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WPLYW PROMIENIOWANIA UV NA STAN MIKROBIOLOGICZNY
SKORUPY ORAZ JAKOSC TRESCI JAJ

Streszczenie

Celem pracy byta ocena stanu mikrobiologicznego powierzchni skorup jaj konsumpcyjnych higieni-
zowanych przy uzyciu promieniowania UV-C 254 nm oraz okreslenie wptywu tego procesu na wybrane
wyroézniki jakosciowe tresci jaj. Jaja poddano dziataniu promieniowania UV-C 254 nm w naswietlaczu do
jaj typu UV 254 (CompArt). Analiza mikrobiologiczna obejmowata oznaczenie na powierzchni skorup
ogolnej liczby drobnoustrojow i bakterii z grupy coli oraz obecnos¢ pateczek z rodzaju Sa/monella. Ozna-
czenia wykonano bezposrednio po naswietlaniu powierzchni skorup jaj oraz po 2 i 4 tygodniach przecho-
wywania - wobec prob kontrolnych (nienaswietlanych). Stosowano rozne dawki promieniowania wyrazo-
ne czasem naswietlania: 30, 60 i 90 s. Jaja uzyte w eksperymencie mialy rézne stopnie zabrudzenia skoru-
py: brudne, wizualnie czyste i myte. Nastgpnie oceniono indeksy biatka i zoltka, wyznaczono jednostki
Haugha, okreslono pienistos¢, trwato$¢ piany oraz zmierzono pH.

Stwierdzono, ze naswietlanie jaj kurzych promieniowaniem UV-C 254 nm przez 30, 60 i 90 s nie
spowodowatlo statystycznie istotnej redukcji ogodlnej liczby drobnoustrojéw na powierzchni skorupy jaj
konsumpcyjnych. W przypadku naswietlania jaj przez 30 i 90 s zaobserwowano jednak tendencj¢ zmniej-
szania si¢ ogolnej liczby drobnoustrojow. Wykazano, ze proces mycia jaj brudnych w potaczeniu z zasto-
sowaniem naswietlania promieniowaniem UV-C 254 nm moze skutecznie redukowaé liczbg bakterii
z grupy coli na powierzchni skorupy jaj konsumpcyjnych. Statystyczna analiza danych eksperymentalnych
za pomoca testu Tukey'a nie wykazata istotnego wptywu promieniowania UV-C 254 nm na ktoérykolwiek
z badanych wyr6znikoéw jakosci treéci jaj. Obserwowane zmiany badanych cech zwiazane byly jedynie
z naturalnie postgpujacym w czasie przechowywania procesem starzenia sig jaj.

Uzyskane wyniki dowodza, ze promieniowanie UV-C 254 nm moze by¢ bezpiecznym sposobem hi-
gienizacji skorupy jaj konsumpcyjnych. Przedstawiony eksperyment sktania do dalszych badan nad sku-
tecznoscia promieniowania UV-C 254 nm.
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Wprowadzenie

Jaja sa waznym sktadnikiem diety czlowieka ze wzgledu na wartos¢ odzywcza.
Biatko jaja kurzego cechuje wysoka warto$¢ biologiczna, natomiast w sktadzie lipidow
z6ltka znaczacy udziat zajmuja nienasycone kwasy ttuszczowe np.: kwas oleinowy
(C18:1 n-9) i kwas linolowy (C18:2 n-6). Ponadto jaja sq cennym zrédtem witamin
rozpuszczalnych w wodzie (np. witaminy B,)1 w tluszczach (m.in. witamin A i D) oraz
sktadnikow mineralnych, np. fosforu [10]. Jednak powierzchnia skorup jaj kurzych
zanieczyszczona jest bakteriami z grupy coli, wsrdd ktérych moga znajdowac sig sero-
typy Escherichia coli, ktore sa czgsto czynnikiem etiologicznym biegunek oraz patecz-
ki z rodzaju Salmonella.

Jaja i przetwory z jaj postrzegane sa jako najczgstsze zrodlo bakterii z rodzaju
Salmonella. W ostatnich latach na $wiecie wzrasta liczba zakazen i zatru¢ pokarmo-
wych, wsrdd ktorych salmonellozy zajmujg czotowe miejsce. Liczba pateczek Salmo-
nella wywotujacych chorobe u ludzi okreslana jest na 10°-10° komorek. Nasilenie
i przebieg choroby jest bardzo rézny i zalezy od indywidualnej wrazliwo$ci oraz liczby
bakterii, ktore dostaty si¢ do organizmu.

Raport Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA), z czerwca
2006, wskazuje, ze ponad 55 % kurnikdéw, stad towarowych niosek, zanieczyszczona
jest bakteriami Gram (-). W zwiazku z tym Komisja Europejska, rozporzadzeniem nr
1168/2006 z 31 lipca 2006 r., natozyta m.in. na nasz kraj obowiazek redukcji poziomu
bakterii z rodzaju Salmonella wystgpujacych z wysoka czgstotliwoscia u drobiu. Obo-
wiazek dotyczy zmniejszenia do konca 2010 r. wystgpowania pateczek Salmonella do
1 % w stadach towarowych kur niosek.

Obecnos$¢ na fermie pateczek z rodzaju Salmonella to wysokie prawdopodobien-
stwo zanieczyszczenia skorup jaj tym patogenem. Jednym z zalecanych sposobdw
redukcji poziomu zanieczyszczenia mikrobiologicznego powierzchni skorup jaj kon-
sumpcyjnych jest promieniowanie UV-C 254 nm.

Promieniowanie UV ma zakres fal od 100 do 400 nm, graniczac z promieniowa-
niem X 1 widmem promieni §wietlnych widzialnych [9]. Wyro6znia si¢ nastgpujace
zakresy promieniowania UV [2]:

a) daleki 100 do 280 nm (UVC),
b) s$redni 280 do 315 nm (UVB),
c¢) bliski 315 do 400 nm (UVA).

W praktyce korzysta si¢ z promieniowania UV-C o dlugosci fali 254 nm, ktore
wywotuje natychmiastowa reakcje¢ fotochemiczng w DNA, inicjujaca jego mutacje. Do
inaktywacji roznych mikroorganizmow niezbedne sa rézne dawki promieniowania,
przy czym dawki te dla danego mikroorganizmu sg rézne w zalezno$ci od tego, czy
uwzgledniaja jego fotoreakcjg. Promieniowanie UV-C 254 nm charakteryzuje si¢ staba
przenikliwoscia w os$rodkach nieprzejrzystych. Wobec tego w przypadku produktow
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spozywczych moze ono by¢ wykorzystane tylko do sterylizacji powierzchniowej [7].
Pozostale ograniczenia w stosowaniu promieni UV wynikaja z ich silnego absorbowa-
nia przez czastki kurzu i warstewki wilgoci, a takze szybko zmieniajacy si¢ efekt ich
dzialania wraz ze wzrostem odlegtosci od zrodta promieniowania [5].

Celem pracy byto okreslenie wptywu higienizowania powierzchni skorup jaj przy
uzyciu promieniowania UV-C 254 nm na jako$¢ mikrobiologiczna tych powierzchni
oraz wybrane wyrozniki jakosciowe tresci jaj konsumpcyjnych.

Material i metody badan

Jaja kur niosek ze stad hodowlanych Instytutu Zootechniki z Zakrzewa naswietla-
no promieniowaniem UV-C 254 nm w naswietlaczu do jaj UV 254 CompArt. W eks-
perymencie przebadano 1044 jaja, z czego do analiz mikrobiologicznych przygotowa-
no 348 prob.

Analizy wykonywano bezposrednio po naswietlaniu powierzchni jaj oraz po 2 1 4
tygodniach ich przechowywania w warunkach chtodniczych wobec prob kontrolnych —
nienaswietlanych. Stosowano czas nas$wietlania: 30, 60 1 90 s. Jaja uzyte w ekspery-
mencie charakteryzowaly si¢ réoznym stopniem zabrudzenia skorupy: brudne, wizual-
nie czyste i myte — uzyskane przez mycie jaj brudnych pod biezaca woda o temp. 18 -
20 °C do uzyskania jaj wizualnie czystych.

Naswietlone oraz kontrolne jaja wybijano na ptytki Petriego, a skorupy umiesz-
czano w sterylnych workach. Pojedyncza probe do oznaczen mikrobiologicznych sta-
nowity skorupy z 3 jaj. Skorupy kruszono i przenoszono 10 g do kolby z 90 ml zbufo-
rowanej wody peptonowej. Przygotowana w ten sposdb probe wytrzasano przez
15 min w celu wymycia bakterii z porow skorupy. Z uzyskanego rozcieficzenia 107
przygotowywano kolejne rozciefczenia dziesigtne i posiewano, wykorzystujac kla-
syczna metodg zalewowa Kocha w kierunku ogdlnej liczby drobnoustrojow i liczby
bakterii z grupy coli. Wykrywanie bakterii Salmonella prowadzono metoda horyzon-
talna. Ogodlna liczbe bakterii oznaczano z wykorzystaniem agaru odzywczego (BTL),
a bakterie z grupy coli — stosujac podtoze ChromAgar ECC (Graso). Proby inkubowa-
no odpowiednio w temp. 30 °C przez 72 h i 37 °C przez 24 h. Do obliczen przyjeto
rozcienczenia z plytek, na ktorych liczba koloni wynosita od 30 do 300. Wyniki wyra-
zono w jtk/g skorupy.

Badania tresci jaj polegaty glownie na wyznaczeniu indekséw biatka i zottka tj.:
stosunku wysokosci do szerokosci. Oznaczano rowniez jednostki Haugha, ktore obli-
czano korzystajac z rownania: JH = 100 1g (h — 1,7 W*¥" + 7,6), gdzie h — wysoko$¢
biatka gestego [mm], a W — masa jaja [g]. Mierzono rowniez pH zo6ttka i biatka. Ozna-
czenie pienisto$ci polegato na wyznaczeniu stosunku wysokosci [mm] biatka przed
i po ubiciu piany mikserem Hobart typ K5-A, a trwalo$¢ piany przez pomiar tacznej
objetosci wycieku po 30 i 120 min.
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Do analizy srednich warto$ci zastosowano statystyki opisowe oraz 95 % przedzia-
ty ufnosci. Wykorzystano rowniez test HSD Tukey’a na poziomie istotnosci a = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Na podstawie wynikow badan mikrobiologicznych nie stwierdzono statystycznie
istotnych roznic migdzy ogolna liczba drobnoustrojow a dawka promieniowania UV-C
254 nm, wyrazona czasem naswietlania 30, 60 i 90 s. Mimo braku istotnych r6znic
statystycznych, obserwowano zmiany ogolnej liczby drobnoustrojow po naswietlaniu
promieniowaniem UV-C 254 nm.

Analiza mikrobiologiczna powierzchni skorup jaj wizualnie czystych, przeprowa-
dzona bezposrednio po naswietlaniu jaj promieniowaniem UV-C 254 nm przez 30 s,
nie wykazata zmiany ogodlnej liczby bakterii, natomiast wydtuzenie okresu naswietla-
nia do 60 1 90 s spowodowalo nieznaczne zmniejszenie liczby drobnoustrojow o od-
powiednio 0,4 i 1,0 log, w porownaniu z proba kontrolna. Mikroflora powierzchniowa
jaj wizualnie czystych badanych po 2 tygodniach przechowywania i po naswietlaniu
przez 30 i 60 s ulegta redukcji o odpowiednio 0,2 i 0,3 log. Po 4 tygodniach przecho-
wywania zaobserwowano zmiang liczby bakterii o 1,5 log po 30 s naswietlania i zmia-
n¢ o 0,4 log po 60 s (rys. 1).
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Rys. 1.  Wplyw czasu naswietlania promieniowaniem UV-C 254 nm na ogo6lna liczbg bakterii na gram
skorupy jaj wizualnie czystych po 0 (C 0), 2 (C 2) i 4 tygodniach przechowywania (C 4).

Fig. 1.  Effect of irradiation time using UV-C 254 nm ultraviolet light on the total number of aerobic
bacteria/gram of the visually clean eggshells after 0 (C 0), 2 (C 2), and 4 (C 4) weeks of storage.

Naswietlanie promieniowaniem UV przez 30 s skorup jaj brudnych spowodowato
zmniejszenie liczby bakterii o 1,8 log w poréwnaniu z proba kontrolna. Z kolei po 2
tygodniach przechowywania jaj ze skorupami brudnymi, a nastgpnie ich naswietlania
przez 30 i 60 s wystapit nieznaczny wzrost mikroflory (0,3 i 0,4 log) w porownaniu
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z proba kontrolng i niewielki spadek w przypadku wydtuzenia okresu naswietlania do
90 s (0,2 log), w poréwnaniu z proba naswietlang przez 60 s. Po 4 tygodniach prze-
chowywania tej samej partii jaj brudnych zaobserwowano nast¢pujace zmiany liczby
bakterii na powierzchni skorupy: naswietlanie przez 60 s spowodowato zmiang liczby
bakterii odpowiednio o 1,2 i 3,3 log, w porownaniu z proba kontrolna; po 90 s naswie-
tlania liczba drobnoustrojow wzrosta o 0,4 log, w poréwnaniu z proba naswietlana
przez 60 s (rys. 2).
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Rys. 2.  Wplyw czasu naswietlania promieniowaniem UV-C na ogdlna liczbg bakterii na gram skorupy
jaj brudnych badanych po 0 (B 0), 2 (B 2) i 4 tygodniach przechowywania (B 4).

Fig. 2. Effect of irradiation time using UV-C 254 nm ultraviolet light on the total number of aerobic
bacteria/gram of eggshells of the dirty eggs studied after 0 (D 0), 2 (D 2), and 4 (D 4) weeks of
storage.

Analiza mikrobiologiczna powierzchni skorup jaj mytych, badanych bezposred-
nio po naswietlaniu, przy zastosowaniu czasu na$wietlania 30 i 60 s, wykazala nie-
wielki wzrost mikroflory (odpowiednio o 0,3 1 0,2 log) w porownaniu z proba kontrol-
na. Po 90 s naswietlania stwierdzono zmnigjszenie liczby bakterii o 1,1 log w poréw-
naniu z proba naswietlang przez 60 s. Natomiast na powierzchni skorup jaj mytych, po
2 i 4 tygodniach przechowywania i po 30 s naswietlania nastapit nieznaczny wzrost
mikroflory, a po 60 s na§wietlania zaobserwowano nieznaczng jej redukcje, w porow-
naniu z proba kontrolna (rys. 3). Naswietlanie przez 90 s, w przypadku jaj badanych po
2 tygodniach przechowywania, spowodowato wzrost liczby drobnoustrojow o 1,1 log,
w porownaniu z proba naswietlana przez 60 s, a w przypadku jaj przechowywanych 4
tygodnie nie zaobserwowano zmiany liczby drobnoustrojow.

W niektorych przypadkach zauwazono wzrost ogolnej liczby drobnoustrojéw po
naswietlaniu przez 60 s, a nastgpnie redukcjg po 90 s. Jest to prawdopodobnie zwiaza-
ne ze specyfika metody ptytkowej. W metodzie tej liczy si¢ wszystkie kolonie, ktore
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wyrosty na plytce. Drobnoustroje jednak rzadko wystgpuja w postaci pojedynczych
komorek, czgsciej pozostaja po podziatach w postaci: dwoinek, tancuszkow itp. Trak-
towanie komorek bakterii promieniowaniem UV-C 254 nm, powoduje rozerwanie
skupisk bakterii na mniejsze. Z kazdego mniejszego skupiska w metodzie zalewowej
wyrasta pojedyncza kolonia, stad prawdopodobnie wzrasta liczba drobnoustrojow po
60 s naswietlania.
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Rys. 3.  Wplyw czasu naswietlania promieniowaniem UV-C na ogdlna liczbg bakterii na gram skorupy
jaj mytych po 0 (M 0), 2 (M 2) i 4 tygodniach przechowywania (M 4).

Fig. 3.  Effect of irradiation time using UV-C 254 nm ultraviolet light on the total number of aerobic
bacteria/gram of washed eggshells after 0 (W 0), 2 (W 2), and 4 (W 4) weeks of storage.

De Reu [4] badat zmiany ogoélnej liczby bakterii na powierzchni jaj wizualnie
czystych oraz brudnych. Jaja byty naswietlane za pomoca ruchomego przenosnika
o dwoch szybkosciach tasmy: 10000 jaj /h, oraz 2500 jaj/h, a czas ekspozycji promie-
niowania UV wynosit 4 i 18 s. Badania te potwierdzity skuteczno$¢ promieniowania
w przypadku powierzchni jaj wizualnie czystych, gdyz liczba drobnoustrojow zmniej-
szyla si¢ o 1 log oraz brak skutecznosci w przypadku powierzchni jaj brudnych.

Analiza liczby bakterii z grupy coli na powierzchni skorup jaj mytych wykazata
zmnigjszanie ich liczby wraz z wydluzaniem czasu naswietlania (rys. 4). W przypadku
jaj czystych stwierdzono zmniejszenie liczby bakterii z grupy coli (rys. 5). Na po-
wierzchni jaj brudnych (rys. 6) wykazano brak jednoznacznego wptywu promieniowa-
nia UV na liczbg bakterii z tej grupy. De Reu [4] ttumaczy brak skutecznosci promie-
niowania UV-C 254 nm na powierzchni jaj brudnych cz¢$ciowym brakiem dostepu do
komorek bakterii promieniowania UV, zwiazanym z zanieczyszczeniem jaj brudem,
kurzem i odchodami [4].



46 Tomasz Szablewski, Jacek Kijowski, Renata Cegielska-Radziejewska, Anna Dziedzic, Anna Kaminska

5
4,5
4
e 35 —— CO0 tygodni
g‘ % 3 C 0 weeks
S &8s .
:’0 E" > C2 tygodnie
F‘i @ 15 \ —0 C 2 weeks
g 2 1 TN = == C4 tygodnie
0’(5) 1 \/ : N : - . C 4 weeks
0 30 60 90
Czasnaswietlania [s]
Irradiation time [s]

Rys. 4. Wplyw czasu naswietlania promieniowaniem UV-C 254 nm na liczbg bakterii z grupy coli na
gram skorupy jaj mytych po 0 (M 0), 2 (M 2) i po 4 tygodniach przechowywania (M 4).

Fig. 4.  Effect of irradiation time of UV-C 254 nm ultraviolet light on the co/i number on one gram of
washed eggshells after 0 (W 0), 2 (W 2), and 4 (W 4) weeks of storage.
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Rys. 5. Wplyw czasu naswietlania promieniowaniem UV-C 254 nm na liczbg bakterii z grupy coli na
gram skorupy jaj wizualnie czystych, po 0 (C 0), 2 (C 2) i 4 tygodniach przechowywania (C 4).

Fig. 5.  Effect of irradiation time using UV-C 254 nm ultraviolet light on the coli number on one gram
of visually clean eggshells after 0 (C 0), 2 (C 2), and 4 (C 4) weeks of storage.
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Rys. 6.  Wplyw czasu naswietlania promieniowaniem UV-C 254 nm na liczbg bakterii z grupy coli na
gram skorupy jaj brudnych, po 0 (B 0), 2 (B 2) i 4 tygodniach przechowywania (B 4).

Fig. 6.  Effect of irradiation time using UV-C 254 nm ultraviolet light on the coli number on one gram
of dirty eggshells after 0 (D 0), 2 (D 2), and 4 (D 4) weeks of storage.

Wystepowanie naprzemiennych wzrostow i spadkéw liczby bakterii z grupy coli
mozna tlumaczy¢ zbyt krétkim czasem emisji promieniowania, ktére moze doprowa-
dzi¢ do ostabienia (powstania odwracalnych mutacji), a nastgpnie do ponownej regene-
racji komorek bakterii. Uszkodzenie tancucha DNA pod wplywem dziatania promie-
niowania UV-C 254 nm powoduje ekspresje genow endonukleazy naprawczej, biosyn-
teze kodowanych przez nie biatek (uvrA, uvrB, uvrC) i naprawe uszkodzonego DNA
komorki. Naprawa uszkodzonego tancucha moze zachodzi¢ réwniez w procesie fotore-
aktywacji z udzialem enzymu fotoliazy [3]. Podczas oznaczania liczby bakterii z grupy
coli na czystych, celowo zanieczyszczonych skorupach jaj De Reu [4] stwierdzil, ze
promieniowanie UV-C bylo bardziej skuteczne w przypadku jaj o niskim poziomie
zanieczyszczenia tymi bakteriami (2,4 x 10 jtk/g skorupy) niz jaj o zanieczyszczeniu
wynoszacym 2,2 x 10 jtk/g skorupy. W celu wigkszej obiektywizacji wynikoéw naleza-
loby przeprowadzi¢ badania skutecznosci higienizacyjnej promieniowania UV-C 254
nm na jajach celowo zabrudzonych czystymi kulturami bakterii.

Analiza statystyczna warto$ci indeksow biatka gestego nie wykazata wptywu na-
$wietlania jaj promieniowaniem UV-C 254 nm na ten wyrdznik jakosci. Potwierdzono
natomiast, na podstawie testu Tukey’a na poziomie istotnosci o = 0,05, wpltyw czasu
przechowywania jaj na warto$¢ indeksu biatka pomigdzy proba kontrolng badana bez-
posrednio a proba naswietlang 30 s i przechowywana 4 tygodnie. Wraz z wydtuzaniem
czasu przechowywania jaj warto$ci indeksu biatka malaty (rys. 7).
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Rys. 7.  Wplyw czasu przechowywania jaj na indeks biatka.
Fig. 7.  Effect of the egg storage time on the egg white index.

Dane literaturowe wskazuja, ze jako$¢ biatka jest tym lepsza, im wigksza jest jego
wysokos$¢ 1 mniejsza powierzchnia po wybiciu jaja [1]. Wraz z upltywem czasu prze-
chowywania ilo§¢ biatka gestego maleje na rzecz biatka rzadkiego. W starszych jajach
biatko geste jest mniej wypukte i zajmuje wigksza powierzchnig [8].

Nie zaobserwowano zmian warto$ci jednostek Haugha pod wptywem promienio-
wania UV-C 254 nm. Wykazano statystycznie istotny wptyw czasu przechowywania
na jednostki Haugha pomigdzy proba kontrolna badana bezposrednio a proba naswie-
tlana 30 s i przechowywana 4 tygodnie (rys. 8). Zmiana jednostek Haugha nastepuje
wraz z uptywem czasu przechowywania, gdyz postepuja procesy starzenia si¢ jaj
i obniza sig¢ ich jakos¢ [8].

Nie zaobserwowano rowniez istotnego wplywu naswietlania jaj w skorupach na
wartosci indeksu zottka. Badania potwierdzity natomiast wptyw czasu przechowywa-
nia na ten wskaznik jakosci jaj. Stwierdzono statystycznie istotne roznice pomigdzy
proba kontrolna badana bezposrednio, a proba naswietlana 30 s i przechowywana 4
tygodnie oraz migdzy proba kontrolna przechowywana 2 tygodnie i proba naswietlana
30 s i przechowywana 4 tygodnie (rys. 9). Przeprowadzony eksperyment potwierdzit,
ze indeks zottka maleje wraz z czasem przechowywania na skutek stabnacej wytrzy-
matos$ci blony witelinowej [6].
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Rys. 8.  Wplyw czasu przechowywania jaj na jednostki Haugha.
Fig. 8.  Effect of the egg storage time on the Haugh units.
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Rys. 9. Wplyw czasu przechowywania jaj na indeks zottka.
Fig. 9.  Effect of the storage time on the yolk index.
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Higienizacja powierzchni skorupy jaj promieniowaniem UV-C 254 nm nie miata
wplywu na pH biatka i zottka jaj. Niewielkie zmiany wartosci kwasowosci czynnej
tresci jaja spowodowane byty jedynie procesem starzenia si¢ jaj wystepujacym podczas
przechowywania. Dane literaturowe wskazuja, ze w czasie przechowywania jaj na
skutek utraty dwutlenku wegla i zat¢zenia tresci jaja rosna wartosci pH zaréwno biat-
ka, jak i zoltka [6].

Naswietlanie powierzchni skorup jaj promieniowaniem UV-C 254 nm nie wywar-
to wptywu na pienistos¢ biatka ani na trwalo$¢ piany. Zaobserwowane zmiany spowo-
dowane byly czasem przechowywania jaj. Wraz z czasem przechowywania zmniejsza
si¢ 1los¢ wody w biatku i pienisto$¢, okreslona jako przyrost objgtosci piany po ubiciu
biatka w stosunku do jego objgtosci przed ubiciem, rowniez maleje.

Statystyczna analiza danych nie wykazata wpltywu promieniowania UV-C 254 nm
na cechy jakosSciowe tresci jaja. Jest to zwigzane prawdopodobnie ze staba przenikli-
woscia promieniowania UV przez skorupg. Wiadomo, ze przenikanie krotkofalowych
promieni UV w osrodkach nieprzejrzystych wynosi w granicach 0,1 — 0,5 mm [10].

Whioski

1. Naswietlanie jaj kurzych promieniowaniem UV-C 254 nm w przyj¢tym modelu
eksperymentu nie powoduje statystycznie istotnej redukcji ogolnej liczby drob-
noustrojow na powierzchni skorupy jaj konsumpcyjnych, jednak obserwuje sig
tendencje redukcji komorek bakteryjnych w przypadku naswietlania jaj przez 30
190s.

2. Proces mycia jaj w potaczeniu z naswietlaniem promieniowaniem UV-C 254 nm
skutecznie usuwa bakterie z grupy coli z powierzchni skorupy jaj konsumpcyj-
nych.

3. Analiza mikrobiologiczna liczby bakterii z grupy coli wykazata skuteczno$¢ pro-
mieni UV-C 254 nm w przypadku jaj czystych, na ktérych liczba drobnoustrojéw
nie przekraczata 1,2 x 10% jtk/g skorupy.

4. W czasie realizacji badan opisanych w niniejszej pracy nie stwierdzono w zadnej
z préb obecnosci pateczek Salmonella na powierzchni jaj konsumpcyjnych.

5. Naswietlanie jaj w skorupach promieniowaniem ultrafioletowym UV-C 254 nm
przez 30, 60 i 90 s nie wywotato zmian tresci jaj w zakresie badanych wyrdzni-
kow.

6. Obserwowane zmiany badanych cech biatka i zottka zwiazane byly jedynie
z naturalnie postgpujacym w czasie przechowywania procesem starzenia sig jaj.

Praca byta prezentowana podczas XIII Ogdlnopolskiej Sesji Sekcji Mtodej Kadry
Naukowej PTT. 7, £odZz, 28 - 29 maja 2008 r.
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EFFECT OF UV RADIATION ON MICROBIOLOGICAL CONDITION
OF EGGSHELL AND ON QUALITY OF EGG CONTENT

Summary

The objective of the study was to assess the microbiological condition of eggshell surface of eggs suit-
able for eating, which were treated (for the purpose of their hygienization) using an UV-C 254 nm ultra-
violet radiation, as well as to determine the effect of this process on some selected quality factors of the
egg content. The eggs were exposed to the UV-C 254 nm ultraviolet radiation in an egg radiator type UV
254 (CompArt). A microbiological analysis of the quality of eggshell surface included the determination
of the following: - total number of micro-organisms on the eggshell surface; - the count of bacteria belong-
ing to the coli group; - the occurrence of Salmonella enteritidis. The determination procedure was per-
formed directly after the eggshell irradiation and after 2 and 4 weeks storage thereof, and compared with
the control sample of eggs (which were not irradiated). Various radiation doses were applied; those doses
were expressed using a radiation time duration of 30, 60, and 90 sec. In the experiment, there were used
eggs showing different dirt on their eggshells, i.e.: dirty, visually clean, and washed eggshells. Next, the
following was determined: white and yolk indices, Haugh units, foaming, foam stability; also, the pH was
measured.

It was found that the exposure of eggs to the UV-C 254 nm radiation for a period of 30, 60, and 90
sec caused no statistically significant reduction in the count of microbes on the eggshell surface of eggs
suitable for eating. However, it was found that when the eggs were treated with this radiation during 30
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and 90 sec, the total count of microbes tended to fall. Furthermore, it was proved that it was possible to
effectively reduce the count of E. coli, when the eggs were, at the same time, washed and irradiated using
the UV-C 254 nm radiation. The statistical analysis of the experimental data using a Tukey’s test did not
show any significant impact of the UV-C 254 nm radiation on any of the quality factors of the egg content.
The changes that were stated in the egg features studied were correlated exclusively with the aging process
of eggs progressing during their storage.

The results obtained prove that the UV-C 254 nm radiation can be a safe eggshell higienization
method of the eggs suitable for eating. The experiment presented in this paper encourages further studies
on the efficacy of the UV-C 254 nm.

Key words: UV-C irradiation, higienization, eggshell, microbiological analysis, egg quality
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