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Szczepienia przeciwko chorobie Newcastle (ND) — inwestycja
w zdrowe stado

Katarzyna Pasik', Ewa Borzym', Katarzyna Domariska-Blicharz?
Dziat Kontroli Produktéw Leczniczych Weterynaryjnych,

2Dziat Wirusologii i Chordb Wirusowych Zwierzat

Polska od lat jest liderem w produkcji miesa drobiowego w Unii
Europejskiej. Produkcja drobiarska stanowi jeden z filarow polskiego
rolnictwa, dostarczajgc mieso i jaja, a takie gwarantujgc stabilne Zrédto
dochodu dla licznych gospodarstw. Niestety, jest ona ciggle zagrozona przez
choroby zakazne. Jedng z najgrozniejszych jest rzekomy pomdr drobiu —
choroba Newcastle (ND), ktéra od lat stanowi jeden z najpowazniejszych
probleméw zdrowotnych w hodowli drobiu na swiecie (1, 3).

Chorobe  wywotuje  Orthoavulavirus  javaense z  rodziny
Paramyxoviridae. Wirus ten cechuje sie duzg odpornoscig na temperature
(w srodowisku kurnika w temperaturze 10-21°C przezywa nawet do 112 dni),
jednak wykazuje wrazliwo$é na szereg zwigzkédw uzywanych do dezynfekcji
(preparaty zawierajgce chlor i jod) czy $wiatto UV (2). Do zakazenia dochodzi
najczesciej drogg kropelkowg, przez bezposredni kontakt z chorymi ptakami,
a takze przez pasze, wode, $cidtke, sprzet oraz ludzi i pojazdy poruszajgce sie
miedzy kurnikami (2). Objawy choroby sg zréznicowane i zalezg od zjadliwosci
szczepu. Moga obejmowac problemy z oddychaniem, spadek niesnosci,
uporczywg biegunke, a takze charakterystyczne objawy neurologiczne, takie
jak skret szyi czy porazenia koriczyn (3, 4). W ostrych postaciach choroby
Smiertelno$¢ moze siega¢ nawet 70% zakazonego stada (3). Cho¢ wirus nie
stanowi zagrozenia dla zycia ludzi, kontakt z nim moze powodowac tagodne

zapalenie spojéwek lub podraznienia drég oddechowych (2).
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Choroba Newcastle, wg prawa AHL UE (,,Prawo o zdrowiu zwierzat”)
nalezy, obok innej jednostki chorobowej wystepujacej u drobiu — wysoce
zjadliwej grypy ptakéw, do choréb kategorii A, D, E co oznacza, ze cate stado
po stwierdzeniu choroby musi by¢ zlikwidowane, muszg by¢ podjete srodki
zapobiegajace rozprzestrzenianiu (wyznaczanie odpowiednich stref),
a choroba musi by¢ w danym kraju nadzorowana. Kazde ognisko choroby
musi byé zgtaszane do Swiatowej Organizacji Zdrowia Zwierzat (WOAH,
dawniej OIE), co ma wptyw takze na handel miedzynarodowy (3). Podstawg
ochrony przeciw chorobie Newcastle jest bioasekuracja oraz szczepienia
profilaktyczne (2, 3, 6) (Rycina 1). W wielu krajach szczepienia przeciwko ND
sg od lat obowigzkowe w produkcji towarowej (np. Belgia, Dania), w Polsce
miaty do tej pory charakter dobrowolny.

Przez szereg lat, w okresie od 1975 do lipca 2023, kiedy wystgpity
4 ogniska ND, Polska byta krajem wolnym od zakazen zjadliwg formg NDV.
Sytuacja diametralnie sie zmienita jesienia 2024 r. — choroba ponownie
pojawita sie i rozprzestrzenita na niemal caty obszar Polski. Pociggneto to za
sobg prawne konsekwencje. W kwietniu 2025 r., w Polsce wprowadzono
nowe przepisy majgce na celu zwiekszenie kontroli nad chorobg Newcastle,
a tym samym ograniczenie strat nig wywotanych. Na mocy Rozporzadzenia
Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 25 kwietnia 2025 r. (Dz.U. 2025,
poz. 564) od 13 maja 2025 r. obowigzkowe staty sie szczepienia wszystkich
kur i indykow w stadach drobiu komercyjnego oraz w zaktadach wylegowych,
a takze w gospodarstwach, w ktérych utrzymuje sie do 350 sztuk drobiu
Sredniorocznie (9). U zaszczepionych kur i indykéw nalezy prowadzi¢ ocene
poziomu zaindukowanych szczepieniem przeciwciat, przy czym wytyczne
w sprawie realizacji monitoringu serologicznego zostaty okreslone

w odrebnym dokumencie GIW (10).
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l Program szczepien ND

« Pierwsze szczepienie - zwylkle juz w
1. dobie zycia

+ Booster - kilka tygodni pozniej

* Program indywidualny - ustalany
przez lekarza weterynarii w

nioski, indyki)

+ 1 sprzgtem mogacym przenosic¢
zaleznosei od rodzaju stada (brojlery, wirusa)

) mowdanga |

« Maty 1 kapiele dezynfekeyjne -
stosowane przy wejsciu do kurnika

+ Izolacja stada - ograniczenie kontaktu
z potencjalnymi Zrédlami zakazenia
(w szezegdlnosci z czlowiekiem

+ Zabezpieczenie paszy i wody -
zapobieganie zanieczyszczeniu
patogenami

) soicd i |

* Ochrona stada - minimalizacja strat w
stadzie

+ Zabezpieczenie produkeji -
utrzymanie ciagtosci produke;ji i
dochodéw

* Wymogi prawne - spelnienie
wymagan weterynaryjnych

+ Bezpieczenstwo eksportu - ulatwienie
handlu drobiem z Polski

« Regularne kontrole - badania
serologiczne 1 monitorowanie
zdrowia ptakow

Rycina 1. Szczepienia przeciw ND i bioasekuracja, a korzysci dla rolnika

Szczepionki przeciwko ND bedace w obrocie w Polsce

Szczepionki przeciwko chorobie Newcastle to jedne z najczesciej
sprzedawanych w Polsce biopreparatéw przeznaczonych dla drobiu, gtéwnie
dedykowanych dla kur. Tylko w 2024 roku stanowity one 12% wszystkich
immunologicznych weterynaryjnych produktéw leczniczych (IWPL czyli
szczepionek weterynaryjnych) przeznaczonych dla tego gatunku zwierzat
gospodarskich. tacznie w ubiegtym roku sprzedano ponad 3 mld dawek IWPL
przeciwko ND przeznaczonych dla kur. Skala tych produktéw wprowadzanych
do obrotu zdecydowanie wzrosta w 2025 roku, co z catg pewnosciag ma
zwigzek z obecng sytuacjg epidemiologiczng odnosnie ND w kraju, ale takze
z wejsciem w zycie nowych aktéw prawnych wprowadzajgcych obowigzek
szczepienia. Juz w potowie roku 2025 odnotowano sprzedaz na poziomie
1,9 mld dawek, co plasuje ND na drugiej pozycji w klasyfikacji jednostek
chorobowych  wzgledem  ktérych  prowadzona jest w  Polsce
immunoprofilaktyka kur. Na pierwszym miejscu od lat znajduje sie zakazne
zapalenie oskrzeli kur (ponad 7 mld dawek w pierwszej potowie 2025 r.).

Na przestrzeni lat opracowano rdézne rodzaje szczepionek przeciwko

chorobie Newcastle — zywe, inaktywowane i wektorowe — ktdre réznig sie
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sposobem dziatania i zakresem ochrony (Tabela 1). Dobdr odpowiedniego
programu szczepien powinien uwzgledniaé warunki lokalne, status zdrowotny
stada, poziom odpornosci matczynej oraz presje wirusa w regionie (5, 7, 8).
W obrocie dominujg szczepionki zywe (22 IWPL), w ktérych stosowanych jest
12 réinych szczepdw  szczepionkowych (Tabela 1). Wiekszos$¢
zarejestrowanych szczepionek zywych zawiera szczep HitchnerB1 (23%)
(Rycina 2). Natomiast wsrédd 14 zarejestrowanych szczepionek
inaktywowanych dominujg IWPL zawierajgce szczep Clone30 (43%) (Rycina
3). Pozostate szczepionki przeciwko ND w Polsce sg to immunopreparaty
wektorowe (3 IWPL) czyli preparaty oparte na rekombinowanym wirusie HVT,
w ktéry wprowadzono gen kodujgcy biatko fuzyjne (F) wirusa choroby
Newcastle.

Szczepionki zywe przeciwko ND sg zwykle liofilizatami lub tabletkami
musujgcymi do rozpuszczenia, podawanymi wziewnie, w wodzie do picia lub
kroplg do oka lub nosa. Szczepionki inaktywowane dostepne sg gtéwnie
w postaci emulsji do wstrzykiwan, ktdre po sporzadzeniu podaje sie
domiesniowo lub podskdrnie. Natomiast szczepionki wektorowe wystepuja
w postaci zawiesiny i rozpuszczalnika do sporzgdzania zawiesiny do
wstrzykiwan i podawane sg podskdrnie lub in ovo (do jaja). Wiekszos$¢
szczepionek zywych i inaktywowanych przeciwko ND nalezy przechowywac
w temperaturze 2-8°C, chronié¢ je przed $wiattem i zuzyé przygotowany
roztwor w ciggu kilku godzin. Wszystkie szczepionki wektorowe ND muszg by¢

natomiast przechowywane w stanie zamrozenia w ciektym azocie.
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Tabela 1. Charakterystyka szczepionek przeciwko chorobie Newcastle (ND) w

Polsce

Rodzaj
szczepionki

przeciwko ND

Sposéb
uzyskania

Mechanizm
dziatania

Typ
odpornosci

Szczepy NDV
w szczepionkach
przeciwko ND

Zywa Zawiera petny, Wirus wnika  Odpornos¢ ] Clone 13-1
atenuowana Zywy wirus do komdrek,  miejscowa ] Clone 30
lentogeniczny  imituje ihumoralna = CLS
lub naturalne (ogdlna) ] HitchnerB1
apatogenny zakazenie . LaSota
0 obnizonej i wywotuje = NDV 6/10
zjadliwosci silng ] Phy.LMV.42
(atenuowany)  odpowied? = C2
immunolo- ] CL/79
giczng ] Ulster 2C
] VG/GA-AVINEW
] VH
Inaktywowana Wirus Stymuluje Wytgcznie = Ulster2
pozbawiony organizm odpornosé = |aSota
zdolnosci jedynie do humoralna = Clone 30
zakazania za produkcji (ogdlna) = Ulster 2C
pomoca przeciwciat
metod krgzacych
chemicznych we krwi
lub fizycznych
(np.
temperatura,
promieniowa-
nie)
Wektorowa Zastosowanie  Indukuje Wyftacznie gen F szczepdw
wektora odpowiedz odpornosc wirusa ND (szczepu
z wprowadzo-  ukierunko- humoralna D-26 lub okreslonych
nym genem wang (ogdlna) jako lentogeniczne
patogenu zarowno klasy I)
(produkt przeciw
inzynierii wektorowi,
genetycznej jakii
taczacy patogenowi-
materiat dawcy
dawcy
i wektora)
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= Clone 13-1 = Clone 30 =CLS = HitchnerB1
= LaSota =NDV 6/10 = Phy. LMV .42 =2
= g7czep CL/79 = Ulster 2C =" VG/GA-AVINEW = VH

Rycina 2. Szczepy szczepionkowe zawarte w zywych IWPL przeciw ND

stosowanych w Polsce

s Ulster 2 =LaSota = Clone 30 = Ulster 2C

Rycina 3. Szczepy szczepionkowe zawarte w inaktywowanych IWPL przeciw
ND stosowanych w Polsce
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Kontrola szczepionek ND przez laboratoria OMCL

Szczepionki przeciwko ND w Europie podlegajg Scistej kontroli
Panistwowych Laboratoriow Kontroli Produktéw Leczniczych (OMCL),
zrzeszonych w sieci GEON i koordynowanych przez Europejski Dyrektoriat ds.
Jakosci Lekéw i Ochrony Zdrowia (EDQM). EDQM wspodtpracuje m.in.
z Europejska Agencja Lekéw (EMA) oraz Swiatowa Organizacjg Zdrowia
(WHO), zapewniajgc bezpieczenstwo i skuteczno$¢ preparatow.
Harmonizacja prawa farmaceutycznego umozliwia wzajemne uznawanie
wynikéw analiz OMCL w catej UE. W Polsce szczepionki dopuszcza do obrotu
Urzad Rejestracji Produktéw Leczniczych, Wyrobéw Medycznych i Produktow
Biobdjczych (URPL).

Szczepionki ND znajdujg sie na tzw. ,Short list” — , Krotkiej liscie IWPL,
dla ktérych uzgodniono liste parametréw podlegajgcych ocenie (Tabela 2)
oraz wykaz powigzanych wytycznych dla OMCL” (EU Administrative
Procedure for Application of Official Control Authority Batch Release of
Immunological Veterinary Medicinal Products According to Article 128) (11).
Aby seria IWPL przeciwko rzekomemu pomorowi drobiu mogfa zostac
wprowadzona do obrotu, musi otrzymac certyfikat Official Control Authority
Batch Release — OCABR (12). Zgodnie z obowigzujgcymi wytycznymi EDQM
“EU Official Control Authority Batch Release Immunological Veterinary
Medicinal Products — List of OMCLs able to provide OCABR certificates”,
w Europie istnieje 6 laboratoriow OMCL uprawnionych do wydawania
certyfikatobw OCABR dla szczepionek przeciwko ND. Sg to OMCL-e
z nastepujacych Panstw UE: Belgii, Czech, Niemiec, Wegier, Rumunii i Stowacji
(Tabela 2). OCABR dla danej serii szczepionek przeciwko ND wydany przez
jedno z wymienionych laboratoriéw OMCL jest wzajemnie uznawany przez

wszystkie OMCL-e z pozostatych panistw cztonkowskich. Polskie laboratorium
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OMCL PIWet-PIB wykonuje natomiast corocznie badania monitoringowe
wybranych IWPL przeciwko chorobie Newcastle, zlecone przez Gtéwnego
Lekarza Weterynarii, w zakresie parametréw wskazanych na ,Short list” oraz
dodatkowo parametréw fizykochemicznych. Badania jakosciowe prowadzone

sg procedurami badawczymi atestowanymi przez EDQM.

Tabela 2. Zatwierdzona przez EDQM lista testow kontrolnych dla szczepionek
przeciwko chorobie Newcastle, przeprowadzanych przez OMCL celem
wydania certyfikatu OCABR

Lp. Rodzaj Wymagane testy kontrolne  Laboratoria OMCL,
szczepionek ktdre wykonujg
badania
1 | Szczepionki zywe = Wyglad = Belgia
= Rozpuszczalnosé = (Czechy
=  Miano wirusa =  Niemcy
= Tozsamosé = Wegry
=  Rumunia
= Stowacja
2 Szczepionki = Wyglad = Belgia (tylko szczep
inaktywowane = Moc LaSota)
= (Czechy
=  Niemcy
= Wegry
= Stowacja

Obecnosc szczepionek ND na tzw. , krotkiej liscie” (z ang. short list) czyli
liscie restrykcyjnie badanych IWPL podkresla, jak rygorystycznie

kontrolowana jest ich jakos¢, aby mogty by¢ wprowadzone do obrotu.

Pismiennictwo

1. Charlton B.R.: Avian disease manual. AAAP 6th edition 2006; s. 55—60.

2. Saif Y.M.: Diseases of Poultry. lowa State Press, 11th edition 2003; s. 63—88.

3. OIE. Newcastle Disease. Manual of Diagnostic Tests and Vaccines for Terrestrial Animals

2012. vol. 1, s. 555-574.
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Oznaczanie zawartosci PCDD, PCDF i dI-PCB w paszach z uzyciem
biotestu XDS-CALUX — badania monitoringowe

Beata Furga, Ewelina Bigoraj, Matgorzata Warenik-Bany, Pawet Matagocki,
Joanna Cebulska, Ewelina Milczarczyk

Dziat Badan Chemicznych Zywnosci i Pasz

Wstep

Pasza to pozywienie ztozone z surowcéw roslinnych, zwierzecych
i mineralnych, ktdére dostarcza niezbednych sktadnikdw odzywczych
zwierzetom hodowlanym i domowym, wptywajac na ich zdrowie i rozwdj,
a co za tym idzie efektywnos¢ produkcji zywnosci pochodzenia zwierzecego.
Dobrej jakosci pasze zawierajg odpowiednie proporcje witamin i mineratow
a takze sg wolne od zanieczyszczernh chemicznych i mikrobiologicznych. Do
najczesciej stwierdzanych w paszach ksenobiotykéw nalezg dioksyny
(polichlorowane dibenzo-p-dioksyny (PCDD), polichlorowane dibenzofurany
(PCDF)) oraz dioksynopodobne polichlorowane bifenyle (dI-PCB). Jest to
grupa toksycznych zwigzkéw chemicznych, ktére powstajg gtéwnie jako
niepozgdane produkty uboczne w procesach spalania i niektérych procesach
przemystowych. Sg one trwate w srodowisku i tatwo kumulujg sie
w organizmach zywych, szczegdlnie w tkance ttuszczowej. Zwigzki te dziataja
toksycznie na organizm cztowieka, gdyz uszkadzajg uktad nerwowy
i odpornosciowy, zaburzajg gospodarke hormonalng, a takze mogg dziata¢
rakotworczo. Do zanieczyszczenia pasz zwigzkami toksycznymi moze dojsé na
skutek np. nieprawidtowo przeprowadzonego procesu suszenia owocow,
warzyw, przypraw czy odpadéw piekarniczych, ktére nastepnie sg mielone
i dodawane do pasz. Innym Zrédtem zanieczyszczenia jest osadzanie sie
zanieczyszczonego pytu z powietrza na uprawach i paszach. Do skazenia pasz

moze réwniez doj$¢ na skutek uzupetnienia paszy dodatkiem np. maczki

@ PIWet 14



rybnej. Jest ona najczesciej przygotowana z ryb pochodzacych z Morza
Battyckiego, ktore jest skazone dioksynami i dioksynopodobnymi PCB. Jezeli
zwigzki te dostang sie do tancucha zywnosciowego poprzez pasze dla zwierzat
bedg one obecne réwniez w zywnosci pochodzenia zwierzecego i moga
stanowic zagrozenie dla cztowieka. Dlatego wychodzgc naprzeciw potrzebom
konsumentéw Komisja Europejska przyjeta strategie ,,od pola do stotu” (ang.
from farm to fork), ktorej gtdownym elementem jest kontrola produkcji
zywnosci na wszystkich etapach. Elementami tej kontroli sg przepisy, ktore
okreslajg najwyzisze dopuszczalne poziomy zanieczyszczen w paszach
i zywnosci, a takze Krajowe Plany Urzedowej Kontroli Pasz realizowane
w poszczegdlnych krajach cztonkowskich UE. Panstwowy Instytut
Weterynaryjny — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach od 2004 roku
prowadzi badania monitoringowe pasz w kierunku zawartosci dioksyn
(PCDD/F), a od 2008 roku do monitorowanych substancji dotgczyty
dioksynopodobne polichlorowane bifenyle (dI-PCB). Monitoring dostarcza na
biezgco informacji dotyczgcych skazen pasz i ich komponentéw, pozwala
rowniez w dtuzszej perspektywie czasu ocenié stopien skazenia pasz oraz
zidentyfikowa¢ potencjalnie niebezpieczne ich rodzaje. Jest to szczegdlnie
wazne w obecnej sytuacji geopolitycznej, gdyz wschodnia granica Polski
stanowi réwniez granice Unii Europejskiej, dlatego wszelkie pasze i dodatki
paszowe muszg spetnia¢ wymogi UE.
Materiaty i metody

W latach 2023-2024 w ramach Krajowego Planu Urzedowej Kontroli
Pasz przebadano tgcznie 547 prébek pasz pobranych z terenu catego kraju.
Pasze podzielono na dwanascie kategorii (zgodnie z Rozporzgdzenie Komisji
(UE) nr 277/2012 z dnia 28 marca 2012 r.), ktérych rodzaje przedstawiono

w tabeli nr 1 natomiast liczbe badanych prébek przedstawiono na rycinie 1.
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Tabela 1. Kategorie pasz

Lp. Kategoria Rodzaj
_ ) owies, pszenica, jeczmien, mtéto browarniane
1. l\/la,t.erla’ry pochodzenia otreby pszenne, sruta sojowa, wystodki buraczane,
roslinnego ) ]
uboczne produkty piekarnicze
. - N oleje: sojowy, rzepakowy, stonecznikowy Iniany,
2. OILeJe roslinne i ich produkty makuchy, ttuszcz chroniony Optima, Sruta sojowa
uboczne
poekstrakcyjna, kwasy ttuszczowe
3 Materiaty paszowe Suplexan, chlorek sodu, Bentonit, weglan wapnia,
" pochodzenia mineralnego siarczan miedzi
) ttuszcze paszowe: drobiowy, wieprzowy, wotowy,
4. Ttuszcz zwierzecy . .
mieszany, ttuszcz zwierzecy kat. 3
skwarki suszone, przetworzone biatko zwierzece,
Produkty pozyskane od : ) -
5. i hemoglobina, maczka drobiowa, maczka z pidr,
zwierzat lgdowych . ) .
suszona plazma, maczka z krwi drobiowej
6. Olejzryb olejzryb
Maczka rybna maczka rybna
) ) sole wapniowe kwaséw ttuszczowych, glinka
8. Dodatek przeciwzbrylajacy )
kaolinowa
9. Dodatek pierw. sladowych aminochelaty
10. Premiks premiks
mieszanki paszowe: uzupetniajgce mineralne,
11 Mieszanka paszowa . )
uzupetniajace, petnoporcjowe, wtasne
o mieszanka paszowa dla ryb, karma dla zwierzat
12 Karma dla ryb i zwierzat domowych, zaneta wedkarska, mieszanka paszowa

domowych

dla pséw i kotow

Do oznaczenia PCDD, PCDF i dI-PCB zastosowano biologiczng metode

przesiewowg (biotest XDS-CALUX) oraz instrumentalng metode chemiczng.

Metoda biologiczna wykorzystuje do detekcji zmodyfikowang genetycznie

linie komdrkowa hepatomy mysiej (H1L6.1c3). Metoda ta umozliwita selekcje

prébek ,podejrzanych”, w ktérych stezenie analitéw przekraczato wartosé

odciecia (ang. cut-off value). Prébki podejrzane poddawano analizie metoda

potwierdzajagcg HRGC-HRMS (wysokorozdzielcza chromatografia gazowa

w potgczeniu ze spektrometrig mas wysokiej rozdzielczosci). Obie metody

posiadajg akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji (AB957).

<§E PIWet
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W Materialy pochodzenia rolinnego
m Oleje roslinne
Materialy paszowe pochodzenia mineralnego
M Tluszez zwierzecy
M Produkty pozyskane od zwierzat lgdowych
Olej zryb
Maczka rybna
Dodatek przeciwzbrylajacy
M Dodatek pierw. sladowych
M Premiks

Mieszanka paszowa

W Karma dla ryb i zwierzagt domowych

3

Rycina 1. Liczba i rodzaj badanych prébek

Wyniki i omdwienie

Usrednione  wyniki badan PCDD/PCDF, dI-PCB oraz sumy
PCDD/PCDF/dI-PCB wraz z zakresem dla poszczegdlnych kategorii
przedstawiono w tabeli 2. Wyniki badan wykonanych metoda bioanalityczng
podano w ng BEQ/kg paszy o zawartosci wilgoci 12%. BEQ_jest wskazaniem
wartosci TEQ w prébce uzyskanym metodg bioanalityczng zgodnie
z wymaganiami Rozporzadzenia Komisji (UE) nr 2017/771 z dnia 5 kwietnia
2017 r. (Dz. Urz. UE L 115 2 4.5.2017, str. 22—-42).
Materiaty pochodzenia roslinnego

Sposréd 154 probek materiatdw pochodzenia roslinnego przebadanych
metodg przesiewowa, stwierdzono 4 prébki podejrzane. Badanie metodg
potwierdzajgcg potwierdzito przekroczenie dopuszczalnych limitow
okreslonych w rozporzadzeniu nr 277/2012/UE w jednej z tych prébek. Byta
to prébka suszu z korzenia cykorii, w ktorej oznaczono stezenie sumy
PCDD/PCDF 0,93 * 0,13 ng WHO-TEQ/kg paszy o zawartosci wilgoci 12% na
poziomie przekraczajgcym maksymalny dopuszczalny poziom (ML), ktory

wynosi 0,75 ng WHO-TEQ/kg paszy o zawartosci wilgoci 12%.
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W badanych materiatach roslinnych s$rednie stezenia PCDD/F wynosity

0,22+0,19 ng BEQ/kg paszy o zawartosci wilgoci 12% (29% ML), a sumy

PCDD/F/PCB 0,4910,27 ng BEQ/kg paszy o zawartosci wilgoci 12% (ok. 39%).

Tabela 2. Wyniki badan

PCDD/PCDF dl-PCB SPCDD/F/dI-PCB
Kategoria Srednia * Srednia + Srednia +
L. Iy q o ..
S S S T S
P Zakres Zakres Zakres v
Materiaty
0,22 0,19 0,26+0,18 0,49 +0,27
. . 154 7 7 7 7
1. pochodzenia 018-244 7 020-149 o040-264 TP
roslinnego
S Olele rod os 020%004 - 023011 043:011 .
- JIejerosiinne 0,18 - 0,38 ’ 0,17-0,73 0,35-0,91 ’
Materiaty
+ 0,15 + 0,04 +
3 paszowe . 18 0,21+0,03 0,75 0,36 + 0,05 1
pochodzenia 0,20-0,31 0,13-0,27 0,33-0,50
mineralnego
, Tuszcz 5 030%016 . 0342019 0641028
" zwierzecy 0,26-1,01 ’ 0,18-1,03 0,44-1,45
Produkty
k 22+ 20+ 42 +
5 po.zys ane od 9 0, 0,05 0,75 0,20£0,00 O, 0,05 1,25
zwierzat 0,20 - 0,36 0,20-0,20 0,40-0,56
ladowych
1,52+ 0,10 2,70+ 0,66 4,22+0,62
. 3 7 7 ’ 7 ’ ’
6. Olejzryb 1,43-1,62 2 212-342 362-485 20
0,57 + 0,35 0,69+0,14 1,26 +0,40
54 7 7 7 7 7 7
7. Maczkarybna 031-212 ¥ 064-124 095-276
Dodatek
o :’Zead\izbr " 5 0741034 . 059:001 133:033
' Ey yla 050-098 058-0,60 1,10-1,56
9 Podatek pierw. 1 0,20 1 0,13 0,33 15
sladowych - - -
0,28 + 0,08 0,15+0,03 0,43 +0,08
. 4 7 7 7 7 7’ 7’
10. Premiks 0,20-0,39 1 013-020 033-052 -
Mieszanka 0,23 +0,16 0,24+£0,11 0,47 +0,20
165 7 7 7 7’
11 paszowa 0,18 -1,96 Lo 0,17-1,15 0,35-2,16 A
5 zK\?vrlr;j Ot”a Yo 5 046045 . 064000 110%045
: a 031-1,67 ' 0,64-0,64 095-231 ’
domowych
Razem 547
18
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Oleje roslinne i ich produkty uboczne

Srednie stezenia dioksyn i sumy dioksyn i dI-PCB oznaczone w olejach
roslinnych byty na niskim poziomie i stanowity odpowiednio ok. 27% i 28%
najwyzszych dopuszczalnych limitow. W badanych olejach roslinnych i ich
produktach ubocznych srednie stezenia PCDD/F wynosity 0,20+0,04 ng
BEQ/kg paszy o zawartosci wilgoci 12%, a sumy PCDD/F/PCB 0,43%0,11 ng
BEQ/kg paszy o zawartosci wilgoci 12%.
Materiaty paszowe pochodzenia mineralnego

W badanych mineratach (n=18) s$rednie stezenie sumy PCDD/PCDF
wynosito 0,21 ng BEQ/kg paszy o zawartosci wilgoci 12% (ok. 28% limitu
oznaczalnosci) i 0,36 ng BEQ/kg paszy o zawartosci wilgoci 12% dla
SPCDD/F/dI-PCB (36% limitu oznaczalnosci).
Ttuszcz zwierzecy

Srednie stezenia badanych analitéw w ttuszczach pochodzenia
zwierzecego wynosity dla dioksyn 0,30 ng BEQ/kg paszy o zawartosci wilgoci
12% i 0,64 ng BEQ/kg paszy o zawartosci wilgoci 12% dla 3PCDD/F/dI-PCB, co
stanowito ok. 20% i 32% najwyzszego dopuszczalnego poziomu odpowiednio
dla dioksyn jak i sumy dioksyn i PCB.
Inne produkty pozyskane od zwierzat ladowych

Oprdcz ttuszczy zwierzecych, przebadano 9 prébek innych produktéw
pochodzenia zwierzecego. Srednie stezenia dioksyn i sumy PCDD/PCDF/dI-
PCB oznaczone w tych prébkach wynosity 0,22+0,05 i 0,42+0,05 ng BEQ/kg
paszy o zawartosci wilgoci 12%.
Olejzryb

Analizie poddano 3 prébki oleju rybnego. Srednie stezenia dioksyn
oznaczone w olejach rybnych byty na poziomie ok. 30% (1,52 ng BEQ/kg paszy

o zawartosci wilgoci 12%), a $rednie stezenie sumy dioksyn i dI-PCB wynosity

@ PIWst 19



ok. 21% (4,22 ng BEQ/kg paszy o zawartosci wilgoci 12%) najwyzszych
dopuszczalnych limitow.
Maczka rybna

W 54 analizowanych metodg bioanalityczng, prébkach maczek rybnych
stwierdzono 4 proébki podejrzane. Po przebadaniu ich chemiczng metodg
potwierdzajgcg HRGC/HRMS, w jednej z nich oznaczono stezenie sumy
PCDD/PCDF (0,99 + 0,14 ng WHO-TEQ/kg paszy o zawartosci wilgoci 12%) na
poziomie przekraczajgcym prog podejmowania dziatan (ang. action level, AL),
ktéry wynosi 0,75 ng WHO-TEQ/kg paszy o zawartosci wilgoci 12%. W trzech
pozostatych nie stwierdzono przekroczenia najwyzszych dopuszczalnych
stezeri zaréwno dla sumy PCDD/PCDF jak i sumy dioksyn i dI-PCB. Srednia
zawarto$¢ analizowanych zwigzkdw w pozostatych maczkach rybnych
stanowita odpowiednio ok. 44% i 31% najwyzszej dopuszczalnej zawartosci.
Dodatek przeciwzbrylajacy

Analizie poddano 2 probki dodatku przeciwzbrylajgcego. Po analizie
metodg przesiewowgq stwierdzono w nich podwyzszong zawartos¢ PCDD/F
i SPCDD/PCDF/dI-PCB, jednak analiza potwierdzajgca nie wykazata
przekroczenia najwyzszego dopuszczalnego limitu zaréwno dla SPCDD/PCDF,
jak i YPCDD/PCDF/dI-PCB.
Dodatek pierwiastkow sladowych i premiks

Badaniom poddano 1 prébke dodatku pierwiastka sladowego i 4 prébki
premikséw. Srednie stezenia SPCDD/F i SPCDD/F/dI-PCB zaréwno dla
pierwiastka sladowego jak i premikséw stanowity ponizej 30%
dopuszczalnego poziomu.
Mieszanki paszowe

Sposrod 165 przebadanych prébek mieszanek paszowych stwierdzono

2 probki podejrzane, a w prébce mieszanki mineralnej stwierdzono
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podwyzszone stezenie PCDD/F. Po wykonaniu analizy potwierdzajgcej
2 prébek podejrzanych nie stwierdzono przekroczenia najwyzszego
maksymalnego poziomu w Zzadnej prébce. Badanie potwierdzajace prébki
mieszanki mineralnej potwierdzito przekroczenie najwyzszego
maksymalnego poziomu dioksyn.
Srednia zawarto$¢ sumy dioksyn w pozostatych mieszankach paszowych
wynosita 0,23+0,16 ng BEQ/kg paszy o zawartosci wilgoci 12%, natomiast
$rednia zawartos$¢ sumy dioksyn i PCB wynosita 0,47+0,20 ng BEQ/kg paszy
o zawartosci wilgoci 12%. Stanowito to ok. 27% najwyzszych dopuszczalnych
limitow dla PCDD/PCDF oraz ok. 28% najwyzszych dopuszczalnych limitéw dla
SPCDD/PCDF/dI-PCB.
Mieszanki paszowe dla zwierzagt domowych i ryb

Srednie stezenia zaréwno PCDD/F jak i sumy PCDD/F/PCB oznaczone w
badanych prébkach byty na niskim poziomie i wynosity odpowiednio
0,46+0,45 ng BEQ/kg paszy o zawartosci wilgoci 12% oraz 1,10+0,45 ng
BEQ/kg paszy o zawartosci wilgoci 12%, co stanowi odpowiednio ok. 26% i ok.
20% maksymalnych dopuszczalnych limitéw.
Podsumowanie

Program urzedowy badan kontrolnych pasz pozwala na staty nadzér
i kontrole nad produkcjg pasz oraz na uwzglednienie aktualnych problemoéw
wystepujgcych w sektorze paszowym. W latach 2023-2024 stwierdzono dwa
przekroczenia dopuszczalnych limitéw okreslonych w rozporzadzeniu nr
277/2012/UE. Byta to probka paszy pochodzenia roslinnego (susz z korzenia
cykorii), w ktérej oznaczono stezenie sumy PCDD/PCDF (0,93 + 0,13 ng WHO-
TEQ/kg paszy o zawartosci wilgoci 12%) oraz prébka mieszanki paszowej,
w ktérej stezenie sumy PCDD/PCDF wynosito 4,60 + 0,07 ng WHO-TEQ/kg

paszy o zawartosci wilgoci 12%, a stezenie YPCDD/PCDF/dI-PCB wynosito
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4,60 + 0,10 ng WHO-TEQ/kg paszy o zawartosci wilgoci 12%. Ponadto
w prébce maczki rybnej oznaczono stezenie sumy PCDD/PCDF (0,99 + 0,14 ng
WHO-TEQ/kg paszy o zawartosci wilgoci 12%) na poziomie przekraczajacym
prég podejmowania dziatan AL, ktory wynosi 0,75 ng WHO-TEQ/kg paszy
o zawartosci wilgoci 12%.

Wyniki badaid monitoringowych potwierdzajg wysoka jakos¢ pasz
dostepnych na rynku polskim. Natomiast ze wzgledu na sporadycznie
wykrywane przypadki przekroczen najwyzszych dopuszczalnych poziomow,
badania monitoringowe potwierdzajg, ze niezbedna jest kontrola pasz oraz
réznorodnych komponentéw paszowych, a w szczegdlnosci materiatow
poddanych procesowi suszenia, jak réwniez maczek rybnych. Stata kontrola
pozwala wykry¢ incydentalne przypadki skazen, a co za tym idzie eliminacje
ich zrodet. Pomaga to kontrolowac bezpieczedstwo pasz i zywnosci, ktére
stanowig ogniwa tancucha zywnosciowego, na koncu ktérego znajduje sie

cztowiek.
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Promieniotwdrcze izotopy cezu w rybach stodkowodnych na
przyktadzie karpia (Cyprinus carpio) — badania monitoringowe

Pawet Czerski, Magdalena Gembal, Matgorzata Warenik-Bany

Dziat Badan Chemicznych Zywnosci i Pasz

Wstep

Jednym z obszaréw srodowiska ktéry zostat skazony po awarii jagdrowej
w Czarnobylu w 1986 roku, byt obszar wodny na terenie Polski. Bezposrednio
po wybuchu reaktora czarnobylskiego uwolniona zostata radioaktywna
chmura, czego nastepstwem byt opad promieniotwdérczy. Doprowadzit on do
skazenia powierzchniowych warstw gleby oraz wéd powierzchniowych.
Najwazniejszymi radionuklidami uwolnionymi podczas awarii w Czarnobylu
byty ¥37Cs (T1/2=30,2 lat) oraz 34Cs (T1/,=2,06 lat). Ze wzgledu na swdj dtugi
czas poftrwania oraz wtasciwosci, promieniotwdrczy izotop *3’Cs do dzi$ jest
obecny w S$rodowisku naturalnym. Radionuklidy te przez swoje
powinowactwo do potasu majg zdolnos¢ do kumulowania sie gtéwnie
w tkance miesniowej i stale wchodzg do taricucha zywnosciowego zwierzat.
W celu oceny aktualnego poziomu skazenia promieniotwodrczego srodowiska
wodnego, w Zaktadzie Radiobiologii, a obecnie w Dziale Badan Chemicznych
Zywnosci i Pasz PIWet-PIB, od wielu lat prowadzone sg systematycznie
badania zawartosci radioizotopédw cezu w rybach miedzy innymi w tkance
miesniowe] karpia (Cyprinus carpio). Jest to gatunek ryby stodkowodnej,
hodowanej i potawianej na duzg skale jako ryba konsumpcyjna. Ryby s3
uznawane za doskonate Zrddto petnowartosciowego biatka pochodzenia
zwierzecego. Karpie mogg akumulowac szkodliwe substancje chemiczne,

takie jak metale ciezkie (rte¢, otéw, kadm), pestycydy chloroorganiczne,

@ PIWst 23



dioksyny i  polichlorowane bifenyle (PCB) oraz radionuklidy
promieniotwodrcze, zwtaszcza gdy sg hodowane w zanieczyszczonych wodach.
Podstawy prawne kontroli skazer promieniotwdérczych

Na podstawie rozporzgdzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia
21 czerwca 2017 r. w sprawie monitorowania substancji niedozwolonych,
pozostatosci chemicznych, biologicznych, produktéw leczniczych i skazen
promieniotwdrczych, kazdego roku prowadzone sg badania kontrolne skazen
promieniotwdrczych zywnosci pochodzenia zwierzecego, ktére umozliwiaja
wiarygodng ocene sytuacji radiologicznej w kraju. Powszechnie stosowanym
wskaznikiem stanu tych skazen jest oznaczanie radioizotopdw cezu (*3’Cs,
134Cs). Zadanie realizuje 9 Zaktaddw Higieny Weterynaryjnej oraz Dziat Badan
Chemicznych Zywnosci i Pasz PIWet-PIB, ktéry petni role laboratorium
referencyjnego, odwotawczego i koordynujgcego funkcjonowanie systemu
badan kontrolnych skazen promieniotwdrczych zywnosci. Coroczny raport
z badan kontrolnych przesytany jest do Gtéwnego Inspektoratu Weterynarii
i publikowany na stronach GIW. Raport przesytany jest rowniez do
Panstwowej Agencji Atomistyki (PAA).

Stezenie izotopdw promieniotwdrczych w produktach zywnos$ciowych
nalezy odnosié¢ do wartosci okre$lonych w Rozporzgdzeniu Rady Ministrow
z dnia 27 kwietnia 2004 r. Maksymalne dozwolone poziomy w produktach
spozywczych nie mogg przekracza¢c 1250 Bqg/kg. Dodatkowo, zgodnie
z prawem europejskim, stezenia izotopdw promieniotwdrczych w srodkach
spozywczych i produktach spozywczych nalezy odnosi¢ do wartosci
okreslonych w Rozporzadzeniu Wykonawczym Komisji (UE) 2024/256 z dnia
17 stycznia 2024 r. W dokumencie tym okre$lono m.in., ze stezenie izotopu
137Cs nie moze przekraczaé 370 Bag/kg w mleku i przetworach mlecznych oraz

600 Bg/kg we wszystkich innych srodkach spozywczych i produktach.
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Materiat i metody

Do badan pobierano losowo co kwartat w kazdym wojewddztwie probki
o masie ok. 1 kg, pochodzace z gospodarstw lub zaktadéw hodowlanych.
Probki z obszaru catego kraju przesytano do wyznaczonych laboratoriéw
urzedowych (Zaktady Higieny Weterynaryjnej) oraz laboratorium KLR

w Putawach (Rycina 1).

Wojewodztwo/
Laboratorium S
wojewodziwa
ZHW Biatystok podlaskie
ZHW Gdansk pomorskie, kujawsko-

pomorskie

ZHW Katowice matopolskie, Slgskie,

swietokrzyskie ¢ odansk [ G
. iadaicy 7, legtyn o
ZHW Olsztyn warminsko-mazurskie | -
PN fe \pee
Warszawa
mm) ZHW Opole opolskie, todzkie =) T ""°5}:LL~. o
- - " Vel ®Pulawy
IHW Poznan wnelkopq\sk\e, . M wroctl/™* A L) '5‘,"_'_'"
zachodniopomorskie Logd : o
. o
KatoRice
IHW Warszawa mazowieckie ;
ZHW Lublin lubelskie
ZHW Wroctaw dolnoslgskie, lubuskie
PIWet-PIB podkarpackie

Rycina 1. Wyznaczone laboratoria urzedowe na terenie Polski

Do oznaczenia radioaktywnego stezenia '3’Cs i 3%Cs zastosowano
metode spektrometrii promieniowania gamma, ktéra wykorzystuje detektor
potprzewodnikowy (detektor germanowy o wysokiej czystosci) lub detektor
scyntylacyjny (krysztat Nal(Tl)). Po rozdrobnieniu i ujednoliceniu prébki
przenoszono do pojemnikéw pomiarowych typu Marinelli (450 cm?3),

zachowujgc przy tym geometrie wielonuklidowego Zrdédfa kalibracyjnego,
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ktorego uzyto do wzorcowania detektoréw. Pojemniki pomiarowe z prébkami
umieszczano na detektorach, w ktérych zastosowano specjalne otowiane
ostony oddzielajgce probke od promieniowania zewnetrznego a nastepnie
wykonywano oznaczenia. Czas pomiaru kazdej analizy wynosit 20 godzin
(72 000 sekund). Zebrane widma promieniowania gamma analizowano,

stosujgc oprogramowanie Genie 2000 (Rycina 2).

Wstepna obrébka i
podziat prébek
[]

Homogenizacja prébek

Nawazenie prébki do
pojemnika pomiarowego
]

Kalibracja detektora i
charakteryzacja pojemnika
!

Pomiar z wykorzystaniem
detektora HPGe
(]

Analiza wyniku przy uzyciu
oprogramowania Genie 2000

Rycina 2. Schemat metody badawczej

W pomiarach radiometrycznych role role LoD (Limit of Detection —
Granica wykrywalnosci) i LoQ (Limit of Quantification — Granica oznaczalnosci)
petni MDA (Minimum Detectable Activity — Minimalna Wykrywalna
Aktywnos$é). Jesli stwierdzone wartosci stezen promieniotwdrczych
radioizotopdéw cezu byly mniejsze niz MDA, do obliczen wykorzystywano
wartosci MDA. Do przeprowadzenia pomiarédw zastosowano metode

akredytowang (AB 485) przez Polskie Centrum Akredytacji, ktora zostata
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wielokrotnie poddana sprawdzeniu w badaniach biegtosci uzyskujac wyniki
pozytywne.
Wyniki

W latach 2015-2024 przebadano tgcznie 1203 prébki karpia. W tabeli 1
przedstawiono uzyskane srednie stezenia promieniotwodrcze radioizotopu
137Cs z podziatem na wojewddztwa. Ze wzgledu na aktualny brak
wystepowania 134Cs w $rodowisku (krétki czas péttrwania), wszystkie jego
zmierzone wartosci sg wartosciami ponizej MDA.

Tabela 1. Srednie stezenia 3’Cs w poszczegdlnych wojewddztwach w karpiu
w latach 2015-2024.

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Padlaskie 214 2,20 0.00 3,57 239 2,93 217 197 1,94 1,93
Pamorskie 0,00 0,00 0,00 1,98 2,10 2,10 0,00 0,70 0,00 0,70
Kujawsko-

pomorskie 193 2,10 0,00 2,10 2,10 2,10 0,88 0,70 0,70 0,70
Matopolskie 072 0,62 0,95 0,74 0,88 0,71 0,92 1,09 1,05 157
$laskie 0,64 1,03 0,95 0,86 0,76 0,77 1,03 0,96 1,02 152
Swigtokrzyskie 2,19 2,00 0,66 0,74 1,27 0,91 0,75 0,73 1,20 1,66
Warmirsko- 2,75 2,70 0,00 2,87 2,65 2,49 2,09 161 0,00 0,00
mazurskie g 4 g g g 4 4 : g
Opolskie 1,84 2,01 3,80 1,41 1,17 1,50 1,08 0,69 0,68 1,11
todzkie 1,44 1,98 0,95 1,41 0,95 1,06 0,58 0,96 0,40 0,53
Wielkopolskie 062 0,83 1,05 0,56 0,62 0,62 0,58 0,60 0,58 0,59
zachodnio- 059 0,60 0,56 0,80 0,61 1,46 055 0,61 0,58 0,59
pamorskie g s d ) . : , , ),
Mazawieckie 219 2,04 2,00 2,07 2,01 2,00 2,00 2,00 2,00 0,50
Lubelskie 2,21 2,20 2,14 2,20 2,19 2,13 2,18 2,18 2,13 2,13
Dolnoslaskie 2,50 0,72 0,50 0,50 0,50 0,50 0,86 0,93 0,50 0,50
Lubuskie 2,50 0,55 0,50 0,83 0,50 0,50 0,50 1,07 0,50 0,50
Podkarpackie L22 1,23 1,20 1,14 1,22 1,23 1,24 1,18 1,23 1,04

Oceniajgc uzyskane wyniki badan, mozna stwierdzié, ze stezenia
promieniotwodrcze radioizotopdw cezu sg niskie, zdecydowanie ponizej
dopuszczalnych limitéw ustanowionych w rozporzadzeniach unijnych
i krajowych. W okoto 96% prébek stwierdzono wartosci stezenia
promieniotworczego '3’Cs ponizej MDA wynoszgce 1-2 Bg/kg. W czesci

probek karpi obserwowano stezenia promieniotwdrcze w zakresie od 3 do
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7 Bg/kg. Najwyzsze zmierzone stezenie promieniotworcze *3’Cs w miesniach
karpia wynosito 9,21 Bg/kg.

We wskazanym okresie pomiarowym na rycinie 2 przedstawiono zaleznos¢
stezenia 137Cs (Bq/kg) od czasu — w karpiu. Srednie stezenie 13’Cs utrzymuje
sie na stalym poziomie na przestrzeni lat i jest zdecydowanie ponizej
dopuszczalnych limitdw ustanowionych w rozporzadzeniach unijnych

i krajowych.

Ryby
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Rycina 3. Srednie stezenia 137Cs w karpiu na przestrzeni lat 2015-2024

Wyniki  przeprowadzonych badan  kontrolnych  wskazujg na
wystepowanie 3’Cs w rybach na przyktadzie karpia krélewskiego. lzotopy
promieniotwodrcze pobierane sg przez zwierzeta bezposrednio ze srodowiska,
ktdre zostato zanieczyszczone radionuklidami uwolnionymi podczas awarii
w elektrowni jagdrowej w Czarnobylu. Uzyskane wyniki wykazaty obecnos¢
137Cs réwniez w $rodowisku wodnym. Postugujac sie danymi statystycznymi
z ostatnich lat, ryby zajmujg wazng cze$é koszyka zywieniowego Polakdw.

Droga pokarmowa stanowi gtéwne narazenie na ’Cs ze spozytych
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potencjalnie skazonych ryb. Jednakze zmierzone poziomy stezenia 3’Cs
w rybach stodkowodnych sg niskie, zdecydowanie ponizej ustanowionych
dopuszczalnych limitéw czynigc karpie bezpieczne w spozyciu.
Whioski
v' Wyniki badan pozwalajg stwierdzi¢, ze krajowe ryby stodkowodne s3
bezpieczne w aspekcie ochrony radiologicznej konsumentéw.
v' Uzyskane wyniki potwierdzajg obecno$¢ 3’Cs w $rodowisku

naturalnym.
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Zawartos¢ dioksyn i polichlorowanych bifenyli w produktach
wieprzowych — ocena zanieczyszczenia

Ewelina Bigoraj, Matgorzata Warenik-Bany, Pawet Matagocki, Beata Furga,
Joanna Cebulska, Magdalena Gembal, Ewelina Milczarczyk

Dziat Badan Chemicznych Zywnosci i Pasz

Wstep

Polichlorowane dibenzo-p-dioksyny (PCDD) i dibenzofurany (PCDF),
powszechnie znane jako dioksyny, a takze dioksynopodobne polichlorowane
bifenyle (dI-PCB) to trwate, lipofilowe zanieczyszczenia organiczne, ktére
uwalniane sg do Srodowiska w wyniku réznych dziatalnosci cztowieka.
Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIiZE) w raporcie
z 2024 r. jako gtéwne Zrddto dioksyn i polichlorowanych dibeznofuranéw
podaje kategorie, w ktérej dominuje emisja z proceséw spalania paliw
w gospodarstwach domowych. Z tej kategorii pochodzi 70% emisji krajowe;j.
Drugim znacznym Zzrédtem dioksyn jest kategoria (17% krajowej emisji),
w ktérej dominujaca jest emisja z pozaréw sktadowisk odpaddow, budynkdéw
(zaréwno mieszkalnych, jak i przemystowych) oraz samochodéw. Nalezy
podkresli¢, ze wg danych GUS w 2024 r. liczba pozaréw miejsc gromadzenia
odpadow wzrosta 0 276% w stosunku do roku poprzedniego. W przypadku
polichlorowanych bifenyli sg to procesy spalania w szeroko pojetym
przemysle energetycznym oraz procesy przemystowe odpowiednio 69,05%
i 23,19% krajowej emisji.

Dioksyny i PCB wywotujg szereg efektéw toksycznych w organizmach
ludzi i zwierzat. U cztowieka mogg powodowaé zaburzenia réwnowagi
hormonalnej, uszkadza¢ uktad odpornosciowy i rozrodczy, majg réwniez
dziatanie teratogenne. Ponadto, zgodnie z informacjami udostepnionymi

przez Miedzynarodowg Agencje Badan nad Rakiem (IARC) najbardziej
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aktywna biologicznie dioksyna (TCDD) oraz wszystkie kongenery dI-PCB
zostaty zaklasyfikowane do 1 grupy kancerogendéw. W Unii Europejskiej od
2001 r. obowigzuje strategia ds. dioksyn i PCB, ktérej celem jest ochrona
zdrowia publicznego przed szkodliwymi skutkami dziatania tych trwatych
zwigzkéw. Wprowadzone zostaty najwyzsze dopuszczalne poziomy tych
zwigzkdw w zywnosci i paszach oraz opracowane zostaty wymagania, ktére
muszg spetnia¢ metody analityczne stosowane w badaniach zywnosci i pasz.

Pomimo, ze dioksyny i zwigzki dioksynopodobne znajdujg sie w réznych
elementach srodowiska to 90% narazenia cztowieka na te zwigzki odbywa sie
poprzez spozycie zywnosci, W szczegdélnosci zywnosci pochodzenia
zwierzecego bogatej w ttuszcze. Dane te dotycza miesa zwierzat
gospodarskich oraz ryb, a takze mleka, przetworéw mlecznych i jaj. W celu
poprawy bezpieczeistwa konsumentow, istotna jest kontrola zywnosci
pochodzenia zwierzecego, a w szczegdlnosci, zywnosci najchetniej
spozywanej przez konsumentéw. Krajowe dane wskazujg, ze wieprzowina jest
jednym z najchetniej spozywanych mies w Polsce, co czyni jg kluczowym
elementem diety Polakéw. Wedtug szacunkowych danych roczna konsumpcja
wieprzowiny na osobe wynosi okoto 40-45 kg. Celem niniejszych badan byta
ocena poziomoéw dioksyn i dI-PCB w produktach wieprzowych pochodzgcych
z lokalnego rynku i/lub przeznaczonych na eksport.
Materiaty i metody

Analizie poddano 128 prébek miesa i produktéw wieprzowych, ktore
podzielono na cztery kategorie: mieso wieprzowe (n=50: szynka, topatka,
karkéwka); ttuszcz wieprzowy (n=31: stonina, smalec); miesne produkty
wieprzowe (n=24: kietbasa, kabanosy, wedzonka, lunchmeat) oraz watroba

wieprzowa (n=23).
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Schemat badania przedstawiono na rycinie 1. W badaniach
zastosowano dwie komplementarne, akredytowane metody: przesiewowg
(CALUX — Chemical Activated Luminescence Expression) i potwierdzajacg
(wysokorozdzielczg chromatografie gazowa sprzezong z wysokorozdzielczg
spektrometrig mas, HRGC-HRMS). Akredytowana metoda przesiewowa
sktadata sie z czesci chemicznej i biologicznej. Cze$é chemiczna metody
obejmowata ekstrakcje dioksyn i dI-PCB rozpuszczalnikami organicznymi wraz
z frakcjg lipidowg z zastosowaniem przyspieszonej ekstrakcji
rozpuszczalnikami ASE (Accelerated Solvent Extractor). Nastepnie ekstrakty
oczyszczano z wykorzystaniem klasycznej chromatografii kolumnowej,
w  ktorej wykorzystywano modyfikowany kwasem siarkowym Zel

krzemionkowy oraz wegiel aktywny.

7 Metoda przesiewowa:

CALUX
Migso wieprzowe Ekstrakeja Ekstrakt dI-PCB Detekcja
i oczyszczanie komérki hepatomy
O Ekstrakt PCDD/F mysiej (H1L6.1¢3) Prébka podejrzana
‘v
[~
Migsne produkty §
ie by
—'-vie?rzf)we : Prébka zgodna
= 5 S
8 Metoda potwierdzajgca: ZWymagavam:
‘1 = < HRGC-HRMS
Tluszcz wteprzowy Raport

i oczyszczanie HRGC - HRMS Prébka niezgodna
z wymaganiami

3 | Ekstrakcja Detekcja: |

Waqtroba wieprzowa

Rycina 1. Schemat postepowania z probkami zywnosci z wykorzystaniem
metody przesiewowej (CALUX) oraz potwierdzajacej (HRGC-HRMS)

W kolejnych etapach dioksyny i dI-PCB eluowano z wegla aktywnego,
a otrzymany eluat zageszczano. Detekcje prowadzono z wykorzystaniem
genetycznie zmodyfikowanej linii komdérkowej mysiej hepatomy (H1L6.1c3).

Badanie przesiewowe miato na celu selekcje probek ,podejrzanych”
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(tj. probek o podwyiszonej zawartos$ci badanych zwigzkéw) oraz pozwolito
okresli¢ catkowitg toksycznos¢ prébki (BTEQ). Nastepnie prébki ,podejrzane”
poddano badaniu potwierdzajgcemu z zastosowaniem spektrometrii mas
wysokiej rozdzielczosci sprzezonej z chromatografiag gazowg (HRGC-HRMS).
Metoda ta stanowi tzw. ,ztoty standard”, ktéry pozwala na identyfikacje oraz
ilosciowe oznaczanie kongeneréw dioksyn oraz dI-PCB objetych
ustawodawstwem unijnym. Komplementarny proces badania prébek
pozwala skréci¢ czas i koszty badania, przez wskazanie probek zgodnych
z wymaganiami, a przekazanie do drozszej i bardziej skomplikowanej analizy
potwierdzajacej jedynie probek podejrzanych. Jest to niezwykle istotne przy
monitorowaniu zywnosci na szerokg skale (np. badania w sytuacji
kryzysowej).
Wyniki i omdwienie

Usrednione wyniki badarn PCDD/PCDF, dI-PCB oraz 3PCDD/PCDF/dI-PCB
wraz z zakresem dla poszczegdlnych kategorii matryc przedstawiono w tabeli
1. Wyniki badan wykonanych bioanalityczng metodg przesiewowg CALUX dla
prébek watréb wieprzowych podano w pg BEQ/ g swiezej masy, natomiast
dla pozostatych prébek pg BEQ/ g ttuszczu. BEQ jest wskazaniem wartosci TEQ
w prébce uzyskanym metodg bioanalityczng zgodnie z wymaganiami
Rozporzadzenia Komisji (UE) nr 2017/771 z dnia 5 kwietnia 2017 r. (Dz. Urz.
UE L 11524.5.2017, str. 22-42).
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Tabela 1. Wyniki badan

PCDD/PCDF dI-PCB SPCDD/F/dI-PCB
Lp Kategoria llos¢  $rednia+ ML™ . . .
A * i i
matrycy probek D PCDD/ Srednia +SD Srednia+SD ML
Zakres Zakres sumy
Zakres E
1 Mieso wieorsowe 50 0,41+0,34 0,49+0,79 0,90+0,96
- VIR P 0,26 - 2,44 0,20-495 0,46 -5,46
Miesne produkty 0,45+ 0,55 0,53 +0,80 0,98 +1,33
2. wieprzowe 24 0,26 - 2,99 10 0,18 - 3,95 0,44 - 6,94 Lo
Ttuszcz 0,34 +0,10 0,29+0,12 0,63+0,14
3. . 31
wieprzowy 0,26 - 0,64 0,18-0,59 0,44 -0,94
Watroba 0,13 +£0,07 0,14+0,10 0,27+0,14
23 ’ ’ ’ ’
4. wieprzowa 0,04 -0,20 U 0,04 -0,50 0,08 - 0,54 s
Razem 128

*SD — odchylenie standardowe; “*ML — najwyzszy dopuszczalny poziom

Wszystkie badane prébki byty zgodne z wymaganiami rozporzadzenia
Komisji Europejskiej nr 915/2023 w sprawie najwyzszych dopuszczalnych
poziomdéw niektérych zanieczyszczen chemicznych w zywnosci. Jedynie
5 sposréd 128 probek wskazano jako ,podejrzane”, ale metoda
potwierdzajgca (HRGC-HRMS) wykazata ich zgodnos¢ z wytycznymi zawartymi
w rozporzadzeniach Komisji Europejskiej. tgczne wyniki analiz miesa
i produktéw wieprzowych z podziatem na prébki zgodne i ,podejrzane”
przedstawiono na rycinie 2.

W badaniach wykazano, ze zawartos¢ dioksyn i dI-PCB w krajowym
miesie i produktach wieprzowych jest znacznie nizsza od najwyzszych

dopuszczalnych poziomdéw w Unii Europejskiej.
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watroba wieprzowa

ttuszcz wieprzowy

miesne produkty wieprzowe

mieso wieprzowe

0% 20% 40% 60% 80%  100%
[zgodne M "podejrzane"

Rycina 2. tgczne wyniki analiz z wykorzystaniem metody przesiewowej
(CALUX) z podziatem na prébki zgodne i ,podejrzane”

Podsumowanie

Na podstawie wynikéw badan mozna stwierdzi¢, ze mieso i produkty
wieprzowe w Polsce charakteryzujg sie wysokag jakoscig i nie stanowig
zagrozenia toksykologicznego ze wzgledu na zawartos¢ dioksyn i dI-PCB.
Jednak biorgc pod uwage bezpieczenstwo konsumenta, nalezy stale
kontrolowa¢ poziomy dioksyn i PCB w produktach spozywczych, jako
koricowego ogniwa tancucha zywnosciowego. Jest to szczegdlnie istotne
W procesie zapewnienia bezpieczenstwa zywnosci oraz w celu eliminacji

zrédet dioksyn i PCB.
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Zawartos¢ promieniotwdrczych izotopdw cezu w mieszankach
i dodatkach paszowych

Magdalena Gembal, Pawet Czerski, Matgorzata Warenik-Bany

Dziat Badan Chemicznych Zywnosci i Pasz

Wstep

Wszystkie formy zycia sg nieustannie poddawane oddziatywaniu
czynnikdéw zewnetrznych, m.in. réznych rodzajéw promieniowania, ktére
stanowig nieodzowny element zycia. Zaréwno promieniowanie jonizujace jak
i niejonizujace, powszechnie wystepuja w Swiecie i czynig je z natury
promieniotworczymi. Do przyktadowych rodzajéw promieniowania naleza:
promieniowanie kosmiczne, promieniowanie pochodzgce od wewnetrznych
struktur geologicznych ziemi, promieniowanie od naturalnych jak i sztucznych
substancji wytworzonych przez cztowieka. Z punktu widzenia ochrony
radiologicznej, istotne jest zwrdcenie uwagi przede wszystkim na
promieniowanie jonizujgce, ktére moze by¢ bardzo szkodliwe dla struktur
komodrkowych organizméw zywych. lzotopy promieniotwdrcze po
przedostaniu sie do organizmu mogg by¢ w nim rozmieszczone
nierownomiernie i kierunkowo wchtaniaé¢ sie do okreslonych organdw.
Wynika to miedzy innymi z wtasciwosci chemicznych izotopow, a przez to ich
powinowactwa do tkanki kostnej (°°Sr) lub niektdrych tkanek miekkich oraz
narzaddéw wewnetrznych (*37Cs).

Gtéwnym Zrédtem zanieczyszczenia promieniotwdrczego sztucznymi
radioizotopami, wystepujgcego na terenie Polski byta awaria elektrowni
jadrowej w Czarnobylu w 1986 roku. W wyniku tej awarii, radioaktywna
chmura rozprzestrzenita sie na obszar catej Polski powodujac

nierownomierne skazenie (Rycina 1).
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Opad promieniotwoérczy

Skazenie promieniotworcze Awaria elektrowni atomowej

Rycina 1. Transfer izotopéw promieniotwdrczych do srodowiska

Najwazniejszymi uwolnionymi radionuklidami byty 3Cs (okres
poéttrwania T1/2=30,2 lat) oraz 13*Cs (T1/2=2,06 lat). Na terenach gdzie wystgpity
opady deszczu i panowato w atmosferze duze stezenie radioaktywnej chmury,
nastgpito wieksze skazenie promieniotwdrcze. Nieréwnomiernemu skazeniu
ulegty gtdwne elementy biotyczne tj. roslinno$é. Zdecydowana wiekszos$é
137Cs zgromadzita sie w wierzchniej warstwie gleby, bogatej w zwigzki
organiczne i mineralne. Badania pokazujg, ze radioaktywny '3Cs w ten
sposob przedostaje sie do faricucha gleba-roslina-roslinozerca-miesozerca,
stwarzajgc realne zagrozenie jakie niesie ze sobg promieniowanie jonizujgce
tego izotopu.

Zanieczyszczenie zywnosci pochodzenia zwierzecego moze wynikaé
z nieodpowiedniej jakosci pasz. Pasze i materiaty paszowe stanowig bardzo

wazng grupe produktéw do skarmiania zwierzat. Sg to réinego rodzaju

@ PIWst 37



surowce pochodzenia roslinnego, zwierzecego, mineralnego badz tez innego
rodzaju dodatki. Stosowanie pasz ma na celu zaspokojenie potrzeb
zywieniowych zwierzat przez dostarczenie im odpowiednich ilosci energii,
biatka, ttuszczéow, weglowodandw, witamin i szeregu innych niezbednych
sktadnikdw odzywczych. Dodatkowo stosowanie pasz pozwala zapobiec
niedoborom wystepujagcym w naturalnej diecie zwierzat, a przez to tez
poprawia procesy trawienne sktadnikéw pokarmowych. Te wszystkie zalety
wynikajgce ze stosowania materiatdow paszowych przekfadajg sie na
wspieranie zdrowia i odpornosci zwierzat oraz pozytywnie wptywajg na
poprawe parametrow wydajnosciowych produkcji.

W celu szerszej oceny potencjalnego skazenia stosowanych pasz
i materiatdow paszowych poddano je badaniom pod katem zawartosci
promieniotworczych izotopéw cezu. Radioizotopy cezu pobierane sg przez
rodliny z gleby wraz z innym pierwiastkami przez system korzeniowy,
nastepnie z karmg trafiajg do organizmow zwierzat roslino- i miesozernych,
a w koAcowym tancuchu zywieniowym do organizmu cztowieka gdzie
w skrajnych przypadkach moga stwarzac zagrozenie zdrowia.
Podstawne prawne kontroli skazer promieniotwérczych

Systematyczne badania skazen promieniotwdérczych umozliwiajg
wiarygodng ocene sytuacji radiologicznej w kraju. Powszechnie stosowanym
wskaznikiem stanu tych skazer jest oznaczanie radioizotopdw cezu (*3’Cs,
134Cs). Aktywnos$é izotopdw promieniotwérczych w materiatach paszowych
nalezy odnosié¢ do wartosci okre$lonych w Rozporzadzenie Rady Ministrow
z dnia 27 kwietnia 2004 r. w sprawie wartosci poziomdéw interwencyjnych dla
poszczegdlnych rodzajow dziatan interwencyjnych oraz kryteriéw odwotania
tych dziatan (Dz.U. 2004 nr 98 poz. 987). Maksymalne dozwolone poziomy

izotopdw cezu 134Cs i 37Cs w $rodkach zywienia zwierzat wynosza: dla trzody
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chlewnej — 1250 Bqg/kg, dla drobiu, cielgt i jagnigt — 2500 Bq/kg oraz dla
pozostatych zwierzat — 5000 Bg/kg.
Materiat i metody

tacznie w latach 2021-2024 pod katem obecnosci promieniotwdrczego
137Cs i 134Cs zostato przetestowanych 215 probek pasz i materiatéw
paszowych: mieszanki paszowe petnoporcjowe (151), mieszanki paszowe
uzupetniajgce (52) oraz dodatki paszowe (12). Prébki pobierane byty na
terenie kraju przez inspekcje weterynaryjng w ramach badan kontrolnych.
Mieszanki paszowe petnoporcjowe przeznaczone sy do bezposredniego
skarmiania zwierzat, ktérych sktad jest optymalny do zaspokojenia dziennych
potrzeb zywieniowych zwierzat danego gatunku, w okreslonym wieku lub
uzytkowanych w dany sposéb. Mieszanki paszowe uzupetniajgce
charakteryzujg sie wysoka zawartoscig wybranych sktadnikéw pokarmowych
lecz nie zaspokajajg petnych potrzeb zywieniowych zwierzat, dlatego stosuje
sie jg zawsze z innymi paszami. Trzecig grupa badanych materiatéw byty
dodatki paszowe czyli substancje stosowane w Zzywieniu zwierzat jako
uzupetnianie podstawowych sktadnikdéw pokarmowych, witamin i zwigzkéw
mineralnych.

Probki zostaty przeanalizowane przy uzyciu metody spektrometrii
promieniowania gamma, wykorzystujgcej detektor podtprzewodnikowy
(HPGe) lub detektor scyntylacyjny Nal(Tl) oraz specjalistyczne
oprogramowanie sterujgco-analityczne Genie 2000 (Rycina 2). Badania
wykonano akredytowang przez Polskie Centrum Akredytacji metodg (Nr AB
485). Plan potwierdzania waznosci wynikéw obejmuje kalibracje detektora
przy uzyciu wielonuklidowego Zrddta kalibracji, wykonywang przez
certyfikowany serwis Canberra Packard. Ponadto przed kazdym pomiarem

stosuje sie punktowe Zrédto kalibracji w celu sprawdzenia czy detektor dziata
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prawidtowo oraz certyfikowane materiaty odniesienia (CRM) dla ktdrych
prowadzone sg karty kontrolne. Laboratorium wielokrotnie brato udziat
w badaniach biegtosci organizowanych przez Miedzynarodowej Agencji
Energii Atomowej (MAEA), zawsze konczyto je z sukcesem.

Préobki po rozdrobnieniu i zhomogenizowaniu przenoszono do
pojemnikdw pomiarowych typu Marinelli (450 cm3), zachowujgc przy tym
geometrie wielonuklidowego Zrddta kalibracyjnego, ktérego uzyto do
wzorcowania detektoréw. Pojemniki pomiarowe z prébkami umieszczano na
detektorach ostonietych otowianymi domkami i wykonywano oznaczenia.
Czas pomiaru kazdej wynosit 20 godzin (72 000 sekund). Zebrane widma
promieniowania gamma analizowano, stosujgc oprogramowanie Genie 2000.
W pomiarach radiometrycznych role LoD (Limit of Detection — Granica
wykrywalnosci) i LoQ (Limit of Quantification — Granica oznaczalnosci) petni
MDA (Minimum Detectable Activity — Minimalna Wykrywalna Aktywnosc).
Jedli stwierdzone wartosci stezen promieniotwdrczych radioizotopéw cezu

byty mniejsze niz MDA, do obliczen wykorzystywano wartosci MDA.
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Rycina 2. Schemat wykonania pomiaru

Wyniki
W tabeli 1 przedstawiono S$rednie stezenia promieniotwércze
radioizotopédw '3’Cs i 3*Cs oraz liczbe prébek z podziatem na matryce

w poszczegdlnych latach 2021-2024.

Tabela 1. Srednie stezenia oraz liczba prébek w latach 2021-2024

Materiat . . . . . ]
badawczy Mieszanki paszowe Mieszanki uzupetniajace Dodatki paszowe
Izotop Cez-137 Cez-134 Cez-137 Cez-134 Cez-137 Cez-134
Rok (Ba/kg) (Ba/kg) (Ba/kg) (Barkg) (Ba/kg) (Ba/kg)
2021 174 1,48 2,31 2,40 1,18 1,04
(n=40) (n=40) (n=10) (n=10) (n=5) (n=5)
2022 1,98 1,88 1,77 1,69 B _
=il (n=41) (n=10) (n=10)
5023 1,47 1,47 1,36 1,33 1,44 0,99
(n=34) (n=34) (n=16) (n=16) (n=3) (n=3)
2024 1,97 4772 1,38 1,34 1,84 1,50
(n=36) (n=36) (n=16) (n=16) (n=4) (=4)
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Oceniajgc uzyskane wyniki badan, mozna stwierdzi¢, ze stezenia
promieniotwodrcze radioizotopdw cezu sg niskie, zdecydowanie ponizej
dopuszczalnych limitéw ustanowionych w rozporzadzeniu krajowym. W 90%
probek stwierdzono wartosci stezenia promieniotwdrczego 37Cs ponizej
MDA, ktorego wartos¢ wyznaczono w zakresie 1-3 Bq/kg. W 2021 roku
oznaczono najwyzsze stezenie 3’Cs w mieszance paszowej petnoporcjowej,
ktére wynosito 5,20 Bg/kg, w 2022 roku w mieszance zbozowej (pszenica,
zyto, owies) 4,21 Bg/kg, w 2023 roku w mieszance paszowej petnoporcjowej
3,76 Bqg/kg, a w 2024 roku w mieszance paszowej petnoporcjowej wynosito
8,13 Bg/kg.

Ze wzgledu na aktualny brak wystepowania 13*Cs w $rodowisku (krétki czas
pottrwania), wszystkie jego zmierzone wartosci sg wartosciami ponizej MDA.
Dyskusja

Wykonane badania dostarczyty informacji o poziomach '3Cs
w materiatach paszowych (mieszankach paszowych petnoporcjowych,
mieszankach paszowych uzupetniajgcych oraz dodatkach paszowych).
Stezenia byty niskie w odniesieniu do obowigzujacych limitéw.
Z przeprowadzonych badan wynika, ze materiaty paszowe, ktérymi skarmiane
sg zwierzeta hodowlane, sg w petni bezpieczne pod katem skazen
promieniotwodrczych.

Whioski
v" Na podstawie uzyskanych wynikdw mozna stwierdzi¢, ze mieszanki
paszowe petnoporcjowe, mieszanki paszowe uzupetniajgce oraz
dodatki paszowe, ktorymi skarmiane sg zwierzeta hodowlane sg
bezpieczne pod katem skazen promieniotwdrczych.
Zdrowe materiaty paszowe przektadajg sie na zdrowg zywnosé

pochodzenia zwierzecego.
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Wybrane aspekty jakosci i bezpieczeristwa kiszonek stosowanych
w zywieniu bydfa

Krzysztof Kwiatek

Dziat Badan Mikrobiologicznych Zywnosci i Pasz

W celu konserwacji i utrwalania zywnosci juz od bardzo dawna
wykorzystywane sg bakterie fermentacji mlekowej, w takich procesach jak:
sporzadzanie zakwasow chlebowych, produkcja sera twarogowego i seréow
dojrzewajgcych, fermentacja mleka, dojrzewanie niektorych gatunkéw win,
fermentacja miesa, wedlin, ryb, nasion roslin strgczkowych czy wytwarzanie
spozywczych kiszonek warzywnych. Stad juz jest niedaleka droga do
zastosowania proceséw fermentacji mlekowej w konserwacji i utrwalaniu
roslinnych materiatdw paszowych celem zastosowania w zywieniu zwierzat
gospodarskich.

Mozna dzisiaj juz stwierdzi¢, ze obok suszenia, kiszenie materiatow
roslinnych jest obecnie jednym z podstawowych sposobdw konserwacji pasz
roslinnego pochodzenia dla bydfa. W efekcie tego procesu nastepuje znaczne
obnizenie odczynu pH materiatu roslinnego. Proces ten moze by¢ wynikiem
zastosowania konserwantédw chemicznych Ilub nastepowaé na skutek
bakteryjnej fermentacji mlekowej — samorzutnej badz inicjowanej celowo
poprzez dodatek inokulantéw. Obecnie na $wiecie preferowane sg naturalne
sposoby kiszenia pasz, a przebieg fermentacji mlekowej moze by¢
stymulowany dodatkiem bakteryjnych preparatéw, otrzymanych metodami
biotechnologicznymi. Mianem bakterii fermentacji mlekowej okresla sie takie
rodzaje drobnoustrojow jak Lactobacillus, Pediococcus, Lactococcus,
Streptococcus, Carnobacterium, Bifidobacterium i Leuconostoc. Bakterie

fermentacji mlekowej, ktére stanowig kultury starterowe biopreparatéw
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przeznaczonych do stymulowania procesu kiszenia pasz, powinny
charakteryzowac sie nastepujgcymi cechami: intensywnym namnazaniem
biomasy i szybkim opanowaniem srodowiska, intensywnym wytwarzaniem
kwasu mlekowego w pierwszej dobie kiszenia, biosyntezg pozadanych
enzymow: amylaz, celulaz, glukanaz i ksylanaz. Poza tym istotna jest zdolnos¢
do biosyntezy metabolitdw o aktywnos$ci antybakteryjnej, antygrzybowej oraz
przeciwdziatajgcych procesom wtérnej fermentacji tlenowej kiszonek, a takze
biosyntezy zwigzkéw odpowiedzialnych za aromat i smakowito$é pasz.
Waznym aspektem tej dobroczynnej aktywnosci moze byé rowniez
wytwarzanie metabolitéw zdolnych do neutralizacji zwigzkéw toksycznych,
ktdre obecne sg w roslinach.

Wykonanie dobrych jako$ciowo kiszonek, z np.: ziarna zbdz i surowych
ziemniakdéw, wystodkéw buraczanych, wywaru gorzelniczego, odpaddéw
piwowarskich, charakteryzujacych sie niskg zawartoscig suchej masy jak
rowniez cukrow prostych dostepnych bezposrednio dla bakterii fermentacji
mlekowej, wymaga stymulacji procesu kiszenia. Natomiast dodatek kultur
starterowych bakterii fermentacji mlekowej do kiszenia pasz zielonych — traw
i roslin motylkowych, poprawia przebieg procesu i zapewnia wysokg jako$é
kiszonek. Obecnie zwieksza sie zapotrzebowanie rolnikdw, w tym
pochodzacych z gospodarstw ekologicznych, na wysokiej jakosci kiszone
pasze wytworzone z roslin zielonych, ziarna zbdz, a zwtaszcza kukurydzy, jak
rowniez z odpadowych surowcéw przemystu rolno-spozywczego takich jak
np. mtéto i gestwa drozdzowa pochodzacych z procesu produkcji piwa.

Po wejsciu Polski do UE w hodowli zwierzat gospodarskich, a szczegdlnie
bydta, coraz bardziej widoczna jest tendencja do zwiekszania udziatu kiszonek
w dziennej dawce pokarmowej. Stad powinno dazy¢ sie do zapewniania

produkgcji jak najlepszych jakosciowo kiszonek, ze wzgledu na ich dominujaca
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pozycje w recepturze paszy petnoporcjowej. Przyjmuje sie, ze dobra
jakos$ciowo kiszonka cechuje sie wartos$cig odczynu pH w zakresie 4-5, wysokg
wartoscig pokarmowaq, odpowiednig smakowitoscig (dobrze zachowana
pierwotna struktura, przyjemny zapach, jasny — oliwkowy kolor). Ponadto
wazna jest tzw. stabilnos¢ tlenowa czyli niepodatnosé na wtérng fermentacje
oraz zwigzana z tym prawidtowa jakos¢ mikrobiologiczna. W przypadku
karmienia bydta niestabilng tlenowo kiszonkg z kukurydzy, zaobserwowaé
mozna zahamowanie fermentacji w zwaczu, wzrost odczynu pH ptynu
Zwaczowego, obnizenie ogdlnej zawartosci lotnych kwaséw ttuszczowych
(octowy, propionowy) oraz wzrost ilosci kwasu mastowego i amoniaku.
W konsekwencji sytuacja ta powoduje obnizenie poziomu wykorzystania
biatka paszy i spowalnia synteze biatka mikrobiologicznego w Zzwaczu.
Ponadto tego rodzaju kiszonki mogg obniza¢ takie koncentracje
pierwotniakéw w zwaczu, zmienia¢ zabarwienie i zapach ptynu zwaczowego.
W rezultacie tej niestabilnosci i rozwoju wtdérnej fermentacji kiszonek
pogarsza sie ich smakowito$é, obniza sie pobieranie paszy. W efekcie tego
rodzaju sytuacja moze prowadzi¢ do zmian w skfadzie i jakosci mleka
surowego pozyskiwanego od Zzywionych tego rodzaju kiszonkami kréw
mlecznych. Poza tym karmienie bydta niewtfasciwej jakosci kiszonkg wptywa
takze na stan odpornosci immunologicznej zwierzat, co skutkuje czestszym
wystepowaniem choréb przewodu pokarmowego i wymion (mastitis).
Rzutuje to rowniez na stan zdrowia i odpornos¢ nowonarodzonych cielat,
ktére sg mniej zywotne i bardziej podatne na zachorowania o charakterze
biegunkowym oraz podwyzszong $miertelnos¢. W przypadku rozwoju
grzybdw plesniowych nalezy obawiad sie obecnosci mikotoksyn, ktore nie sg

obojetne dla zdrowia przezuwaczy.
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Cechy biologiczno-fizyko-chemiczne kiszonej paszy, wysoka zawartos¢
wody oraz technologia wytwarzania sprawiajg, ze jakos¢ higieniczno-
zywieniowa kiszonki jest przede wszystkim zalezna od mikroflory obecnej
w zielonce, uzyskanych warunkéw fermentacji i ewentualnie uzytego do
zakiszania preparatu kiszonkarskiego. Mikroflora zakiszanych surowcéw
roslinnych jest odzwierciedleniem mikroflory srodowiska, z ktdrego zostaty te
surowce pozyskane. Mozna stwierdzié¢, ze mikroflora ta, zalezy od: regionu
geograficznego, jakosci gleby, nawozenia, zwierzat wystepujgcych na danym
terenie (gryzonie, ptaki, owady) czy warunkéw klimatycznych. Na roslinach
przeznaczonych do zakiszania wystepujg bakterie tlenowe, bakterie
beztlenowe i grzyby majgce bezposredni wptyw na jako$é mikrobiologiczng
otrzymanej kiszonki. Dominujacg grupg w mikroflorze sg drobnoustroje
tlenowe i fakultatywnie tlenowe, a liczba bakterii kwasu mlekowego,
odpowiedzialna za procesy fermentacyjne kiszonki, w surowej zielonce do
kiszenia jest znacznie nizsza niz inne grupy mikroorganizmoéw.

Przebieg procesow biotechnologicznych z udziatem bakterii fermentacji
mlekowej jest zalezny od stosowanych szczepéw. Wspdlng cechg bakterii
fermentacji mlekowej jest wytwarzanie kwasu mlekowego jako gtéwnego
produktu metabolizmu weglowodanéw. Produktami ubocznymi sg natomiast
kwas octowy, etanol i dwutlenek wegla. Wiele gatunkéw mikroflory wytwarza
bakteriobdjczy nadtlenku wodoru, bakteriocyny i inne substancje wykazujgce
wiasciwosci bakteriostatyczne wobec niepozadanej w kiszonce mikroflory
(Salmonella spp., Bacillus spp., Listeria spp. czy Escherichia coli). Wykazano,
ze zastosowanie dodatku bakterii kwasu mlekowego (preparaty do
zakiszania) do kiszonki zapewnia nizszy odczyn pH i wyzszg stabilnos$¢ tlenowg

kiszonki w poréwnaniu do metody naturalnej fermentacji.
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Do niepozgdanej mikroflory wystepujacej w srodowisku kiszonki
zaliczy¢ nalezy m.in.: drozdze, grzyby plesniowe, laseczki tlenowe z rodzaju
Bacillaceae, bakterie z rodziny Enterobacteriaceae, beztlenowe laseczki
przetrwalnikujace z rodzaju Clostridium oraz Listeria monocytogenes.

Uwaza sie, i wiele faktow na to wskazuje, ze drozdze sg tg grupa
drobnoustrojow tlenowych, ktéra ma najwiekszy wptyw na jakosc i wartosé
odzywczg kiszonki. Do wzrostu i namnazania sie, ten rodzaj mikroflory,
potrzebuje cukréw i kwasu mlekowego, ktére sg podstawowymi sktadnikami
kiszonek. Posiadana zdolnos¢ wzrostu nawet przy pH 3,5 sprawia, ze
w wiekszosci przypadkéw drozdze sg pierwszg grupg mikroflory namnazajgcej
sie, gdy do kiszonki dostaje sie tlen (w sytuacji rozszczelnienia silosu czy w
trakcie wybierania kiszonki). Znacznie wolniej w takich warunkach rosna
bakterie kwasu octowego i grzyby plesniowe. Namnazanie drozdzy
w warunkach tlenowych z wykorzystaniem kwasu mlekowego podnosi odczyn
pH kiszonki co utatwia namnazanie innych drobnoustrojéw tlenowych
rozktadajgcych materie organiczng, szczegdlnie gdy odczyn pH wzrasta do
powyzej 4,5.

Grzyby plesniowe to mikroflora powszechnie wystepujgca
w $rodowisku (gleba) i na roslinach uprawnych, ktéra moze namnazaé sie
i wzrasta¢ w warunkach tlenowych. W masie kiszonki grzyby plesniowe
pojawiajg sie wodwczas, gdy ta ulegnie widocznemu zepsuciu
spowodowanemu dziatalnoscig drozdzy i innej mikroflory tlenowej. Wskazuje
to na niska jakos¢ kiszonki, w ktérej mozna sie spodziewaé istotnego skazenia
mikotoksynami. Mikotoksyny najczesciej produkowane przez gatunki
Fusarium w kiszonkach to trichoteceny deoksyniwalenol (DON), toksyny T2
i HT2, zearalenon (ZEA) oraz fumonizyny. Produkcja mikotoksyn fuzaryjnych

odbywa sie jedynie w trakcie wegetacji roslin, poniewaz plesnie z rodzaju
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Fusarium nie mogg namnazaé sie w kwasnym i beztlenowym s$rodowisku
kiszonki. Mikotoksynami najczesciej wystepujacymi w kiszonkach z kukurydzy
sg DON i ZEA, a kiszonka z kukurydzy jest ich najwazniejszym Zrédtem dla
zwierzat.

Wysokie skazenie kiszonek przez mikotoksyny fuzaryjne obserwuje sie
w zewnetrznych partiach kiszonki, gdzie ma miejsce zaawansowany proces
psucia tlenowego. Poniewaz wiekszos¢ gatunkéw grzybow plesniowych jest
obligatoryjnymi tlenowcami, nie mogg one rozwija¢é sie w dobrze
zakonserwowanej, cechujgcg sie wysokg beztlenowoscig kiszonce.
W praktyce jednak, szczelno$¢ beztlenowego $rodowiska kiszonki jest
naruszana przez uszkodzenia mechaniczne opakowan (gryzonie, ptaki),
porowato$¢ stosowanych opakowan oraz otwieranie kiszonki podczas jej
wybierania. Dlatego tez grzyby plesniowe wystepujg czesciej w wierzchnich
warstwach kiszonki, a prawidtowo prowadzony proces kiszenia, w tym dobre
ubicie kiszonki, gwarantuje relatywnie niski poziom mikotoksyn w kiszonce,
poréwnywalny do poziomu w zakiszanych zielonkach, sianokiszonkach.

Z kolei bakterie kwasu octowego s3 mikroorganizmami tlenowymi
rosngcymi przy niskim odczynie pH, rozktadajagcymi etanol do kwasu
octowego, a po jego wyczerpaniu kwas octowy do dwutlenku wegla i wody.
Podnosi to odczyn pH kiszonki i umozliwia wzrost innym drobnoustrojom
tlenowym, pogarszajac jakos¢ kiszonki. Do takiej mikroflory zalicza sie miedzy
innymi bakterie z rodziny Bacillaceae (laseczki tlenowe przetrwalnikujgce)
i liczna grupa drobnoustrojow z rodziny Enterobacteriaceae. Laseczki tlenowe
z rodziny Bacillaceae rozktadajg cukry i kwasy organiczne w kiszonce,
kontynuujg rozpoczety juz proces psucia sie kiszonki, ktéremu towarzyszy
wzrost odczynu pH i temperatury nawet do 40-50°C oraz pojawianie sie

wyczuwalnej organoleptycznie $liskosci kiszonki. Natomiast drobnoustroje
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z rodziny Enterobacteriaceae jako mikroflora tlenowa i wzglednie beztlenowa
nie namnaza sie w $Srodowisku kiszonki, gdy odczyn pH spada ponizej 4,5-5,0.
W sprzyjajacych warunkach tlenowych i podwyzszonym odczynie pH
mikroflora ta moze sie intensywnie namnazaé i osigga¢ poziom nawet
108 jtk/g jednoczesnie wytwarzajgc gaz w silosie. Ponadto, wynikiem
aktywnosci tego rodzaju mikroflory sg niepozgdane zwigzki w kiszonce takie
jak: kwas bursztynowy i 2,3-butanodiol. Obecno$¢ wysokiej liczby
drobnoustrojow z rodziny Enterobacteriaceae stwarza rowniez ryzyko
obecnosci endotoksyn w kiszonce, cho¢ jak dotad niewiele wiadomo na ten
temat. Podejrzewa sie tez, ze produkty metabolizmu Enterobacteriaceae sg
bezposrednig przyczyna niskiej smakowitosci i stabszego pobierania kiszonki
przez zwierzeta z powodu wysokiej zawartosci kwasu octowego.

Kolejng wazng grupe mikroflory zanieczyszczajgcej kiszonki stanowig
drobnoustroje beztlenowe z rodzaju Clostridium, ktére czasem stwarzajg
problemy zdrowotne u zywionego bydta. W tym przypadku rezerwuarem
Clostridium spp. w srodowisku produkcji zwierzecej jest uprawna warstwa
gleby i tres¢ przewodu pokarmowego organizmow zywych. Stad tez mozna
stwierdzi¢, ze to liczba drobnoustrojéow z rodzaju Clostridium w zakiszanej
zielonej masie roslinnej jest wskaznikiem zanieczyszczenia glebowego
i katowego. Beztlenowe laseczki przetrwalnikujgce z rodzaju Clostridium s3
bezwzglednymi beztlenowcami, a ich aktywnos$¢ metaboliczna wptywa na
jako$¢ kiszonki dopiero, gdy bakterie kwasu mlekowego zakonczg faze
aktywnego wzrostu. Biorgc pod uwage fermentowane substraty wyrdznia sie
trzy grupy Clostridium w kiszonce: proteolityczne, fermentujace gtdwnie
aminokwasy; grupe Clostridium butyricum, fermentujgcg weglowodany
i gatunek Clostridium tyrobutyricum, ktory metabolizuje gtdwnie kwas

mlekowy. Produktami rozktadu aminokwaséw sg amoniak, aminy i dwutlenek
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wegla, a gtéwnymi metabolitami grupy C. butyricum i gatunku
C. tyrobutyricum s3: kwas mastowy, octowy, woddr i dwutlenek wegla. Nie do
korica poznano mechanizm negatywnego wptywu metabolitéw Clostridium
na jakos¢ kiszonki, jednak pewne jest, ze zwierzeta niechetnie pobierajg
kiszonke, gdy poziom kwasu mastowego przekracza 5g/kg suchej masy.
U kréw w okresie laktacji wzrasta tez ryzyko ketozy. Ponadto, rozktad kwasu
mlekowego do kwasu mastowego jest jedng z najbardziej energochtonnych
reakcji, w ktérej nastepuje utrata okoto 50% suchej masy kiszonki.

Biorgc pod uwage powyzsze dane mozna stwierdzi¢, ze w tym ,,zywym”
i aktywnym mikrobiologicznie srodowisku kiszonek obecna tam mikroflora
wykazuje mniejszg lub wiekszg aktywnos¢ metaboliczng. Wazne jest, aby
w tym sprzyjajgcym rozwojowi mikroorganizméw srodowisku mokrej,
organicznej masy kiszonki zapewnia¢ kontrole przebiegajacych procesow
fermentacyjnych. Stad niezwykle wazna jest poprawnos¢ catego procesu
produkcji kiszonki (zbiér zielonek we wifasciwym stadium wegetacji,
odpowiednie ubicie kiszonki, szczelnos$¢ silosu fermentacyjnego, prawidtowe
wybieranie kiszonki ograniczajgce do minimum dostep tlenu), ograniczajgca
aktywnos¢ biologiczng niepozadanych grup drobnoustrojow.

Poziom mikrobiologicznego zanieczyszczenia poszczegdlnymi rodzajami
drobnoustrojow w kiszonce informuje przede wszystkim o jej stanie
higienicznym i wartosci odzywczej. Laboratoryjna ocena jakosci
mikrobiologicznej kiszonki uwzglednia¢ powinna aspekt bezpieczenstwa
mikrobiologicznego w zakresie dotyczgcym obecnosci patogendw i toksyn
bakteryjnych. Wedtug Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczeristwa Zywnosci
najwazniejszymi patogenami jakie mogg wystepowac i namnazac sie

w kiszonkach sg Clostridium botulinum, Listeria monocytogenes oraz
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Escherichia coli 0157:H7. Kiszonki sg réwniez wskazywane jako Zrddto
toksynotwodrczych plesni, bedacych przyczyng mikotoksykoz zwierzat.

Rezerwuarem i wektorem C. botulinum jest gleba, pomiot kurzy, osady
wodne, padte dzikie ptaki. Przetrwanie w niekorzystnych warunkach
Srodowiskowych umozliwia temu gatunkowi wytwarzanie termoopornych
przetrwalnikdw. Biorgc pod uwage rezerwuar patogenu i sposéb produkcji
pasz, najwyzszym ryzykiem wystgpienia C. botulinum i toksyn botulinowych
wsrdd pasz sg kiszonki z powodu bezposredniego kontaktu zielonki z gleba
i innymi zanieczyszczonymi materiatami biologicznymi. Zasadnicze znaczenie
w wystepowaniu botulizmu u bydta odgrywa odczyn pH kiszonki, poniewaz
toksyny botulinowe sg produkowane przy odczynie pH powyzej 4,6.
Stosunkowo wysokie prawdopodobienstwo zanieczyszczenia toksynami
botulinowymi posiadajg kiszonki o wysokiej zawartosci suchej masy, kiedy
zakiszanie dotyczy przesuszonego materiatu roslinnego lub zebranego
w pozniejszym stadium wegetacji. Nalezy podkresli¢, ze kietkowaniu spor
C. botulinum i produkcji toksyn botulinowych w kiszonkach sprzyjaja
dodatkowo letnie upaty. Wydaje sie rdwniez, ze nawozenie upraw polowych
przeznaczonych na kiszonki pozostato$ciami fermentacyjnymi z biogazowni
moze byé powodem obecnosci C. botulinum w zielonce, a w konsekwencji
botulizmu bydta. Wynika to z faktu wystepowania w osadach
pofermentacyjnych z biogazowni licznych przetrwalnikéw Clostridium spp.
(104-106 spor/g), co identyfikuje dygestat jako Zzrédto beztlenowcéw dla
nawozonych nim roslin.

W Polsce obserwuje sie rocznie od kilku do kilkunastu diagnozowanych
ognisk botulizmu zwierzat gospodarskich. Zachorowania te dotyczg gtéwnie
bydta karmionego kiszonkami, rzadziej u koni karmionych sianokiszonka.

Obserwowane przypadki botulizmu bydta w Polsce obejmujg zwykle od kilku
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do kilkunastu sztuk zwierzat w stadzie, co sugeruje ogniskowe wystepowanie
patogenu i jego toksyn w kiszonkach, a w przypadku sianokiszonek objawy
choroby wykazujg zwykle zwierzeta karmione sianokiszonkg z tej samej beli.
Choroba przebiega z objawami wiotkiego paralizu mieéni szkieletowych,
spowodowanego blokowaniem przewodnictwa nerwowo-miesniowego.
Porazenia zaczynajg sie najczesciej od miesni glowy i majg charakter
zstepujacy. Objawy pojawiajg sie od 18 do 48 h po spozyciu paszy
zanieczyszczonej toksyng botulinowg (rzadziej od 6 h do 10 dni). U bydta
pojawia sie ostabienie jezyka, slinotok, trudnosci w potykaniu, opadanie uszu,
chwiejny i powolny chéd, zaleganie, brak apetytu, zmniejszone napiecie
skory, obnizona temperatura, wysokie tetno i niski odczyn pH krwi. U koni
obserwuje sie letarg, brak apetytu, trudnosci w zuciu i potykaniu pokarmu,
wypadanie jezyka (brak reakcji na pociggniecie jezyka), utrate masy ciata,
ostabienie (drzenie) miesni piersiowych i przednich konczyn oraz
podwyzszone tetno. Zwierzeta mogg przyjmowacé charakterystyczng pozycje
zaby (konczyny tylne szeroko rozstawione, przednie konczyny wysuniete do
przodu), co utatwia im oddychanie. Powiktaniem botulizmu moze by¢
zachtystowe zapalenie ptuc. Nieleczony botulizm moze prowadzi¢ do $mierci
w wyniku porazenia mie$ni oddechowych.

Innym czynnikiem zagrozenia mikrobiologicznego zwigzanego
z produkcjg kiszonek i zywieniem bydta jest Listeria monocytogenes, ktéra
powszechnie wystepuje w Srodowisku produkcji rolniczej. Patogen ten
izolowany byt z gleby, wody (jeziora, rzeki, wody przybrzezne), gnijgcych
roslin, sciekow i przewodu pokarmowego zdrowych zwierzat gospodarskich.
Ocenia sie ze L. monocytogenes moze wystepowa¢ w okoto 10% kiszonek,
zwtaszcza ztej jakosci, tj. niewystarczajgco sprasowanych (liczne kieszenie

tlenowe), stabo sfermentowanych, o pH wyzszym niz 4,2 czy eksponowanych
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na tlen. Rdwniez szczepy nalezgce do rodzaju Listeria izolowano czesciej
z kiszonek o pH = 4,5 (30%) niz z kiszonek o pH < 4,5 (6%). L. monocytogenes
izolowana jest czesciej z kiszonek belowanych w poréwnaniu do kiszonek
pryzmowanych, co wynika z trudnosci w ubiciu, stabszej fermentac;ji i wyzszej
podatnosci opakowan bel na uszkodzenia mechaniczne. Wiekszo$¢ szczepow
L. monocytogenes wyizolowano z wierzchnich warstw kiszonek, kiszonek
o wyzszym odczynie pH i bardziej podatnych na degradacje tlenowa.
Opisywane dotad przypadki listeriozy zwierzagt hodowlanych wskazujg na
kiszonki, jako pierwotne lub wysoce prawdopodobne Zrédto tego patogenu.
Ponadto, L. monocytogenes rosnie w szerokim zakresie temperatur (0-45°C),
przy pHod 4,2 do 9,6, toleruje wysokie stezenia soli (do 10%), niskg aktywnos¢
wody i jest wzglednym beztlenowcem.

Listerioza wywotfana przez L. monocytogenes jest chorobg zakazng,
przebiegajgca najczesciej w formie sporadycznych zachorowan w stadzie. Do
najwazniejszych objawoéw listeriozy zwierzat nalezy wzrost cieptoty ciata oraz
objawy nerwowe takie jak: Slinienie, Swiattowstret, wyciek z oczu, nozdrzy,
skurcze miesni, zgrzytanie zebami, ruchy powolne, krecenie sie w koto
(w jednym kierunku), parcie na przeszkody. Obserwowane sg réwniez okresy
podniecenia z utratg sSwiadomosci, a w koncowym okresie choroby wystepujg
porazenia i niedowtady. W niektéorych przypadkach jedynym objawem
choroby moga by¢ ronienia. U cielgt noworodkéw w formie septycznej
wystepuje biegunka. Warto zaznaczy¢, ze L. monocytogenes jest czynnikiem
zoonotycznym, a patogen obecny w zywnosci pochodzenia zwierzecego
(mleko, sery) moze wywotywac listerioze u ludzi.

Jakos¢ mikrobiologiczng kiszonek stosowanych w zywieniu bydta
w Polsce oceniano wczesniej w Zaktadzie Higieny Pasz PIWet-PIB w Putawach.

Badania obejmowaty 122 prdébki kiszonek z kukurydzy, traw, lucerny,
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koniczyny, wystodkéw buraczanych i sorgo pochodzacych z 13 wojewddztw.
Probki kiszonek byty pobierane w miesigcach od stycznia do czerwca. Fermy
hodowlane, ktére wykorzystywaty te kiszonki, liczyty od 7 do 2700 sztuk
bydta. W uprawie roslin przeznaczonych na kiszonki stosowano nawozy
naturalne (gnojowica, obornik), nawozy mineralne oraz mocznik.
W przypadku dwunastu kiszonek zastosowano preparaty do zakiszania.
Z uzyskanego wywiadu wynikato, ze w czasie skarmiania kiszonek nie
obserwowano zachorowan zwierzat, ktére mogtyby by¢ spowodowane
niewtfasciwg jakoscig mikrobiologiczng kiszonek (listerioza, botulizm). Badania
obejmowaty wykrywanie Salmonella spp., C. botulinum, L. monocytogenes,
oznaczanie liczby Enterobacteriaceae, Escherichia coli, C. perfringens,
Clostridium spp., Bacillus spp., koagulazododatnich Staphylococcus spp.,
bakterii tlenowych mezofilnych, grzybdéw i Lactobacillus spp. oraz okreslanie
toksycznosci izolatow z gatunku C. perfringens i C. botulinum.
Przeprowadzone badania wykazaty, ze 75,4% badanych prdébek
kiszonek miato niewtasciwg wartos¢ odczynu pH (od 3,07 do 7,13), co
wskazuje na nieprawidtowosci w prowadzonym procesie zakiszania.
W przypadku 29,5% analizowanych préobek zanotowano odczyny pH wyzsze
niz 5 i byty to zaréwno sianokiszonki (66%) jak i kiszonki z kukurydzy (33%).
Mozna stwierdzi¢, ze sg to dane wskazujgce na zbyt wysokg zawartosc suchej
masy w kiszonce, bedacy efektem zakiszania przesuszonego materiatu
roslinnego lub zebranego w zbyt pdznym stadium wegetacji. W niemal 45%
wszystkich badanych kiszonek stwierdzono odczyny pH nizsze od wartosci 4,0
i byto to obserwowane jedynie w kiszonkach z kukurydzy. Swiadczy to o niskiej
zawartosci suchej masy w kiszonce, bedacej nastepstwem burzliwego
przebiegu fermentacji. Zjawisko to jest rowniez niekorzystne, ze wzgledu na

straty sktadnikéw odzywczych kiszonki.
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Liczba drobnoustrojéw w badanych kiszonkach wahata sie od 1,3 x 103
do 5,3 x 109 jtk/g, liczba bakterii tlenowych mezofilnych od 1,3 x 103 do 4,9 x
1011 jtk/g, liczba grzybow od 10 do 5,0 x 108 jtk/g, liczba bakterii z rodzaju
Lactobacillus od 10 do 2,4 x 109 jtk/g, a liczba bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae od wartosci ponizej 10 do 2,7 x 104 jtk/g. Obecnos¢ E. coli
stwierdzono w 4 (3,3%) prdobkach kiszonek, a liczba tych bakterii wahata sie
od ponizej 10 do 3,2 x 103 jtk/g. Obecnos¢ C. perfringens stwierdzono
w 21 badanych kiszonkach (17,2%), a liczba bakterii z tego gatunku wynosita
od ponizej 10 do 4,0 x 102 jtk/g. Wszystkie wyizolowane szczepy
C. perfringens nalezaty do toksotypu A, a 13 izolatow (62%) posiadato rowniez
gen  kodujagcy toksyne beta2. Liczba  beztlenowych laseczek
przetrwalnikujgcych z rodzaju Clostridium wynosita od ponizej 10 do 105
jtk/g. L. monocytogenes wyizolowano z 1 prébki sianokiszonki (0,8%),
a L. ivanovii z 5 prébek kiszonek z kukurydzy i 4 prébek sianokiszonek.
Obecnos¢ niepatogennych gatunkdéw Listeria wykazano w 21 badanych
prébek kiszonek (17,2%) i nalezaty one do gatunkdéw: L. seeligeri (9 kiszonek
z kukurydzy, 4 sianokiszonki), L. welshimeri (4 kiszonki z kukurydzy,
3 sianokiszonki) i L. inocua (2 kiszonki z kukurydzy, 2 sianokiszonki).
W badanych kiszonkach nie stwierdzono obecnosci bakterii z gatunkdéw
C. botulinum, B. cereus, Staphylococcus aureus czy Salmonella spp., co ma
istotne znaczenie w aspekcie zapewnienia ich bezpieczenstwa i epidemiologii.

Odnoszac uzyskane wyniki badan prdbek kiszonek do wymienionych
powyzej jednostek chorobowych zwierzat nalezy stwierdzi¢, ze wystepowanie
potencjalnych czynnikdw patogennych w kiszonkach stosowanych w Polsce
jest niskie (L. monocytogenes) lub bardzo niskie (C. botulinum) zwtaszcza, gdy
materiat jest pobierany z gtebszych warstw kiszonki. Wystepowanie tych

patogendw w kiszonkach znaczgco rosnie, gdy probki kiszonek pobierane sg z
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ognisk botulizmu czy listeriozy zwierzat i ludzi lub z tych partii kiszonek, gdzie
ma dostep tlen (Listeria spp.). Ponadto, zachorowania zwierzat na tle
niewtfasciwe] jakosci mikrobiologicznej kiszonek majg miejsce zwykle, gdy
zakiszanie roslin odbywa sie niezgodnie z regutami sztuki (btedy nawozenia
upraw, niewfasciwa dojrzatos¢ zakiszanych roslin, btedy ubijania i/lub
pakowania, niewtasciwe wybieranie z silosu). Regute tg potwierdzajg takze
przypadki botulizmu zwierzat hodowlanych odnotowywane w ostatnich
latach w Polsce. W wiekszosci z nich zrédtem przetrwalnikéw C. botulinum
w kiszonce byt pomiot kurzy, ktérym przez wiele lat nawozono pola
przeznaczone do uprawy roslin kiszonkowych. W niektérych gospodarstwach
botulizm bydta pojawiat sie jeszcze przez wiele lat po zaprzestaniu tego
rodzaju nawozenia, podobnie jak ma to miejsce na terenach endemicznie
skazonych przez C. botulinum. Zapobieganie zachorowaniom zwierzat i ludzi
na tle w/w patogendw musi obejmowaé wtasciwe praktyki nawozenia
terenéw, z ktérych pozyskuje sie surowiec roslinny oraz poprawnie

prowadzony proces zakiszania pozyskanego materiatu.
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Znaczenie Clostridium butyricum w produkcji zwierzecej

Magdalena Sapata, Aleksandra Jarosz, Tomasz Grenda

Dziat Badan Mikrobiologicznych Zywnosci i Pasz

Wstep

Choroby bakteryjne powodujg znaczne straty ekonomiczne w hodowli
zwierzecej i stanowig zagrozenie dla konsumentéw. Jednym z czynnikéw
chorobotwérczych jest Clostridium perfringens, ktéry jest istotnym
patogenem w przemysle drobiarskim. W celu jego zwalczania zazwyczaj
stosowane sg antybiotyki, niemniej jednak, w obliczu narastajacej
antybiotykoodpornosci coraz czesciej jako alternatywe wykorzystuje sie
probiotyki.

Bakterie z rodzaju Clostridium to w wiekszosci saprofity, choé niektére
z nich moga wywotywaé powazne schorzenia u zwierzat i ludzi. Rodzaj
Clostridium obejmuje gatunki Gram-dodatnich, beztlenowych laseczek, ktére
wytwarzajg przetrwalniki i wystepujg w glebie, wodzie oraz przewodzie
pokarmowym zwierzgt. Czes¢ z nich jest patogenna i produkuje silne toksyny,
powodujgc choroby takie jak tezec (C. tetani), zatrucia pokarmowe i zgorzel
gazowq (C. perfringens), czy botulizm (C. botulinum). Mimo potencjalnego
zagrozenia, bakterie z rodzaju Clostridium stanowg odsetek na poziomie
10-40%. Chociaz czesto opisuje sie je z punktu widzenia zagrozenia
biologicznego — wiele z nich ma jednak pozytywne wtasciwosci i mogg byé
wykorzystywane w wielu gateziach przemystu, a takze wspieraé terapie
korzystne dla zdrowia ludzi i zwierzat.

Historia badan nad bakteriami Clostridium spp. rozpoczeta sie w drugiej
potowie XIX wieku, kiedy to Ludwik Pasteur opisat po raz pierwszy izolacje

bakterii beztlenowych. Wyizolowany szczep nazwano Vibrion Butyrique,
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inspirujac sie jego zdolnoscig do produkcji kwasu mastowego oraz wyglagdem
przypominajgcym paciorkowce. Nazwa Clostridium butyricum, opisana po raz
pierwszy przez Adama Prazmowskiego pod koniec XIX wieku, jest obecnie
stosowanym okresleniem dla tego mikroogranizmu.
Clostridium butyricum — charakterystyka

Clostridium butyricum to gram dodatnia, beztlenowa bakteria tworzaca
przetrwalniki, ktéra posiada zdolnos¢ do produkcji kwasu mastowego. Ten
gatunek jest szeroko rozpowszechniony w srodowisku, glebie, wodzie,
przewodzie pokarmowym ludzi i zwierzat, a takze w fermentowanych
produktach spozywczych, takich jak warzywa i produkty mleczne. Clostridium
butyricum czesto okresla sie mianem mikroorganizmu o ,,podwdjnej naturze”,
poniewaz rdéine szczepy mogy wykazywac zaréwno probiotyczne jak
i patogenne witasciwosci (Rycina 1). Bakteria ta fermentuje btonnik
pokarmowy, wytwarzajac krétkotaricuchowe kwasy ttuszczowe — gtéwnie jest
to maslan (kwas mastowy). Kwas mastowy, mimo nieprzyjemnego, ostrego
zapachu (przypominajgcego zjetczate masto), jest kluczowym zrédtem energii
dla komdrek nabtonka jelita grubego, wspierajgc regeneracje i wzmacnianie
bariery jelitowej. Utatwia réwniez wchtanianie mineratow, w tym takze
wapnia. Zastosowanie w suplementach diety w postaci maslanu sodu

niweluje intensywny aromat zachowujgc jego wtasciwosci.
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Clostridium butyricum

EATOGENNX POZYTECZNY
1
toksyny, enzymy kwas bakteriocyny,
masfowy -
| hamowanie patogenu

Rycina 1. Clostridium butyricum jako mikroorganizm o ,podwdjnej naturze”

Dziatanie probiotyczne szczepdw Clostridium butyricum polega na
regulacji mikrobiomu jelitowego poprzez wspieranie rozwoju korzystnych
bakterii takich jak Lactobacillus i Bifidobacterium przy jednoczesnym
ograniczeniu wzrostu m.in.: E. coli, Salmonella, C. perfringens. Bakteria ta
stabilizuje réwniez napiecie miesni okreznicy i wspomaga regeneracje
nabtonka po przebytych biegunkach. Wystepuje wiele zréznicowanych
szczepow C. butyricum, rdznigcych sie aktywnoscig metaboliczng, zdolnoscia
do wytwarzania toksyn i potencjalnym zastosowaniem. Jednym z najlepiej
zbadanych i najwazniejszych szczepdw o udowodnionym dziataniu
prozdrowotnym jest Clostridium butyricum MIRYAIRI 588 (CBM 588).
Witasciwosci probiotyczne C. butyricum MIYAIRI (CRM 588)

Pierwszy szczep C. butyricum MIYAIRI (CRM 588) zostat wyizolowany
z prébek ludzkiego stolca w 1933 roku przez Chikaji Miyairi, natomiast w 1963
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roku takze z probek gleby. Szczep ten znalazt zastosowanie w Japonii, jako lek
wspomagajgcy odbudowe nabtonka w trakcie biegunki i antybiotykoterapii.
Szczep Clostridium butyricum (CBM 588) zostat formalnie dopuszczony na
rynek Unii Europejskiej jako nowy sktadnik zywnosci w 2024 roku na mocy
rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego (WE) nr 258/97.

CBM 588 poddano wielu badaniom laboratoryjnym na zwierzetach,
ktore potwierdzity, ze jego stosowanie jako dodatek paszowy jest bezpieczne.
Szczep CBM 588 wykazuje duzg tolerancje na czynniki stresowe, takie jak
niskie pH oraz obecnos¢ srodkdw przeciwdrobnoustrojowych. Przyjmowany
doustnie, pomaga zréownowazy¢ sktad mikroflory jelitowej, wspierajgc rozwdj
pozytecznych bakterii i ograniczajac szkodliwe szczepy. Skutkuje to lepszym
trawieniem i ogdlng poprawa pracy uktadu pokarmowego. Tworzy on
Srodowisko niesprzyjajace patogenom, gtownie dzieki produkcji kwasu
mastowego i zdolnosci przylegania do nabtonka, co tworzy bariere ochronng
jelit. Ta cecha minimalizuje ryzyko infekcji. Dodatkowo, szczep ten moze
wzmacnia¢ odpornosé jelitowg poprzez stymulacje zdrowej mikroflory. Efekt
probiotyczny CBM 588 mozna wzmocnié, tgczagc go z innymi szczepami, na
przyktad ze specyficznymi bakteriami kwasu mlekowego (LAB), takimi jak
Lactobacillus brevis JL16 i Lactobacillus parabuchneri MH44, co zostato
potwierdzone w badaniach. CBM 588 to szczep wykorzystywany
w zapobieganiu biegunce poantybiotykowej oraz jako dodatek paszowy dla
zwierzgt. Cho¢ naukowcy wcigz badajg doktadny sposob, w jaki te bakterie
chronig jelita, wiadomo ze CBM 588 pozytywnie wptywa na mikroflore.
U myszy z zaburzong florg bakteryjng po leczeniu antybiotykami
zaobserwowano, ze szczep ten zwieksza liczbe korzystnych bakterii (takich jak
Bifidobacterium, Lactobacillus i Lactococcus) i poprawia szczelno$é bariery

jelitowej. CBM 588 pomaga takze kontrolowaé stan zapalny wywotany
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antybiotykami, zwiekszajgc poziom przeciwzapalnych zwigzkéw lipidowych,
w tym kwasu palmitynowego, 15d-prostaglandyny J2 i protektyny D1.
Badania wskazujg réwniez, ze podanie Clostridium butyricum jest skutecznym
sposobem na odbudowe réwnowagi jelit po zabiegach chirurgicznych, co
przyspiesza powroét do zdrowia.

Clostridium butyricum znajduje zastosowanie jako dodatek paszowy,
ktorego celem jest regulacja sktadu mikroflory jelitowej oraz poprawa jakosci
miesa zwierzecego. Suplementacja ta przynosi wymierne korzysci, takie jak
podwyzszenie gestosci energetycznej karmy i dostarczenie kluczowych
nienasyconych kwaséw ttuszczowych. Efektem tego dziatania jest zwiekszona
wydajnosé przyrostu masy miesniowej u przezuwaczy, a takze polepszenie
wartosci odzywczej i stabilnosci oksydacyjnej finalnego produktu miesnego.
Suplementacja Clostridium butyricum sprzyja poprawie metabolizmu lipidéw
oraz wydajnosci wzrostu u prosigt dotknietych wewnatrzmacicznym
zahamowaniem wzrostu (IUGR), pozytywnie wptywajgc réwniez na ich
zdolnosci ssania. Badania przeprowadzone na prosietach karmionych
mlekiem matki sugerujg, ze podawanie C. butyricum prowadzi do
zmniejszenia populacji patogendw oportunistycznych w jelicie kretym, w tym
Streptococcus i Enterococcus. Mikroorganizmy te sg zdolne do hydrolizy soli
76tciowych, co skutkuje wzrostem stezenia wolnych kwaséw zdétciowych,
ktére transportowane do watroby mogg aktywowaé receptory LXRa
(receptor watrobowy X a) oraz FXR (receptor farnezoidowy X) jako czgsteczki
sygnatowe. Redukcja liczebnosci wspomnianych patogendw przyspiesza
synteze i proces utleniania kwaséw ttuszczowych oraz obniza poziom
cholesterolu. W efekcie normalizuje to metabolizm lipidéw, poprawia stan

morfologiczny watroby prosiat z IUGR i zwieksza ich wydajnos$¢ ssania.
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Badania naukowe sugerujg, ze Clostridium butyricum wykazuje
wtasciwosci hepatoprotekcyjne (ochraniajgce watrobe) u okonia morskiego.
Efekt ten jest widoczny poprzez redukcje aktywnosci aminotransferazy
asparaginianowej (AST) w watrobie oraz jednoczesne podwyzszenie
aktywnosci fosfatazy alkalicznej (AKP) i fosfatazy kwasnej (ACP). Co wiecej,
mikroorganizm ten znaczgco wzmacnia odpornos¢ watroby. Clostridium
butyricum moduluje stezenia kluczowych biomarkeréw metabolicznych,
takich jak arachidonian, krotonylo-CoA i D-glukozo-1-fosforan, wptywajgc tym
samym na gtéwne szlaki metaboliczne glukoneogenezy, lipogenezy oraz
metabolizmu aminokwaséw.

Probiotyk CBM 588 jest produktem o dtugiej historii stosowania,
powszechnie dostepnym na rynkach azjatyckich, w tym w Japonii. Uznaje sie
go za bezpieczny, nawet w populacji pacjentdow z obnizong odpornoscia, ze
wzgledu na zdolnos¢ hamowania rozwoju bakterii patogennych. Szczep ten
jest wykorzystywany w terapii oraz profilaktyce biegunek i zakazen
jelitowych. Oprécz wspierania mikrobiomu jelitowego, wykazuje dziatanie
przeciwzapalne. W krajach azjatyckich CRM 588 znajduje réwniez
zastosowanie jako psychobiotyk, wspomagajacy leczenie stanéw
depresyjnych i stresu.

Nieliczne szczepy C. butyricum stanowig potencjalne zagrozenie,
poniewaz mogg by¢ wektorami gendéw toksyny botulinowej typu E, wywotujgc
botulizm niemowlat lub wykazujac dziatanie cytotoksyczne. Innym ryzykiem
zwigzanym z okreslonymi szczepami jest mozliwo$é wywotania martwiczego
zapalenia jelit (NEC). Spektrum objawéw klinicznych NEC, o zmiennym
nasileniu, obejmuje m.in.: krwawienie z przewodu pokarmowego,
owrzodzenia prowadzgce do martwicy btony sluzowej, wzdecia brzucha,

a takze obecnos¢ gazu w zyle wrotnej oraz odme jelitowa. Z uwagi na wciaz
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niejasny mechanizm powstawania NEC, kluczowe jest stosowanie wyfgcznie
zweryfikowanych szczepdw i zarejestrowanych preparatéw medycznych.
Clostridium butyricum jako probiotyczny dodatek paszowy

Stosowanie C. butyricum w zywieniu zwierzat jest prawnie uregulowane
na poziomie Unii Europejskiej. Komisja Europejska wydaje pozwolenia na
uzycie tego probiotyku w odniesieniu do konkretnych gatunkéw, takich jak
prosieta, kurczeta czy indyki. Aby zarejestrowaé taki dodatek paszowy,
wnioskodawca musi spetni¢ szereg formalnych wymogéw. Proces ten jest
$cisle okreslony przez artykut 5 rozporzadzenia (WE) nr 1831/2003. Decyzje
o dopuszczeniu lub zakazie stosowania dodatku opierajg sie na naukowej
opinii Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczedstwa Zywnoéci (EFSA)
i uwzgledniajg dobrostan zwierzat, bezpieczenstwo ludzi i $rodowiska.
Nastepnie, EFSA ocenia bezpieczenstwo produktu na podstawie
dostarczonych danych, a caty proces decyzyjny koncentruje sie na korzysciach
dla zwierzat i ochronie konsumentéw koricowych.

Preparaty zawierajace C. butyricum sg stosowane w celu zapobiegania
lub leczenia infekcji wywotanych przez bakterie Clostridium spp. i Escherichia
coli. Mogg stuzy¢ jako alternatywa dla antybiotykdw, zwtaszcza gdy ich uzycie
jest niewskazane (np. u kur niosek). Suplementacja u kur poprawia rowniez
wydajnosé niesnosci, zwiekszajgc mase i liczbe jaj, co jest efektem lepszego
funkcjonowania bariery jelitowe;j.

Bariera jelitowa drobiu to ztozony system obronny (mikrobiota, $luz,
nabtonek, komérki odpornosciowe) chronigcy przed patogenami i toksynami.
Warstwa $luzu, bogata w mucyny, jest pierwszg linig obrony. Badania na
myszach sugeruja, ze enzymatyczny rozpad mucyny (dezintegracja) moze
prowadzi¢ do standw zapalnych, co podkresla znaczenie utrzymania jej

prawidtowej struktury.
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Eksperymenty wykazaty, ze podanie C. butyricum myszom zwiekszyto
grubos¢ $ciany Sluzowej okreznicy i wydzielanie mucyny, zmniejszajac
uszkodzenia nabtonka po antybiotykoterapii. Suplementacja ta poprawia
takze przepuszczalnosc jelit.

Kluczowa dla odpornosci drobiu i bezpieczenstwa zywnosci jest zdrowa
bariera jelitowa, jej uszkodzenie prowadzi do chordb i problemow
z wchtfanianiem. Clostridium butyricum to obiecujagcy mikroorganizm
w leczeniu dysbiozy zwigzanej z chorobami metabolicznymi, neurologicznymi
czy nowotworowymi. Choé mechanizmy nie sg w petni jasne, dowody
wskazuja, ze jego korzystne dziatanie (ochronne dla przewodu pokarmowego)
wynika z produkgcji krétkotanncuchowych kwasdéw ttuszczowych (SCFA).
Podsumowanie

Rola Clostridium butyricum w zdrowiu jelit i produkcji zwierzecej,

mechanizmy dziatania i korzysci przedstawiono w ponizszej tabeli (Tabela 1).

Tabela 1. Rola Clostridium butyricum w zdrowiu jelit i produkcji zwierzecej —
mechanizmy dziatania i korzysci
1.  Clostridium butyricum  — | eGram-dodatnia laseczka beztlenowa
charakterystyka eTworzy przetrwalniki
eProdukuje SCFA, gtéwnie kwas mastowy
*\Wystepuje w glebie, wodzie, przewodzie
pokarmowym oraz produktach
fermentowanych
eSzczepy probiotyczne i patogenne
*MIYAIRI 588 (CBM 588): dopuszczony w
UE, stabilny, probiotyczny
2. Mechanizmy dziatania C. butyricum | eProdukcja kwasu mastowego (butyratu):
regeneracja nabtonka, wzmocnienie
bariery jelitowej
eModulacja mikrobiomu: I Lactobacillus,
Bifidobacterium; {, C. perfringens, E. coli,
Salmonella
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eMetabolizm  lipidow i  watroby:
normalizacja profilu lipidowego, regulacja
LXRa i FXR

eImmunomodulacja: regulacja cytokin,
redukcja standw zapalnych

3. Efekty zdrowotne u zwierzat

*Ochrona przed biegunka
poantybiotykowa

e\Wzmocnienie odpornosci miejscowej
jelit

*Mniejsze ryzyko kolonizacji patogendéw

4. Efekty metaboliczne i produkcyjne

elLepsze przyrosty masy ciata, w tym
u prosigt IUGR

eLepsze wykorzystanie paszy

*\Wyzsza wydajnosé niesna u drobiu
ePoprawa jakosci miesa i profilu
lipidowego

5. Informacja bezpieczeristwa
zagrozenia

eNieliczne szczepy mogg wytwarzaé
toksyne botulinowg typu E (bardzo
rzadko) W hodowli zwierzat czesto
pojawiajg  sie réozne  schorzenia.
Niewtasciwe warunki chowu, takie jak
zbyt duza liczba zwierzat w obiekcie,
nadmierna wilgotnos¢ czy zta wentylacja,
zwiekszajg ryzyko chordéb bakteryjnych.
Aby zapobiec rozprzestrzenianiu sie
patogendw, niezbedna jest szybka izolacja
osobnikéw, u ktérych podejrzewa sie
infekcje. Stosowanie probiotykéw ma na
celu poprawe zdrowia stada, lepsze
wykorzystanie paszy,  wzmocnienie
odpornosci i zwiekszenie wydajnosci
produkgcji. Kluczem do sukcesu w hodowli
jest rownowaga miedzy jakosciowa pasza
a suplementami oraz stata obserwacja
zwierzat. W tym aspekcie C. butyricum
stwarza nowe mozliwosci prowadzenia

wydajnej i  bezpiecznej  produkgji
zwierzecej.
eNalezy stosowacd wytgcznie

zweryfikowane preparaty, np. CBM 588
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W hodowli zwierzat czesto pojawiajg sie rozne schorzenia. Niewtasciwe
warunki chowu, takie jak zbyt duza liczba zwierzat w obiekcie, nadmierna
wilgotnos¢ czy zta wentylacja, zwiekszajg ryzyko choréb bakteryjnych. Aby
zapobiec rozprzestrzenianiu sie patogendw, niezbedna jest szybka izolacja
osobnikéw, u ktérych podejrzewa sie infekcje.

Stosowanie probiotykdw ma na celu poprawe zdrowia stada, lepsze
wykorzystanie paszy, wzmocnienie odpornosci i zwiekszenie wydajnosci
produkcji. Kluczem do sukcesu w hodowli jest rwnowaga miedzy jakosciowa
paszg a suplementami oraz stata obserwacja zwierzat. W tym aspekcie
C. butyricum stwarza nowe mozliwosci prowadzenia wydajnej i bezpiecznej

produkcji zwierzecej.
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Wystepowanie w glebie przetrwalnikéw clostridium botulinum
jako zagrozenie dla produkcji zwierzecej i bezpieczenstwa
Zywnosci

Aleksandra Jarosz, Magdalena Sapata, Tomasz Grenda

Dziat Badan Mikrobiologicznych Zywnosci i Pasz

Wprowadzenie

Botulizm stanowigcy grozng chorobe neuroparalityczng u ludzi
i zwierzat, pozostaje jednym z najistotniejszych  problemoéw
toksykologicznych w produkcji zwierzecej. Etiologia schorzenia zwigzana jest
z obecnoscig toksyn botulinowych (BoNTs), wytwarzanych przez beztlenowe
bakterie przetrwalnikujgce nalezgce gtdwnie do gatunku Clostridium
botulinum. Formy przetrwalnikowe tego mikroorganizmu cechujg sie
wyjatkowg odpornoscia na niekorzystne czynniki $rodowiskowe,
umozliwiajgc im wieloletnie przezycie w glebie i wptywajac na ich
powszechnos¢ w srodowisku naturalnym oraz trudnosci w eliminacji ryzyka
zwigzanego z botulizmem na poziomie gospodarstw rolnych.

Gleba jest jednym z kluczowych rezerwuaréw spor C. botulinum
niezaleznie od intensywnosci uzytkowania rolniczego, a koncentracja
przetrwalnikdw bywa podwyzszona w glebach bogatych w materie
organiczng oraz na obszarach zalewowych. Wystgpienie srodowiska
beztlenowego moze prowadzi¢ do aktywacji spor, a nastepnie namnazania
bakterii i produkcji neurotoksyn botulinowych. Szczegdlne znaczenie wydajg
sie mie¢ procesy technologiczne, ktdre sprzyjajg tworzeniu warunkow
anaerobowych.

Do najwazniejszych sposréd nich nalezy zakiszanie pasz objetosciowych.

W procesie tym materiat roslinny ulega fermentacji w warunkach
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ograniczonego dostepu tlenu. Prawidtowo przeprowadzona fermentacja
prowadzi do zakwaszenia kiszonki, obnizenia pH i powstania srodowiska
niesprzyjajgcego rozwojowi C. botulinum. Wszelkie nieprawidtowosci
w procesie, takie jak nadmierna suchos$¢ czy niska zawarto$¢ cukréw utrudnia
w znacznym stopniu uzyskanie odpowiednio niskiego pH. W takich warunkach
tworzy sie $rodowisko, ktére umozliwia przezycie i potencjalny rozwdj
bakterii beztlenowych. W praktyce rolniczej wielokrotnie wykazano, ze
ogniska botulizmu u bydta miaty swéj poczatek w kiszonce, w ktérej proces
fermentacji przebiegat nieprawidtowo lub ktdra zostata niewtasciwie
zabezpieczona przed dostepem powietrza.

Analogiczne ryzyko dotyczy réwniez innych pasz i produktéw ubocznych
stosowanych w zywieniu zwierzat, takich jak wywary gorzelniane, pulpa
buraczana czy niektére komponenty wysokobiatkowe przechowywane
w silosach. Ich wysoka wilgotnos¢ i ograniczony dostep tlenu tworzg
Srodowisko sprzyjajgce rozwojowi bakterii beztlenowych, zwtaszcza wtedy,
gdy materia organiczna zostata wczesniej skazona sporami Clostridium
botulinum. Dodatkowym elementem ryzyka jest fermentujacy obornik
i gnojowica, ktore przy niewfasciwym prowadzeniu procesu magazynowania
i higienizacji réwniez mogg stanowi¢ istotne Zzrédto spor wprowadzanych
nastepnie na uzytki zielone.

Z punktu widzenia bezpieczeAstwa zywnosci zagrozenie wynikajgce
z obecnosci C. botulinum w srodowisku jest szczegdlnie istotne, poniewaz
toksyna botulinowa nie wptywa na sensoryczng jako$é produktéw
spozywczych. Oznacza to, ze produkty spozywcze nie wykazujg
charakterystycznych oznak zepsucia, co sprawia, ze potencjalne skazenie
moze pozostac niezauwazone. W rezultacie, dziatania prewencyjne stajg sie

kluczowym elementem zarzadzania ryzykiem, obejmujgc zaréwno nadzdér nad
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jakoscig pasz, jak i wtasciwe praktyki rolnicze ograniczajagce mozliwos¢
przenoszenia przetrwalnikéw z gleby do dalszych ogniw tancucha
zywnosciowego.

Zrozumienie  mechanizméw  rozprzestrzeniania  przetrwalnikéw
C. botulinum jest zatem fundamentem skutecznych dziatan profilaktycznych
w produkcji zwierzecej. Niniejsza praca koncentruje sie na ekologii
C. botulinum, analizie czynnikdéw odpowiedzialnych za utrzymywanie sie spor
w Srodowisku oraz wptywie tych mikroorganizméw na zdrowie zwierzat
i bezpieczenstwo zywnosci. Podejscie to pozwala nie tylko na
scharakteryzowanie patogenu, lecz takze na wskazanie krytycznych etapdéw
w produkcji rolnej, w ktérych mozliwe jest ograniczenie ryzyka botulizmu
w perspektywie ,,od pola do stotu”.
Charakterystyka gatunku Clostridium botulinum i innych bakterii zdolnych
do produkcji toksyn botulinowych

Clostridium spp. obejmuje szerokg i zréznicowang grupe beztlenowych
laseczek Gram-dodatnich. W ujeciu morfologicznym bakterie te majg postaé
wydtuzonych komérek o ksztafcie laseczkowatym, przyjmujacych dtugosé
zwykle od kilku do kilkunastu mikrometréow, z charakterystyczng tendencjg do
tworzenia form przetrwalnych, prowadzacych do powstawania rozdec
komadrkowych. Spory mogg by¢ umiejscowione centralnie, podbiegunowo lub
biegunowo, niekiedy nadajgc komodrce ksztatt ,wrzecionowaty” lub
przypominajacy rakietke, co stanowi ceche diagnostyczng w analizach

mikroskopowych.

@ PIWst 70



/ kR
\ /]

Rycina 1. Obraz mikroskopowy beztlenowych bakterii przetrwalnikujgcych
Clostridium spp.

Heterogenicznos¢ rodzaju Clostridium przejawia sie zaréwno
w morfologii tych bakterii jak i wiasciwosciach metabolicznych. Poszczegdlne
gatunki mogg wykorzystywaé odmienne szlaki fermentacyjne — jedne
rozktadajg gtédwnie biatka, inne preferuja weglowodany, a jeszcze inne
przetwarzajg kwasy ttuszczowe lub alkohole. Te rdznice ekologiczne
i metaboliczne przektadajg sie na ogromng réznorodnos¢ srodowisk, ktére
gatunki Clostridium spp. s3 w stanie zasiedlaé: od kompostu i odchodéw
zwierzat, przez glebe, osady denne i kiszonki, po ukfad pokarmowy ludzi
i zwierzat.

Szczegblne znaczenie chorobotwdércze majg bakterie zdolne do
wytwarzania najsilniejszych, naturalnych  toksyn  wystepujgcych
w $rodowisku, okreslanych jako neurotoksyny botulinowe (BoNTs). Obecnie

rozpoznawalnych jest siedem wariantéw toksycznych, oznaczonych literami
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A — G, a takze okoto 40 ich podtypdédw. Tradycyjnie za gtéwny czynnik
etiologiczny botulizmu uwaza sie gatunek Clostridium botulinum, jednak
w S$wietle wspdtczesnych danych genetycznych i epidemiologicznych
wiadomo, ze toksyny botulinowe mogg by¢ wytwarzane takze przez inne
gatunki rodzaju Clostridium. Mechanizm ten wynika z faktu, ze geny BoNTs
czesto zlokalizowane sg na ruchomych elementach genetycznych, przede
wszystkim plazmidach lub bakteriofagach, ktére mogg by¢ przenoszone
poziomo pomiedzy réznymi bakteriami.

Poza wspomnianym C. botulinum, do wytwarzania BoNTs sg zdolne
takze szczepy innych gatunkéw z rodzaju Clostridium. W przesztosci
izolowano nieliczne szczepy Clostridium butyricum, zdolne do wytwarzania
toksyny botulinowej typu E. Gatunek ten posiada gtéwnie charakter
saprofityczny, a w przypadku niektdrych szczepdw nawet probiotyczny,
jednak nieliczne szczepy zostaty opisane jako zdolne do wytwarzania toksyny
botulinowej. Byly one jednoznacznie powigzane z przypadkami botulizmu
niemowlat, w ktérych bakterie kolonizujg Swiatto jelita grubego dziecka
i produkujg toksyne in situ. Podobne wtasciwosci toksynotwadrcze przypisuje
sie nielicznym szczepom gatunku Clostridium baratii, u ktérych opisano
zdolnos¢ wytwarzania toksyny typu F, oraz niektérym szczepom Clostridium
sporogenes wytwarzajacym toksyne B, cho¢ gatunek ten morfologicznie
i filogenetycznie jest blisko spokrewniony z C. botulinum.

Ze wzgledu na witasciwosci metaboliczne i fizjologiczne szczepdw,
w obrebie gatunku Clostridium botulinum wyrdzni¢ mozna cztery nastepujace
grupy: grupa | obejmuje szczepy proteolityczne typu A, Bi F, zas do grupy I
klasyfikuje sie nieproteolityczne szczepy typu E, B i F. Grupa lll obejmuje

szczepy produkujgce toksyny typu C, D oraz ich formy mozaikowe C/D i D/C,
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ktore maja kluczowe znaczenie w epidemiologii botulizmu zwierzat. Ostatnia,
grupa IV obejmuje szczepy C. botulinum zdolne do produkcji toksyny G.
Uwzgledniajagc morfologie, zdolnos¢ sporulacji oraz wtasciwosci
metaboliczne, bakterie nalezace do rodzaju Clostridium stanowig unikatowy
przyktad organizméw, ktére dzieki swojej réznorodnosci i adaptacyjnosci sg
w stanie funkcjonowaé¢ w roznorodnych s$rodowiskach i jednoczesnie
generowac powazne zagrozenie toksykologiczne. Ich obecnos¢ w glebie,
przewodzie pokarmowym, wodach i materiatach organicznych sprawia, ze sg
one trwatym elementem mikrobiologicznego s$rodowiska, zdolnym do
wywotywania ognisk botulizmu zaréwno u ludzi, jak i u zwierzat
gospodarskich.
Patogeneza botulizmu — mechanizm dziatania toksyn botulinowych
Patogeneza botulizmu opiera sie na wifasciwosciach neurotoksyny
botulinowej, dla zrozumienia ktérych konieczne jest uwzglednienie jej
specyficznej budowy, determinujacej zarowno sposéb wnikania toksyny do
neurondéw, jak i jej efekt koncowy w postaci postepujgcego, wiotkiego
porazenia miesni. Toksyna botulinowa jest biatkiem o masie okoto 150 kDa,
zbudowanym z dwéch fragmentéw polipeptydowych: taicucha ciezkiego
i faricucha lekkiego, potgczonych mostkiem dwusiarczkowym. tancuch ciezki
odpowiada za wysokg selektywnos¢ toksyny wobec neuronéw ruchowych,
poniewaz rozpoznaje specyficzne receptory na powierzchni synaps
cholinergicznych i umozliwia transport czgsteczki do wnetrza komorki
nerwowe] za posrednictwem endocytozy. tancuch lekki natomiast petni
funkcje wilasciwego elementu toksycznego — jego aktywnos¢ proteolityczna
skierowana jest przeciwko biatkom kompleksu SNARE (SNAP-25, syntaksyna,
synaptobrewina), ktére uczestniczg w procesie egzocytozy pecherzykow

synaptycznych. Zahamowanie aktywnosci ktéregokolwiek z tych biatek
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skutecznie blokuje uwalnianie acetylocholiny, co powoduje przerwanie
przewodnictwa nerwowo-miesniowego.

Po pobraniu przez zwierze skazonej paszy toksyna, chroniona przez
biatka towarzyszace, przechodzi przez bariere jelitowg w formie czynnej.
Nastepnie rozprzestrzenia sie wraz z krwig w kierunku obwodowych
zakonczen nerwowych. W momencie dotarcia do neurondéw ruchowych
tancuch ciezki wigze sie z receptorami komérkowymi, co zapoczatkowuje
proces internalizacji. Po wniknieciu do komorki presynaptycznej toksyna
podlega aktywacji i uwalnia fancuch lekki, ktéry w cytoplazmie rozpoczyna
proteolize biatek odpowiedzialnych za fuzje pecherzykéw synaptycznych
z btong komodrkowq. Efektem jest catkowite zahamowanie uwalniania
acetylocholiny, co prowadzi do stopniowego wygaszania skurczu miesni
szkieletowych. Toksyna nie niszczy strukturalnie nerwu, lecz funkcjonalnie
,odtgcza” jego pofaczenia z miesniami, a przywrécenie prawidtowego
przewodnictwa wymaga rozwoju nowych zakonczen nerwowych. U zwierzat
proces ten jest powolny, przez co objawy botulizmu utrzymujg sie tygodniami,
w ciezkich przypadkach dochodzi do zgonu zanim mozliwa bedzie regeneracja
uszkodzonych synaps.

Obraz kliniczny botulizmu u zwierzat gospodarskich jest bezposrednim
odzwierciedleniem mechanizmu molekularnego. Poczatkowe objawy s3
subtelne i czesto pozostajg niezauwazone —obejmujg ostabienie, zmniejszong
aktywnos¢ ruchowg i niewyrazne zaburzenia koordynacji. W miare narastania
blokady nerwowo-mieé$niowej dochodzi do widocznego obnizenia napiecia
miesniowego, trudnosci w utrzymaniu pozycji stojgcej i charakterystycznej
chwiejnosci. U bydta pojawia sie chwiejny chéd, konie wykazujg problemy
z unoszeniem gtowy i ogona, a u ptakéw wodnych obserwuje sie opadniecie

skrzydet. Z czasem dochodzi réwniez do zaburzen potykania oraz nasilonego
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Slinotoku, ktére sg konsekwencjg uposledzenia dziatania miesni gardta
i przetyku. Zahamowanie perystaltyki prowadzi do zapar¢ oraz zatrzymania
tresci w przewodzie pokarmowym, co w potgczeniu z odwodnieniem pogarsza
stan zwierzecia. Choroba postepuje w kierunku coraz bardziej nasilonego
porazenia miesni tutowia i konczyn, az w koncu obejmuje migsnie
oddechowe. Porazenie przepony i miesni miedzyzebrowych prowadzi do
niewydolnosci oddechowej, ktdra stanowi najczestszg przyczyne s$mierci
zwierzat dotknietych botulizmem.

Nasilenie i tempo rozwoju objawdw zalezg od dawki i typu toksyny oraz
wrazliwosci gatunkowej. Bydto i konie zwykle rozwijajg objawy w ciggu
kilkudziesieciu godzin, a ich stan kliniczny stopniowo sie pogarsza. U ptakow
wodnych, szczegdlnie przy ekspozycji na toksyne typu C, przebieg bywa
gwattowny i kofczy sie Smiercig w ciggu jednego do dwdch dni.

Botulizm u zwierzat gospodarskich ma charakter gtéwnie intoksykacji
pokarmowej co oznacza, ze toksyna jest pobierana z zewnatrz, najczesciej
z pasz poddanych niewtasciwej fermentacji lub zanieczyszczonych
rozktadajacg sie materig organiczng. Produkcja toksyny w organizmie na tle
toksykoinfekcji, jest zjawiskiem rzadkim, niezaleznie jednak od formy
ekspozycji na dziatanie toksyn botulinowych, patogeneza przebiega zgodnie
z tym samym schematem — toksyna blokuje przekazywanie impulséw
nerwowych do miesni, prowadzac do ich catkowitego porazenia
z zachowaniem $wiadomosci zwierzecia, co czyni przebieg choroby
wyjatkowo ciezkim.

Ekologia sSrodowiskowa przetrwalnikéw Clostridium botulinum

Ekologia przetrwalnikéw Clostridium botulinum opiera sie na

wspotdziataniu wielu elementdow ekosystemu, w ktérych spory nieustannie

przemieszczajg sie miedzy glebg, roslinnoscig, zwierzetami, materig
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organiczng i wodga. Przetrwalniki umozliwiajg bakterii utrzymywac sie
w roznych niszach ekologicznych przez dtugie okresy, nawet w czasie braku
sprzyjajacych warunkéw do wzrostu.

Gleba stanowi podstawowy rezerwuar przetrwalnikéw, a jednoczesnie
Srodowisko, w ktédrym mogg one pozostawac w stanie uspienia przez wiele
lat. Jej zrdézinicowana struktura sprzyja powstawaniu licznych warstw
glebowych o ograniczonej dostepnosci tlenu i zwiekszonej wilgotnosci, ktore
umozliwiajg okresowe kietkowanie spor. Kluczowym elementem tego cyklu sg
procesy zwigzane z rozktadem szczgtkdw zwierzecych. Miejsca, w ktorych
zachodzi rozktad materii zwierzecej, tworzg naturalne srodowiska beztlenowe
bogate w skfadniki odzywcze, co sprzyja przechodzeniu przetrwalnikow
w formy wegetatywne i rozwojowi bakterii. Po wyczerpaniu zasobdéw formy
wegetatywne ponownie sporulujg, zwiekszajac pule przetrwalnikdw w glebie
i kontynuuja srodowiskowy obieg bakterii.

Zwierzeta  odgrywaja  kluczowg role w  rozprzestrzenianiu
przetrwalnikdéw. Ptaki, zwtaszcza gatunki zwigzane z siedliskami wodnymi,
pobierajg spory wraz z mutem i osadami dennymi, a nastepnie przenoszg je
na kolejne obszary w trakcie zerowania lub migracji. Zwierzeta gospodarskie,
takie jak bydfo, mogg natomiast pobierac¢ niewielkie ilosci przetrwalnikéw
z pasza lub wodg i wydala¢ je w odchodach, co zwieksza ich lokalne
nagromadzenie. Wprowadzanie obornika i gnojowicy na pola sprawia, ze cykl
ten ulega dalszemu nasileniu, a spory regularnie powracajg do gleby
uprawne;j.

Transport przetrwalnikdw zachodzi réwniez poprzez rosliny. Czastki
ziemi unoszone przez deszcz, wiatr lub przemieszczane w trakcie zabiegdéw
agrotechnicznych mogg osadzac sie na powierzchni roslin, ktére w kolejnych

etapach stajg sie posrednim nos$nikiem spor. Ma to szczegdlne znaczenie
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w przypadku upraw przeznaczonych na kiszonki — zanieczyszczenie materiatu
gleba lub niewtasciwe warunki zakiszania, takie jak nadmierna wilgotnos¢ czy
niedostateczne ubicie, moga prowadzi¢ do powstawania warunkow
umozliwiajgcych germinacje spor i rozwdj form wegetatywnych bakterii.

Na przemieszczanie przetrwalnikdw wptywajg réwniez procesy
zwigzane z obiegiem wody w $rodowisku. Intensywne opady czy powolne
przesigkanie wody przez profil glebowy mogga przenosi¢ spory z miejsc ich
pierwotnego wystepowania do nizej potozonych czesci krajobrazu. Woda
sptywajaca po powierzchni pél i tgk unosi ze sobg drobne czastki gleby, ktére
stajg sie nosnikiem przetrwalnikéw. W konsekwencji trafiajg one do zagtebien
terenu, stref podmoktych, poboczy rowdw orz niewielkich zbiornikdéw
wodnych — miejsc charakteryzujacych sie wysoka wilgotnoscia i ograniczong
dostepnoscig tlenu. Takie warunki sprzyjajg okresowej aktywacji bakterii
beztlenowych i zwiekszajag prawdopodobiedstwo ich namnazania, co
ponownie zasila Srodowiskowy obieg Clostridium botulinum.

W cyklu ekologicznym przetrwalnikdw znaczenie majg takze owady
saprofagiczne oraz inne drobne bezkregowce zasiedlajgce sSrodowiska bogate
w materie organiczng. Przemieszczajg sie one pomiedzy warstwami gleby,
roslinami i strefami rozktadu, transportujagc spory na niewielkie, lecz
ekologicznie istotne odlegtosci. Wiele gatunkédw owaddw wykazuje naturalng
odpornos¢ na dziatanie toksyny botulinowej, co czyni je wyjgtkowo
skutecznymi wektorami dla przetrwalnikdw C. botulinum. Ich rola nie
ogranicza sie jednak wyfgcznie do przenoszenia spor — owady stanowig takze
pokarm dla licznych zwierzat, umozliwiajgc wielokierunkowe przenoszenie
przetrwalnikéw, zasilajgc $rodowiskowy cykl C. botulinum i sprzyjajac tym

samym rozszerzaniu potencjalnych stref ryzyka.
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Wspotdziatanie wszystkich tych proceséow — rozktadu materii,
aktywnosci zwierzat i owaddw, transportu hydrologicznego oraz interakcji
gleby z roslinami — sprawia, ze przetrwalniki Clostridium botulinum s3a stale
obecne w ekosystemach naturalnych i rolniczych. Stanowig one dynamiczny
element obiegu biologicznego, ktérego skala i kierunek zalezg od lokalnych
warunkéw srodowiskowych, sezonowosci oraz praktyk rolniczych. Taka
ztozona ekologia sprawia, ze catkowite wyeliminowanie przetrwalnikéw
ze S$rodowiska jest praktycznie niemozliwe, co podkresla potrzebe
zrozumienia ich cyklu w kontekscie zapobiegania botulizmowi u zwierzat

i ochrony bezpieczenstwa zywnosci.

Clostridium botulinum

C:b przetrwalniki

obornik

W '
Y, % 7 Jowady

N1/ saprofagiczne
\Y/;

zwierzeta VW,

gleba

Rycina 2. Interakcje Srodowiskowe umozliwiajgce rozprzestrzenianie spor
C. botulinum.

Zagrozenia dla produkcji zwierzecej
Obecnos¢ przetrwalnikdéw Clostridium botulinum na terenach

gospodarstw rolnych tworzy szczegdlny rodzaj zagrozenia, ktéry nie wynika
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wyfacznie z obecnosci bakterii w $rodowisku, ale z ich zdolnosci do
wykorzystania nawet niewielkich btedéw w przygotowaniu pasz, czy
zarzadzaniu bezpieczenstwem przestrzeni produkcyjnej.

W produkcji zwierzecej znaczenie ma sposéb przygotowania
i przechowywania pasz, zwtaszcza tych poddanych fermentacji. Materiat
roslinny wykorzystywany do zakiszania jest szczegdlnie podatny na procesy,
w ktérych niewielkie ilosci zanieczyszczen organicznych mogg stworzyé
warunki sprzyjajgce wytwarzaniu toksyn. Tempo zakwaszania, zréznicowanie
wilgotnosci i dostep powietrza wptywajg na to, czy bakterie majg mozliwos¢
namnazania. Z punktu widzenia praktyki rolniczej powaznym problemem jest
rowniez dtugotrwate przechowywanie paszy.

Ryzyko botulizmu ro$nie réwniez w sytuacjach, w ktérych zwierzeta
majg dostep do pasz o ztozonym sktadzie, powstajacych z wielu partii
surowcow. Mieszanki paszowe catkowite (TMR) mogg stanowié szczegdlne
wyzwanie, poniewaz nawet pojedynczy zanieczyszczony komponent moze
doprowadzi¢ do skazenia catej mieszanki. W praktyce oznacza to, ze nie tylko
sama jakosc kiszonki, lecz takze sposéb komponowania i podawania paszy
wptywajg na poziom ryzyka w stadzie.

W produkcji bydta i koni duzym problemem jest fakt, ze objawy
botulizmu mogg by¢ poczatkowo bardzo dyskretne i fatwo je pomylié
z niedoborami mineralnymi, urazami lub chorobami metabolicznymi.
W efekcie choroba bywa rozpoznawana dopiero wtedy, gdy niewydolnos¢
mie$ni oddechowych staje sie widoczna, co znaczgco ogranicza mozliwosci
terapeutyczne.

W intensywne]j produkcji drobiarskiej zagrozenie ma inny charakter,
poniewaz ptaki mogg reagowac gwattownie nawet na sladowe ilosci toksyny

obecnej w paszy. Nagte padniecia, spadek aktywnosci i ostabienie ndg tworza
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obraz kliniczny, ktéry czesto wymaga natychmiastowego dziatania, zanim
choroba obejmie znaczng cze$é stada. W praktyce oznacza to koniecznos¢
statego monitoringu jakosci wody oraz skrupulatnego usuwania resztek
organicznych z przestrzeni bytowania ptakdow.

Znaczacym, choé nie zawsze dostrzeganym zagrozeniem jest rowniez
kumulacja przetrwalnikow w systemach wodnych wykorzystywanych przez
zwierzeta. W niewielkich zbiornikach wodnych mogg okresowo tworzy¢ sie
warunki beztlenowe, co utatwia wystepowanie przetrwalnikow w obecnosci
rozktadajacej sie materii organicznej. Zwierzeta narazone sg na przyjecie
toksyny w sposéb nagty, co moze prowadzi¢ do btyskawicznego rozwoju
objawow klinicznych w catej grupie.

Skuteczne ograniczanie zagrozen zwigzanych z obecnosciag
przetrwalnikéw Clostridium botulinum w produkcji zwierzecej wymaga
wdrozenia spdéjnych dziatan bioasekuracyjnych obejmujgcych zaréwno
Srodowisko paszowe, jak i bezposrednie otoczenie zwierzat. Kluczowym
elementem bioasekuracji jest nadzér nad catym procesem wytwarzania pasz
objetosciowych. Odpowiednie przygotowanie pél, minimalizowanie
zaciggania gleby podczas zbioru oraz stosowanie precyzyjnych metod
ugniatania i uszczelniania pryzm oraz monitorowanie szczelnosci folii
ograniczajg ryzyko aktywacji przetrwalnikow.

W ramach bioasekuracji niezbedne jest réwniez utrzymanie wysokiej
higieny miejsc magazynowania pasz tresciwych i komponentow
wykorzystywanych do sporzadzania mieszanek TMR. Szczelne silosy, kontrola
temperatury i wilgotnosci w magazynach oraz ochrona przed dostepem
gryzoni i ptakéw sg warunkiem minimalizujgcym ryzyko skazenia surowcéw.
Szczegdlne znaczenie ma rowniez usuwanie resztek paszy pozostatych

w korytach i wozach paszowych, ktére mogg stanowié srodowisko sprzyjajace
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rozwojowi mikroorganizmoéw, jesli pozostang w wysokiej temperaturze lub
wilgotnosci.

Skuteczna bioasekuracja opiera sie zatem na spdjnym systemie dziatan,
ktdre ograniczajg mozliwos¢ pojawienia sie warunkdw sprzyjajacych
aktywacji przetrwalnikéw i produkcji toksyny. Jej celem nie jest eliminacja
bakterii ze $rodowiska, lecz przerwanie ciggu zdarzen prowadzacych do
intoksykacji zwierzat gospodarskich. Tylko w ten sposéb mozliwe jest
rzeczywiste zmniejszenie ryzyka wystgpienia botulizmu w stadach
i zapewnienie stabilnosci produkcji zwierzecej.

Botulizm w kontekscie bezpieczenstwa zywnosci

Zapewnienie bezpieczenstwa zywnosci w kontekscie botulizmu
wymaga spojrzenia na tafncuch zywnosciowy jako na ztozony i wieloetapowy
system, w ktéorym potencjalne zagrozenie moze pojawi¢ sie nie tylko
w jednym miejscu, lecz na réznych jego odcinkach, w zaleznosci od kombinacji
czynnikéw technologicznych, sSrodowiskowych i organizacyjnych. Clostridium
botulinum samo w sobie nie musi stanowi¢ problemu, jesli system produkcji
zywnosci jest w stanie skutecznie utrzymaé warunki uniemozliwiajgce
aktywacje przetrwalnikdw i powstawanie toksyny botulinowej. Dlatego
kluczowe znaczenie ma nie tyle samo Zrddto zanieczyszczenia, ile jakos¢
zarzadzania procesami, ktére mogg sprzyja¢ rozwojowi bakterii lub
wytwarzaniu toksyny w trakcie przygotowania i przechowywania zywnosci.
W tym ujeciu, botulizm traktowany moze by¢ jako zagrozenie procesowe,
silnie zwigzane z parametrami technologii zywnosci.

W tancuchu zywnosciowym toksyna botulinowa stanowi potencjalne
ryzyko przede wszystkim tam, gdzie istnieje mozliwos¢ powstania warunkow
sprzyjajacych rozwojowi bakterii beztlenowych — dotyczy to szczegdlnie

produktéw pakowanych hermetycznie, o niskiej kwasowosci oraz wysokiej
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aktywnosci wodnej. Produkty takie, w tym liczne przetwory warzywne, pasty
smarowne, konserwy oraz dania gotowe, wymagajg precyzyjnie
kontrolowanych  proceséw technologicznych, poniewaz naturalne
wiasciwosci surowcdéw mogg sprzyjaé przezyciu przetrwalnikéw. Choé sama
obecnosé przetrwalnikdéw nie oznacza zagrozenia dla konsumenta, staje sie
ono realne, gdy produkt zostanie zamkniety w warunkach beztlenowych,
a parametry obrdébki cieplnej nie zapewnig wystarczajgcej inaktywacji spor.

Wiasnie z tego powodu w technologii zywnosci szczegdlne znaczenie
ma tzw. ,botulinum cook”, czyli proces sterylizacji prowadzony
w temperaturze 121°C przez 3 minuty, odpowiadajacy wartosci Fo = 3. To
minimalny czas i temperatura uznawane za wystarczajgce do inaktywac;ji
najbardziej odpornych przetrwalnikéw typéw A i B Clostridium botulinum,
ktore sg kluczowe technologicznie w produkcji zywnosci.

W przypadku gdy proces sterylizacji jest niewtasciwy — zbyt krotki,
nierownomierny, prowadzony w nieodpowiedniej temperaturze -
przetrwalniki mogg pozostac¢ w produkcie zdolne do aktywacji. Jesli nastepnie
produkt bedzie przechowywany w warunkach sprzyjajacych rozwojowi
bakterii, moze dojs¢ do wytworzenia toksyny botulinowej w zamknietym
opakowaniu, bez jakichkolwiek zewnetrznych oznak psucia.

Wspdtczesny taricuch zywnosciowy jest silnie zintegrowany, co oznacza,
ze zaktdcenie na jednym etapie moze przenosié¢ sie na kolejne. Ognisko
botulizmu lub samo podejrzenie  nieprawidtowosci  zwigzanych
z bezpieczenstwem sterylizacji wymaga natychmiastowych dziatah
obejmujacych izolacje partii produktéw, przeprowadzenie dodatkowych
badan, analize dystrybucji oraz czesto wycofanie produktéw z rynku. Tego
typu dziatania sg nie tylko kosztowne, ale takze logistycznie skomplikowane

i mogg prowadzi¢ do destabilizacji funkcjonowania zaktadéw przetwérczych.
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Dlatego kontrola zagrozenia C. botulinum w catym tancuchu zywnosciowym
jest jednym z fundamentéw systemu HACCP, gdzie stanowi klasyczny przyktad
zagrozenia wymagajgcego wyznaczenia krytycznych punktéw kontrolnych.

Rownolegle zagrozenie botulizmem moze wynika¢ z niewtasciwych
warunkéw przechowywania gotowe] zywnosci. Produkty przeznaczone do
przechowywania w temperaturze chtodniczej, ktére omytkowo trafig do
przechowywania w temperaturze pokojowej, mogg stworzy¢ warunki
umozliwiajgce rozwdj bakterii. W przypadku zywnosci o przedtuzonej
trwatosci szczegdlne znaczenie ma rowniez szczelnos$é opakowan.

Botulizm w taficuchu zywnos$ciowym nie jest wiec zagrozeniem jednego
etapu, jednej grupy produktéw czy jednego rodzaju surowca. Jest
zagrozeniem ,systemowym”, powstajagcym tam, gdzie zawodzg bariery
technologiczne. Dlatego skuteczne zapobieganie opiera sie nie na eliminacji
C. botulinum, lecz na konsekwentnym utrzymywaniu parametréw, ktére
uniemozliwig przetrwalnikom przeksztatcenie sie w formy aktywne

stanowigce zagrozenie dla konsumentow.
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Tabela 1.Czynniki ryzyka w faricuchu zywnosciowym

Obszar/czynnik Znaczenie Skutki zaburzenia Dziatania
ryzyka w kontekscie prewencyjne/bariery
botulizmu bezpieczenistwa
pH zywnosci wartosci mozliwosé korekta kwasowosci,
powyzej 4,6 produkcji toksyny kontrola receptur
umozliwiaja w produkcie
rozwoj zamknietym
C. botulinum
aktywnos¢ wysoka szybszy rozwaj odpowiednie
wodna (aw) aktywnosé mikroorganizméw odwodnienie,
wodna sprzyja i ryzyko produkcji obrébka cieplna,
germinacji spor toksyny stabilizacja produktu
warunki bezwzgledny aktywacja walidacja technologii
beztlenowe warunek i namnazanie pakowania, kontrola
rozwoju bakterii szczelnosci
C. botulinum w produktach
hermetycznych
temperatura nieodpowiednia wzrost ryzyka chtodzenie ponizej
przechowywania temperatura produkcji toksyny 4°C
sprzyja w produktach
rozwojowi trwatych
bakterii
obrdbka cieplna zbyt niska przetrwalniki zastosowanie
temperatura nie moga ,gotowania
gwarantuje germinowac botulinowego”:
inaktywacji W czasie 121°C/3 min
przetrwalnikéw  przechowywania (FO=3)
zanieczyszczenia moga zanieczyszczenie mycie
Srodowiskowe wprowadzaé linii i sortowanie
spory do technologicznej surowcow, higiena
surowcow i produktéw linii produkcyjnych
szczelnosé uszkodzone mozliwosé kontrola
opakowan opakowania rozwoju integralnosci
zmieniaja drobnoustrojow opakowan, testy
atmosfere i wytwarzania szczelnosci
gazowq toksyny

Podsumowanie

Clostridium botulinum oraz inne gatunki zdolne do wytwarzania toksyn

botulinowych stanowig wyjatkowe zagrozenie z punktu widzenia zdrowia
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zwierzat i bezpieczenstwa zywnosci. Ich przetrwalniki, naturalnie obecne
w $rodowisku, tworzg ztozony cykl ekologiczny, w ktérym gleba, woda,
roslinno$¢, padlina i zwierzeta dziatajg jako wzajemnie powigzane ogniwa
umozliwiajgce utrzymanie i rozprzestrzenianie sie bakterii. W rolnictwie
istotnym problemem jest fakt, ze intoksykacja zwierzat wynika z pobrania
wczesniej wytworzonej toksyny, co czyni prawidtowe gospodarowanie
paszami i wodg kluczowym elementem profilaktyki botulizmu.
Zanieczyszczenie materiatu roslinnego gleba, niewtasciwe warunki zakiszania,
zaburzenia fermentacji czy kontakt pasz z rozktadajgcg sie materig organiczng
moga prowadzi¢ do powstawania toksyny jeszcze przed skarmieniem.
Z perspektywy bezpieczerstwa zywnosci zagrozenie ma charakter systemowy
i obejmuje wszystkie etapy tancucha zywnosciowego — od pierwotnej
produkgcji, przez przetworstwo, po dystrybucje i przechowywanie produktéw.
Krytyczne znaczenie majg parametry technologiczne, zwtaszcza obrébka
cieplna zywnosci o niskiej kwasowosci, w ktorej to wtasciwie przeprowadzona
sterylizacja stanowi podstawowg bariere chronigcg przed przezyciem
przetrwalnikdéw i wytwarzaniem toksyny botulinowej. Niedostateczne
dostosowanie proceséw cieplnych, btedy w pakowaniu prdézniowym,
niewtasciwe warunki przechowywania lub zanieczyszczenie surowcéw mogg
prowadzi¢ do powazinych zaktécen w funkcjonowaniu tancucha dostaw
i koniecznosci wycofywania produktéw. Skuteczne ograniczanie ryzyka
zwigzanego z botulizmem wymaga wdrozenia zintegrowanego podejscia,
taczacego bioasekuracje na poziomie gospodarstw rolnych, higiene produkgji
oraz precyzyjne procesy technologiczne. Dzieki temu mozliwe jest
zapewnienie stabilnosci produkcji zwierzecej i wysokiego poziomu ochrony

zdrowia publicznego.
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