez okres ponizej 10 min [Farkas 2000]. Odnoszac
to do otrzymanych wynikéw w badaniach wikasnych oraz innych autoréw, mozna
stwierdzi¢, ze technologia wysokocisnieniowa o parametrach obecnie stosowanych
zapewnia istotna redukcj¢ pateczek Campylobacter.

Zabiegi pasteryzacji wysokocisnieniowej, przewidziane w celu inaktywacji pateczek
Salmonella lub Listeria spp. w produktach pakowanych prézniowo, powinny by¢
wystarczajace do jednoczesnej redukcji Campylobacter do poziomu gwarantujacego
bezpieczenstwo konsumenta.
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HIGH PRESSURE TREATMENT AS A METHOD
OF CAMPYLOBACTER JEJUNI INACTIVATION
IN FOOD OF ANIMAL-ORIGIN

Abstract. The sterile samples of pork were placed in polyamide-polyethylene pouches
and inoculated with three-strain composite of C. jejuni (inoculum ca 10° CFU x g™).
The inoculated samples were sealed under vacuum and subjected to 200, 300 and
400 MPa of hydrostatic pressure for 5, 10 and 15 min. The number of surviving C. jejuni
per gram was determined by the ten-fold dilution method followed by plating on Karmali
agar. Dyg values were calculated. This work has shown that for reduction C. jejuni
in vacuum-packed pork by 6 log units the application of 200 MPa for 46.15 min
or 300 MPa for 4.27 min or 400 MPa is needed.

Key words: Campylobacter, high-pressure processing, food safety, microbial inactivation
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ZNACZENIE REGULACJI PRAWNYCH

W ZAPEWNIENIU BEZPIECZENSTWA
GENETYCZNIE ZMODYFIKOWANYCH
ORGANIZMOW DO UZYTKU PASZOWEGO

Michat Tracz, Agnieszka Jackowska-Tracz
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. W artykule przedstawiono wybrane regulacje prawne Unii Europejskiej
i prawa polskiego stuzace do zapewnienia bezpieczenstwa GMO do uzytku paszowego.
To samo zadanie, jakim jest zapewnienie bezpieczenstwa konsumentom zywnosci pocho-
dzenia zwierzecego, realizowane jest przez oba systemy prawne za pomoca roznych
przepisdw. Niektore przyjete rozwiazania prawne prowadza do sprzecznosci pomigdzy
prawem polskimi i europejskim. Stosowane w prawie polskim srodki podnosza tylko
pozornie bezpieczenstwo konsumentéw. W pracy zaproponowano wprowadzenie zmian
w polskim systemie prawnym.

Stowa kluczowe: GMO do uzytku paszowego, pasza genetycznie zmodyfikowana, bez-
pieczenstwo zywnosci, bezpieczenstwo zywnosciowe

WSTEP

Genetycznie zmodyfikowane organizmy do uzytku paszowego i wytworzone z nich
pasze wprowadzone do tancucha paszowego sa zrodiem szeregu zagrozen. Negatywne
efekty dotyczy¢ moga nie tylko zwierzat karmionych takimi GMO, ale réwniez ludzi
spozywajacych produkty pochodzenia zwierzecego, ktére zostaty pozyskane od zwie-
rzat karmionych GMO. Zwierzeta narazone sa na negatywne dziatanie nowych biatek
powstatych w wyniku ekspresji nowo wprowadzonych genéw do organizmu rosliny.
Ryzyko polega na toksycznym dziataniu nowych biatek, potencjalnej ich alergennosci
i zmianie sktadu jakosciowego nowej paszy. Zwraca sie uwage na mozliwos$¢ wiaczenia
obcych genéw do komérek karmionych zwierzat i interakcji obcych gendw z materia-
fem genetycznym zwierzgcia. Bierze si¢ pod uwage zagrozenia dla ludzi wynikajace
z ewentualnej obecnosci w produktach pochodzenia zwierzecego DNA pochodzacego

Adres do korespondencji — Corresponding author: Michat Tracz, Katedra Higieny Zywnosci
i Ochrony Zdrowia Publicznego, Wydziat Medycyny Weterynaryjnej SGGW w Warszawie,
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z genetycznie zmodyfikowanych materiatéw paszowych, konsekwencja tego moze by¢
oddziatywanie ,,nowego” DNA na DNA cztowieka.

Polska, jako cztonek Unii Europejskiej, zobowiazana jest realizowaé Wsp6lna Poli-
tyke Rolna Unii Europejskiej, ktorej elementem jest zapewnienie bezpieczenstwa
zywnos$ci oraz pasz. Stosuje si¢ przepisy prawa zywnosciowego, ktére maja na celu
zapewnienie wysokiego poziomu ochrony zdrowia i zycia ludzi, jak réwniez ochrone
interesdw konsumentdw i uczciwych praktyk w handlu. Oprécz wymienionych wyzej
celéw nalezy uwzgledni¢ ochrone zdrowia i dobrostanu zwierzat, zdrowia roslin
i ochrone $rodowiska naturalnego. Zapewnienie bezpieczenstwa konsumentom zywno-
4ci jest obowiazkiem wiadzy publicznej, ktorego zrédto znajduje sie réwniez w Konsty-
tucji RP. Zaréwno obowiazki natozone na wiadze publiczne przez Konstytucje RP,
jak i przez prawo zywnosciowe Wspolnoty Europejskiej nie ograniczaja si¢ do zapew-
nienia bezpieczenstwa zywnosci, ale rozciagaja si¢ réwniez na zapewnienie bezpieczen-
stwa zywnosciowego, ktore w kontekscie obecnosci genetycznie modyfikowanych
organizméw w fancuchu zywnosciowym bywa pomijane.

Pojawienie sie genetycznie zmodyfikowanych organizméw w fafcuchu zywnoscio-
wym i paszowym stworzyto nowe, wczesniej nie wystepujace zagrozenia, ktore utrud-
niaja realizacje ogélnych celéw prawa zywnosciowego. Tradycyjne srodki prawne
i procedury okazaty sie niewystarczajace. Z tego powodu Wspdlnota Europejska
i Polska wprowadzity szereg przepiséw sektorowych, zawierajacych nowe rozwiazania
administracyjno-prawne, zapewniajace osiagniecie ogélnych celéw prawa zywnoscio-
wego w zakresie stosowania genetycznie zmodyfikowanych organizméw w zywieniu
ludzi i zwierzat. Celem prawodawstwa wspolnotowego w odniesieniu do GMO stoso-
wanych w zywieniu ludzi i zwierzat jest:

e ustanowienie podstawy zapewniania wysokiego poziomu ochrony zycia i zdro-
wia ludzkiego, zdrowia i dobrostanu zwierzat, srodowiska naturalnego i intere-
sow konsumenta w zwiazku z genetycznie zmodyfikowana zywnoscia i pasza,
przy jednoczesnym zapewnieniu skutecznego funkcjonowania rynku wewngtrz-
nego;

e ustanowienie wspdlnotowych procedur zatwierdzania i nadzoru genetycznie
zmodyfikowanej zywnosci i pasz;

e ustanowienie przepisow dotyczacych etykietowania genetycznie zmodyfikowa-
nej zywnosci i pasz.

W ksztattowaniu polityki dotyczacej GMO Wsp6lnota Europejska i poszczeg6lne
kraje cztonkowskie, a w tym i Polska, powinny uwzglednia¢ wszelkie zagrozenia dla
zdrowia obywateli. Jednakze przyjgte rozwiazania prawne musza by¢ proporcjonalne
do zagrozen i nie moga w nadmierny spos6b ogranicza¢ innego podstawowego celu,
jakim jest zapewnienie swobodnego przeptywu bezpiecznej zywnosci i pasz. Nalezy
rowniez zwrdci¢ uwage na wptyw czynnikéw spotecznych i ekonomicznych na zasto-
sowane srodki prawne.

System przepiséw regulujacych postepowanie z genetycznie zmodyfikowanymi
organizmami tworzy mechanizmy, ktére ograniczaja swobodne wprowadzanie, obrét
oraz stosowanie genetycznie zmodyfikowanych organizmoéw przeznaczonych do uzytku
paszowego. Rodza sie pytania, czy zastosowane $rodki prawne nie naruszaja bezpie-
czenstwa zywnosciowego, oraz czy wspolnotowe srodki prawne zwiazane z genetycznie
zmodyfikowanymi organizmami przeznaczonymi do uzytku paszowego sa adekwatne
do zagrozen, jakie te materiaty moga powodowac.
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Przedmiotem analizy byty teksty prawa materialnego i formalnego, wydawane przez
uprawnione do tego organy Wsp6lnoty Europejskiej i Polski. Metody badawcze dobrano
tak, aby przedstawi¢ dwa wzajemnie powiazane ze soba systemy prawne — prawa
Wspolnoty Europejskiej i Polski, uwidoczni¢ réznice pomiedzy nimi, a takze oceni¢
srodki prawne, ktorymi si¢ postuguja. W tym celu przeprowadzono analize tekstow
prawnych w oparciu 0 metody wyktadni prawa.

WYBRANE SRODKI PRAWNE PRAWA UNII EUROPEJSKIEJ]

Obowigzujacy na terenie Polski system prawny, regulujacy postepowanie z GMO
do uzytku paszowego, powstat w wyniku natozenia si¢ dwoch systeméw prawnych,
tj. polskiego i unijnego. Gtdwny fundament tego systemu stanowia akty normatywne
Wspolnoty Europejskiej, ktdre uzupetniane sa przez akty prawne prawa polskiego.
Przepisy krajowe w gtéwnej czesci reguluja kwestie formalne, tj. organizacje i podziat
zadan, kompetencji oraz obowiazkéw wyptywajacych z prawa wspélnotowego pomie-
dzy organy administracji rzadowej. Przepisy prawa materialnego dotyczacego GMO
do uzytku paszowego w polskich aktach normatywnych nie sa rozbudowane, aczkol-
wiek nie znaczy to, ze nie maja wptywu na ksztatt systemu prawnego, ktéry zapewnié
ma bezpieczenstwo GMO do uzytku paszowego.

Srodki prawne skfadajace si¢ na stworzony system prawny podzieli¢ mozna na trzy
rodzaje. Pierwszy rodzaj sa to $rodki prawne znajdujace zastosowanie przy wstepnej
kontroli bezpieczenstwa GMO. Drugi — to érodki prawne zapewniajace konsumentom
petna informacje na temat GMO do uzytku paszowego lub produktéw, w sktadzie ktd-
rych GMO moze wystgpowac. Natomiast trzeci — to srodki prawne umozliwiajace kon-
trole i nadz6r nad GMO znajdujacymi sie w obrocie.

Podstawowym $rodkiem prawnym pierwszej grupy jest obowiazek zawarty w prze-
pisie ustepu drugiego art. 16 rozporzadzenia (WE) nr 1829/2003, zgodnie z ktérym
zadna osoba nie moze wprowadzi¢ do obrotu, uzywac lub przetwarzaé pasz genetycznie
zmodyfikowanych i GMO do uzytku paszowego, o ile nie jest on objety zezwoleniem
wydanym na podstawie tego rozporzadzenia. Procedura wydawania zezwolenia obej-
muje dziatania organéw Wspdlnoty Europejskiej oraz krajow cztonkowskich. Na wyda-
nie zezwolenia sklada si¢ szereg czynnosci o charakterze naukowo-badawczym oraz
administracyjno-politycznym. Podstawowym wyjsciowym elementem procedury za-
twierdzania GMO do uzytku paszowego jest naukowa ocena kazdego ryzyka, ktére
moze wptywaé na zdrowie ludzi i zwierzat, oraz — gdy to stosowne — ocena ryzyka dla
srodowiska naturalnego, jakie wiaze sie z GMO. Ten etap postepowania prowadzony
jest przez Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA) na podstawie przed-
stawionych przez wnioskodawce wyczerpujacych danych zawartych we wniosku. EFSA
przy sporzadzaniu oceny wspierana jest przez instytucje naukowe panstw cztonkow-
skich.

Wynikiem dziatan EFSA jest opinia, ktdra formuluje odpowiedz na pytanie, czy
GMO do uzytku paszowego spetnia wymagania rozporzadzenia (WE) nr 1829/2003, tj.:

e nie wywiera szkodliwych skutkéw dla zdrowia ludzi, zwierzat lub srodowiska

naturalnego;

e nie wprowadza uzytkownika w btad;
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e nie szkodzi, ani nie wprowadza konsumenta w btad z powodu pogorszenia
szczeg6lnych cech produktéw zwierzecych;

e nie odbiega od paszy przeznaczonej do zastapienia w takim stopniu, ze jej trady-
cyjne spozycie nie powoduje szkodliwych skutkéw odzywczych dla zwierzat lub
ludzi.

Dodatkowo ocenie poddaje sie skutki, jakie GMO moze wywiera¢ na srodowisko
naturalne i zdrowie ludzi. EFSA w opinii na temat GMO musi ustosunkowaé sie
do wszelkich zastrzezen formutowanych przez panstwa cztonkowskie. Jednym z celéw
oceny powinno by¢ rozpoznanie, czy istnieje konieczno$¢ zastosowania zarzadzania
zagrozeniami, a jesli tak, okreslenie najwtasciwszych metod. Oceniajac ryzyko, przyj-
muje sie¢ podejscie poréwnawcze. Polega ono na poréwnaniu GMO i produktéw wytwo-
rzonych z GMO z ich tradycyjnymi odpowiednikami, ktore posiadaja dtuga historig
bezpiecznego stosowania w zywieniu ludzi i zwierzat oraz obecnosci w §rodowisku.
Tradycyjne odpowiedniki stanowia punkt odniesienia do oceny bezpieczenstwa GMO.

Sporzadzona zgodnie z tymi zasadami opinia stanowi podstawe do podjecia decyzji
przez organ odpowiedzialny za zarzadzanie ryzykiem. Organem tym jest Komisja
Europejska, wydaje decyzje pozytywna lub negatywna dotyczaca dopuszczenia GMO
do uzytku paszowego. Komisje wspomaga Komitet ds. tancucha Pokarmowego
i Zdrowia Zwierzat, w sklad ktérego wchodza przedstawiciele wszystkich panstw
cztonkowskich. W przypadku gdy Komisja podejmuje decyzje odbiegajaca od opinii
EFSA, zobowiazana jest przedtozy¢ Komitetowi wyjasnienie zaistniatych rozbieznosci.
W decyzji okresla sie warunki wprowadzenia do obrotu oraz dalszego postepowania
z GMO do uzytku paszowego, np.: propozycje etykietowania, wszelkie warunki lub
ograniczenia naktadane na wprowadzanie do obrotu, uzywania i manipulowania, w tym
wymagania monitorowania po wprowadzeniu do obrotu oparte na wyniku oceny
ryzyka, oraz warunki dotyczace ochrony poszczegdlnych ekosystemdw czy obszarow
geograficznych. Inne wazne dane to informacja na temat uwierzytelnionej metody wy-
krywania, pobierania probek, wykrywania i identyfikacji zdarzenia transformujacego
w GMO, a takze — jesli to konieczne — plan monitorowania skutkdw dla srodowiska.

Do drugiej kategorii srodkéw prawnych, zapewniajacych mozliwos¢ dokonania
przez konsumenta swiadomego wyboru miedzy produktem tradycyjnym a genetycznie
zmodyfikowanym, zaliczany jest obowiazek etykietowania GMO do uzytku paszowego
i pasz genetycznie zmodyfikowanych. Szczeg6towe wymogi i zasady odnoszace sie
do mozliwosci etykietowania ustalone zostaty w dwdch rozporzadzeniach, tj. rozporza-
dzeniu (WE) nr 1829/2003 i rozporzadzeniu (WE) nr 1830/2003. Odpowiedni zbior
informacji zamieszczony w spos6b wyraznie widoczny, czytelny i nieusuwalny musi
by¢ dostgpny dla konsumenta. Informacje te towarzysza produktowi na kazdym etapie
obrotu pod postacia zataczonego dokumentu albo na opakowaniu, pojemniku lub na
zataczonej do niego etykiecie. | tak, w mysl przepisdéw rozp. 1829/2003 w przypadku
GMO do uzytku paszowego oraz pasz zawierajacych lub skiadajacych sie z GMO
zamieszcza sie obok nazwy paszy okreslenie ,,genetycznie zmodyfikowany [nazwa
organizmu]”. Informacja ta znajdowac sie ma tuz obok okreslonej nazwy paszy. Ewen-
tualnie okreslenie to moze pojawi¢ sie w przypisie do wykazu pasz, wydrukowane
czcionka o przynajmniej tej samej wielkosci. Rozporzadzenie 1830/2003 nakfada
dodatkowe obowiazki w odniesieniu do produktéw wstepnie opakowanych. Na opako-
waniu nalezy umiesci¢ informacje: ,,Ten produkt zawiera organizmy zmodyfikowane
genetycznie” lub , Ten produkt zawiera zmodyfikowany(-e/-a) genetycznie [nazwa
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organizmu(-6w)]”. Dodatkowe wymagania odnoszace si¢ do etykietowania moga zostaé
okreslone w decyzji dopuszczajacej GMO do obrotu. W zezwoleniu okresla sie sposob
znakowania pasz, ktére pod jakim$ wzgledem odbiegaja od swoich tradycyjnych odpo-
wiednikow. Pasza taka musi by¢ oznaczona pod wzgledem rozbieznosci wystepujacych
pomigdzy pasza genetycznie zmodyfikowana a jej tradycyjnym odpowiednikiem, takich
jak: sktad, wasciwosci odzywcze, skutki dla zdrowia okreslonych gatunkéw czy sposéb
uzycia. Dodatkowo w zezwoleniu okresla sie sposéb i zakres informacji umieszczanych
na etykiecie GMO lub paszy, w przypadku gdy w zwiazku z GMO badZ pasza podno-
szone sa kwestie etyczne. Jesli brak tradycyjnego odpowiednika, podaje sie
dodatkowe informacje dotyczace charakteru oraz whasciwosci tego GMO.

Trzecia grupa $rodkéw prawnych, stosowanych przez organy panstw cztonkowskich
i organy Wspolnoty Europejskiej, to przepisy umozliwiajace nadzor, a takze kontrole
GMO oraz pasz genetycznie zmodyfikowanych znajdujacych si¢ w obrocie. W ramach
nadzoru zbierane sa informacje zwiazane z obecnoscia GMO w $rodowisku i w sprze-
dazy. Podmiot, ktéremu przyznano zezwolenie, oraz inne zainteresowane strony
sa odpowiedzialne za prowadzenie obrotu zgodnie z zasadami okreslonymi w zezwole-
niu. Jesli zostaty w decyzji natozone ograniczenia i warunki dotyczace stosowania,
przetwarzania lub obrotu, podmioty, w ktérych posiadaniu znajduje sie GMO do uzytku
paszowego, zobowiazane sa do przestrzegania tych ograniczen oraz ponosza odpowie-
dzialno$¢ za ich naruszenie. Podstawowym obowiazkiem posiadacza zezwolenia jest
zapewnienie, ze produkty, ktore nie sa objete zezwoleniem nie beda wprowadzane do
obrotu. Komisja, wydajac decyzje dopuszczajaca GMO do obrotu, moze natozy¢ na
posiadacza zezwolenia obowiazek monitorowania skutkéw wprowadzeniu GMO do
obrotu. Monitorowaniem mozna obja¢ uzywanie paszy przeznaczonej do spozycia przez
zwierzgta po wprowadzeniu jej od obrotu oraz skutki dla srodowiska naturalnego. Plan
monitorowania dotyczacy uzywania paszy (post market monitoring PMM) ma na celu
potwierdzenie i uzupetnienie wstepnej oceny toksykologicznej paszy oraz potwierdze-
nie wstepnej oceny ryzyka dla zdrowia zwierzat. Pozwala to na przeptyw informacji
pomiedzy zainteresowanymi stronami na temat wplywu stosowania pasz na zdrowie
zwierzat i ludzi. Uzyskane dane powinny pozwoli¢ na stwierdzenie, czy zatozenia przy-
jete podczas wstepnej oceny ryzyka dla zdrowia sa prawidtowe, oraz da¢ odpowiedz na
pytania: czy produkt jest uzywany zgodnie z zaleceniami, czy zaistniaty przewidywane
skutki uzywania paszy, w tym skutki niepozadane, oraz czy wystapity nieprzewidziane
skutki uboczne [Wal J.-M. i in. 2003]. Posiadacz zezwolenia ponosi odpowiedzialnosé
za dostarczanie informacji gromadzonych i przetwarzanych w ramach planu monitoro-
wania. Informacje przekazywane sa odpowiedniemu organowi panstwa cztonkowskiego
oraz do EFSA. W przypadku pojawienia si¢ informacji o nowych, stwarzajacych zagro-
zenie dla zdrowia zwierzat i ludzi, a takze dla srodowiska naturalnego niepozadanych
efektow obecnosci GMO, moga by¢ podjete kroki w celu przeciwdziatania zagroze-
niom. Kolejnym srodkiem prawnym jest kompetencja EFSA do przeprowadzania oceny
zezwolen wydanych na podstawie rozporzadzenia (WE) nr 1829/2003. Procedura zostaje
uruchomiona na wniosek panstwa cztonkowskiego lub Komisji, oraz z inicjatywy EFSA
i jej zadaniem jest wykaza¢, czy zezwolenie dotyczace GMO spetnia warunki rozporza-
dzenia. EFSA po sporzadzeniu opinii przekazuje ja niezwtocznie panstwom czion-
kowskim, Komisji i posiadaczowi zezwolenia, oraz dodatkowo upublicznia opinie
z pominigciem danych poufnych. Komisja, biorac pod uwage sporzadzona opinig,
ma obowiazek niezwtocznie podja¢ niezbedne dziatania, gdy istnieja okolicznosci tego
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wymagajace. Komisja, przy zachowaniu trybu przewidzianego dla wydawania zgody,
moze odpowiednio zmieni¢, zawiesi¢ lub cofna¢ zezwolenie. Jest réwniez uprawniona
do zastosowania procedur nadzwyczajnych. Przestanki do ich zastosowania sa nastgpu-
jace: jezeli jest oczywiste, ze produkty najprawdopodobniej niosa ze sobg istotne ryzy-
ko dla zdrowia ludzi, zwierzat lub $rodowiska naturalnego, lub jezeli w $wietle opinii
EFSA pojawia sie pilna potrzeba zawieszenia albo zmiany zezwolenia, to wtedy podej-
muje sie srodki na podstawie procedur przewidzianych w art. 53 i 54 rozporzadzenia
(WE) nr 178/2002. Komisja w drodze decyzji moze zastosowaé $rodki polegajace
na zawieszeniu wprowadzania, przywozu na rynek lub spozywania danej paszy, usta-
nowieniu specjalnych warunkéw dla danej paszy lub kazdy inny stosowny srodek tym-
czasowy. Tymczasowe zastosowanie powyzszych srodkéw z pominieciem procedury
komitologii, po konsultacji z panstwem cztonkowskim sktadajacym wniosek i po poin-
formowaniu pozostatych Panstw cztonkowskich, pozwala na szybka i proporcjonalna
reakcje na zaistniate zagrozenia. Kolejny srodek prawny to obowiazek odnawiania
zezwolenia. Zezwolenie wydawane jest na okres 10 lat, czas ten moze zosta¢ wydtuzony
0 kolejne 10 lat. Ponowna ocena dokonywana jest na podstawie sprawozdania
z wynik6éw monitorowania, jezeli takie przewidziane bylo w zezwoleniu, a takze
wszelkich nowych informacji, ktére staty sie dostepne w odniesieniu do oceny
bezpieczenstwa uzywania GMO do uzytku paszowego i pasz. Na podstawie tych da-
nych oraz pierwszego zezwolenia, EFSA sporzadza nowa opinie. Tryb podejmowania
decyzji przez Komisje jest identyczny jak w przypadku wydawania pierwszego
zezwolenia.

GMO DO UZYTKU PASZOWEGO W USTAWIE O PASZACH

Srodki prawne prawa krajowego odnoszace si¢ do GMO do uzytku paszowego
zawarte sa w ustawie o paszach. W swojej tresci zawiera ona niewiele przepiséw mate-
rialnych regulujacych postepowanie z GMO do uzytku paszowego i pasz genetycznie
zmodyfikowanych. Jest to spowodowane faktem istnienia rozporzadzen (WE)
nr 1829/2003 i 1830/2003 unifikujacych prawo na poziomie wspélnotowym. Przepisem
materialnym, ktory dotyczy pasz genetycznie zmodyfikowanych, jest art. 15 ustawy
0 paszach. Przepis ten formutuje zakaz wytwarzania, wprowadzania do obrotu i stoso-
wania w zywieniu zwierzat pasz genetycznie zmodyfikowanych oraz GMO przezna-
czonych do uzytku paszowego. Zakazem objete sa wszystkie GMO do uzytku paszowego,
w tym te dopuszczone na podstawie decyzji Komisji wydanej w oparciu o przepisy
prawa europejskiego. Taka sytuacja prowadzi do powstania rozbieznosci pomiedzy
prawem polskim a prawem Wspolnoty Europejskiej. Zawarty w polskiej ustawie srodek
prawny nie przystaje do wspdtobowiazujacego naterenie Polski systemu prawa unijnego.
Dodatkowo, obok watpliwosci prawnych, dotyczacych kolizji norm prawa polskiego
i wspolnotowego, pojawiaja sie watpliwosci co do celowosci istnienia zakazu.
Konstytucja Rzeczypospolitej Polskiej w art. 5 zobowiazuje RP do zapewnienia bezpie-
czenstwa obywateli oraz w art. 68 przyznaje kazdemu z obywateli prawo do ochrony
zdrowia. Obrot i stosowanie GMO do uzytku paszowego w zywieniu zwierzat niesie
ze sobg potencjalne zagrozenia dla zdrowia ludzi i zwierzat, a co za tym idzie, moze
zagraza¢ bezpieczenstwu publicznemu. Tak wigc, zapewnienie bezpieczenstwa jest
podstawowym celem, jaki realizuja organy wtadzy publicznej. Zasadniczymi elemen-
tami bezpieczenstwa publicznego w odniesieniu do GMO beda bezpieczenstwo zywno-
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sciowe i bezpieczenstwo zywnosci. Dostep do bezpiecznej zywnosci jest komponentem
bezpieczenstwa zywnosciowego. Organizacja ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) defi-
niuje bezpieczenstwo zywnosciowe jako sytuacje, w ktorej wszyscy ludzie w kazdym
czasie posiadaja fizyczny i ekonomiczny dostep do wystarczajacej ilosci bezpiecznej
zywnosci, ktora zaspokoi ich potrzeby dietetyczne oraz preferencje zywieniowe w celu
zapewnienia aktywnego i zdrowego zycia. Jak wynika z definicji, niezbednym elemen-
tem bezpieczenstwa zywnosciowego jest zapewnienie bezpieczenstwa zywnosci. Dzia-
fania na tych dwu ptaszczyznach, bezpieczenstwa zywnosciowego i bezpieczenstwa
zywnosci, gdy nie sa wzajemnie odpowiednio powiazane, lub gdy sa dokonywane roz-
dzielnie, moga oddziatywac na siebie negatywnie. Taka sytuacja ma miejsce w odnie-
sieniu do zakazu dotyczacego GMO do uzytku paszowego. Przepis ten i norma prawna
w nim zakodowana moze by¢ zinterpretowana jako element polityki zapewnienia bez-
pieczenstwa zywnosci. Zakaz opiera si¢ na podejsciu ,,zero-risk”, co z pewnoscia ogra-
nicza, a nawet uniemozliwia wystgpowanie zagrozen zwiazanych z obecnoscia GMO do
uzytku paszowego w tancuchu zywnosciowym. Z drugiej strony, podejscie to prowadzi
do naruszenia bezpieczenstwa zywnosciowego. Zakaz stosowania GMO do uzytku
paszowego oraz pasz genetycznie zmodyfikowanych spowoduje wzrost kosztéw pro-
dukcji zywnosci ze wzgledu na wyzsze koszty zakup6w pasz niezawierajacych GMO
i wzrost kosztow produkcji zwierzecej [Komisja Europejska, DG Research 2005]. Prze-
ktada sie¢ to w prosty sposob na wzrost cen zywnosci oferowanej konsumentowi. Zasto-
sowanie takiego srodka prawnego jest wynikiem przyjetego przez Rzad RP ramowego
stanowiska Polski dotyczacego GMO. W stanowisku tym Rzad opowiada si¢ przeciwko
uwalnianiu do srodowiska GMO w celach doswiadczalnych i komercyjnych oraz prze-
ciwko obrotowi paszami genetycznie zmodyfikowanymi [Kancelaria Prezesa Rady
Ministréw 2006]. W powotanym stanowisku Rzad dopuszcza mozliwosé importu zyw-
nosci genetycznie zmodyfikowanej. Uniemozliwiajac stosowanie GMO do uzytku
paszowego, ograniczono niebezpieczenstwo wystapienia ewentualnych negatywnych
skutkow ich obecnosci w fancuchu zywnosciowym, a z drugiej strony, dopuszcza sig na
rynek krajowy importowana zywnos¢ genetycznie zmodyfikowana. Taki brak konse-
kwencji nie daje sie wyjasni¢ z przyjetego przez rzad punktu widzenia bezpieczenstwa
zywnosci i jest zaprzeczeniem zasady ,,zero-risk”, ktéra wydaje sie by¢ podstawa
polityki rzadu w odniesieniu do GMO. Podejscie takie moze by¢ podyktowane wyraz-
nie negatywnym stosunkiem spoteczenstwa do stosowania inzynierii genetycznej
w sektorze spozywczym [Twarowski 2007].

PODSUMOWANIE

Wdrazane $rodki prawne powinny zapewni¢ mozliwos¢ realizacji zatozonego celu,
tj. bezpieczenstwa konsumentéw. Jednak cel ten nie moze by¢ postrzegany jedynie
w aspekcie bezpieczenstwa zywnosci. Przy tworzeniu systemu prawnego i sktadajacych
si¢ nan $rodkéw prawnych nalezy bra¢ pod uwage wszystkie aspekty bezpieczenstwa
zwiazanego z zywnoscia. Nalezy raczej zapobiega¢ wystepowaniu ewentualnych zagro-
zen oraz umozliwi¢ reagowanie na zagrozenia, przy jednoczesnym zapewnieniu konsu-
mentom i producentom zywnosci swobodnego wyboru. Zastosowany w polskim prawie
zakaz eliminuje zagrozenia bezpieczenstwa zywnosci i pasz poprzez wykluczenie
z tancucha paszowego GMO do uzytku paszowego. Restrykcyjnos¢ zakazu prowadzi
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w konsekwencji do obnizenia szeroko pojgtego bezpieczenstwa konsumenta zywnosci,
poprzez uniemozliwienie dostepu do najnowszych osiagnie¢ wspoétczesnego rolnictwa.
Pociaga to za soba wzrost kosztdw produkcji i zakupu zywnosci pochodzenia zwierze-
cego, a to prowadzi do zmniejszenia ekonomicznej dostepnosci zywnosci. Wiadze UE
oraz panstw cztonkowskich dysponuja licznymi $rodkami prawnymi, w ramach wspol-
notowego systemu prawnego, pozwalajacymi na zapewnienie bezpieczenstwa konsu-
mentom bez naruszania rownowagi pomiedzy bezpieczenstwem zywnosci i bezpieczen-
stwem zywnosciowym. Tak wiec celowe jest zniesienie krajowego zakazu obrotu,
stosowania i przetwarzania GMO do uzytku paszowego i pasz genetycznie zmodyfiko-
wanych, co doprowadzi do unifikacji polskiego systemu prawnego ze wspdlnotowym
systemem prawny i w konsekwencji pozwoli na podniesienie poziomu bezpieczenstwa
polskich konsumentéw.
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IMPORTANCE OF LEGAL MEASURES
IN SAFETY ASSURANCE OF GMO FOR FEED USE

Abstract. The paper describe selected legal measures of European and Polish law system
which provide safety of GMO for feed use. Safety provision of consumers of animal ori-
gin food is accomplish by two legal systems which use different legislative measures.
Some of established legal measures create inconsistency between Polish and European le-
gal system. Legislative measures of Polish legal system formally straighten the safety of
consumers. The authors concludes that Polish legislative measures are needed to be
changed and unified with European legal system.
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REGULACJE PRAWNE

W ZAKRESIE BEZPIECZENSTWA ZYWNOSCI
DLA MALYCH ZAKEADOW UBOJOWYCH

| PRZETWORCZYCH

Lech Rak
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Streszczenie. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego 178/2002 oraz nastepne,
tj. 852/2004, 853/2004, i 854/2004 ustanowity nowe standardy higieny produkcji i bez-
pieczenstwa zywnosci. Dla zapewnienia bezpieczenstwa i jakosci zywnosci zastosowano
system HACCP oraz normy serii 1ISO 9000. Wymagania zawarte w rozporzadzeniach zo-
staty szybko wdrozone w duzych i srednich zaktadach spozywczych. Dla matych zakia-
déw system HACCP stat si¢ wyzwaniem ze wzgledu na koniecznos$¢ poniesienia znacz-
nych naktadéw na modernizacje infrastruktury i wdrozenie. Analiza tresci dokumentdw
prawa zywnosciowego Unii Europejskiej wskazuje na mozliwos¢ przygotowania krajo-
wych regulacji prawnych zawierajacych odstepstwa od wymagan sanitarnych. Sprzyjaé
to moze rozwojowi produkcji zywnosci tradycyjnej i regionalnej chronionej w Unii Euro-
pejskiej na mocy rozporzadzen 509/2006 i 510/2006. Krajowe przepisy, pomimo mozli-
wosci zastosowania utatwien w produkcji zywnosci pochodzenia zwierzgcego, nie zezwa-
laja na rozwoj zaktadoéw nie zatwierdzonych do handlu. Brak perspektywicznych rozwia-
zan hamuje takze rozwoj produkcji lokalnej mogacej sta¢ sie zywnoscia tradycyjna lub
regionalna. Analiza krajowego rozporzadzenia w sprawie wymagan weterynaryjnych przy
produkcji miesa przeznaczonego na uzytek wiasny nie wspiera rozwoju higieny i nie
w pehni reguluje nadzor nad materiatem szczegélnego ryzyka powstatym w czasie domo-
wego uboju cielat, koz i owiec. Omawiana sfera produkcji zywnosci zwierzecego pocho-
dzenia wymaga opracowania nowych regulacji prawnych.

Stowa Kluczowe: prawo zywnosciowe, produkty tradycyjne, higiena zywnosci pochodze-
nia zwierzecego
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WSTEP

Wdrozenie regulacji prawnych dotyczacych bezpieczenstwa zywnosci, zapoczatko-
wane rozporzadzeniem 178/2002 oraz uszczegdtowionych kolejnymi z tzw. ,pakietu
sanitarnego”, tj. 852/2004, 853/2004, i 854/2004, wpisuje sie w strategie funkcjonowa-
nia jednolitego rynku europejskiego, zwanego tez wielkim rynkiem wewnetrznym po-
wotanym do zycia na mocy Jednolitego Aktu Europejskiego. Wymienione rozporza-
dzenia nie tylko unifikuja wymagania sanitarne w zaktadach przemystu spozywczego,
lecz takze umozliwiaja lepsza ochrone konsumentéw przed zagrozeniami oraz uprasz-
czaja procedury handlu srodkami zywienia zwierzat i produktami zywnosciowymi
na rynku europejskim.

Opracowanie nowego podejscia do higieny produkcji i bezpieczenstwa zywnosci
byto podyktowane koniecznoscia zwigkszenia konkurencyjnosci rynkow krajow
Wspolnoty Europejskiej oraz likwidowaniem utrudnien w wymianie towarowej miedzy
nimi. Zastosowanie jednolitych wymagan sanitarnych na mocy wymienionych rozpo-
rzadzen wiazato sie z nowymi formami nadzoru na produkowana zywnoscia oraz wdro-
zeniem nowoczesnych narzedzi chroniacych zdrowotne interesy konsumentow.
Podstawowym narzedziem zapewnienia bezpieczenstwa zywnosci staly sie systemy
zarzadzania jakoscia, a w szczeg6lnosci HACCP. Konieczno$¢é zapewnienia wysokiegj
jakosci produkowanej zywnosci przyczynita sie do wdrazania takze innych systemow,
jak np. norm ISO serii 9000. Potrzeba rownolegtego utrzymywania systemu HACCP
oraz modernizowanych norm 1SO stata si¢ podstawa opracowania normy ISO 25000
taczacej wymagania obu systemow.

Wdrazanie nowoczesnych wymagan sanitarnych w zaktadach spozywczych

Podmioty sektora spozywczego, a w szczegdlnosci branzy zywnosci pochodzenia
zwierzgcego wdrozyty z powodzeniem systemy zapewnienia jakosci i bezpieczenstwa
zywnosci: powotano zespoty do spraw jakosci, opracowano niezbedna dokumentacije,
przeszkolono pracownikdw w kwestiach nowych zasad i wymagan sanitarnych pro-
dukcji. Adaptacja tych systemow realizowana byka najpierw w duzych i srednich zakla-
dach produkujacych zywnos¢ pochodzenia zwierzecego. Producenci musieli sprosta¢
wymaganiom sanitarnym warunkujacym sprzedaz wyrob6w na rynki krajow Unii
Europejskiej. W matych zakladach wdrozenia przebiegaty znacznie wolniej. Jedna
z przyczyn tego spowolnienia byla koniecznos¢ dokonania niezbednych adaptacji
w infrastrukturze dziatéw produkcyjnych, poniesienia naktadéw finansowych na
szkolenia specjalistdw oraz opracowania i wdrozenia systemOw zapewnienia bezpie-
czenstwa. Dla matych zakladow relatywne obciazenia finansowe byty wigksze niz dla
duzych firm.

Istniejace regulacje w zakresie wymagan sanitarnych spowodowaty podziat zakia-
déw spozywczych na dwie zasadnicze grupy: dostosowane do wspoétczesnych rozwia-
zan i zatwierdzone do handlu oraz te, ktére nie wdrozyty niezbednych rozwigzan
i w zwiazku z tym produkuja tylko na rynek krajowy. Zaktady pierwszej grupy z powo-
dzeniem wykorzystuja wdrozone systemy zarzadzania bezpieczenstwem i jakoscia
zywnosci do promocji zywnosci i zwiekszania swej konkurencyjnosci na rynkach.
Dla matych i érednich zaktadéw realizacja wymagan sanitarnych zawartych we wspél-
notowych rozporzadzeniach jest wciaz bariera trudna do pokonania.

Celem artykutu jest analiza przepiséw prawa zywnosciowego z zakresu wymagan
sanitarnych regulujacych funkcjonowanie matych i srednich firm dziatajacych w zakre-
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sie produkcji i przetworstwa zywnosci pochodzenia zwierzecego. Praktyka gospodarcza
krajow rozwinietych ujawnia bowiem, ze obok wielkich i duzych firm dobrze funkcjo-
nuja mate zaktady dostarczajace zywnos¢ dla lokalnych konsumentdw.

Wymagania sanitarne dla matych zaktadéw spozywczych

Funkcjonowanie matych zaktadéw wytwarzajacych zywno$¢ pochodzenia zwierze-
cego regulowane jest przez roznorodne akty prawne. Rozporzadzenia 852/2004
i 853/2004 zawieraja wytyczne do opracowania krajowych przepiséw regulujacych
funkcjonowanie zaktadéw spozywczych, ktére dziataja na innych zasadach niz duze —
zatwierdzone do handlu. Elastycznos¢ konstruowania wymagan sanitarnych jest zalecana
dla umozliwienia np. funkcjonowania zaktaddéw korzystajacych z tradycyjnych
technologii, na kazdym etapie produkcji, przetwarzania i dystrybucji zywnosci
lub przedsiebiorstw zlokalizowanych w regionach o szczegdlnych ograniczeniach
geograficznych.

Wymagania sanitarne dla zaktadéw produkujacych zywnosé tradycyjna

Zezwolenie na opracowanie krajowych regulacji w zakresie wymagan sanitarnych
umozliwia zastosowanie utatwien w organizacji produkcji zywnosci matym podmiotom
gospodarczym. Jest to wyraz respektowania lokalnych uwarunkowan Kulturowych
i daje mozliwos¢ funkcjonowania podmiotom gospodarczym, ktore nie sa w stanie
zapewni¢ standarddéw sanitarnych produkcji. Podstawowym warunkiem zgody
na odstgpstwa od wymagan zawartych w rozporzadzeniach pakietu sanitarnego jest
zapewnienie odpowiednio wysokiego poziomu bezpieczenstwa zdrowotnego wytwa-
rzanej zywnosci.

Celem tego rozwiazania jest umozliwienie kontynuowania i rozwoju produkcji zyw-
nosci o tradycyjnym charakterze stanowiacej dorobek kulturowy lokalnych spoteczno-
$ci. Obecnie prawo europejskie definiuje i chroni tradycyjne oraz regionalne produkty
zywnosciowe wedtug nastepujacego schematu:

— produkty regionalne — wyroby wytwarzane na okreslonym obszarze Unii Euro-
pejskiej, ktorych technologia produkcji oraz nazwa wskazujaca geograficzne ich
pochodzenie sa chronione prawem wspoélnotowym i obejmuja ,,chronione ozna-
czenie geograficzne” oraz ,,chroniona nazwe pochodzenia”;

— produkty tradycyjne — wyroby, ktorych cechy wynikajace z tradycji regionu od-
rézniaja je od innych wyrobow okreslane sa ,,gwarantowana tradycyjna specjal-
noscia”. Produktom tym wydawane sa $wiadectwa szczego6lnego charakteru,
ktére potwierdzaja ich unikatowy i wyjatkowy charakter.

Szczegotowa klasyfikacja wyrobdéw, ich charakter, surowce uzyte do produkcji,
zasady wydawania swiadectw, wzory znakéw graficznych oraz inne regulacje zawieraja
akty wykonawcze, tj. Rozporzadzania Komisji nr 1898/2006 i 1216/2007. Rozporza-
dzenia te zawieraja takze zalecenia do opracowania krajowych przepiséw dla produk-
tow regionalnych w panstwach cztonkowskich.

Na podstawie wspomnianego wyzej rozporzadzenia unijnego 853/2004 wydane
zostato krajowe — w sprawie ogolnych odstepstw od wymagan higienicznych w zakla-
dach produkujacych zywno$¢ tradycyjna pochodzenia zwierzgcego, ktdre w zamierze-
niu ma okresla¢ uproszczone standardy higieniczne produkcji wyrobdw tradycyjnych
i regionalnych.

Omawiany dokument zawiera dwa istotne ograniczenia dla rozwoju produkcji zyw-
nosci tradycyjnej i regionalnej pochodzenia zwierzecego, a dotyczace:
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— Zdefiniowania sanitarnych warunkéw produkcji. Omawiane rozporzadzenie ze-
zwala na og6lne odstepstwa od wymagan sanitarnych okreslonych w rozdziale
Il pkt. 1. i w rozdziale V pkt. 1. zatacznika Il do Rozporzadzenia Rady
nr 852/2004, a dotyczacych pomieszczen produkcyjnych oraz sprzgtow i urza-
dzen w nich wykorzystywanych. Rowniez rozporzadzenie 882/2004, ze wzgledu
na szczegOlny charakter rozporzadzen nr 2092/91, 2081/1992 i 2082/1992,
zezwala na og6lne odstepstwa od przyjetych procedur kontroli sanitarnej produ-
centdbw zywnosci tradycyjnej i regionalnej. Takze w art. 7. rozporzadzania
2074/2005 stwierdza sie, ze zakres odstepstw od warunkéw sanitarnych winien
by¢ sprecyzowany przez regulacje krajowe i zaakceptowany przez Komisje
Europejska. Niestety, krajowa regulacja prawna poza wskazaniem obszaru
ustepstw nie precyzuje ani ich rodzaju, ani zakresu. Brak szczegétowych sanitar-
nych warunkéw produkcji i zasad ich kontroli przyczynia sie¢ do odmowy wyda-
wania matym podmiotom gospodarczym zezwolen na podejmowanie produkcji
przetworéw migsnych.

— Obszaru sprzedazy produkowanej zywnosci. Odstepstwa od wymagan sanitar-

nych, zgodnie z przepisami rozporzadzenia, dotyczy¢ moga tylko tych zaktadow,
w ktorych prowadzona jest produkcja zywnosci pochodzenia zwierzecego spet-
niajaca warunki wpisu na liste produktéw tradycyjnych prowadzona przez mini-
stra wihasciwego do spraw rynkéw rolnych lub wniosku rejestracji produktu
wystanego do Komisji Europejskiej. Tak wiec, produkty te musza spetnia¢
warunki zawarte w Ustawie z dnia 17 grudnia 2004 r. o rejestracji i ochronie
nazw i oznaczen produktdw rolnych i srodkéw spozywczych oraz o produktach
tradycyjnych lub w rozporzadzeniach 509/2006 i 510/2006. Dotycza one tylko
produktow, ktore zgodnie z powyzszymi regulacjami mozna uzna¢ za tradycyjne
i regionalne.

Pozytywnym przyktadem opracowania krajowych przepiséw precyzujacych warunki
sanitarne produkcji w matych zakkadach spozywczych jest rozporzadzenie ustanawiajace
minimalne warunki sanitarne produkcji 5 wyrobow mleczarskich, tj. redykotki, bryn-
dzy, oscypka, buncu i zentycy. Niestety, przepisy zawarte w rozporzadzeniu zawezaja
swoj zasieg do wybranych produktéw, a w ten sposob takze do okreslonego terenu,
jakim jest Podhale. Na mocy tego rozporzadzenia nie mozna podja¢ produkcji innych
produktéw tradycyjnych lub regionalnych wedtug uproszczonych wymagan sanitar-
nych.

Wymagania sanitarne dla zaktadéw produkujacych zywnosé lokalng

W literaturze przedmiotu pojawia sie pojecie produktu lokalnego, ktére jest postrze-
gane jako synonim produktu regionalnego. Zgodnie z regulacjami rozporzadzen
509/2006 i 510/2006 produkty tradycyjne to takie, ktdre sa wytwarzane przez dtugosé
zycia przynajmniej jednego pokolenia, czyli nie krocej niz 25 lat. Produkty te, po zare-
jestrowaniu, moga by¢ objgte ochrona prawna. Natomiast produkty lokalne to wyroby,
ktére pomimo swych indywidualnych i niepowtarzalnych cech sa wytwarzane na da-
nym terenie krocej niz 25 lat i dlatego nie moga by¢ objete ochrona prawna. Jednak
kontynuowanie ich produkowania przez odpowiednio dtugi czas umozliwia zmiane tej
kwalifikacji, a w konsekwencji ich rejestracje i objecie ochrona prawna. Sytuacja
ta powinna stanowi¢ przestanke opracowania przepiséw stymulujacych opracowywanie
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technologii lokalnych produktéw spozywczych, ktore w przysztosci moga by¢ zakwali-
fikowane jako produkty tradycyjne i objgte ochrona prawna.

Brak jednolitych krajowych regulacji definiujacych warunki produkcji lokalnej nie
sprzyja rozwojowi matych zakladéw zajmujacych si¢ wytwarzaniem przetworow
spozywczych pochodzenia zwierzecego.

Problem likwidowania barier dla lokalnej produkcji zywnosci maja rozwiazywaé
dwa krajowe rozporzadzenia wydane w 2006 r. Analiza tresci tych rozporzadzen wska-
zuje, ze zasiegiem regulacji objeta jest zywnos¢ pochodzenia zwierzecego i roslinnego.
Obie grupy zywnosci traktowane sa jednorodnie, co powoduje, ze przepisy maja zasto-
sowanie tylko do nie przetworzonych produktéw pochodzenia zwierzecego, tj. mleka,
$mietany, tuszek drobiowych i zajeczych, slimakéw, dziczyzny, ryb, jaj oraz produktéw
pszczelich. Takie rozwiazanie uniemozliwia rozw6j produkcji lokalnej zywnosci prze-
tworzonej. Takze zasieg sprzedazy zywnosci zostat ograniczony do powierzchni woje-
wddztwa, na ktorym funkcjonuje producent. Przyjecie takich rozwiazan wskazuje
na wypetnienie zapisow rozporzadzenia 853/2004, ktdre nie obejmuje swym zasiegiem:

— bezposrednich dostaw, dokonywanych przez producenta, matych ilosci surow-

céw do konsumenta koncowego lub lokalnego zaktadu detalicznego bezposred-
nio zaopatrujacego konsumenta koncowego;

— bezposrednich dostaw, dokonywanych przez producenta, matych ilosci miesa

z drobiu lub zajeczakdw poddanych ubojowi w gospodarstwie rolnym, do
konsumenta koncowego lub lokalnego zaktadu detalicznego, bezposrednio
dostarczajacego przedmiotowe mieso w formie miesa $wiezego konsumentowi
koncowemu.

Przedstawione krajowe regulacje nie stymuluja rozwoju lokalnego przetworstwa
zywnosci pochodzenia zwierzgcego. Jednak zapisy unijnego rozporzadzenia 853/2004
pozwalaja na opracowanie krajowych przepisdw zawierajacych odstepstwa od standar-
dowych wymagan, ktére moga mie¢ zastosowanie dla matych podmiotéw gospodar-
czych podejmujacych lokalna produkcjg przetworzonej zywnosci pochodzenia zwierzg-
cego bez uszczerbku dla jej bezpieczenstwa. Odstepstwa te moga mie¢ zastosowanie
tylko do konstrukcji, organizacji i wyposazenia zaktadow. Zatozy¢ mozna, ze opraco-
wanie i zastosowanie odstepstw od wymagan w tym zakresie umozliwi wielu matym
zaktadom prowadzenie produkcji lokalne;j.

Wymagania sanitarne produkcji miesa przeznaczonego na uzytek wiasny

Rozporzadzenia pakietu sanitarnego wytaczaja spod regulacji warunki uboju na
potrzeby wiasne, tj. takiego, z ktérego pozyskane mieso bedzie spozyte wykacznie
w gospodarstwie wiasciciela zwierzecia. Zapisy tych dokumentdw zabraniaja wprowa-
dzanie do obrotu migsa pozyskanego w tym trybie. Liczba ubijanych zwierzat na po-
trzeby wiasne oraz zagrozenia, jakie niosa uboczne produkty uzyskane w ten sposob,
stanowity przestanke opracowania krajowych regulacji prawnych, np. rozporzadzenia
w sprawie wymagan weterynaryjnych przy produkcji migsa przeznaczonego na uzytek
wiasny.

Rozwigzania przyjete w omawianym rozporzadzeniu reguluja problematyke m.in.
identyfikacji i rejestracji ubijanych zwierzat, badania poubojowego miesa oraz utyliza-
cji materiatdw szczegdlnego ryzyka powstajacych w wyniku uboju cielat w wieku do
6 miesiaca zycia oraz kéz i owiec. Rozporzadzenie naktada obowiazek badania miesa
Swin i dzikéw w kierunku na wiosnie, lecz zezwala na odstapienie od kompleksowego
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badania poubojowego migsa. Rozporzadzenie to nie wskazuje wymagan sanitarnych
uboju zwierzat i przetworstwa pozyskanego w tym trybie migsa. Zastosowanie przepi-
séw nie promuje zasad higieny postgpowania z migsem ani nie rozwiazuje probleméw
nadzoru nad znakowaniem, transportem i utylizacja materialéw szczeg6lnego ryzyka
wynikajacych z postanowien rozporzadzenia 1774/2002. W $wietle regulacji zawartych
w rozporzadzeniach pakietu sanitarnego oraz wysokich wymagan stawianych w zakre-
sie bezpieczenstwa zywnosci zasadnym jest opracowanie przepiséw rozwiazujacych
takie problemy jak:

— promocja higieny uboju zwierzat na uzytek wiasny,

— edukacja hodowcow w zakresie zagrozen majacych swe zrédto w zywnosci

i koniecznosci badania miesa po uboju,

— kreowanie rozwiazan strukturalnych zapewniajacych ubdj zwierzat i przetwor-

stwo pozyskanego migsa w higienicznych warunkach.

Przepisy powinny stymulowa¢ hodowcéw do prowadzenia ubojow zwierzat w celu
pozyskania migsa na uzytek wiasny oraz produkcji przetworéw migsnych w niewielkich
lokalnych rzezniach — masarniach. Podniesienie higieny uboju i produkcji przetworéw
migsnych powinno pozwoli¢ na ich wprowadzanie do obrotu. Rozwiazanie to umozliwi
rozwoj prywatnych zajazdow oferujacych przetwory miesne wiasnej produkcji.

Organizacja matych rzezni prowadzacych lokalny ub6j ustugowy zainteresowani
sq takze lekarze weterynarii odpowiedzialni za badanie miesa. Taka organizacja uboju
pozwoli bowiem poddawa¢ badaniu poubojowemu migsa wszystkich ubijanych zwie-
rzat rzeznych oraz nadzér nad postepowaniem z odpadami i miesem niezdatnym
do spozycia.

WNIOSKI

Regulacje prawne zawarte w unijnych dokumentach prawa zywnosciowego umoz-
liwiaja opracowanie krajowych minimalnych wymagan sanitarnych sprzyjajacych roz-
wojowi matych podmiotow gospodarczych produkujacych przetworzona zywnosé¢ po-
chodzenia zwierzecego.

Wymagania sanitarne produkcji migsa przeznaczonego na uzytek wiasny powinny
promowac wzrost higieny poprzez opracowanie rozwiazan umozliwiajacych ubdj zwie-
rzat w specjalnie do tego celu przygotowanych rzezniach ustugowych.

PISMIENNICTWO

Jednolity Akt Europejski. Dziennik Urzedowy Wspdlnot Europejskich, 29/06/1987, L 169.

Rozporzadzenie Rady (EWG) 2092/91 z dnia 24 czerwca 1991 r. w sprawie produkcji ekologicz-
nej produktdw rolnych oraz znakowania produktéw rolnych i srodkdw spozywczych Dziennik
Urzedowy Wspdlnot Europejskich L 22.7.1991 198/1.

Rozporzadzenie Rady (EWG) nr 2081/92 z dnia 14 lipca 1992 r. w sprawie ochrony oznaczen
geograficznych i oznaczen pochodzenia produktéw rolnych i artykutéw zywnosciowych.
Dziennik Urzedowy Wspdlnot Europejskich 24.7.1992, L 208.

Rozporzadzenie Rady (EWG) nr 2082/92 z dnia 14 lipca 1992 r. w sprawie §wiadectw 0 szcze-
go6lnym charakterze dla produktéw rolnych i $rodkéw spozywczych. Dziennik Urzedowy
Wspolnot Europejskich 24.7.1992, L 208.

Acta Sci. Pol.



Regulacje prawne w zakresie. .. 41

Rozporzadzenie (WE) nr 178/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 28 stycznia 2002 r.
ustanawiajace ogo6lne zasady i wymagania prawa zywnosciowego, powotujace Europejski
Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci oraz ustanawiajace procedury w zakresie bezpieczen-
stwa zywnosci. Dziennik Urzedowy Wspo6lnot Europejskich 1.2.2002, L 31.

Rozporzadzenie (WE) nr 1774/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 3 pazdziernika 2002 r.
ustanawiajace przepisy sanitarne dotyczace produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego
nieprzeznaczonych do spozycia przez ludzi. Dziennik Urzedowy Wspdlnot Europejskich
10.10.2002, L 273.

Rozporzadzenie (WE) nr 852/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r.
w sprawie higieny srodkéw spozywczych. Dziennik Urzedowy Wspdélnot Europejskich Unii
Europejskiej 30.4.2004, L 139.

Rozporzadzenie (WE) nr 853/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r.
ustanawiajace szczeg6lne przepisy dotyczace higieny w odniesieniu do zywnosci pochodze-
nia zwierzecego. Dziennik Urzedowy Wspdlnot Europejskich Unii Europejskiej 30.4.2004
L 139,

Rozporzadzenie (WE) nr 854/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r.
ustanawiajace szczegélne przepisy dotyczace organizacji urzedowych kontroli w odniesieniu
do produktéw pochodzenia zwierzecego przeznaczonych do spozycia przez ludzi. Dziennik
Urzedowy Wspdlnot Europejskich Unii Europejskiej 30.4.2004, L 155.

Rozporzadzenie (WE) nr 882/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r.
w sprawie kontroli urzgdowych przeprowadzanych w celu sprawdzenia zgodnosci z prawem
paszowym i zywnosciowym oraz regutami dotyczacymi zdrowia zwierzat i dobrostanu zwie-
rzat. Dziennik Urzedowy Wspo6lnot Europejskich 30/04/2004, L 165.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 12 pazdziernika 2004 r. w sprawie
wymagan weterynaryjnych przy produkgji i dla produktéw mlecznych o tradycyjnym charak-
terze. Dz. U. 2004 nr 236, poz. 2368.

Ustawa z dnia 17 grudnia 2004 r. o rejestracji i ochronie nazw i oznaczen produktéw rolnych
i srodkéw spozywczych oraz o produktach tradycyjnych. Dz. U. 2005, nr 10, poz. 68.

Rozporzadzenie Komisji WE nr 2074/2005 z dnia 5 grudnia 2005 r. ustanawiajace $rodki wyko-
nawcze w odniesieniu do niektérych produktéw objetych rozporzadzeniem (WE) nr 853/2004
i do organizacji urzedowych kontroli na mocy rozporzadzen (WE) nr 854/2004 oraz (WE)
nr 882/2004, ustanawiajace odstepstwa od rozporzadzenia (WE) nr 852/2004 i zmieniajace
rozporzadzenia (WE) nr 853/2004 oraz (WE) nr 854/2004. Dziennik Urzedowy Wspolnot
Europejskich 22.12.2005 L 338.

Rozporzadzenie Rady (WE) nr 509/2006 z dnia 20 marca 2006 r. w sprawie produktéw rolnych
i srodkéw spozywczych bedacych gwarantowanymi tradycyjnymi specjalnosciami. Dziennik
Urzedowy Wspdlnot Europejskich 31.3.2006, L 93.

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1898/2006 z dnia 14 grudnia 2006 r. okreslajace szczegotowe
zasady stosowania rozporzadzenia Rady (WE) nr 510/2006 w sprawie ochrony oznaczen geo-
graficznych i nazw pochodzenia produktéw rolnych i srodkéw spozywczych Dziennik Urze-
dowy Wspolnot Europejskich 23.12.2006, L 369.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 15 grudnia 2006 r. w sprawie szczeg6-
fowych warunkéw uznania dziatalnosci marginalnej, lokalnej i ograniczonej Dz. U. 2007,
nr 5, poz. 36, Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 29 grudnia 2006 r.
w sprawie wymagan weterynaryjnych przy produkcji produktéw pochodzenia zwierzecego
przeznaczonych do sprzedazy bezposredniej. Dz. U. 2007, nr 5 poz. 38.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju WSsi z dnia 9 lipca 2007 r. w sprawie wymagan
weterynaryjnych przy produkcji migsa przeznaczonego na uzytek wiasny Dz. U. z 2007 r.
nr 132 poz. 919.

Medicina Veterinaria 7(3) 2008



42 L. Rak

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 27 lipca 2007 r. w sprawie ogoélnych
odstepstw od wymagan higienicznych w zaktadach produkujacych zywnos¢ tradycyjna
pochodzenia zwierzecego. Dz. U. 2007 poz. 146 nr 1024.

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1216/2007 z dnia 18 pazdziernika 2007 r. ustanawiajace szcze-
gotowe zasady wykonania rozporzadzenia Rady (WE) nr 509/2006 w sprawie produktéw rol-
nych i srodkéw spozywczych bedacych gwarantowanymi tradycyjnymi specjalnosciami
Dziennik Urzedowy Wspélnot Europejskich 19.10. 2007, L 275.

LAW REGULATION OF FOOD SAFETY
FOR SMALL ABATTOIRS
AND MEAT PROCESSORS

Abstract. European Parliament Regulation No 178/2002 and subsequent i.e. 852/2004,
853/2004, and 854/2004 have established new standards for food hygiene and safety. The
HACCP system and norms series 9000 were adopted to ensure food safety and quality.
Requirements covered by regulations were at first implemented in big and medium food
plants. The HACCP become challenge for small businesses because of high costs should
spend on infrastructure modernization, staff training and system implementation.

Content analysis of food law documents indicates possibilities of establishing national
regulations with restrained hygiene requirements. It could promote development of tradi-
tional and regional food production based on regulations No. 509/2006 i 510/2006.
National law regulations, despite possibilities of adoption facilitation in production food
of animal origin, do not allow developing plants not approved for trade. Lack of perspec-
tive solutions also delimits development of local food production which could in the
future become traditional or regional. Analysis of national regulation on veterinary
requirement for meat production for own needs also reveals that it does not promote
hygiene development and only in part establishes control on special risk material gained
during local slaughter of calves, goats and sheep. Presented area of food production
of animal origin requires elaboration of a new law regulation.

Key words: food law, traditional products, food hygiene of animal origin
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TYPING OF LISTERIA MONOCYTOGENES N
FROM READY-TO-EAT FOODS AND HUMANS

Renata Karpiskova'?, T Gelbicova,* Zora Stastkova®
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Abstract. The aim of this study was to characterise the L. monocytogenes isolates origi-
nating from humans and foodstuffs using selected typing methods (serotyping and
macrorestriction analysis). In total 267 L. monocytogenes strains, 75 of human and
192 strains of RTE food origin were analysed. Serotype 1/2a was the predominant one
in both groups of strains, it was confirmed in 67 human isolates (89.3%), followed by
serotype 1/2b and group 4 serotypes (3 and 5 cases respectively). Also in food isolates,
the serotype 1/2a was the most detected one (64.1%), followed by serotype 1/2b
(17.2%), group 4 serotypes (14.1%) and serotype 1/2c (4.7%). Some serotypes have al-
ways been foodstuff specific, e.g. serotype 1/2c was detected only in meat products, while
group 4 serotypes were not found in any isolate coming from a dairy product. Using
macrorestriction analysis, the tested strains in this study displayed a high heterogeneity,
especially in the dominant 1/2a serotype. Studying genetic characteristics of strains ana-
lysed in our study made it possible to discover or hint at the pathways of listeria spread.

Key words: serotyping, PFGE, bacteria tracing, foodstuff

INTRODUCTION

Listeria monocytogenes is a ubiquitously appearing pathogenic bacterium capable
of inducing diseases in humans and animals alike (Farber and Peterkin 1991, Vazquez-
-Boland et al. 2001). Listeria prevalence in humans is relatively low but the severity
of the disease is high, with mortality ranging from 20 to 30%. This disease affects
especially risk groups of the population: seniors or persons with decreased immunity,
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pregnant women and newborns [Vazquez-Boland et al. 2001]. Listerioses usually
appear as sporadic cases, more rarely as cases with epidemic impact. Within the
outbreaks, it is usually possible to track down the common source of infection, while
it is not the case in sporadic cases and their source remains usually undetected. Investi-
gation of listeriosis is difficult compared to other diseases of the GIT, namely due
to long incubation period (starting with a few days to several months), low incidence
of the disease (in EU, there were 0.3 cases per 100,000 inhabitants in 2006) [EFSA
Zoonosis Report 2007] and low incidence of geographically separate cases.

Up to 1980’s, listeriosis had been considered to be a disease spread by contact with
infected animals or contaminated raw foodstuffs of animal origin. Only after the out-
breaks in the USA and Canada, L. monocytogenes was recognized also as a significant
GIT pathogen [Farber and Peterkin 1991]. The disease incidence is thought to be related
to the consumption of a wide spectrum of foodstuffs including meat, dairy, fish, deli and
pastry products, sea food and raw vegetables [Farber and Peterkin 1991, KarpiSkova
and Kol&ckova 2004]. Potentially hazardous foodstuffs include those ready made for
consumption, which are stored at cooling temperatures.

L. monocytogenes can be isolated both from farm environment and food processing
plants and outlets. The question remains whether listeria contaminates foodstuffs in the
primary production, in food processing plants or as late as the retail market segment.
L. monocytogenes is also marked with a capability of creating biofilms, which enables
it to persist in the environment and resist drying out and sanitizing treatment. Thus, they
represent a potential source of repeated food stuff contamination [Borucki et al. 2003].

When performing epidemiological investigations, various molecular methods have
been employed lately. They make it possible to detect clonal relatedness of the individ-
ual isolates. This has impact not only on the follow up of epidemiological links in the
human population but also the monitoring of sources and pathways of listeria spread in
the farm environment, food processing businesses and the marketplace.

First step in classifying L. monocytogenes is usually serotyping [Thévenot et al.
2006, Lopez et al. 2008]. At present, there are thirteen serotypes of L. monocytogenes
defined. However, serotypes 1/2a, 1/2b and 4b above all take part in human listeriosis
[Farber and Peterkin 1991]. With respect to the dominant incidence of these three sero-
types, the practical use of this method is limited [Thévenot et al. 2006]. Of the molecu-
lar methods, the typing is done using the macrorestriction analysis by PFGE (pulsed-
field gel electrophoresis), based on the use of rarely cleaving endonuclease to analyse
restrictively the bacterial genome and following separation of fragments in the pulse
field [Thévenot et al. 2006, Lopez et al. 2008].

The objective of this project was to compare the characteristics of isolates of
L. monocytogenes originating from humans and foodstuffs using selected typing me-
thods (serotyping and macrorestriction analysis).

MATERIAL AND METHODS

Analysed isolates

L. monocytogenes isolates came from the NRL collection for listeriae (SzU -
CHPR), they were stored in the glycerine medium at -80 °C. In total 267 strains of
L. monocytogenes were analysed, 75 of human and 192 strains of food origin isolated
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in the period of years 2006 and 2008. Foodstuff isolates were acquired by testing sam-
ples collected directly from the producer or on the market. Before performing typing,
the strains were livened up by inoculation on top of the ALOA agar and blood agar
(Bio-Rad, USA) and incubated at 37°C over a period of 24 hours under aerobic condi-
tions.

Serotyping

In all isolates, serotypes were determined by slide agglutination test using the listeria
antisera set (DENKA SEIKEN, Japan) and subsequently confirmed using multiplex
PCR [Doumith et al. 2004] with the use of PPP polymerase (Top-Bio, Czech Republic)
and primers synthesized by the GENERI BIOTECH Company (Czech Republic).

Pulsed Field Gel Electrophoresis (PFGE)

Macrorestriction analysis using Ascl endonuclease (BioLabs, UK) was carried
out and assessed based on the PulseNet Europe protocol [2002] and Swaminathan and
Gerner-Smidt [2007].

RESULTS AND DISCUSSION

Serotyping results are presented in Table No. 1. Human strains came from patients
considered as sporadic cases of listeriosis (22 cases) as well as cases of epidemiologic
impact (53 cases, one outbreak). Serotype 1/2a was confirmed in 67 cases (89.3%).
If epidemic cases are taken out of the statistics, it would be 14 cases (63.6%). This sero-
type was thus dominant in human strains acquired in the given period in the Czech Re-
public. Serotype 1/2b and group 4 serotypes were detected only rarely (3 and 5 cases
respectively).

Table 1. Qrigin, number and serotype of tested isolates used in present study
Tabela 1. Zrédho, liczba, serotypy testowanych izolatéw uzytych w badaniach

Origin Number Serotype Serotype Serotype Serotypes gr.
of strains 1/2a 1/2b 1/2c 4
Human 75 67 3 0 5
Food 192 123 33 9 27
Meat products 91 50 14 9 18
Deli products 39 14 16 0 9
Dairy pro- 62 59 3 0 0
ducts

Also in food isolates, the serotype 1/2a was detected in most cases (64.1%), fol-
lowed by serotype 1/2b (17.2%), group 4 serotypes (14.1%) and serotype 1/2c (4.7%).
The dominance of the 1/2a serotype in isolates of L. monocytogenes originating from
food stuffs was reported in a series of other studies [Pak et al. 2002, Thévenot et al.
2006, Ldpez et al. 2008]. The interesting finding is that some serotypes have always
been foodstuff specific, e.g. serotype 1/2c was detected only in meat products, while
group 4 serotypes were not found in any isolate coming from a dairy product.
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Using macrorestriction analysis, the tested strains in this study displayed a high
heterogeneity, especially in the dominant 1/2a serotype. The detailed results of the
macrorestriction analysis of the L. monocytogenes isolates are presented in Table No. 2.

Studying genetic characteristics of strains analysed in our study made it possible to
discover or hint at the pathways of listeria spread. At the turn of the years of 2006 and
2007, an outbreak caused by L. monocytogenes serotype 1/2a, pulsotype L700 took
place in the Czech Republic. Identical clone was detected also in smeared ripening
cheese of the producer A. The link between consumption of these cheese brands and the
incidence of the disease was confirmed epidemiologically, too.

Table 2.  Origin, number and spectrum of detected pulsotypes within the strains of 1/2a serotype
Tabela 2. Zrodio, liczba i spectrum wykrytych pulsotypow wérdd szczepow 1/2a

Origin
Meat products Deli products Dairy products Human

Pulsotype 0’}‘ i?::lig Pulsotype 0’}‘ i?::lig Pulsotype 0’}‘ l;?:;ig Pulsotype 0’}‘ i?::lig
L701 3 L704 1 L700 8 L700 53
L703 1 L708 2 L713 13 L702 1
L 706 1 L716 3 L717 2 L711 1
L 708 1 L717 3 L719 31 L712 1
L 709 4 L719 2 L722 1 L713 1
L 710 1 L725 1 L723 3 L716 1
L713 3 L729 1 L724 1 L717 5
L715 10 L730 1 L719 1
L716 3 L721 1
L717 4 L731 2
L718 5

L720 10

L722 1

L726 1

L728 1

L731 1

With the producer B, the monitored period displayed repeatedly L. monocytogenes
of the identical L713 clone, both in the production space and in the ripening cheese
samples collected from the outlet segment. It is then a persistent strain which is adapted
for the given environment and it is capable of surviving in it for a long period of time.
This clone was identified also in one separate listeriosis case and also in sliced meat
products from the market. Each of these meat products came from a different producer,
contamination thus had to take place in the market outlet part, most probably while
slicing the salami on a meat slicer.

L. monocytogenes pulsotype L719 clone is typical for the mould cheese brand from
the producer C (a persistent strain). This clone was isolated repeatedly both in cheese
from the production space and from the market outlets and also in deli products (spreads
made from this cheese by various producers). An identical clone induced the develop-
ment of this listeriosis in one patient during the monitored period.

Acta Sci. Pol.



Typing of Listeria monocytogenes... 47

In the years 2007 to 2008, 5 sporadic cases of listeriosis in humans induced by
L. monocytogenes of the 1/2a serotype with the identical pulsotype L717. While inves-
tigating the common source of infection, no clear evidence was achieved. An identical
clone was isolated from various product types — red meat (3), fish (1), dairy (2), deli
salads (3) and frozen vegetables (1). It is apparently a clone which has been on the
spread in the Czech Republic recently. In this case, it is not possible to pinpoint the
infection source, not even when using the above mentioned typing methods.

CONCLUSIONS

Typing methods contribute to the discovery of L. monocytogenes sources and path-
ways of their spread in the primary production, the food processing environment and the
market segment. The study discovers the incidence of specific clones adapted for the
conditions of the individual production spaces, being present in the given space repeat-
edly over a period of several years. Continuous analysis of foodstuff and human isolates
of L. monocytogenes makes it possible to monitor the recent situation in the given loca-
tion and discover possible epidemiologic links.
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WYKRYWANIE LISTERIA MONOCYTOGENES
W PRODUKTACH RTE (REDY-TO-EAT) | U LUDZI

Streszczenie. Celem pracy byta charakterystyka szczepdw L. monocytogenes wyosobnio-
nych od ludzi oraz z zywnosci przy uzyciu wybranych metod diagnostycznych
(serotypizacja, analiza fragmentdw restrykcyjnych). Zbadano ogétem 267 szczepdw,
75 wyosobnionych od ludzi oraz 192 z RTE. Serotyp 1/2a dominowat w obu grupach
szczepow. Stwierdzono go w 67 (89,3%) izolatach od ludzi, podczas gdy serotypy 1/2b
i grupa 4 odnotowano u pozostatych odpowiednio 3 i 5 szczepéw. Wsrdd izolatow
z zywnosci rowniez serotyp 1/2a byt najliczniej reprezentowany (64.1%), a w dalszej
kolejnosci 1/2b (17.2%), grupa 4 (14.1%) oraz serotyp 1/2c (4.7%). Pewne serotypy,
np. 1/2c stwierdzono wytacznie w produktach migsnych, podczas gdy grupe 4 — tylko
w produktach mlecznych. Analiza makrorestrykcyjna wykazata duza heterogennosé
badanych szczepow, szczegdlnie dominujacego serotypu 1/2a. Badania ich genetycznego
zréznicowania umozliwity wykrycie albo domniemanie drég ich dystrybucji.

Stowa kluczowe: PFGE, dystrybucja zarazka, produkty zywnosci
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ZARAZKI ZOONOTYCZNE - POTENCJALNE
ZAGROZENIE BEZPIECZENSTWA ZYWNOSCI

Jerzy Molenda, Jarostaw Bystron, Jacek Bania
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Streszczenie. Czynniki etiologiczne zoonoz moga wnika¢ do organizmu cztowieka
poprzez kontakt bezposredni, za posrednictwem zywnosci i wody, przenoszone przez
owady lub gryzonie itp. Kryzysy wywotane przez BSE czy ptasia grype zwrécity uwage
spoteczenstw na sprawy bezpieczenstwa zywnosci zwierzecego pochodzenia. Czesto zoo-
notyczne patogeny nie powoduja zachorowan u zwierzat lub sa to bezobjawowe infekcje
(nosicielstwo), trudno wykrywane zaréwno w stadach hodowlanych, jak i w badaniu
poubojowym. Wiele z tych patogenéw bytuje w przewodzie pokarmowym zdrowych
zwierzat i przedostaje si¢ za posrednictwem katu do srodowiska, moze wéwczas zanie-
czyszczaé takie produkty, jak migso, mleko czy jaja. Ich obecno$¢ w zywnosci stanowi
potencjalne ryzyko infekcji pokarmowych. Ryzyko to moze by¢é minimalizowane, jesli
zasady higieny stosowane sa w catym fancuchu zywnosciowym od produkcji zywnosci

przez jej dystrybucje do konsumpcji.

Stowa Kkluczowe: zarazki zoonotyczne, zanieczyszczenie zywnosci, choroby przenoszone

droga pokarmowa

WSTEP

Wiedza o tym, ze zachorowania wsréd ludzi moze powodowaé nie tylko zywnosé,
do ktérej $wiadomie dodano rozmaite trucizny, znana byta ludzkosci na dtugo, zanim
wykryto i zdefiniowano role patogennych drobnoustrojéw, okreslanych dzisiaj mianem
patogenéw pokarmowych. Od czasow Pasteura, ktory pierwszy zwrdcit uwage na zwia-
zek miedzy obecnos$cia drobnoustrojéw w zywnosci a réznymi jej wihasciwosciami,
stwierdzono, ze liczne gatunki patogennych bakterii, wirusdw i toksynotworczych grzy-
béw oraz pierwotniakdw moga by¢ przyczyna infekcji pokarmowych (foodborne dise-
ases). W ostatnim trzydziestoleciu zostaty ujawnione nowe patogeny (emerging patho-
gens), ktorych obecnos¢ w zywnosci stata si¢ powodem zachorowan ludzi. Obserwacje
historyczne sugeruja jednak, ze zarazki te prawdopodobnie byly w niej obecne takze
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w przesztosci, natomiast rozw6j metod badawczych umozliwit ich wykrycie i poznanie
mechanizméw patogennego dziatania. Stusznos¢ tej tezy znajduje potwierdzenie przy
poréwnaniu gatunkow bakterii i wirusow uwazanych w przesztosci za patogeny pokar-
mowe z aktualng ich lista, Przed rokiem 1959 tylko pateczki Salmonella tacznie z czyn-
nikami goraczek rzekomodurowych, pateczki Shigella, gronkowce enterotoksyczne oraz
Clostridium botulinum typ A i B uwazane byly za sprawcéw pokarmowych infekcji.
W latach szesc¢dziesiatych ub. wieku dotaczono do tej listy Vibrio cholerae, Cl. botuli-
num typ E, Bacillus cereus oraz wirus hepatitis typu A. Jako kolejne patogeny zaklasy-
fikowano do tej grupy w dekadzie lat 1970-1980 nastepujacych sprawcow zachorowan,
zaréwno sporadycznych, jak i o charakterze epidemicznym: Vibrio parahaemolyticus,
enteropatogenne szczepy Escherichia coli 0124:B17, Yersinia enterocolitica, Vibrio
cholerae O1, Vibrio vulnificus i Campylobacter jejuni. Po roku 1980 do patogenow
jelitowych wiaczono nastepne drobnoustroje, a mianowicie enterokrwotoczne szczepy
Esherichia coli O157:H7, enteropatogenne E. coli 0127:H20, Listeria monocytogenes.
i norowirusy (grupa Norwalk). Ponadto, patogenami wnikajacymi do organizmu z zyw-
noscia, sporadycznie wywotujacymi zachorowania sa oportunistyczne drobnoustroje,
takie jak Aeromonas hydrophila, Plesiomonas shigelloides czy psychrotroficzne gatunki
Bacillus.

Z powyzszego wykazu wynika ze produkty zywnosci staja sie przekaznikiem pato-
gennych drobnoustrojow. Rezultatem ich aktywnosci w organizmie moga by¢ infekcje
jelitowe oraz systemowe. Rozwijaja sie wtedy, gdy zarazki zdotaja przezy¢ w srodowi-
sku zotadka, a nastepnie skolonizowa¢ btone §luzowa jelit i za posrednictwem posiada-
nych czynnikéw wirulencji wywota¢ miejscowy proces chorobowy albo po pokonaniu
bariery jelitowej, przenikajac do krwi, doprowadzi¢ do jego uogdlnienia.

Istotnym czynnikiem w rozwoju infekcji jest dawka drobnoustrojow wprowadza-
nych do organizmu. Teoretycznie jedna zywa komorka zarazka moze by¢ potencjalna
przyczyna choroby. Eksperci oceniaja, ze dawkg infekcyjna moze stanowi¢ od okoto
10 komérek w przypadku bardzo zjadliwych gatunkéw lub szczepdw, np. Escherichia
coli 0157:H7, do 10° lub wiecej, gdy dotyczy to zarazkéw o mniejszej patogennosci,
np. Yersinia enterocolitica.

Objawy chorobowe pojawiaja sie zwykle po 24 godzinach od spozycia zanie-
Czyszczonego patogenami pokarmu i moga dotyczy¢ zaréwno przewodu pokarmowego,
jak i innych narzadéw wewnetrznych. Objawiaja sie bdlem brzucha, nudnosciami, wy-
miotami, biegunka (niekiedy z domieszka krwi) i goraczka. Obserwuje si¢ je w przy-
padkach infekcji powodowanych przez Salmonella, Shigella, enteroinwazyjne szczepy
E. coli, Vibrio parahaemolyticus czy Campylobacter jejuni. Zachorowania powodowane
przez zarazki lub toksyny pokonujace bariere jelitowa (Listeria monocytogenes, entero-
krwotoczne E. coli, Vibrio vulnificus, wirusy hepatitis, toksyna botulinowa, enterotok-
syny gronkowcow) atakuja inne organy wewnetrzne, wywotujac symptomy charaktery-
styczne dla ich dysfunkcji.

Drobnoustrojami, ktorych aktywnos¢ jako patogenéw pokarmowych ujawnita sie
w ostatnim dwudziestoleciu, sa: Campylobacter, Listeria monocytogenes, patogenne
Escherichia coli, Vibrio parahaemolyticus, Vibrio vulnificus, Yersinia enterocolitica
i rozne typy wirusow zapalenia wgtroby, norowirusy (Norwalk), priony BSE oraz Giar-
dia lambia. To one zwykle sa wykrywane w pokarmach uznawanych za przyczyny
zachorowan ludzi. Potwierdzaja to wyniki badan epidemiologicznych, w ktérych

Acta Sci. Pol.



Zarazki zoonotyczne... 51

wykazano tozsamos¢ genotypowa zarazk6w wyosobnionych od chorych i z podejrza-
nych produktéw zywnosci.

KAMPYLOBAKTERIOZA

C. jejuni od wczesnych lat osiemdziesiatych ub. wieku uznawany jest za istotny pa-
togen jelitowy cztowieka [Altekruse i in. 1999]. Inne gatunki, np. C. coli czy C. lari,
znacznie rzadziej sa przyczynami zachorowan. Zarazek bytuje w przewodzie pokarmo-
wym wielu gatunkéw statocieplnych zwierzat, w tym bydta, owiec, a szczeg6lnie dro-
biu, rzadko jednak powodujac ich zachorowania. Zakazone stada zawieraja jednak
znaczny odsetek bezobjawowych nosicieli [Allos 2002, Bednarski i Wieliczko 2006].

Pierwszym etapem inwazji zarazka jest pokonanie warstwy $luzu wyscielajacego
nabtonek jelitowy i adherencja do enterocytéw. Zwykle w procesie tym posrednicza
takie organella komérkowe, jak fimbrie, biatka Omp oraz réznego rodzaju receptory,
np. dla fibronektyny [Allos 2002, Altekruse i in. 1999, WHO 2001]. W przypadku
C. jguni ruchliwos¢ szczepow jest istotnym czynnikiem umozliwiajacym kolonizacje
i internalizacje zarazka. Nie wiadomo jednak, gdzie zlokalizowane sa jego receptory
adhezyjne. Niektorzy badacze sadza, ze role te petnia biatka ostonowe wtdkna osiowego
rzgsek [Bednarski i Wieliczko 2006]. Badania wykonane na matpach i prosigtach, uzna-
nych za bardzo dobre modele biologiczne procesu chorobowego u cztowieka, wykazaty,
ze gtébwne zmiany chorobowe rozwijaja si¢ w jelicie grubym, gdzie erozja nabtonka
jelitowego dotyczy gtéwnie krypt. Jej objawem jest zastepowanie nabtonka cylindrycz-
nego przez ptaski i utrata komérek kubkowych. Istnienie stanu zapalnego potwierdza
infiltracja $ciany jelita neutrofilami. Obecno$¢ bakterii stwierdzono zaréwno w entero-
cytach, jak i w blaszce wiasciwej btony $luzowej. W miejscach inwazji zarazka
w nabtonku zanikaty kosmki jelitowe [Altekruse i in. 1999, Wssenar 1997]. W bada-
niach na krélikach (petle jelitowe) wykazano jego wybidrcza adherencje do komérek M
(mikrofold — membranacae) na kepkach Peyera, ktére posrednicza w transmisji zaraz-
kéw do glebszych warstw btony sluzowej. W nastepstwie endocytozy wnikaja one do
znajdujacych sie gtebiej komdrek dendrytycznych, makrofagéw, a takze do migdzy-
komérkowych przestrzeni limfatycznych, skad w sprzyjajacych warunkach przenikaja
do krwiobiegu. Kontakt z tymi komorkami inicjuje szereg reakcji immunologicznych
(prezentacja antygenu, jego fragmentacja itp.) [van Vliet i Ketley 2001].

Istotna role w przebiegu infekcji u cztowieka przypisuje sie enterotoksynom i cyto-
toksynom produkowanym przez C. jejuni [Wassenar 1997]. Istnieja kontrowersje doty-
czace mechanizméw wyzwalajacych gtéwne objawy choroby, a mianowicie wodnista
(enterotoksyna) lub — rzadziej obserwowana — krwawa biegunke ze zmianami nekro-
tycznymi w jelitach, przypominajacymi dezynterie (cytotoksyna), poniewaz w szeregu
dobrze udokumentowanych prac (PCR) nie udato si¢ wykaza¢ zdolnosci wytwarzania
takiej enterotoksyny przez liczne szczepy C. jejuni [Altekruse i in. 1999, Klipstein i in.
1986]. Zaproponowano wiec inny mechanizm zwigkszonej sekrecji elektrolitow do
Swiatha jelita. Jej przyczyna maja by¢ mediatory stanu zapalnego leukotrien B, i prosta-
glandyna E, wydzielane przez aktywowane zarazkami leukocyty. Leukotrien oddziatuje
chemotaktycznie na neutrofile, powodujac ich gromadzenie sig i infiltracje btony §lu-
zowej jelit, natomiast prostaglandyna E, zwieksza wydzielanie ptynéw zaréwno w jeli-
cie cienkim, jak i w grubym. Badacze tego problemu [Figura i Guglielmetti 1998]
uwazaja wiec, ze zwiekszona zawartos¢ cyklazy adenylowej w jelicie jest powodowana
nie przez enterotoksyne, ale aktywna prostaglandyne E,. Nie wiadomo jednak, w jaki
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sposob w warunkach in vivo zarazek prowokuje te reakcje leukocytéw obojetno-
chtonnych.

Okres inkubacji choroby wynosi zwykle 3 — 6 dni, niekiedy wydtuza si¢ do 10,
a sama choroba trwa od dwu dni do dwoch tygodni. U wiekszosci pacjentéw obserwuje
sig samoograniczajacy i konczacy sig samowyleczeniem proces infekcji. Cigzsze zacho-
rowania wystepuja u dzieci i 0s6b starszych, a w przypadku os6b z niedoborami immu-
nologicznymi moga nawet prowadzi¢ do smierci [Wallis 1994, Blaser 1997]. Kompli-
kacje dotycza niewielkiej liczby przypadkdéw (2-10%) i objawiaja sie zapaleniem sta-
wow lub bardzo rzadko — forma paralizu okreslanego jako syndrom Guillaina-Barra
[Mc Carthy, Giesecke 2001].

Do zakazenia ludzi dochodzi zwykle za posrednictwem zanieczyszczonego zaraz-
kami migsa drobiu, wieprzowiny, wody lub niepasteryzowanego mleka. Stosunkowo
niewielka liczba komérek bakterii moze spowodowaé zachorowanie [WHO 2001, EU
Report 2006]. Drobnoustréj wymaga do wzrostu podwyzszonej temperatury (40-42°C)
i szybko ginie podczas ogrzewania positkow.

LISTERIOZA

Listeria monocytogenes, czynnik etiologiczny listeriozy, nalezy do bakterii oportu-
nistycznych, dysponujacych szeregiem specyficznych whasciwosci, takich jak zdolnosé¢
wzrostu w srodowiskach o pH od 4,0 do 9,0 czy w przedziale temperatur od 0-42° C.
Cechy te umozliwiaja mu przezywanie, a nawet rozwéj w srodowisku poza organizmem
cztowieka czy zwierzat. Listerioza jest zoonoza, ktdra coraz czesciej stwierdza sie
w spoteczenstwach industrialnych [Faber i Peterkin 1991, Rocout i in. 2000,
EU Report 2006]. Wynika to nie tylko z postepu w metodach rozpoznawczych, ale
takze ze zmiany sposobu odzywiania si¢ obywateli krajow uprzemystowionych. Powo-
dem tych zmian sa m.in. nowe technologie wytwarzania zywnosci, takie jak gotowe
positki, wymagajace jedynie ogrzania bezposrednio przed spozyciem. Produkty te,
przechowywane w warunkach chtodniczych, sa srodowiskiem sprzyjajacym dla rozwoju
pateczek Listeria monocytogenes. Zrodiem zarazka moga byé takze migkkie sery, sery
plesniowe, niepasteryzowane mleko, mrozonki oraz komercyjne zestawy gotowych dan,
tzw. ,fast food”, a takze rézne delikatesowe produkty migsne [WHO 2001, Szymanska
i Medrala 2003, Gombas i wsp 2003, EUROPA 2006].

Drobnoustréj wyksztatcit specyficzne mechanizmy pokonywania barier obronnych
organizmu gospodarza, a wiec btony $luzowej jelit, ktéra forsuje w drodze do krwio-
biegu, a nastepnie takze bariery krew-mozg [Rocout i in. 2000. Chodorowska i Kuklin-
ska 2002, Cichocka i Skotarczak 2003]. Umozliwiaja mu to takie czynniki wirulencji,
jak biatko 0®, internaliny A i B, listeriozyna O czy fosfolipaza C. Drobnoustréj jest
pasozytem wewnatrzkomoérkowym, zdolnym do wnikania do réznych komoérek organi-
zmu gospodarza, takich jak fibroblasty, enterocyty, komorki srédbtonka naczyn, hepa-
tocyty i makrofagi [Faber i Perkin 1991, Chodorowska i Kuklinska 2002, Cichocka
i Skotarczak 2003, King 2004]. W mechanizmie patogenezy decydujace znaczenie dla
rozwoju infekcji ma przede wszystkim zdolnos¢ inwazji i przezywania zarazka zaréwno
w $rodowisku zotadka, jak i w wyspecjalizowanych komdrkach fagocytarnych, entero-
cytach czy fibroblastach. Znaczaca role w rozwoju tego procesu odgrywa listeriozyna
O, ktéra w interakcji z fosfolipaza C powoduje rozpad btony fagolizosomu, co umozli-
wia zarazkom przedostanie sie do cytoplazmy fagocyta, w ktorej znajduja warunki do
nieskrepowanego rozwoju. Na synteze i ekspresje wymienionych czynnikéw wirulencji
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wywieraja wptyw warunki srodowiska, w ktérym zarazek bytuje. Dotyczy to nie tylko
tkanek gospodarza, ale takze warunkdw panujacych w $rodowisku zewnetrznym,
np. w zywnosci.

U dorostych ludzi infekcje maja przebieg tagodny, nierzadko bezobjawowy. Okres
wylegania choroby jest zmienny i zaleznie od jej formy klinicznej moze trwaé¢ od
3 do 21 dni. Objawy chorobowe r6znia sie nasileniem, od umiarkowanych symptoméw
grypopodobnych do zagrazajacego zyciu zapalenia mézgu czy posocznicy. Te ciezkie
przypadki dotycza gtéwnie ptodéw i noworodkéw oraz ludzi z niedoborami immunolo-
gicznymi. Stan ciazy szczegOlnie preferuje infekcje, ktére prowadza do ronien lub
wczesnych porodéw z ciezkimi uszkodzeniami organizmu urodzonych dzieci [Rocout
i in. 2000].

KOLIBAKTERIOZA

Escherichia cali jest sktadnikiem fizjologicznej mikroflory przewodu pokarmowego
ludzi i zwierzat, dlatego pateczki te wybrano jako kryterium oceny stanu sanitarnego
zywnosci. Liczne serotypy tego rodzaju nie sa chorobotworcze. Patogenne szczepy
natomiast sa u ludzi przyczyna réznych postaci zapalenia zotadka i jelit lub infekcji
0 ciezkim przebiegu klinicznym. Z tych powodéw pogrupowano je w patovary, zgodnie
z formami klinicznymi wywotywanych przez nie chordb. Wsrdd pieciu wyodrebnio-
nych grup szczepy enterotoksyczne (ETEC) sa najczgsciej przyczyna bakteryjnych
biegunek w krajach rozwijajacych sie oraz tzw. biegunek ,wakacyjnych” w krajach
rozwinietych. Objawy chorobowe sa nastepstwem aktywnosci produkowanych przez
nie enterotoksyn, stymulujacych sekrecje ptynéw w $wietle jelit [Kregiel i Drewicz
2000].

Przyczyna zachorowan o ciezkim przebiegu sa enterokrwotoczne szczepy pateczek
okreznicy (EHEC), ktore pojawity si¢ w ostatnim dwudziestoleciu. Infekcje te najcze-
Sciej przebiegaja wsrod objawdw od umiarkowanej biegunki do ciezkich standw z bé-
lami brzucha i krwawymi stolcami (haemorrhagic colitis). W czesci przypadkow
dochodzi do pogarszajacych stan komplikacji powodowanych rozwojem hemolitycznego
syndromu uremicznego (HUS). Uszkodzeniu ulega srodbtonek naczyn krwionosnych
i nastepuje szybki rozpad erytrocytdw prowadzacy do anemii i spontanicznych krwa-
wien oraz do niewydolnosci nerek. Niekiedy tym zmianom klinicznym towarzysza
objawy nerwowe. Obserwowane symptomy sa w gtéwnej mierze wynikiem cytopatycz-
nego dziatania toksyn (verotoksyn, Shiga like toxin) produkowanych przez patogenne
szczepy [Kregiel i Drewicz 2000, King 2004, Chart 2000].

Do zakazenia dochodzi najczesciej za posrednictwem zanieczyszczonego zarazkami
mielonego miesa wotowego (hamburgery), surowego mleka, a takze produktdw roslin-
nych, takich jak kietki zbozowe czy safata. Infekcje moze takze inicjowac kontakt
z zakazonymi ludzmi lub zwierzetami, ktore zwykle sa bezobjawowymi nosicielami
zarazkdw. Jest to tym bardziej istotne, ze dawka zakazna zarazka jest niska i wynosi
od kilku do kilkudziesigciu komorek [King 2004, EU Report 2006].

W zapobieganiu infekcjom istotne jest, aby produkty uznawane za potencjalne
wektory zarazkéw byly przed spozyciem ogrzewane do temperatury co najmniej 70°C
w ich centrum termicznym.

JERSINIOZA

Przyczyna zachorowan u ludzi najczesciej jest Yersinia enterocolitica, jakkolwiek
Y. pseudotuberculosis takze moze je powodowaé [Nesbaken 2000, Bleul i in. 2002,
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Tennant 2003]. Drobnoustr6j bytuje w przewodzie pokarmowym zwierzat ($winie,
gryzonie, zwierzgta towarzyszace) oraz w srodowisku. Jednak nie wszystkie szczepy sa
chorobotwdrcze. W zywnosci zarazki najczesciej wystepuja w mleku i jego przetwo-
rach, rzadziej w migsie wieprzowym, migsie drobiu i warzywach.

Y. enterocolitica moze wyrasta¢ w szerokim zakresie temperatur od -2 do 45°C,
a optymalne temperatury wynosza od 30 do 37°. W migsie przechowywanym 14 dni
w temperaturze 5°C liczba zarazkéw wzrasta o 5-6 cykli logarytmicznych, natomiast
zamrazanie migsa powoduje ich stosunkowo szybkie wymieranie. Drobnoustroj nie
wykazuje znaczniejszej termoopornosci i ginie po kilkuminutowym ogrzewaniu w tem-
peraturze 60°C. Jest réwniez bardzo wrazliwy na dziatanie promieni jonizujacych
i stezenia NaCl wyzsze niz 5% [Nesbaken 2000, Tennant 2003].

Do zakazenia dochodzi zwykle przez kontakt z nosicielem lub przez zanieczyszczona
zywno$¢. Czesto jednak drobnoustroje wyosabniane z produktéw zywnosci sa
niechorobotwdrcze dla cztowieka. Okres wyleggania choroby wynosi od 5 do 10 dni.
Zachorowania przebiegaja przede wszystkim wsrod objawdw zapalenia zotadka i jelit.
Niekiedy dotacza si¢ zapalenie stawow. Nie jest znana dawka infekcyjna. W Europie
szczyt zachorowan przypada na miesiace jesieni i zimy [King 2004, EU Report 2006].

Przy ostrym przebiegu wystepuja béle w prawym dole biodrowym spowodowane
zapaleniem weztow chtonnych krezkowych, podobne do objaw6w przy zapaleniu wy-
rostka robaczkowego. Moga tez pojawi¢ sie ropnie w narzadach wewnetrznych. Najcze-
Sciej jednak nie dochodzi do przetamania bariery jelitowej i choroba przebiega pod
postacia samoograniczajacej sie biegunki z umiarkowana goraczka i bélami brzucha.
Powodem zespotu typowych objawow jelitowych jest kolonizacja nabtonka jelitowego
przez inwazyjne szczepy i cieptooporna enterotoksyna. Toksyna ta produkowana jest
takze przez szczepy niepatogenne, uwaza si¢ wigc, ze 0 rozwoju infekcji decyduja wia-
sciwosci inwazyjne zarazka [King 2004].

ZAPALENIE ZOLADKA 1 JELIT POWODOWANE PRZEZ VIBRIO SP.

Vibrio parahaemolyticus jest drobnoustrojem halofilnym, bytujacym w $rodowisku
morskim, wyrastajacym w temperaturach od 5 do 45°C i pH >5,0. Przeciwnie do Vibrio
cholerae posiada wkasciwosci inwazyjne, ale nie produkuje enterotoksyny. Wyodrgh-
niono w nim dwa biotypy: biotyp 1 — V. parahaemolyticus, produkujacy termostabilna
hemolizyne (Vp-TDH - V. parahaemolyticus termostable direct haemolysin) i biotyp
2 — V. alginaliticus, syntetyzujacy hemolizyne odrebna od Vp-TDH, jakkolwiek anty-
genowo pokrewna. Wytwarzanie Vp-TDH jest zalezne od pH $rodowiska (5,5-6,5).
Toksyna wykazuje wiasciwosci cytotoksyczne i hemolityczne, ale nie ma dowodow
na jej uczestnictwo w wywotywaniu biegunki. Poza Vp-TDH V. parahaemolyticus
syntetyzuje cztery inne hemolityczne czynniki. Mimo licznych préb nie udato si¢ dotad
wyosobni¢ pozakomoérkowego czynnika o wiasciwosciach enterotoksyny [Anonymus
2004].

V. parahaemolyticus jest chorobotwdrczy dla ryb, ale powoduje réwniez zachoro-
wania u ludzi. Jest przyczyna zatru¢ pokarmowych. Po 12-24 godzinach inkubacji
dominujacym objawem jest wodnista biegunka, ktdrej towarzysza nudnosci i bdle brzu-
cha. Wymioty, goraczka, bole glowy i dreszcze pojawiaja sie zdecydowanie rzadziej.
Druga, dyfterytyczna forme choroby, wystepujaca na Pétwyspie Indyjskim, charaktery-
zuje ostry przebieg, nierzadko z krwotocznym zapaleniem jelit.
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Zrodtem zarazka sa ryby i owoce morza. W Japonii zatrucia najczesciej powodowane
sa spozyciem pokarmdéw przygotowanych z surowych ryb, natomiast w USA ostryg,
u ktérych wykazano sezonowe zwiazki z infekcyjnoscia [King 2004].

Vibrio vulnificus bytuje w morskich wodach przybrzeznych w okolicach ujs¢ rzek.
Jest dos¢ zjadliwym zarazkiem, zdolnym do penetracji sciany jelita i wnikania do krwi.
Moze wiec byé przyczyna zagrazajacej zyciu posocznicy. Jego zrodiem sa owoce
morza. Do zachorowan dochodzi zwykle po spozyciu zanieczyszczonych zarazkami
surowych ostryg. Objawy posocznicy: goraczka, dreszcze, og6lne wyczerpanie oraz
niekiedy wymioty i biegunka pojawiaja sie nagle w 20 do 40 godzin po wniknieciu
zarazkéw do organizmu. U ludzi z chorobami zotadka i watroby oraz z niedoborami
immunologicznymi choroba czesto konczy sie $miercia [Oliver 1989].

INFEKCJE POWODOWANE PRZEZ WIRUSY

Inna grupa drobnoustrojéw, ze strony ktérych znacznie wzrosto w ostatnich latach
potencjalne zagrozenie dla zdrowia ludzi, sa wirusy. Przyczyne infekcji jelitowych
stanowia patogenne dla ludzi enterowirusy. W przeciwienstwie do bakterii wirusy nie
moga namnazac sie w zywnosci a niektore z nich szybko gina pod wptywem zmieniaja-
cych sie warunkéw podczas procesu jej wytwarzania. Przed rokiem 1940 za patogenne
uwazano tylko przenoszone przez surowe mleko wirusy polio. W ostatnich latach, dzig-
ki rozwojowi metod diagnostycznych, wykazano wzrost zachorowan o wirusowej etio-
logii w réznych czesciach $wiata. Ich sprawcami sa gtownie wirusy zapalenia watroby
oraz norowirusy, wczesniej nazywane grupa Norwalk (NLV). Poza tymi ostatnimi po-
wodem sporadycznych infekcji sa rowniez inni przedstawiciele rodziny Caliciviridae,
np. Sapovirus czy Vesivirus, a takze wirusy Coxackie oraz przenoszony z mlekiem
kozim wirus kleszczowego zapalenia mézgu [CDC, MMWR 2001, Bigoraj i in. 2006].
Przyczyna biegunek u dzieci sa rotawirusy z rodziny Reoviridae, ale jak wynika z ba-
dan, tylko wyjatkowo do zakazenia dochodzi za posrednictwem zywnosci. Bardzigj
prawdopodobnym wektorem wydaje sie by¢ woda. Dominujace czynniki tych infekcji
wirusy HAV i norowirusy naleza do matych [27-30 nm] wiruséw RNA. Wirus HAV
udaje si¢ hodowa¢ na liniach komorkowych, co jak dotad jest nieosiagalne w odniesie-
niu do norowiruséw. Ich obecnos¢ w kale chorych a takze w prébkach zywnosci mozna
wykrywaé¢ metodami immunoenzymatycznymi i sekwencjonowaniem RNA oraz po-
wszechnie obecnie stosowana metoda odwrotnej transkrypcji PCR. Zachorowania moga
powodowaé bardzo mate koncentracje HAV w zywnosci, Produkty takie moga, ale nie
musza by¢ przyczyna wystapienia, zwykle po czterotygodniowej inkubacji, symptoméw
takich jak goraczka, zte samopoczucie, mdtosci, wymioty, bdle brzucha, zapalenie
watroby, ktéremu towarzyszy zo6ttaczka. Choroba zwykle trwa od 1 do 2 tygodni
i w tym czasie nastepuje rozsiewanie zarazkow.

Podobnym zagrozeniem jest ostatnio odkryty wirus zapalenia watroby typu
E (HEV), hepatotropowy wirus RNA, wielkosci okoto 32 nm, przenoszony droga
fekalno-oralng [King 2004]. Wywotuje wirusowe zapalenie watroby w krajach potu-
dniowo-wschodniej Azji. Nie opracowano jeszcze szczepionki przeciwko temu wirusowi,
wigc broni¢ si¢ przed nim mozna, przestrzegajac takich samych zasad jak w przypadku
HAV. Kobiety w ciazy zakazone HEV narazone sa na poronienie, przedwczesny porod,
a nawet $mier¢, wsrdd objawow $piaczki (ok. 15%). Okres wylegania choroby wynosi
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5-65 dni. W Polsce zdarzaja si¢ przypadki ,,przywleczenia” choroby z wycieczek
zagranicznych.

Infekcje norowirusdw objawiaja si¢ w 12—24 godziny po spozyciu zanieczyszczo-
nych produktéw silnymi wymiotami i biegunka jako rezultat zapalenia zotadka i jelit.
Bezposrednia kontaminacja zywnosci enterowirusami dokonuje si¢ zwykle poprzez
nosicieli uczestniczacych w procesie jej produkcji lub dystrybucji albo posrednio —
przez wody $ciekowe zanieczyszczajace wody morskie, skad zarazki wnikaja do bytuja-
cych tam owocéw morza, gtéwnych wektoréw tych infekcji. Stosowane w otwieraniu
skorup techniki termiczne moga nie by¢ wystarczajace dla zabicia wiruséw. Znacznie
bardziej efektywne sa stosowane w tym celu wysokie cisnienia hydrostatyczne
(300Mpa). Skutecznym srodkiem inaktywacji wirusow sa tez promienie y zastosowane
w dawce okoto 4 kGy [EUROPA 2006].

INFEKCJE POWODOWANE PRZEZ PIERWOTNIAKI

Dysfunkcje jelitowe moga powodowaé takze pierwotniaki. Stosunkowo czesta ich
przyczyna jest Giardia (Lambia) intestinalis, zaliczana do Archezoa, jednokomaérkow-
coéw przypominajacych pierwsze eukarioty. Powoduje u ludzi lambioze, chorobe
biegunkowa 0 przebiegu od tagodnego do uporczywej, thuszczowej i wyniszczajacej
biegunki. Zagrozeniem dla zycia (ludzie starsi, dzieci) jest w tych przypadkach odwod-
nienie organizmu.

Giardia intestinalis wystepuje w dwdch postaciach: trofozoitu, formy replikacyjnej
oraz cysty, ktdra jest forma trwata. Inwazyjne cysty w przewodzie pokarmowym prze-
ksztatcaja sie w rozmnazajace sie przez podziat trofozoity, ktore dzieki posiadanej na
brzusznej powierzchni przyssawce kotwicza sie w blonie Sluzowej jelita cienkiego.
Rezultatem inwazji jest uszkodzenie komorek nabtonka, co uposledza jego zdolnosé
absorpcji ptyndw i prowadzi do biegunki. Giardia jest pasozytem ludzi i zwierzat. Zr6-
diem infekcji najczesciej jest woda zanieczyszczana odchodami zwierzat. Pasozyt moze
tez pojawi¢ si¢ w wodzie pitnej, jesli popetniane sa btedy w jej chlorowaniu [Salyers
i Whitt 2003].

Cho¢ drobnoustroje te obecnie okreslane sa jako nowe pojawiajace si¢ patogeny po-
karmowe, jest faktem, ze zanieczyszczaty zywnos¢ od dawna, a ich obecnosé nie byta
wykrywana z braku odpowiednich metod badawczych. O ich ujawnieniu zadecydowaty
tez zmiany socjoekonomiczne oraz zmieniajace sie preferencje konsumentow.
Do ,,nowych” patogenéw mozna zapewne zaliczy¢ enterokrwotoczne szczepy E. coli,
u ktérych nowe czynniki wirulencji pojawity sie najprawdopodobniej w wyniku hory-
zontalnego przekazu genéw. Tego rodzaju przekazy determinant genetycznych czynni-
koéw wirulencji, np. wysp patogennosci beda sie zapewne dokonywaty takze w przy-
sztosci. ,,Nowymi” patogenami sa takze priony BSE oraz wirus wysoce zakaznej grypy
ptakow [HPAI]. Pojawienie sie tych epizoocji spowodowato znaczne zaniepokojenie
spoteczne, wywotane skala przewidywanych zagrozen dla ludzi. Jak dotad jednak oba-
wy te nie znajduja potwierdzenia. W odniesieniu do BSE ryzyko zakazenia si¢ choroba
jest obecnie uwazane za bardzo niskie, natomiast WHO aktualnie nie uwaza, aby grypa
ptakow mogta zagraza¢ bezpieczenstwu zywnosci [Capua i Alexander 2004, EUROPA
2006, WHO 2006].

Gtéwnym zrodlem zagrozen dla cztowieka sa jednak zoonotyczne patogeny przeni-
kajace do produktéw zywnosci nie tylko zwierzecego pochodzenia. Sa wsréd nich
takie, ktére moga nie powodowaé zachorowan zwierzat albo sa przyczyna infekcji
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bezobjawowych. Stad sa trudne do wykrycia w warunkach fermowych, a takze w ba-
daniach poubojowych [Allos 2002, Bigoraj i Mizak 2006, EU Report 2006]. Liczni
przedstawiciele tej grupy bytuja w przewodzie pokarmowym zdrowych zwierzat, skad
za posrednictwem katu zanieczyszczaja srodowisko i produkty takie jak migso, mleko
czy jaja. W procesie kontaminacji zywnosci swoj udziat maja tez ludzie, szczego6lnie
zatrudnieni przy jej produkcji. Zrodtem zarazkéw poza katem moga by¢ skaleczenia
skory, $luz i $lina. Ograniczenie ryzyka zwiazanego z tego rodzaju kontaminacja
mozliwe jest przy zachowaniu wiasciwych standardéw higienicznych podczas catego
procesu produkcji i dystrybucji zywnosci a takze, co jest szczegélnie istotne w gospo-
darstwach domowych, przy jej przygotowywaniu do konsumpcji.
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ZOONOTIC PATHOGENS
AND THEIR POSSIBLE IMPACT ON FOOD SAFETY

Abstract. Causative agents of zoonoses can be transmitted to humans through a numbers
of routes, including direct contact, food, water, insects, rodents etc. The BSE crisis and
recent the avian influeza crisis heightened public concern over the safety of foods of ani-
mal origin. Often some zoonotic pathogens may cause unsymptomatic or no diseases
(carrier states), difficult to detect, either on farm or at slautherhouse examination. Many
of these pathogens reside in the intestinal tract of healthy animals and may spread through
faecal contamination of the environment and products such as meat, milk or eggs. Their
presence in food products is a potential of food-borne diseases. This risk can be
minimised if food hygirne principles are applied throughout the entire food chain from
production, t5hrough processing to preparation at home. These patogens and diseases
which may affect man are discussed.
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OCCURRENCE OF MRSA
IN LIVE-STOCK FARMS
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Abstract. The aim of our study was to find out the prevalence of methicillin resistant
Saphylococcus aureus (MRSA) in the live-stock farms in the Czech Republic. 444 sam-
ples, obtained from 12 live-stock farms were examined. Samples consisted of animal
swabs, milk, feed, feces, swabs from environment and staff. Nine MRSA isolates were
found, 8 isolates were obtained from goat’s farm (farm A): 5 isolates from goat’s milk
and 3 from staff (nasal swabs). One isolate was obtained from cow’s milk on farm B.
All obtained MRSA isolates were genetically characterized. The results from this study
revealed that the animals can be an important source of methicillin resistant staphylococci
and represent potential hazard for further spread to farmers, staff, their families, other
animals and foodstuffs of animal origin.

Key words: MRSA, PCR, PFGE Panton-Valentine leukocidin, toxic-shock syndrome
toxin-1, staphylococcal enterotoxins, exfoliative toxins

INTRODUCTION

The incidence of pathogenic microorganisms which gained resistance to commonly
used antibiotics becomes the 21st century global issue. In this aspect, the microorgan-
isms of key import are, above all, those of the Staphyl ococcus aureus species, especially
methicillin resistant strains — MRSA. These strains were isolated in 1961 for the first
time in hospital patients in the United Kingdom [Barber 1961]. Since then, the global
incidence monitoring of MRSA has been ongoing and in the last decade, an increasing
trend in their incidence has been detected. MRSA is met with mostly in human medi-
cine in connection with nosocomial infections [Carbon 2000].
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At the start of 1990’s, the incidence of MRSA was detected in the common
population [Naimi et al. 2001] and later on in animals [Voss et al. 2005]. Based on
epidemiological and molecular characteristics, MRSA strains are divided into ,,hospital-
-acquired” and ,,community-associated”. Representatives of both groups differ from
each other especially with their pathogenicity and resistance to antimicrobial agents
[Hososaka et al. 20071].

In the Czech Republic, records of hospital acquired methicillin resistant S. aureus
have been kept since 2001 when 6% were reported. In 2005, the numbers doubled
(13%). In some European countries, the prevalence of this pathogen is even higher
(e.g. up to 40% in Ireland and Italy) [EARSS 2006].

Recently, these strains have been monitored also in the area of veterinary medicine,
especially in food production animals. Infected or colonized animals can easily become
the carriers of these strains, spreading it not only to the tending staff but also to raw
materials planned for further processing [Lee 2003].

The aim of our study was to determine the prevalence of MRSA in farm animal
herds in the Czech Republic.

MATERIAL AND METHODS

Samples were collected from 12 farms in 9 regions of the Czech Republic. They
were farms housing various farm animal species. Common farms were involved, such
as cow farms, goat farms and some ecological farms.

On the whole, 444 samples were collected, including swabs of the stables, milking
room, animals (nasal cavity, rectum, conjunctiva, udder), staff swabs (nasal cavity,
tonsils, skin of the abdomen) and in persons collecting the samples at beginning and end
of sample takings (nasal cavity). Also, milk samples were collected (basin as well
as individual samples), feed and animal excrements.

For detection of MRSA, the following procedure was used: primary enrichment was
done in Mueller-Hinton broth (BioRad, USA) with 6.5% NaCl, secondary enrichment
in a broth with antibiotics (TSB + 3.5 mg/l of cefoxitin + 75 mg/l of aztreonam) (Lab-
-MediaServis, CZ). Simultaneous inoculation onto the Baird-Parker agar (Oxoid,
Basingstoke, UK) and onto selective chromogenic medium MRSAselect (BioRad,
USA) followed. Suspect colonies from both media types were then inoculated onto
blood agar and assessed morphologically. In colonies that corresponded morphologi-
cally to S aureus, resistance to antimicrobial agents was monitored using disk diffusion
method (disks and MH agar by Oxoid, Basingstoke, UK). The antibiotics tested were
as follows: oxacillin, tetracycline, erythromycin, chloramphenicol, co-trimoxazol,
amoxicillin/clavulanic acid, clindamycin, gentamicin, ciprofloxacin, vancomycin, tei-
coplanin, rifampin, cefoxitin and cefotaxim.

S. aureus isolates were confirmed by the multiplex PCR method for detection of the
specific fragment SA 442 and mecA gene which encodes the resistance to methicillin
[Martineau et al. 1998, Bosgelmez-Tmaz et al. 2006]. In mecA positive isolates of
S aureus, PCR was then carried out to detect the presence of genes encoding enterotox-
ins (ses) [Monday and Bohach 1999], toxic shock syndrome toxin (tst), Panton-
Valentine leukocidin (pvl) [Hososaka et al. 2007] and exfoliatins A and B (exA, exB)
[Hososaka et al. 2007]. Also, their macrorestrictive profiles using pulse field gel elec-
trophoresis (protocol by CDC PulseNet, USA) were established in isolates. Assessment
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of pulse types was carried out based on the Tenover criteria [Tenover et al. 1995] and
according to McDougal et al. [2003].

RESULTS AND DISCUSSION

In total, 111 S. aureus isolates were detected, out of which 9 (8.1%) were MRSA.
Eight MRSA isolates were collected at a goat farm (farm A), namely 3 MRSA isolates
(SA 5-7) from the staff (nasal cavity swabs), 4 isolates came from goat milk basin sam-
ples (SA 1-4) and one isolate (SA 8) came directly from an individual milk sample.
One MRSA isolate (SA 9) was acquired from a cow milk basin sample from farm B.

In Table 1, the results of the detected resistance of MRSA isolates using disk diffu-
sion detection are presented. Almost all isolates displayed multiple resistances to 3 to 9
tested antimicrobial agents. In Table 2, the genotypic characterization of the acquired
isolates is presented.

Table 1. Resistance to antimicrobial agents of MRSA isolates
Tabela 1. Oporno$é¢ czynnikdw antymikrobiologicznych izolatow MRSA

OX* TE E C SXT AMC DA CN CIP VA TEC FOX RD CTX
SAl R R R S R R S R S S S R R R
SA2 R R R S R R S R S S S R R R
SA3 R R R S R R S R S S S R R R
SA4 R R S S R R S R | S S R R R
SA5 R R S S R R S S S S S R R R
SA6 R R IS R R S S S S S R R R
SAT7 R R | | R R | R | S | R R R
SA8 R R IS R R S R S S S R R R
SA9 R S § S S S S S S S S R R |

R — resistant, S — sensitive, | — intermedium

OX-oxacillin (disk amount — 1 pg), TE-tetracycline (30 pg), E-erythromycin (15 pg), C-chloramphenicol
(30 pg), SXT-co-trimoxazol (25 ng), AMC-amoxicillin/clavulanic acid (20/10 pg), DA-clindamycin (2 pg),
CN-gentamicin (10 pg), CIP-ciprofloxacin (15 pg), VA-vancomycin (30 ng), TEC-teicoplanin (30 ng),
FOX-cefoxitin (30 pug), RD-rifampin (5 pg), CTX-cefotaxim (30 pg)

All MRSA isolates acquired from farm A (SA 1-SA 8) were classified
as CA-MRSA based on their pulse types (USA 300). This pulse type was identified
as the primary type, participating on the rise of community infections. MRSA originat-
ing from farm B was classified as pulse type USA 800. This type is described more
often in relation to hospital (HA-MRSA) infections [McDougal et al. 2003]. None
of the strains was capable of producing PVL, TSST-1 nor exfoliatins. Some authors
describe the more frequent production of PVL and exfoliatins in CA-MRSA. On the
contrary, rather the production of enterotoxins and TSST-1 has been reported in
HA-MRSA [Hososaka et al. 2007]. In our study, the isolated strains from farm A were
classified based on pulse types as CA-MRSA despite the fact that in most of them,
enterotoxin production was detected. The production of the mentions toxin types does
not take place as a rule.
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Table 2. Genotypic characterization of MRSA isolates
Tabela 2. Charakterystyka genotyp6w izolatbw MRSA

ses tst pv exA, B PFGE type
SAl seb, seg, sel - - - USA 300
SA2 - - - - USA 300
SA3 seb - - - USA 300
SA4 seb, seg, s, - - - USA 300
SA5 seb - - - USA 300
SA6 seb - - - USA 300
SA7 seb - - - USA 300
SA8 seb - - - USA 300
SA9 sed, seg, sei, g - - - USA 800

At present, Czech Republic has no available overall information on incidence of
MRSA or other methicillin resistant staphylococci in animals (including food produc-
tion ones), nor in food raw stuffs and food stuffs. Some information from abroad indi-
cates, however, that both animal and food can partake on the spread of these dangerous
bacteria. For instance, Lee et al. [2003, 2004] report MRSA incidence in cattle, pigs and
chickens in Asian countries and detect a relationship between animal MRSA and human
infections. Voss et al. [2005] has shown MRSA-colonized pigs to be the source of in-
fection for farmers and their families. The role that animals have as a potential reservoir
of MRSA that causes infection in human population is the subject matter of a series of
recent research projects. The first incidence of MRSA in Czech piglets was reported
by Bardon et al. [2006] which just like isolates acquired in our study displayed resis-
tance to oxacillin, erythromycin, clindamycin and gentamicin.

CONCLUSIONS

Nowadays, a globally unfavourable trend of methicillin resistant staphylococci
strains prevalence is being detected. They are not only hospital strains but also commu-
nity strains whose impact should not be underrated. MRSA incidence in the initial
stages of food production environment presents a threat in the form of their potential
spread to other animal species, their tending staff, food material processing staff
and subsequently also to the human population.
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WYSTEPOWANIE GRONKOWCOW MRSA
W FERMACH ZWIERZAT

Streszczenia. Celem pracy byto stwierdzenie wystgpowania gronkowcéw metycylino-
opornych u zwierzat fermowych w Czechach. Zbadano 444 probki pobrane w 12 fermach
hodowlanych. Byty to probki mleka, paszy, katu, wymazy od zwierzat, srodowiska oraz
od obstugi. Stwierdzono 9 szczepdw MRSA (8 szczepdw wyosobniono w fermie koz,
5 szczepdw wyosobniono z mleka koziego) i 3 z wymazéw z nosa ludzi obstugi. Jeden
szczep pochodzit z mleka krowy. Wszystkie szczepy byty badane genetycznie. Uzyskane
wyniki wskazuja, ze zwierzgta moga by¢ istotnym Zrodtem metycylinoopornych
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gronkowcow i stanowi¢ potencjalne ryzyko dalszej dystrybucji do farmeréw, pracowni-
kow ferm, ich rodzin, innych zwierzat oraz produktéw zywnosci zwierzecego pochodze-
nia.

Stowa kluczowe: MRSA, PCR, PFGE, enterotoksyny gronkowcow
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WELASCIWOSCI PRZECIWBAKTERYJNE
HEKSANOWEGO | WODNEGO EKSTRAKTU
CHRZANU W STOSUNKU

DO PALECZEK SALMONELLA”

Matgorzata Ewa Szczawinska, Agnieszka Czapska,
Jacek Szczawinski, Agnieszka Jackowska-Tracz

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. Celem badan byto okreslenie wiasciwosci przeciwbakteryjnych heksano-
wego i wodnego ekstraktu chrzanu w stosunku do Salmonella Enteritidis w bulionie, wy-
branie ekstraktu posiadajacego silniejsze wiasciwosci przeciwbakteryjne oraz zbadanie
jego wptywu na S. Enteritidis w modelowym produkcie miesnym. Stwierdzono,
ze w probkach bulionu przechowywanych w temp. 10 i 20°C heksanowy ekstrakt chrzanu
tylko w niewielkim stopniu spowalniat rozwdj salmonelli, natomiast ekstrakt wodny
chrzanu wykazywat bardzo silne oddziatywanie na bakterie testowe. W modelowym
produkcie migsnym przechowywanym w temp. 15°C wodny ekstrakt chrzanu w stezeniu
0,2 i 0,5% wywierat silne dziatanie przeciwbakteryjne w stosunku do S. Enteritidis.
W prébkach produktu miesnego przechowywanych w temp. 20°C dziatanie przeciwbakte-

ryjne tego ekstraktu byto znacznie stabsze.

Stowa kluczowe: whasciwosci przeciwbakteryjne, ekstrakty chrzanu, Salmonella

WSTEP

W ostatnich latach w najbardziej rozwinigtych ekonomicznie krajach $wiata, takich
jak USA i kraje Unii Europejskiej, bardzo duzo uwagi poswieca sie problemowi
bezpieczenstwa zywnosci. Nasilajace sie dyskusje i krytyka dotyczace nadmiernej
chemizacji zywnosci powoduja, ze w przemysle spozywczym dazy sie do uzyskania
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produktow bezpiecznych i trwatych, a réwnoczesnie smacznych i posiadajacych
wysokie wartosci odzywcze. Pociaga to za soba koniecznos¢ poszukiwania nowych
substancji przede wszystkim pochodzenia naturalnego, zwiaszcza roslinnego,
wykazujacych dziatanie hamujace rozwdj drobnoustrojow w zywnosci.

Badania dotyczace tej grupy zwiazkéw koncentruja si¢ nie tylko na sprawdzeniu ich
dziatania przeciwdrobnoustrojowego, ale réwniez na poszukiwaniu optymalnej metody
ich izolacji z materiatu roslinnego, co wynika z réznorodnosci zwiazkow biologicznie
aktywnych zawartych w roslinach [Kalemba 1999]. Najbardziej rozpowszechniona
i najczesciej badana grupa zwiazkow sa polifenole, ale rdwniez i zwiazki siarkowe,
takie jak np. izotiocyjaniany, obecne w roslinach kapustnych, chrzanie i gorczycy
[Czapska i in. 2006, Delaquis 1999]. Poniewaz zwiazKki przeciwbakteryjne wystepujace
w roslinach réznia sie od siebie budowa chemiczna, lotnoscia i stabilnoscia, stosuje sie
rozne techniki ich izolacji. Najczeciej uzywana technika jest ekstrakcja z uzyciem
wody, alkoholu i heksanu jako rozpuszczalnika. Do ekstraktow przechodzi znaczna
czes¢ zwiazkéw biologicznie aktywnych obecnych w roslinach, a ich zastosowanie
w produkcji przetworéw miesnych pozwala wyeliminowaé¢ lub ograniczy¢ skazenia
mikrobiologiczne zwiazane z tradycyjnym stosowaniem rozdrobnionych przypraw
roslinnych [Czapska i in. 2006, Czapska i Szczawinski 2006]. Poniewaz w zaleznosci
od uzytego rozpuszczalnika do ekstraktu moga przedostawaé sie rézne zwiazki,
ekstrakty uzyskane réznymi metodami moga wykazywaé znaczne roznice pod
wzgledem wiasciwosci przeciwbakteryjnych [Czapska 2006, Kalemba 1999].

W wigkszosci krajow swiata, w tym réwniez w Polsce najwicksza udokumentowana
liczba zatru¢ pokarmowych wywotana jest pateczkami Salmonella [Czarkowski i in.
2007]. Szczegoblna role w tym wzgledzie odgrywa Salmonella Enteritidis, ktdra jest
najczesciej izolowanym serotypem z drobiu i powoduje najwigcej zachorowan ludzi
[Binek i Szczawinski 2008]. Z tego wzgledu poszukiwanie mozliwosci ograniczenia
rozwoju tych bakterii w produktach pochodzenia zwierzecego wydaje si¢ uzasadnione.

Celem pracy byto okreslenie i poréwnanie wiasciwosci przeciwbakteryjnych do-
stepnych w handlu ekstraktéw chrzanu (heksanowego i wodnego) w stosunku do Sal-
monella Enteritidis w podtozu bakteriologicznym (bulionie), a nastepnie sprawdzenie,
czy ekstrakt o silniejszym dziataniu przeciwbakteryjnym moze zostaé¢ wykorzystany
w praktyce do ograniczenia namnazania sie salmonelli w przetworach miesnych,
w przypadku ich skazenia po obrébce termicznej.

MATERIAL | METODY

W ramach realizacji badan przeprowadzono dwa eksperymenty.

W pierwszym z nich ekstrakty chrzanu heksanowy — nazwa preparatu: Ekstrakt gor-
czycy; producent — All Spice Sp. z 0.0. — Sierakéw WIkp., Polska) oraz wodny (nazwa
preparatu: Krenaroma; producent — Almi Gewdrzindustrie — Wien, Austria), dodawano
do bulionu (bulion wzbogacony o pH 6,8, stezeniu chlorku sodu 3,5%, producent — BTL
Sp. z 0.0., Zakfad Enzyméw i Peptondw, £6dZ), w ilosci umozliwiajacej uzyskanie
koncentracji ekstraktow 0, 0,2, 1,0 i 2,0%. Nastepnie do bulionu dodawano zawiesing
bakterii Salmonella enterica subsp. Enterica serowar Enteritidis 1651/02, wyizolowa-
nych z farszu wieprzowego (inoculum 5,45x10 jtk/ml). Uzyskane w ten sposdb prébki
przechowywano w temp. 10°C przez 35 dni oraz w 20°C przez 2 dni, wykonujac
w okreslonych odstepach czasu ilosciowe badania bakteriologiczne. Z kazdej prébki
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sporzadzano szereg dziesigciokrotnych rozcienczen. Z wybranych rozcienczen wysie-
wano po 0,5 ml badanego materiatu na 2 ptytki Petriego z agarem odzywczym, ktére
inkubowano w temp. 37°C przez 24 godziny. Liczbe drobnoustrojéw zawarta w 1 ml
pozywki wyliczano ze sredniej liczby bakterii wyrostych na 2 ptytkach [PN-EN ISO
6887-1:2000, PN-1SO 7218:1998/A1:2004].

W drugim eksperymencie okreslono wiasciwosci przeciwbakteryjne wodnego
ekstraktu chrzanu w modelowym produkcie miesnym. Do prébek mielonego miesa
wieprzowego dodawano NaCl (3%), NaNO, (150 mg/kg) oraz 0, 0,2 i 0,5% wodnego
ekstraktu chrzanu. Po umieszczeniu miesa w torebkach z tworzywa sztucznego (PE)
prébki ogrzewano do temp. 70°C, a nastepnie, po oziebieniu, skazano mieszanina
3 szczepbéw S. Enteritidis. Po skazeniu prébki przechowywano w temp. 15°C przez 9
dni oraz w temp. 20°C przez 3 dni. Oznaczenia liczby drobnoustrojéw w probkach
przechowywanych w temp. 15°C wykonywano w dniu 0 oraz po 3, 6 i 9 dniach
doswiadczenia. Probki przechowywane w temp. 20°C badano w dniu 0 oraz po 1, 2
i 3 dniach przechowywania. Liczby salmonelli w poszczeg6lnych probkach okreslano
identycznie jak w pierwszym eksperymencie.

Wszystkie doswiadczenia wykonano w trzech powtdrzeniach, badajac po 2 réwno-
legte prébki w kazdej serii doswiadczalnej.

Do obliczen statystycznych wykorzystano analize wariancji (ANOVA) przeprowa-
dzona w oparciu 0 0g6lny model liniowy programu matematyczno-statystycznego SPSS
14.0 for Windows. Wartosci $rednie poréwnano testem Tukeya.

WYNIKI | OMOWIENIE

Wyniki badan pierwszego eksperymentu dotyczacego wptywu heksanowego i wod-
nego ekstraktu chrzanu na liczbe pateczek Salmonella w bulionie przedstawiono na
rysunkach 1-4.

W prébkach przechowywanych w temp. 10°C heksanowy ekstrakt chrzanu w tylko
w niewielkim stopniu spowalniat rozwéj salmonelli. Statystycznie istotne réznice
w stosunku do kontroli obserwowano jedynie w przypadku najwyzszego stezenia
ekstraktu, tj. 2% pod koniec okresu przechowywania probek (rys. 1). W tej samej tem-
peraturze ekstrakt wodny chrzanu wykazywat bardzo silne oddziatywanie na bakterie
testowe, ktdre nie tylko nie mogly sie namnaza¢, ale nawet ulegaty wyraznej redukcji
(rys. 2).

W probkach bulionu przechowywanych w temperaturze 20°C obserwowano takie
same prawidtowosci, tj. bardzo stabe oddziatywanie na salmonelle ekstraktu heksano-
wego chrzanu (rys. 3) i bardzo silne ekstraktu wodnego (rys. 4).

Na podstawie wynikow uzyskanych w pierwszym doswiadczeniu podjeto decyzje
0 zaniechaniu dalszych eksperymentdéw z heksanowym ekstraktem chrzanu, poniewaz
uznano, ze jego wihasciwosci przeciwbakteryjne sa zbyt stabe, aby mogly mieé¢ prak-
tyczne znaczenie w hamowaniu salmonelli w produktach miesnych.

Wyniki drugiego eksperymentu, w ktérym obserwowano wzrost pateczek Salmonella
w modelowym produkcie miesnym, ktérego sktad chemiczny przypominat peklowana
kiethasg, przedstawiono na rysunkach 5 i 6.

Ogo6lnie mozna stwierdzi¢, ze hamujace oddziatywanie ekstraktu wodnego chrzanu
na bakterie testowe bylo znacznie bardziej widoczne w prébkach przechowywanych
w temp. 15°C (rys. 5) w pordwnaniu z probkami przechowywanymi w 20°C (rys. 6).
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W wyzszej temperaturze przechowywania wzrost salmonelli byt o wiele bardziej dyna-
miczny, co zapewne spowodowato zmniejszenie si¢ rdznic pomiedzy prébkami kontrol-
nymi i zawierajacymi badany ekstrakt w stgzeniach 0,2 i 0,5% (rys. 6).

Nalezy zaznaczy¢, ze na podstawie analizy wariancji stwierdzono statystycznie
istotne oddziatywanie czasu przechowywania oraz stgzenia koncentratu wodnego
chrzanu na liczbe pateczek Salmonella zaréwno w prébkach przechowywanych w temp.
15°C, jak i 20°C. Wydaje sie jednak, ze hamujace oddziatywanie badanego ekstraktu
w modelowym produkcie miesnym w temp. 20°C jest zbyt stabe, aby mogto mie¢ wiek-
sze znaczenie praktyczne.

Pomimo ogromnej liczby publikacji zwiazanych z tematem niniejszej pracy
bezposrednie poréwnanie uzyskanych wynikéw z badaniami innych autoréw jest
trudne. Autorzy wigkszosci opracowan z tej dziedziny przy okreslaniu wiasciwosci
przciwbakteryjnych ekstraktdw postuguja si¢ metoda agarowa dyfuzyjna, ktérej ogromna
zaleta jest mozliwos¢ szybkiego uzyskania wynikow, a wada — bardzo mata czutosé
i doktadnos¢ [Szczawinski i in. 2006]. Na mozliwos¢ wykorzystania ekstraktow
chrzanu do ograniczenia wzrostu bakterii wskazuja badania wielu autoréw [np. Delaquis
i in. 1999, Ward i in. 1998]

Obszerny przeglad pismiennictwa na temat przeciwbakteryjnego oddziatywania
ekstraktéw roslinnych, w tym roéwniez ekstraktéw chrzanu, zawiera praca doktorska
Czapskiej [2006], ktdra jest dostepna u autoréw artykutu.

Nalezy podkresli¢, ze producenci zywnosci postuguja sie zwykle ekstraktami
roslinnymi w celu otrzymania okreslonego smaku, zapachu czy tez barwy danego
produktu. Wyniki niniejszej pracy wskazuja, ze ekstrakty roslinne posiadaja duzy
potencjat w zakresie mozliwosci podniesienia bezpieczenstwa mikrobiologicznego
produktéw spozywczych przechowywanych przez stosunkowo diugi czas
w temperaturach umozliwiajacych namnazanie sie bakterii chorobotwdrczych.
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Rys. 1. Wptyw ekstraktu heksanowego chrzanu na wzrost S. Enteritidis w bulionie w temp. 10°C
* §rednia rézni sie istotnie od sredniej w grupie kontrolnej (P < 0,05)

Fig. 1. Effect of hexanic horseradish extract on growth of S. Enteritidis in broth at 10°C
* mean value is significantly different form mean value for control group (P < 0,05)
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Rys. 2. Wptyw ekstraktu wodnego chrzanu na wzrost S. Enteritidis w bulionie w temp. 10°C
* $rednia rézni sie istotnie od $redniej w grupie kontrolnej w tym samym czasie
(P <0,05)
Fig. 2. Effect of aqueous horseradish extract on growth of S. Enteritidis in broth at 10°C
* mean value is significantly different form mean value for control group (P < 0,05)
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Rys. 3. Wptyw ekstraktu heksanowego chrzanu na wzrost S. Enteritidis w bulionie w temp. 20°C
* §rednia rozni sie istotnie od sredniej w grupie kontrolnej (P < 0,05)

Fig. 3. Effect of hexanic horseradish extract on growth of S. Enteritidis in broth at 20°C

* mean value is significantly different form mean value for control group (P < 0,05)
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Wphyw ekstraktu wodnego chrzanu na wzrost Salmonella Enteritidis w temp. 20°C
* $rednia rozni sig istotnie od sredniej w grupie kontrolnej (P < 0,05)

Effect of aqueous horseradish extract on growth of S. Enteritidis in broth at 20°C

* mean value is significantly different form mean value for control group (P < 0,05)
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Rys. 5. Wplyw wodnego ekstraktu chrzanu na wzrost S. Enteritidis w modelowym produkcie
migsnym w temp. 15°C

Fig. 5. Effect of aqueous horseradish extract on growth of S. Enteritidis in model meat product
at 15°C
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Rys. 6. Wplyw wodnego ekstraktu chrzanu na wzrost S. Enteritidis w modelowym produkcie
migsnym w temp. 20°C

Fig. 6. Effect of aqueous horseradish extract on growth of S. Enteritidis in model meat product
at 20°C
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PODSUMOWANIE

Na wihasciwosci przeciwbakteryjne ekstraktow z roslin przyprawowych duzy wplyw
wywiera rodzaj rozpuszczalnika ekstrakcyjnego. W przeprowadzonych badaniach
stwierdzono znacznie silniejsze przeciwbakteryjne dziatanie ekstraktu wodnego chrzanu
w poréwnaniu z ekstraktem heksanowym.

Dziatanie przeciwbakteryjne ekstraktow chrzanu w stosunku do salmonelli jest
silniejsze przy nizszych temperaturach przechowywania prébek.

Wydaje sie, ze zastosowanie handlowych postaci ekstraktow roslinnych uzywanych
w przemysle spozywczym, zgodnie z rekomendacja producentéw w charakterze dodat-
kéw aromatycznych, daje szanse¢ wyeliminowania lub ograniczenia namnazania sig
drobnoustrojow chorobotwdrczych w przetworach miesnych, a tym samym ogranicze-
nia liczby zatru¢ pokarmowych bez koniecznosci uzycia chemicznych, syntetycznych
konserwantow.

Istnieje potrzeba dalszego kontynuowania badan nad wiasciwosciami przeciwbakte-
ryjnymi ekstraktéw roslinnych w przetworach miesnych produkowanych w praktyce,
poniewaz na podstawie uzyskanych wynikéw trudno przewidzie¢, jaki wptyw na tempo
wzrostu drobnoustrojéw i site dziatania przeciwbakteryjnego ekstraktow beda miaty
warunki srodowiskowe panujace w konkretnych produktach spozywczych.
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ANTIBACTERIAL EFFICACY OF HEXANIC AND AQUEQOUS
HORSERADISH EXTRACTS

Abstract. The aims of this study were: to compare antibacterial effects of commercially
available horseradish extracts obtained by use of different extraction solvents (hexan, and
water) on S. Enteritidis in nutrient broth, to select the extract having stronger antibacterial
properties and to check its effect on S. Enteritidis in a model meat product. It was found
that hexanic extract showed very weak inhibitory properties against salmonellae in broth.
In contrast aqueous extract of horseradish exerted strong inhibitory action against S. Ente-
ritidis. Growth of S. Enteritidis was strongly inhibited in samples of model meat product
containing 0,2% and 0,5% aqueous horseradish extract and stored at 15°C. The inhibitory
effect was much less visible in the samples of meat product incubated at 20°C.

Key words: antibacterial properties, horseradish extract, Salmonella
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WPLYW ROZNYCH SYSTEMOW CHEODZENIA
NA ZANIECZYSZCZENIE BAKTERYJNE
TUSZEK KURCZAT RZEZNYCH

W CZASIE PRZECHOWYWANIA W CHLODNI

Zbigniew Betkot
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. Celem badan byto okreslenie wptywu trzech réznych systeméw chtodzenia
tuszek kurczat rzeznych na zmienno$¢ zanieczyszczenia bakteryjnego miesa kurczat
w czasie przechowywania w chtodni.

Badania przeprowadzono na 90 kurczetach brojlerach w wieku 6-8 tyg., po 30 z kazdego
z trzech zaktadéw stosujacych metody chiodzenia: owiewowa, immersyjna i wodno-
-powietrzna. Tuszki przechowywano w temperaturze od 0 do 4°C przez siedem dni
od uboju i badano bezposrednio po chtodzeniu oraz w 3 i 6 dniu przechowywania. Jako
poczatek okresu przechowywania (dzien 0) przyjeto 24 godziny od uboju. Oznaczenia
wybranych parametréw przeprowadzono w dniu rozpoczecia przechowywania (czas 0)
oraz w 3 i 6 dniu jego trwania.

Na badanym materiale oznaczono nastepujace parametry: ogdlna liczbe bakterii tleno-
wych, liczbe bakterii z grupy coli, psychrofilnych i proteolitycznych w 1 g migsa. Badania
przeprowadzono wg wskazan Polskich Norm.

Na podstawie wynikéw badan stwierdzono, ze zanieczyszczenie bakteryjne tuszek po
chtodzeniu woda byto istotnie wyzsze w poréwnaniu do obu pozostatych systeméw chio-
dzenia. Istotne ro6znice w ogdlnej liczbie bakterii wystapity we wszystkich dniach prze-
chowywania pomiedzy tuszkami chtodzonymi systemem immersyjnym a chtodzonymi
systemem owiewowym i wodno-powietrznym. Najwyzsze zanieczyszczenie w catym
okresie przechowywania wykazywaty tuszki chtodzone systemem immersyjnym. Zanie-
czyszczenie tuszek chtodzonych powietrzem byto natomiast podobne do zanieczyszczenia
tuszek z chtodzenia wodno-powietrznego w dwoch okresach przechowywania — na po-
czatku (dzien 0) i pod koniec (dzief 6). Istotne réznice pomiedzy tuszkami chtodzonymi
obu wymienionymi systemami wystapity jedynie w 3 dniu przechowywania. Podobna
zaleznos¢ miata miejsce w przypadku bakterii z grupy coli. W przypadku zanie-
czyszczenia tuszek bakteriami tej grupy istotne réznice stwierdzono w pierwszym dniu
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przechowywania tylko pomigdzy tuszkami chtodzonymi systemem immersyjnym a pozo-
statymi dwoma, miedzy ktérymi brak byto istotnych réznic. Natomiast w 3 i 6 dniu prze-
chowywania istotne réznice w zanieczyszczeniu tuszek bakteriami grupy coli zaznaczylty
sie pomiedzy tuszkami chtodzonymi wszystkimi trzema systemami. Najwyzsze zanie-
czyszczenie bakteriami z grupy coli wcatym okresie przechowywania stwierdzono
w tuszkach chtodzonych woda. System chlodzenia réznicowat istotnie liczbe bakterii psy-
chrofilnych w pierwszym (dzien 0) i trzecim dniu przechowywania tuszek w chtodni.
W wymienionych dniach istotne roznice wystapity pomiedzy tuszkami chtodzonymi
wszystkimi trzema systemami. W 6 dniu przechowywania réznice te zaznaczyly sie na-
tomiast pomiedzy tuszkami chtodzonymi immersyjnie a tuszkami chtodzonymi systemami
owiewowym i wodno-powietrznym. Tuszki chtodzone obu wymienionymi systemami nie
roznity sie miedzy soba istotnie pod wzgledem liczby bakterii psychrofilnych.
Najwyzsze zanieczyszczenie wymienionymi bakteriami miato miejsce w przypadku
tuszek chtodzonych immersyjnie. System chtodzenia réznicowat réwniez zanieczyszcze-
nie tuszek bakteriami proteolitycznymi. Istotne réznice w zanieczyszczeniu ta grupa
bakterii wystapity jedynie pomiedzy tuszkami chtodzonymi systemem immersyjnym
a pozostatymi systemami. Prawidlowos¢ ta zaznaczyta sie we wszystkich okresach
przechowywania. Liczba bakterii proteolitycznych byta najwyzsza w przypadku tuszek
chtodzonych woda, natomiast najnizsza w przypadku chtodzonych powietrzem.
Podsumowujac, system chlodzenia réznicowat w czasie przechowywania zanieczyszcze-
nie bakteryjne tuszek ito kazda grupe badanych drobnoustrojéw. Tuszki chlodzone
systemem immersyjnym cechowato najwyzsze zanieczyszczenie w poréwnaniu
z tuszkami chtodzonymi systemem owiewowym i wodno-powietrznym.

Stowa kluczowe: brojlery kurze, chtodzenie, zanieczyszczenie bakteryjne, przechowywa-
nie w chtodni

THE INFLUENCE OF VARIOUS CHILLING METHODS
ON THE BACTERIAL CONTAMINATION

OF CHICKEN CARCASSES DURING STORAGE

IN A CHILLING ROOM

Abstract. The research objective was to assess the impact of three different systems of
chilling chicken carcasses on the variability of bacterial contamination in chicken meat
during storage in a chilling room.

The research was carried out on 90 chicken broilers aged 6-8 weeks, 30 chickens from
each of three plants using different chilling methods: air chilling, immersion chilling and
evaporative chilling. The carcasses were stored at the temperature of 0-4°C for seven days
after slaughter and examined directly after chilling and on the 3 and 6™ days of storage.
The beginning of storage (day 0) was assumed to be the 24 hours after slaughter. Chosen
parameters were determined on the first day of storage (time 0) as well as on its 3" and 6"
days.

The following parameters of the examined material were determined: total count of aero-
bic bacteria, total number of coliforms, psychrotrophic and proteolytic bacteria per 1 g of
meat. The research was conducted in accordance with Polskie Normy (Polish Standards)
and literature.

The research demonstrated that the bacterial contamination after the immersion chilling
was significantly higher than in the other two chilling systems. Significant differences in
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the total count of bacteria between carcasses chilled by air, immersion and evaporative
methods were observed on all days of storage The highest contamination during the entire
storage period was observed in the carcasses chilled by immersion. The contamination of
air-chilled carcasses was similar to that of carcasses chilled in the evaporative system at
the beginning (day 0) and towards the end of storage (day 6). Significant differences be-
tween the carcasses chilled in these two systems were observed only on the 3™ day of sto-
rage. A similar relation was observed in the case of coliforms. Significant differences in
the contamination with coliforms were noted on the 1% day of storage only between the
immersion-chilled carcasses and the other two groups, which showed no significant dif-
ferences between each other. However, on the 3™ and 6" days of storage there appeared
significant differences in coliform contamination between carcasses chilled in all three
systems. Carcasses chilled with water were found to be the most contaminated with coli-
forms during the entire period of storage. The number of psychrotrophic bacteria on the
1% (day 0) and 3™ days of storage significantly depended on the chilling system. On those
two days significant differences were observed between the carcasses chilled in each of
the systems. On the 6™ day, however, those differences were noted between the carcasses
chilled in the immersion system and the ones chilled in the air and evaporative systems.
The carcasses chilled in the latter two systems showed no significant differences in terms
of the psychrotrophic bacteria count. The highest psychrotrophic contamination occurred
in the immersion-chilled carcasses. The chilling method affected also the contamination
of carcasses with proteolytic bacteria. Significant differences in the contamination with
these bacteria occurred only between the immersion-chilled carcasses and the other two
groups in all three periods of storage. Proteolytic bacteria count was the highest in the wa-
ter-chilled carcasses and the lowest in those chilled by air.

To recapitulate, during storage the contamination of the carcasses with bacteria from each
group under examination varied depending on the chilling method applied. The carcasses
chilled in the immersion system were more contaminated than those chilled in the air and
evaporative systems.

Key words: chicken broiler, chilling, bacterial contamination, cold storage
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WPLYW ROZNYCH SYSTEMOW CHEODZENIA
NA CECHY JAKOSCIOWE TUSZEK

KURCZAT RZEZNYCH

W CZASIE PRZECHOWYWANIA W CHLODNI

Zbigniew Betkot
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. Celem badan byto okreslenie wptywu trzech réznych systeméw chtodzenia
tuszek kurczat rzeznych na cechy jakosciowe miesa kurczat w czasie przechowywania
w chtodni.

Badania przeprowadzono na 90 kurczetach brojlerach w wieku 6-8 tyg., po 30 z kazdego
z trzech zaktadéw stosujacych metody chtodzenia: owiewows, immersyjna i wodno-
-powietrzna. Oznaczenia wybranych parametréw przeprowadzono w dniu rozpoczecia
przechowywania (czas 0) oraz w 3 i 6 dniu jego trwania. Na badanym materiale oznaczo-
no pH migsa oraz poziom amoniaku, dokonano takze oceny organoleptycznej (wyglad
i zapach) tkanki mig$niowej, stosujac 5-punktowa skale ocen. Oznaczenie cech jakoscio-
wych przeprowadzono wg wskazan Polskich Norm.

Wartos¢ pH migsa pochodzacego z tuszek chtodzonych systemem owiewowym
i immersyjnym byla istotnie wyzsza niz tuszek chlodzonych systemem wodno-
-powietrznym. W poczatkowym okresie przechowywania tuszek (dzien 0) nie stwierdzo-
no istotnego wptywu systemu chtodzenia na pH miesa kurczat. Wpltyw ten zaznaczyt sie
natomiast w 3 i 6 dniu przechowywania tuszek.

Migso pochodzace z tuszek chiodzonych powietrzem zawierato najmniej amoniaku,
a chtodzonych systemem wodno-powietrznym — najwiecej. W pierwszych dniach prze-
chowywania, tj. w dniu 0 i 3, nie stwierdzono istotnych réznic w poziomie amoniaku
w migsie kurczat w zaleznosci od systemu chtodzenia. Wptyw systemu chtodzenia
na poziom tego parametru zaznaczyt sie dopiero w 6 dniu przechowywania. Istotne rozni-
ce wystapity pomiedzy tuszkami chtodzonymi wszystkimi badanymi systemami.

W pierwszym dniu przechowywania (czas 0) nie stwierdzono istotnych réznic w wygla-
dzie tuszek w zaleznosci od systemu chtodzenia. Istotne zmiany tej cechy nastapity
w 3 dniu przechowywania. Wyglad tuszek chtodzonych systemem owiewowym i wodno-
-powietrznym oceniono istotnie nizej w poréwnaniu do chtodzenia systemem immersyj-
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nym. Taki ukkad réznic utrzymat sie do konca okresu przechowywania tuszek w chtodni.
W pierwszych dniach przechowywania, tj. w dniu 0 i 3, tuszki chtodzone trzema badanymi
systemami nie roznity sie pomiedzy soba pod wzgledem zapachu. Wplyw systemu
chtodzenia na zmiennos¢ tej cechy stwierdzono dopiero w 6 dniu przechowywania.

Przy chtodzeniu systemem owiewowym i wodno-powietrznym nie utrzymano tak poza-
danego zapachu tuszek jak w przypadku chtodzonych immersyjnie. Niekorzystne zmiany
wygladu i zapachu tuszek chlodzonych wszystkimi systemami rozpoczynaty sie juz
po 3 dniach przechowywania, a nasilaty si¢ w 6 dniu przechowywania, otrzymujac ocene
ponizej 2 w skali 5-punktowe;j.

Podsumowujac, system chlodzenia nie wptywat na wartos¢ pH miesa w czasie przecho-
wywania, réznicowat natomiast zawartos¢ amoniaku, cho¢ dopiero w 6 dniu przechowy-
wania tuszek. Byta ona szczeg6lnie wysoka w tuszkach chtodzonych systemem immer-
syjnym i wodno-powietrznym. Sposéb chtodzenia wplywat istotnie na cechy sensoryczne
tuszek podczas przechowywania. Niekorzystne zmiany wygladu i zapachu tuszek
chtodzonych wszystkimi systemami rozpoczynaty sie po 3 dniach przechowywania,
ale w 6 dniu byly najsilniej zaznaczone w tuszkach chtodzonych systemem owiewowym
i wodno-powietrznym. Obie te cechy w przypadku tuszek chtodzonych systemem immer-
syjnym ocenione zostaty wyzej niz dla tuszek chtodzonych pozostatymi systemami, mimo
ze ocena ta byla takze negatywna.

Stowa kluczowe: brojlery kurze, chtodzenie, cechy jakosciowe migsa, przechowywanie
w chtodni

THE INFLUENCE OF VARIOUS CHILLING METHODS
ON THE QUALITY CHARACTERISTICS

OF CHICKEN CARCASSES DURING STORAGE

IN A CHILLING ROOM

Abstract. The research objective was to assess the impact of three different systems
of chilling chicken carcasses on their quality characteristics during storage in a chilling
room.

The research was carried out on 90 chicken broilers aged 6-8 weeks, 30 chickens from
each of three plants using different chilling methods: air chilling, immersion chilling and
evaporative chilling. Chosen parameters were determined on the first day of storage
(time 0) as well as on its 3 and 6™ days. The parameters included the pH value of meat
and the ammonia content; also a sensory evaluation of the muscle tissue (appearance
and odour) was performed according to a 5-point scale The quality characteristics were
evaluated in accordance with Polskie Normy (Polish Standards).

The pH value of meat was significantly higher in the carcasses chilled by means of the air
and immersion systems than in those chilled in the evaporative system. The chilling sys-
tem had no significant impact on the pH value of chicken meat at the beginning of storage
(day 0). However, the impact became apparent on the 3™ and 6" days of storage.

The ammonia content was the lowest in the air-chilled carcasses and the highest in those
chilled in the evaporative system. During the first days of storage, ie. days 0 and 3,
no significant differences in the ammonia content of meat chilled in different systems
were noted. The influence of the chilling system on the value of that parameter was
observed only on the 6™ day of storage. Significant differences occurred between
carcasses chilled in all systems examined.

Acta Sci. Pol.
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On the fist day of storage (time 0) no significant differences in the appearance of car-
casses chilled by different methods were observed. Significant changes in appearance
occurred on the 3" day of storage. The appearance of carcasses chilled in the air and
evaporative systems was evaluated significantly lower than in the case of the immersion
system. Such differences persisted until the end of cold storage. During the first days
of storage, i.e. days 0 and 3, the carcasses chilled in all three systems under examination
did not differ in terms of odour. The impact of the chilling system on that characteristic
was observed only on the 6™ day of storage.

In the air and evaporative systems the odour of carcasses was evaluated significantly
lower than in the immersion system. Adverse changes in the appearance and odour of car-
casses chilled by all three methods began after only 3 days of storage and became more
pronounced on the sixth day, when these two characteristics were rated less than 2
on a 5-point scale.

To recapitulate, the chilling system did not affect the pH value of meat during storage.
It did affect the ammonia content, but only on the 6™ day of storage; it was particularly
high in the carcasses chilled in the immersion and evaporative systems. The chilling
system had a significant impact on the sensory characteristics of carcasses during storage.
Adverse changes in the appearance and odour of carcasses chilled by all three methods
began after 3 days of storage, but on the 6™ day they were the most noticeable in the
carcasses chilled by the air and evaporative methods. In terms of both these characteristics
carcasses chilled in the immersion system were rated higher than those chilled by the
other two methods, though the evaluation was negative in all three cases.

Key words: chicken broiler, chilling, quality characteristics of meat, cold storage
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WPLYW DODATKU SRODKA KONSERWUJACEGO
NA LICZBE KOMOREK SOMATYCZNYCH
W CZASIE PRZECHOWYWANIA MLEKA

Waldemar Paszkiewicz
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. Komorki somatyczne sa jednym ze wskaznikéw higienicznych mleka.
Wedtug aktualnie obowiazujacych przepiséw ich poziom w mleku zbiorczym nie powi-
nien przekracza¢ 400 000 w 1 ml. W przeciwnym razie nalezy zastanowic si¢ nad stanem
zdrowia stada, szczeg6lnie w aspekcie tzw. podklinicznych stanéw zapalnych wymienia.
Polskie Normy zalecaja oznaczanie liczby komorek somatycznych w mleku metoda
fluoro-opto-elektroniczna. W metodyce tego postepowania dopuszcza sie konserwowanie
prébek mleka i ich badanie w okresie do 36 godz., liczac od momentu pobrania.

Celem badan byto okreslenie wptywu dodatku srodka konserwujacego na liczbe komérek
somatycznych w mleku podczas jego przechowywania.

Materiatem do badan byto mleko surowe z gospodarstwa, w ktérym utrzymywano 8 krow
mlecznych rasy HF, w wieku od 2 do 8 lat. Prébe do badan o objetosci 2 | stanowito
mleko pozyskiwane w trakcie udoju od 4 kréw (po 0,5 | od jednego osobnika) znajduja-
cych sie w I lub I1 fazie laktacji. Prébe mleka dzielono na 2 réwne czesci, z ktérych jedna
konserwowano bronopolem (2-bromo-2nitropropan-1,3 diol; Milk-stoper) w optymalnej
wg PN dawce 0,002 g/100 ml. Druga potowa stanowita kontrole. Mleko wprowadzano do
badania w 2, 6, 10, 25, 30 i 36 godz., liczac od momentu udoju. Prébki przechowywano
w temperaturze 0-4°C. Ogdtem przebadano 50 probek mleka.

Liczbe komérek somatycznych oznaczano metoda fluoro-opto-elektroniczna za pomoca
urzadzenia Fossomatic 5000 firmy Foss Electric wg zalecen PN-EN 1SO 13366-3:2002
i PN-EN ISO 13366-2:2007.

Liczba komorek somatycznych w badanym mleku wahata si¢ od 398 i 432 tys. w 1 ml
(prébka kontrolna i z konserwantem w 2 godz. od udoju) do 395 i 434 tys. w 1 ml (probka
kontrolna i z konserwantem w 36 godz. od udoju). Analiza otrzymanych wynikéw badan
wskazuje na réznice w liczbie komérek somatycznych miedzy prébka kontrolna a kon-
serwowana.

Stowa kluczowe: komdrki somatyczne, przechowalnictwo mleka
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THE INFLUENCE OF THE PRESERVATIVE
ON THE SOMATIC CELL COUNT DURING MILK STORAGE

Abstract. The somatic cell count is one of the hygienic parameters of milk. According to
current regulations it should not exceed the level of 400,000 per 1 ml of bulk tank milk.
A higher level of this parameter puts in question the health status of the herd, especially
as regards the so-called subclinical mastitis of the udder. According to Polskie Normy
(PN, Polish Standards), the somatic cell count in milk should be established by the fluoro-
-opto-electronic method. The methodology of this procedure allows for preserving milk
samples and examining them within 36 h after collecting.

The research objective was to determine the effect of the preservative on the somatic cell
count during milk storage.

The research material consisted of raw milk from a farm with 8 Holstein-Friesian milk
cows, aged 2-8 years. The sample was 2 | of milk obtained during milking 4 cows
(0.5 | from each) in their 1% or 2" lactations. The sample was divided into two equal
parts, one of which was preserved with Bronopol (2-bromo-2nitropropan-1,3 diol;
Milk-stoper) at the optimal dose of 0.002g/100ml (according to PN). The other half was
used as a control. Throughout that period samples were stored at the temperature
of 0-4°C. In total 50 milk samples were examined.

The somatic cell count was determined by the fluoro-opto-electronic method with Fosso-
matic 5000, Foss Electric, in accordance with Polish standards PN-EN I1SO 13366-3:2002
i PN-EN 1SO 13366-2:2007

The somatic cell count in the milk ranged from 398,000 and 432,000/ml (the control
and preserved samples 2 h after milking) to 395,000 and 434,000/ml (the control and
preserved samples 36 h after milking). The analysis of the results suggests that the control
and preserved samples differ in terms of the somatic cell count.

Key words: somatic cell, rave milk, samples conservation
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