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Elimination of Salmonella spp. by hexadecyIpytidinium chloride
Summary,

The aim of this study was to determine the influence of hexadecylpyridinium chloride concentrations on
Salmonella spp. in bacteriological media and on turkey carcasses. The average bacteria counts in the control
samples not containing hexaadecylpyridinium chloride were: 1.7x108, 2.3x108 and 2.3xl08 for S. Anatum,
S. Enteritidis and S. Typhimurium, respectively. Hexadecylpyridinium chloride in 1oń-concentration agar
media completely inhibited the growth of all the Salmonella spp. being studied. The bacterial count'decreased
by 4 log cycles at a concentration of 0.5Yo, and at a concentration of 0.25'ń -by 1 log cycle, compared u,ith the
control cycle. However, the bacteria studied grew in the presence of 0.037o,0.020ń and 0.01"/o of
hexadecylpyridinium chloride in the amounts within the same logarithm range. The results obtained after
immersing turkey carcass elements in hexadecylpyridinium chloride indicated clearly that detecting Salmo-
nella spp. ,in the samples was dependent on the inoculum,Of these bacteria on the poultry carcass surface.
When contaminating 101 or 102 colony forming units (cfu) of Salmonella spp. on the surface of a turkey
carcass element and immersing it in water solutions of 0.1Yo and 0.57o hexadecylpyridinium chloride for
15 minutes, no Salmonella spp. were found. After contaminating 103 cfu of Salmonella Enteritidis on the
surface of a turkey carcass part and immersing it in a water solution of 0.57o hexadecylpyridinium chloride,
the number of samples in which Salmonella spp. were found decreased in comparison with the number of
control samples. After contaminating 104 cfu on the surface of a turkey carcass immersed in 0.1oń and,Ioh
hexadecylpyridinium chloride no effect on Sa|monella spp. detectability was found.
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W ostatnich latach w wielu krajach obserwuje się tywnego oddziaływania ich na ludzki organiztn oraz
znaczny wzrost liczby przypadkow zatruc pokarmo- trudności w Tozpuszczalności i możliwości bezpośred-
wych wywołanychprzezpałeczki Salmonella, a wiele niego zastosowania. Poza tym proekologiczny styl
ognisk choroby ma związek z produktami drobiowy- zycia konsumentów zmusza do stosowania w techno-
mi (1a). Drobrzężnyijajauwazane sąobecnięzagłow- logii zywności jedynie takich środkow chemicznych,
ny rezerwuar tych bakterii (I0,12,I5). Zapobieganie które naturalnie występująw przyrodzie,
zakażęntompałeczkamiSalmonellatzwalczanie sal- W polskim przemyśle spożywczym dopuszczone
monelloz wśród drobiu jest niezwykle trudne i na ra- jest stosowanie substancji dodatkowych i innych sub-
zie nię w pełni skuteczne. Wynika to z wszęchobec- stancji obcych, wyszczególnionych w Rozporządze-
ności tychbakterii zarówno wśrodptakow, jak iw cza- niu Ministra Zdrowia z dnta 27 grudnta 2000 r. (16).
sie produkcji na wszystkich jej etapach. Pomimo cią- Niektóre związkt chemiczne, np. chlorek heksadecy-
łego udoskonalania metod nie udaje się wyelimino- lopirydyniowy, nie są dopuszczone do stosowania
wacpałeczękSąlmonellaw tuszkach drobiowych (1l). w Polsce w odniesieniu do drobiu. Natomiastzwiązki

Badania dotycząceunieszkodliwiania pałeczekSal- te zostaĘ dopuszczone do stosowania w przemyśle
monella byĘ prowadzane przy uĘciu wielu metod, spożywczym i.farmaceutycznymw USA przęzrządo-
zużyciemrozmaitych związków chemicznych, m.in. wy Urząd ds. Zywności i Leków (FDA) i uwazane są
kwasów organicznych (18, l9), chlorku heksadecylo- zabezpieczne (4). W Polsce i innych krajach, w celu
pirydyniowego (1 , 3, 2I), ortofosforanu sodu (20), zniszczenia pałeczek Salmonella do wody w schła-
wody utlenionej i dwuwęglanu sodu ( 17). Nie wszyst- dzalniku dodawany jest podchloryn sodu w ilości
kieztychmetod okazały sięskuteczne. Srodekokreś- 5-10ppm. Zuwaginato, żezwtązektenw wyższych
la się jako skuteczny, jeśli pod jego wpływem nastę- stęzeniach powoduje zmianę barwy i smaku, posztl-
puje redukcja określonych drobnoustrojów o 2 log (6). kuje się innych metod unieszkodliwiania tych bakte-
Liczba chemicznych dodatków stosowanych w prze- rii. Stąd zastosowanie roztworu chlorku heksadecylo-
twórstwie zywności jest ograniczona na skutek nega- pirydyniowego do powierzchniowej deąmfekcji tuszek
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wydaje się uzasadnione. Zanurzaniętuszęk w roztwo-
rze Illb rozpylante na powierzchni moze być najsku-
teczniejsząmetodą. W dostępnym piśmiennictwie brak
jest prac na temat wpływu chlorku heksadecylopiry-
dyniowego na rożnę wyjściowe Iiczby pałeczek Sal-
monella na fuszkach indyczych (8,9,20).

Celem badań było określenie wpływu wybranych
stęzeń chlorku heksadecylopirydyniowego na przeży -
walność paŁeczek Salmonella w podłozach mikrobio-
logicznych i na elementach tuszek tndyczych.

Mateliał i metody

Wykrywanie pałeczek Salmonella w podłożach mi-
krobiolo gicznych. Ustalono następuj ape stęzenia : 0,0 l 0%,

0,02%, 0,03oń, 0,0 50ń, 0,7 0oń, 0,2 5o/o, 0,5 0oń, 7,0oń, I,5oń,
2,09/o chlorku heksadecylopirydyniowego w agarze odzyw-
czym. Salmonella Enteritidis nr 33l66, Salmonella An.a-
tun7 nr 30193, Salmonella Ęphimuriunl nr 22]l84 otrzy-
lnano z muzeum szczepów bakteryjnych Instytutu Wetery-
narii w Puławach. Chlorek heksadecylopirydyniowy wyja-
ławiano przy użycitt filtra Millipor (Millex 9Ę 022p, Bed-
ford), a następnie dodawano go w odpowiednich stęzeniach
do podłoza o temperaturze 5OoC.

Badane szczepy lvsiewano do 9 ml bulionu odzywczego
ipo 24-godzinnej inkubacji w temperaturze 3JoC uzyski-
wano hodowlę wyjściową do dalszych badań. Następnie
wykonywano z tej hodowli dziesięciokrotne rozcteiczenia
ikażdy szczep zkażdego rozcieńczenia wysiewano na agar
odżywczy bez substancji chernicznych (kontrola) oraz na
agar odzywczy z dodatkien roznych ilości chlor-ku heksa-
decylopirydyniowego. Stosowano posierv powierzchniowy.
Płytki inkubowano w temperaturze 3JoC przez 24 do 48
godzin, Badania dla kazdego szczepu powtórzono dziesię-
ciokrotnie i obliczono średnie ze wszystkich badań.

Wykrywanie pałeczek Salmonella w tkance mięśnio-
wej. Badania przeprowadzono na 1 50 próbkach tkanki mięś-
niowej z piersi indyczych zakupionych w zakładach dro-
biarskich, W badaniach wstępnych przeprowadzonych na
20 próbkach nie stwierdzono pałeczek Salmonella. Tkan-
kę mięśniowąprzetrzymywano w temperaturze 4oC, ana-
stępnie przygotowywano z niej 25 g próbki do dalszych
badań, Do zakażenia prób lżyto szczepll Salmonella Ente-
ritidis nr 33l66. Szczep ten najpierw wsiewano do bulionu
odżywczego i inkubowano w temperatllrze 3J"C przez 24
godziny, a następnie nakażdąpróbkę nanoszono po 0,05 ml
24-godzinnej hodowli bulionowej S. Enteritidis rozcień-
czonej od 10a do 10 8. Określano wyjściowe inoculumpró-
bek kontrolnych w każdel serii badań. Zawiesinę bakteryj-
ną rozprowa dzano delikatnie spec j alną szeroką ezą moż-

liwie na jak największej powierzchni próbki. Po naniesie-
niu bakterii wszystkie próbki przetrzymywano przez 20
minut w temperaturze 4"C, w celu całkowitego wysusze-
nia zawiesiny. Następnie kazdąpróbkę przenoszono do ja-
łowych zlewekz 250 ml roztwotu 0,Ioń0,5 ońi1,0oń chlor-
ku heksadecylopirydyniowego na okres 15 minut. Z mętod
zalecanych do wykrywania pałeczek Sąlmonella z tuszek
drobiowych, podrobów i produktórv drobiarskich zastoso-
wano metodę podaną w przepisach ('7 , 13). Po 1 5 minutach
działania roztworów chlorku heksadecylopirydyniorvego,
każdąprobkę plzenoszono do jałowej zlewki i zalewano
225 ml I,0% (ZWP) zbuforowanej wody peptonowej
(pH 7,2), po czym inkubowano w temperaturze 37 o C przez
20 godzin. Kontrolę stanowiły próbki z piersi indyków za-
nie c zy szc zone p ałe c zka ml, S a l m o n e l l a, któr e zan:ut zano
w wodziejałowejprzez 15 minut, Namnazanie selektywne
wykonyu,ano na podłozu seleninowo-cystynowym (SC,
0 68'/-I'7-I, Difco Laboratories Detroit MI, USA) i podło-
zu Mriller-Kauffmana (MK) oraz w podłozu Rappaport-
-Vassiliadis (RY CM 669, Oxoid), a przesiewy na agarze
z zielenią brylantową i czerwienią fenolową (BGA, CM
329, Oxoid) oraz na agarze bizmutawo-siarczynowym
(BSA, 00 73-01-1, Difco Laboratories). Kolonie typowe
lub podejrzane o przynależność do rodzaju Salruonellabyły
i dentyfi kowane serolo gi cznie i biochemiczn ie. Do określe-
nia charakterystycznych cech biochemicznych pałe czek Sal-
monella uzyto testu API20 E. Typy serologiczne określa-
no w oparciu o zmodyfikowany schemat Kauffmanna-
-White' a, zaproponow any przez Popoffa i Le Mtnor a, z za-
stosowaniem surowic wyprodukowanych w Krajowym
Ośrodku Salmonella, Każdy wariant doświadczenia powtó-
rzono dzies ięc iokrotn ie.

Wyniki iomówienie
Uzyskane wyniki badanprzedstawiono w tń, |ż.

WpŁyw chlorku heksadecylopirydynio w ego na pałecz-
ki S alm on ell a w podłozach mikrobiologiczny ch przed-
stawiono w tab. 1. Dane zawatię w tab. 1 wskazują ze
średnia liczba bakterii w próbkach kontrolnych bez
dodatku chlorku heksadecylopirydyniowego wynosi-
ła dla S. Enteritidis 2,3 x 10E,,S. Anatum 1,7 x 108,

S. Ęphimurium 2,3 x 108. Chlorek heksadecylopiry-
dyniowy w podłozu agarowym o stęzeniu I,0%o całko-
wicie hamował wzrost wszystkich badanych szczepów
Salmonella,Przy stęzeniu 0,5ońliczba bakterii w po-
równaniu zkontrolązmniejszyła się o 4 cykle logaryt-
miczne, a przy stęzeniu 0,25oń o jeden cykl logaryt-
miczny, Wymienione bakterie rosĘ jednakw obecnoś-
ct 0,03oń, chlorku heksadecylopirydyniowe go w licz-

Tab. 1. Wzrost pałeczek Salmonella na podłożu agarowym z dodatkiem chlorku heksadecylopirydyniowego (n:10)
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Tab.2.Liczba próbek z elementów tuszek indyczych, podda-
nych działaniu roztworu chlorku heksadecylopirydyniowe-
go, na których stwierdzono pałeczki Salmonella Enteritidis
(n : 10)

bach mieszczących się w tym samym przedzia\eloga-
rytmicznym.

Wpływ chlorku heksadecylopirydyniowego na Sal-
monella Enteritidis na elementach tuszek indyczych
przedstawiono w tab. 2, Analizując wyniki badańlzys-
kane po zanuIzeniu elementów tuszek tndyczych
w chlorku heksadecylop irydyniowym stwie r dzono, że
wykrywalność pałeczek Salmonella z probek zależy
od inoculum tych bakterii na powierzchni tuszki dro-
biowej. Przy zanieczyszczeniu 10l lub 102 jednostek
tworzącychkolonie (tk) na powierzchnt elemenfu tusz-
ki indyczej i zanurzęniu jej na 15 minut w wodnych
roztworach 0,I'Yo i 0,5olo chlorku heksadecylopirydy-
niowe go nie stwierd zono pałeczęk S alm one ll a.

Przy zanieczyszczeniu 103 jtk pałeczek Salmonella
Enteritidis na powierzchni części fuszki tndyczej i za-
nurzeniu jej na 15 minut w wodnym roztworze 0,5Yo
chlorku heksadecylopirydyniowego stwierdzono
zmniejszanie się liczby próbek, w ktorych wykryto
pałeczkt Salmonella, w porównaniu z ltczbąpróbek
kontrolnych.

Przy zanteczyszczęnlul 104 jtk na powierzchni tusz-
ki indyczej zanurzonej w I,0oń chlorku heksadecylo-
pirydyniowym nie stwierdzono wpĘłvu na wykrywal-
nośc pałeczęk S almonell a.

Prowadzone dotychczas badania (19) nad elimino-
waniem pałeczek Salmonella pod wpływem środków
chemicznych na tuszkach drobiowych miaĘ na celu
w pierwszym etapie zlikwidowanie mikroflory towa-
rzy szącej, fip. poprzezpromieniowanie ultrafi oletowe,
a dopiero następnie zakażano je paŁeczkamt Salmo-
nella. Dzięki temu mozliwe było w dalsąrm etapie sto-
s owanie nie s e lektywnych p ozywek, które p o zw alaĘ
na wykrycie uszkodzonych pałeczek Salmonella pod
wpĘwem substancji chemicznych (2). Wszystkie przy-
toczone badania wskazują ze stosowany w nich układ
do świadczalny daleko o dbie gał o d r zeczywistych sp o -

sobównaturalnegozanlęczyszczantatuszekpałeczka-
mi Salmonella oraz warunków ich przechowywania.
W badaniach własnych określono vrTływ O,IYI,0,5oń
i I,0oń chlorku heksadecylopĘdyniowego na pałeczJ<t

Salmonella w warunkach najbardziej zbltżonych do na-
turalnych, czyli na tus zkachdrobiowych pochodzących

bezpośrednio z zakładów drobiarskich, nie poddawa-
nych w laboratorium jakimkolwiek procesom zmie-
rzającym do zlikwidowania mikrofl ory tow arzy szącej.

Na podstawie wyników uzyskanych w badaniach
własnych stwierdzono, ze hamujący wpĘw chlorku
heksadecylopirydyniowego na pałeczki S almonel l a
w podłozach bakteryjnych może mieć również miej-
sce na tuszkach drobiowych. Bakteriolo glczne działa-
nie chlorku heksadecylopirydyniowego na Salmonel-
labyło silniejsze w podłozach bakteryjnychniżw tusz-
kach drobiowych. Z danych,jakie uzyskano w bada-
niach własnych wynika, ze skuteczność przeciwbak-
teryj n e g o działania chl o rku heks ade cylop irydyni ow e -

go jest zróżntcowana t zależy od wyjściowej liczby
salmonella na tuszce.

W piśmiennictwie j est niewiele danych doty czący ch
wpĘwu chlorku heks ade cylop irydyniowe go na r ó żnę
wyjściowe liczby pałeczek Salmonella na fuszce in-
dyczej (1, 5, 8, 9). Na podstawie wynikow w bada-
niach własnych zaobserwowano, że likwidacj a pałe-
częk Salmonella zalężałaprzede wszystkim od wyjś-
ciowej ltczby tych bakterii w próbach zawierających
ponad 101jtk tych drobnoustrojów; nie stwierdzono
wpĘwu chlorku heksadecylop irydyniowe go na ltczb ę
tych bakterii. Hamowanie namnażania bakterii przez
chlorek heksadecylopirydyniowy w stosunku do pro-
bek kontrolnych wykazano w roztworze 0,I%o przy
zakażęnit 1 02, a w r oztw orze 0,5Yo pr zy zakażeniu 7 03 .

Breen i wsp. (1) podają żęItczbapaŁeczek Salmonel-
la przetrzymywanych przez 10 minut w roztworze
1 0 ppm (0,00 1 %) chlorku heksadecylopirydyniowego
w porównaniu z kontrolą zmniejszyła się o 6 cykli 1o-
garytmicznych, natomiast na skórze tuszek kurcząt sku-
teczność chlorku heksadecylopirydyniowego gwahow-
nie spadła nawet przy 1O0-krotnym zwiększeniu stę-
żęnia-zmniejszyła sięjedynie o 2 cykle logarytmicme.

Jak podaje wielu autorów (5, 8, 9), pod wpĘ,wem
chlorku heksadecylopirydyniowego następuj e wzrost
powierzchniowej hydrofobności komórek bakteryj -

nych, Chlorek heksadecylopirydyniowy jako kation
powierzchniowo czynny zablja komórki dzięki wza-
jemnemu oddziaŁywaniu zasadowych jonow z kwaso-
\\ymi grupami bakterii, co powoduje powstanie od-
mian słabo zdysocjowanych, a w następstwie hamo-
wanie bakteryjnego metabolizmu. Chlorek heksade-
cyl op irydyni owy zablj a p aŁe c zkt p opr ze z wyw o ł ani e
zaburzeń metabolicznych, które w niewielkim stop-
niu wp ływaj ą na s trukfu rę morfo l o g ic znąb akteri i wi -
dzianąpod mikroskopem elektronowym (7, 8).

Chlorek heksadecylopirydyniowy nie wywołuj e nie-
porządanych efektow, takich jak zmtana zabarwtenta
skóry kurcząt lub chemiczny zapach. które mogąpo-
wstawac pod wpĘwem większości kwasów organicz-
nych lub innych związków chemicznych (8). Chlorek
heksadecylopirydyniowy nie oddziałuje takżę na ft-
zyczny wygląd produktow drobiowych (1).

Z przeprowadzonych badań własnych wynika, ze
istniej e możliwość unieszkodliwiania pał ęczęk Salmo-



nella na powierzchni tusz drobiowych poprzez nanie-
sienie 0, 1 % chlorku heksadecyloprydyniowego. Hamuj e
on namnazanie się pałeczek Sąlmonella, nie powodu-
jąc równocześnie zmiany zapachll i barwy mięsa.
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S{.,t,l. RECE N !JE I B lB LIOGRAFIA,l.,F,l.,t
Organisation of Veterinary Services and Food Sa-
feĘ (Organizacja służb weterynaryjnych i bezpie-
czeństwa żywności), Paryż, Francja, 2003, str. 182,
cena 15,- €. ISBN 92-9044-598-X

W czasie Światowego Kongresu Weterynaryjnego, który
odbył się we wrześniu 2002 r. w Tunisie, zorganizowane
zostało seminarium nt. organizacji słuzb weterynaryjnych
ibezpieczeństwa zywności. Sympozjum odbyło sięw dniach
2] -28 w rześnia 2002 r. i było sp ons orowan ę przez Międzyna-
rodowy Urząd ds. Epizootii, FAO w Rzymie i Bank Swiatowy,

O s tatni e ep i demi e chorób zakażny ch zw ier ząt użytkowyc h
zwróciły zdecydowanąuwagę światowąna rolę słuzby wete-
rynaryjnęj w zabezprcczeniu nie tylko zdrowiazwlcrząt jako
populacji, ale głównie zapewnienia zdrowej t bezpiecznej
zywności dla ludzi. Wydarzenia ostatnich lat wskazały wy-
raznie. jak poważna jest to sprawa. wymagająca sprawnej or-
ganizaaji i szczególnej troski władz państwowych. Sprawom
lym zostało poświęcone ww, seminarium.

World Animal Health in 2002 (Zdrowie zwierząt
na świecie w 2002 r.). OIE, Paryż, Francja,2003,
str. 700 (2 tomy), format 29,7 x 21 cm, cena 100,- €.
ISSN 1017-3102

Każdego roku Międzynarodowe Biuro ds. Epizootii w Pa-
ryzu wydaje obszemą informację nt. stanu zdrowia zwięrząt
na świecie. Recenzowane opracowanie dotyczy 2002 r. Jest
to wprost doskonały informator nt. występo\^/anial zwalcza-
nia chorób stwierdzonych w konkretnym roku w poszcze-
gólnych krajach na świecie. Sprawozdanie dotyczy 160 kra-

Obrady prowadzone były w 3 sesjach ijednym zebraniu,
na którym opracowano rekomendacje.

Sesja I - Międzynalodowe problemy instytucjonalne -
w czasie ktorej przedstawiono 8 referatów nt. zadań i syfuacji
słuzb weterynaryjnych, w konfrontacji z poszczegolnymi re-
gionami świata,

Sesja II - Zalezności między zasobami naturalnymi a funk-
cją służb weterynaryjnyah - z 5 obszemymi referatami pro-
blemowymi,

Sesja III Pafinerzy w działaniu słuzb weterynaryjnych
6 referatów,

Sesja IV - Rekomendacje wynikaj ące z obrad i przedsta-
wionych wniosków.

Opracowanie sprawozdawcze ww. sympozjum ma szczę-
gó7ne znaczenie dla państwowych słuzb weterynaryjnych,
w tym i Polski. Z tręśct materiałów wynika, jak liczne są obo-
więk| ale i prerogatyrvy słuzb weterynaryjnych jako szczę-
gólnego kieruŃu welerynari j,

Wat1o zapoznać się z treścią tego opracowania.
Edmatnd K. Prost

jów i wydzielonych terytoriów zamorskich niektórych z nich.
Sprawozdanię zawatlte w 2 tomach posiada nieocenione zna-
częnie dla służb weterynaryjnych, a także instytucji zajmują-
cych się obrotem międzynarodowym zwięrząt i ich produk-
tow. W tomie I zawa71.ę są informacje nt. najwazniejszych
wy darzeń epidemiolo gicznych, zwłaszcza chorób zakażny ch
uzwierzątuzytkowych i dzikich. Tom II prezentuje dane oraz
informacje nt. słuzb weterynaryjnych w poszczególnych kra-
jach.

Książka jest cennym żródłęminformacji dla sfużb wetery-
naryjnych w kraju za granicą.

Edmund K, Prost


