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PRODUKTY POCHODZENIA WODNEGO O ROZNYM STOPNIU
PRZETWORZENIA JAKO ZRODLO STAPHYLOCOCCUS AUREUS
METYCYLINOOPORNYCH

Streszczenie

Produkty pochodzenia wodnego naleza do gtéwnych Zrodet biatka i innych sktadnikoéw odzywczych.
Odgrywaja one istotna rolg w diecie cztowieka. Staphylococcus aureus uwazane sa za jedne z najczesciej
wystepujacych na $wiecie patogendw przenoszonych przez zywno$¢. S. aureus nie jest rodzima florg
produktéw pochodzenia wodnego, jednak bakterie te mozna izolowac ze §wiezo ztowionych ryb. Dodat-
kowe zanieczyszczenie tych produktéw moze wynikaé z niewlasciwego obchodzenia si¢ z nimi, przecho-
wywania w nieodpowiednich warunkach, przenoszenia patogenu przez pracownikow, jak tez moze by¢
nastepstwem zanieczyszczenia krzyzowego. Powszechne stosowanie antybiotykéw w ostatnich latach
doprowadzito do gwattownego wzrostu opornosci na antybiotyki wérdd bakterii patogennych. W zwigzku
z powyzszym niniejsze badania przeprowadzono w celu oceny wystgpowania S. aureus metycylinoopor-
nych (MRSA) w produktach pochodzenia wodnego o réznym stopniu przetworzenia (mrozonych, wedzo-
nych, marynowanych i surowych). Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze MRSA najcze-
$ciej wystgpowal w probach mrozonych (ok. 83 %), a najrzadziej — w produktach marynowanych (ok.
29 %). Pomimo tego, ze najnizszy odsetek prob, w ktorych stwierdzono wystepowanie S. aureus metycy-
linoopornych, stanowily produkty marynowane, to najnizsza srednig ilo$¢ tych bakterii stwierdzono
w przetworach wedzonych (0,54 log jtk/g). Ogolnie ok. 41 % prob byto zanieczyszczonych tymi bakte-
riami.

Stowa kluczowe: produkty pochodzenia wodnego, Staphylococcus aureus, zanieczyszczenie patogenami,
MRSA

Wprowadzenie

Produkty pochodzenia wodnego odgrywaja wazng role w diecie, dostarczajac
prawie 20 % biatka zwierzgcego konsumowanego przez 7,5 mld ludzi na §wiecie [16].
Z danych przedstawionych przez Hryszke [3] wynika, Zze bilansowe spozycie ryb
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1 owocOw morza w 2019 r. wyniosto w Polsce 13,11 kg/mieszkanca i byto o 0,7 %
wigksze niz rok wezesniej. Wydatki gospodarstw domowych ponoszone na zakup tych
produktow wzrosty o 8,1 % [6]. W kolejnych latach prognozowany jest wzrost kon-
sumpcji ryb 1 owocoéw morza [20]. Z danych literaturowych wynika, ze $rednio 64 %
Polakow spozywa ryby i owoce morza przynajmniej raz w tygodniu lub czeSciej, na-
tomiast 28 % — dwa lub wiecej razy w tygodniu. Najczestszymi wyborami Polakow sg
produkty §wieze oraz wedzone, ktore wskazywato odpowiednio: 51 i 50 % responden-
tow [2]. W strukturze wydatkow gospodarstw domowych przewazaja ponadto przetwo-
ry 1 konserwy (34 %), ryby wedzone, suszone i solone (23 %), ryby swieze (22 %)
i ryby mrozone (19 %) [3]. Spozycie ryb i produktow rybnych, zwtaszcza w przypadku
ich konsumpcji w stanie surowym lub niedogotowanym, czesto prowadzi¢ moze do
wystgpienia chorob u ludzi. Spozywanie zanieczyszczonych bakteriami ryb i owocoOw
morza wigze si¢ m.in. z zapaleniem zotadka 1 jelit, wystgpowaniem krwawej biegunki,
skurczami brzucha i wymiotami [5, 11, 13]. Obecno$¢ w tych produktach réznych
gatunkow bakterii, w tym chorobotworczych dla ludzi, tj. Vibrio alginolyticus, Vibrio
vulnificus, Vibrio parahaemolyticus, Vibrio cholerae, Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, Clostridium botulinum, Clostridium perfringens, Campylobacter jeju-
ni moze wynika¢ z bezposredniego kontaktu z zanieczyszczonym $rodowiskiem wod-
nym, osadem lub skazong pasza [5, 11, 17].

Zrédta i czynniki mogace przyczyniaé sie do rozwoju mikroorganizméw chorobo-
tworczych, bakterii opornych na antybiotyki oraz powodujacych psucie si¢ produktow
pochodzenia wodnego moga by¢ rézne w zaleznosci od etapu tancucha produkcji
i dostaw [11]:

1. Przed zbiorem lub potowem:

— woda — pochodzenie (morza, jeziora, rzeki, studnie), jakos¢ wody, w tym
czynniki chemiczne (np. pH, O,, NH;, zasolenie) oraz mikrobiologiczne
(réznorodnosé, obfitosc),

— osad — obecnos$¢ zwierzgeych i/lub ludzkich zanieczyszczen (np. obornika),

— czynniki Srodowiskowe — pory roku, opady deszczu,

— praktyki w akwakulturze — dziatania rutynowe (zarybianie, sposob odzywia-
nia, gestos¢ obsady zwierzat akwakultury), stan zdrowia ryb (infekcje, cho-
roby bakteryjne), leczenie ryb (np. antybiotyki, metale cigzkie).

2. Po zbiorze lub potowie:
a) przetwarzanie:

— powierzchnie majace kontakt z zywnoscia (np. krajalnice, maszyny do patro-
szenia, stoty produkcyjne),

— powierzchnie pozbawione kontaktu z zywnos$cig (np. podtogi, §ciany, prze-
wody kanalizacyjne, wentylacyjne),

— zabiegi/interwencje (chemiczne, biologiczne, inne zabiegi nietermiczne)
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b) pakowanie, przechowywanie, transport:

— obecnos¢ konserwantow,

— sktad atmosfery (np. pakowanie produktow w modyfikowanej atmosferze,
W prézni, w powietrzu),

— temperatura,

— czas,

— sposob postepowania z produktem — sprzedawcy, restauratora, konsumenta
(zanieczyszczenia krzyzowe, wtdrne zanieczyszczenia).

Rzepkowska i1 wsp. [10] oraz Solomon i wsp [13] podaja, ze z zywnos$ci pocho-
dzenia wodnego, ale takze z pasz dla zwierzat oraz ich odchodéw czesto izoluje si¢
organizmy odporne na wiele lekow. Ryby zostaty zakwalifikowane jako rezerwuary
bakteryjnych patogendéw powigzanych z chorobami czlowieka. Ponadto obecnos¢
w tych mikroorganizmach genéw determinujgcych oporno$¢ drobnoustrojow na anty-
biotyki wywotuje obawy dotyczgce rozprzestrzeniania si¢ bakterii antybiotykoopor-
nych w srodowisku oraz wérod ludzi [5]. W ostatnich latach antybiotyki byty stosowa-
ne nie tylko w leczeniu infekcji u ludzi i zwierzat, ale rowniez wykorzystywano je
w hodowli zwierzat i w akwakulturze do wspomagania wzrostu, zwickszenia efektyw-
nosci wykorzystania paszy, w profilaktyce zakazen. Jednak w przeciwienstwie do lu-
dzi, ktérym antybiotyki sg przepisywane na okreslony czas po zdiagnozowaniu infekcji
bakteryjnych, stosowanie antybiotykdéw u zwierzat i w akwakulturze jest niejednokrot-
nie nieuzasadnione. Ze wzgledu na nieuregulowane stosowanie antybiotykow do celow
innych niz leczenie infekcji, ludzie sa narazeni na dziatanie patogendw antybiotykoo-
pornych obecnych w zywnosci i w srodowisku [16, 17].

Celem niniejszej pracy byta ocena wystgpowania bakterii S. aureus metycylinoo-
pornych (MRSA) w produktach pochodzenia wodnego o réznym stopniu przetworze-
nia pochodzacych z punktéw handlowych znajdujacych si¢ na terenie Trojmiasta.

Material i metody badan

Badaniom poddano zakupione w réznych punktach handlowych mrozone (n =
12), marynowanie (n = 7), wedzone (n = 8) i surowe (n = 17) produkty pochodzenia
wodnego. Przetwory marynowane pobierane byly z opakowan jednostkowych, nato-
miast pozostate produkty nie mialy opakowania. Zakupione produkty ze sklepu do
laboratorium mikrobiologicznego przewozono w termoizolacyjnej torbie, umozliwiaja-
cej zachowanie cigglosci tzw. zimnego tancucha dostaw. Transport probek nie przekra-
czat 2 h. Bezposrednio po dostarczeniu produktéw do laboratorium poddawano je ana-
lizom. W komorze z laminarnym przeptywem powietrza pobierano 20 g produktu,
a nast¢gpnie homogenizowano ze 180 ml roztworu soli fizjologicznej przy uzyciu Sto-
macher Lab-Blender 400 (Seward, Worthing, Wielka Brytania). Pierwszym etapem
izolacji gronkowcoéw byto prenamnazanie na podtozu Giolitti-Cantoni (Merck, Niem-
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cy). Warunki inkubacji to: temp. 37 °C, 24 h, warunki beztlenowe. Po uptywie 24 h
z kazdej probdwki, w ktorej stwierdzono obecno$¢ gronkowcoOw (zaczernienie podto-
za), wykonywano posiew powierzchniowy (0,1 ml) na ptytki z podtozem CHROMagar
MRSA (Graso Biotech, Gdansk, Polska) do izolacji i szybkiej identyfikacji Staphylo-
coccus opornych na metycyling. Inkubacje prowadzono przez 24 h w temp. 37 °C.
Kolonie o barwie rozowej kwalifikowano zgodnie z instrukcjag jako Staphylococcus
aureus metycylinooporne, a nastgpnie liczb¢ komoérek bakterii wyznaczano zgodnie
z PN-EN ISO 7218:2008 [7].

Dane poddano transformacji log jtk/g+1 ze wzgledu na wystepowanie probek bez
S. aureus. Homogeniczno$¢ wariancji badano testem Levene’a. W analizie wptywu
sposobu utrwalania na liczbe S. aureus w produktach zastosowano jednoczynnikowa
analize wariancji. Istotno$¢ réznic migdzy podgrupami weryfikowano testem Tukeya
dla réznych liczebnosci. Zaleznos¢ miedzy wystepowaniem S. aureus w probach
a sposobem utrwalania okreslano za pomoca testu y” [15].

Wiyniki i dyskusja

Najwyzsza liczbe metycylinoopornych gronkowcow stwierdzono w grupie pro-
duktow mrozonych. Srednia liczba MRSA w badanych probkach réznita sie w zalez-
nosci od sposobu przetworzenia i zawierala si¢ w granicach 0,54 + 2,268 log jtk/g+1
w produktach odpowiednio: wedzonych i mrozonych. Roznice migdzy tymi grupami
byly statystycznie istotne — F = 3,917, p = 0,0153; 0’ czastkowe = 0,227 (tab. 1). Mak-
symalne liczby MRSA w produktach surowych i marynowanych byly na podobnym
poziomie (tab. 1).

Tabela 1. Liczba metycylinoopornych S. aureus w zaleznosci od rodzaju przetworzenia badanych pro-
duktow [logjtk/g+1]
Table 1.  Count of methicillin-resistant S. aureus depending on the type of processing of products tested

[log CFU/g+1]
Sposdb przetworzenia produktow _
pTypesp of product prcl))cessing t x SD Xmin Kmax.
mrozone / frozen 12 2,268* 1,251 0 3,634
surowe / raw 17 1,334 1,121 0 3,486
marynowane / marinated 7 0,924 1,584 0 3,477
wedzone / smoked 8 0,540° 0,771 0 1,785

Objasnienia / Explanatory notes:

X — warto$¢ $rednia / mean value; SD — odchylenie standardowe / standard deviation; X, — warto$¢
minimalna / minimum value; X,,, — wartos¢ maksymalna / maximum value. Wartos$ci $rednie oznaczone
litera a roznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values denoted by letter a differ statistically
significantly (p < 0.05).
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Rys. 1. Odsetek prob, w ktorych stwierdzono wystgpowanie Staphylococcus aureus metycylinoopor-
nych w zaleznosci od sposobu przetworzenia

Fig. 1. Percent number of samples, in which methicillin-resistant Staphylococcus aureus was found
depending on the type of processing

MRSA najczesciej wystepowaly w probkach poddanych mrozeniu (ok. 83 %),
a najrzadziej w wyrobach marynowanych (ok. 29 %) — rys. 1. W produktach rybotow-
stwa poddanych mrozeniu potwierdzono wystgpowanie S. aureus metycylinoopornych
na poziomie 17,5 % [4], 20 % [21], 30 % [19], a nawet 34 % [14], zatem nie obserwo-
wano tak wysokiego odsetka probek zanieczyszczonych tymi bakteriami, jaki uzyska-
no w badaniach wilasnych. Otrzymane wyniki stanowig rezultat wstepnych oznaczen
i wymagaja dodatkowej weryfikacji. Nie potwierdzono zalezno$ci pomigdzy wystepo-
waniem MRSA a sposobem przetworzenia produktow (x> = 7,38, p = 0,0608). W ni-
niejszych badaniach przeanalizowano tacznie 44 losowe probki produktéw pochodze-
nia wodnego na obecnos¢ MRSA i bakterie te wyizolowano z 18 probek, co oznacza,
ze tacznie ok. 41 % probek bylto zanieczyszczonych tymi bakteriami. Wszystkie pro-
dukty przetworzone (n = 27) byty zanieczyszczone w ponad 55 %, natomiast surowe
(n=17) — w ok. 65 %. Solomon i wsp. [13] wykazali w surowych krewetkach obec-
no$¢ MRSA jedynie w 11 % probek. Sivaraman i wsp. [12] stwierdzili podobna liczbg
zanieczyszczonych produktow, sposrdd ktorych ponad 93 % byto opornych na wiele
srodkéw przeciwdrobnoustrojowych. W niniejszych badaniach odsetek prob zanie-
czyszczonych MRSA byt ponad 5-krotnie wyzszy (rys. 1). Vazquez-Sanchez i wsp.
[19] wykryli S. aureus metycylinooporne w ok. 25 % produktéw rybotowstwa, z czego
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najwicksza liczbe zanieczyszczonych prob stanowity produkty $wieze (43 %) i mrozo-
ne (30 %), nastepnie solone (27 %) oraz wedzone (26 %). Sultana i wsp. [17] stwier-
dzili wystgpowanie MRSA w prawie 25 % mrozonych probek zywnosci, co bylo wy-
nikiem ponad 3-krotnie nizszym od uzyskanych w niniejszych badaniach (rys. 1) oraz
nieznacznie nizszym od wynikéw, ktore odnotowali Vazquez-Sanchez i wsp. [19].
Réznica w czestosci wystepowania MRSA w poddanych analizom proébach moze by¢
zwigzana z metodami postgpowania podczas przetwarzania, warunkami przechowywa-
nia, sposobem gromadzenia i pakowania mrozonych produktéw, obchodzeniem si¢
z surowcami, jak tez duzg odlegtoscia od towisk do brzegu [1, 19]. Mrozone produkty
pochodzenia wodnego bywaja przechowywane w zmiennych temperaturach, a tym
samym mogg przechodzi¢ cykle zamrazania i rozmrazania, co stanowi zagrozenie dla
zdrowia konsumentow [13].

Raymond i Ramachandran [8] zestawili kryteria mikrobiologiczne dotyczace pa-
togenow bakteryjnych w produktach rybotdwstwa odnoszace si¢ do réznych krajow.
Pomimo obecnosci wielu szczepow S. aureus opornych na antybiotyki w réznych ry-
bach i owocach morza, wcigz brak jest ustalonych kryteriow mikrobiologicznych doty-
czacych liczby MRSA. Zawarte w obowigzujagcym w Polsce Rozporzadzeniu Komisji
(WE) nr 2073/2005 [9] limity dotycza jedynie wystgpowania S. aureus w produktach
z gotowanych skorupiakéw i migczakow bez skorup 1 muszli. Odniesiono jednak po-
wyzsze kryteria do wynikow badan wlasnych i stwierdzono, ze zadna z grup badanych
produktow nie przekroczyta warto$ci progowej 3,0 log jtk/g (tab. 1). Vazquez-Sanchez
i wsp. [19] badali produkty wedzone, mrozone oraz surowe i uzyskali odpowiednio
[%]: 7, 7 1 4,8 probek, w ktorych wartosci przekraczaty 3,0 log jtk/g, natomiast w ni-
niejszych badaniach uzyskano odpowiednio [%]: 0, 42 1 6 takich wynikow. MRSA nie
jest naturalng mikroflorg produktéw pochodzenia wodnego, stad do zanieczyszczenia
tymi bakteriami doszto na skutek niewtasciwego obchodzenia si¢ przez osoby uczest-
niczace w przetwarzaniu ryb czy handlu nimi [18]. Poddane analizie mikrobiologicznej
produkty (z wyjatkiem marynowanych) sprzedawane byty bez opakowan jednostko-
wych, co moglo dodatkowo wptyna¢ na wystepowanie MRSA. W produktach mary-
nowanych obserwowano najnizszy odsetek zanieczyszczonych prob (rys. 1), co oprocz
zastosowanego opakowania moglo wynika¢ z obecno$ci stabych kwasow wptywaja-
cych na przezywalno$¢ drobnoustrojow. Dodatkowo na obecno$¢ mikroorganizmow
chorobotworczych mogg wptywac rézne czynniki, w tym wlasciwe praktyki akwakul-
turowe, warunki $rodowiskowe, produkcja, przetwarzanie, dystrybucja, sprzedaz deta-
liczna, obstuga lub przygotowanie [11].

‘Whioski

1. Okoto 41 % produktéw pochodzenia wodnego o rdéznym stopniu przetworzenia
byto zanieczyszczonych metycylinoopornymi Staphylococcus aureus.
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2. Srednia liczba MRSA w produktach wedzonych i mrozonych réznila sie w sposéb
statystycznie istotny.
3. Istnieje potrzeba ciggltego monitorowania tancucha produkcyjnego.

Praca zostala sfinansowana ze srodkéw WZNI/2021/PZ/01
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AQUATIC PRODUCTS OF DIFFERENT PROCESSING LEVELS AS A SOURCE OF
METHICILLIN-RESISTANT STAPHYLOCOCCUS AUREUS

Summary

Aquatic products are one of the main sources of protein and other nutrients. They play a significant
role in the human nutrition. Staphylococcus aureus is considered to be the most commonly occurring food-
borne bacterial pathogen in the world. S. aureus is not a native microflora of aquatic products, but it can be
isolated from freshly caught fish. Those products can be additionally contaminated owing to the incorrect
handling, storage under improper conditions, transmission of the pathogen by workers and also it may be
a consequence of cross-contamination. The wide use of antibiotics in the recent years led to a rapid in-
crease in the antibiotic resistance among the pathogenic bacteria. For this reason, the present research
study was performed to evaluate the occurrence of methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA) in
the aquatic products of different processing levels (frozen, smoked, marinated and raw). Based on the
research conducted, it was shown that MRSA most often occurred in the frozen samples (approx. 83 %),
and the least frequently in the marinated products (approx. 29 %). Although the lowest percent number of
samples with methicillin-resistant S. aureus was reported in the marinated products, the lowest average
number of those bacteria was found in the smoked products (0.54 log CFU/g). Generally, about 41 % of
the samples were contaminated by those bacteria.

Key words: aquatic products, Staphylococcus aureus, pathogen contamination, MRSA
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