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Produkcja żywności pochodzenia zwie-
rzęcego zależy od dostępności pasz, 

które stanowią od 60 do 80% całkowitych 
kosztów produkcji zwierzęcej. W ciągu 
ostatnich dwóch lat cena pasz wzrosła 
od 40 do 60% (w zależności od gatunku 
zwierząt), czego powodem są m.in. coraz 
częściej obserwowane anomalie pogodo-
we (susze, powodzie) w różnych rejonach 
świata utrudniające pozyskanie dobrej ja-
kości roślinnych materiałów paszowych. 
Pasze o dobrej jakości mikrobiologicznej 
są głównym czynnikiem, obok wartości po-
karmowej paszy, warunkującym produkcję 
zdrowej i bezpiecznej żywności. Ponadto 
pasza o prawidłowej wartości odżywczej 
i bezpieczna mikrobiologicznie obniża czę-
ściowo koszty produkcji zwierzęcej poprzez 
poprawę zdrowia i dobrostanu zwierząt.

Mikroflora roślinnych materiałów pa-
szowych jest odzwierciedleniem mikro-
flory gleby i środowiska, która zależy od 
rejonu geograficznego, jakości gleby, na-
wożenia, zwierząt występujących na da-
nym terenie (owady, gryzonie, ptaki) czy 
warunków klimatycznych. Roślinne ma-
teriały paszowe stanowią podłoże o  re-
latywnie niskiej wartości odżywczej dla 
mikroorganizmów, z  wyjątkiem poeks-
trakcyjnych śrut z roślin oleistych, w po-
równaniu do materiałów paszowych po-
chodzenia zwierzęcego bogatych w  ła-
two przyswajalne składniki odżywcze, 
ułatwiające przeżywalność i namnażanie 
mikroorganizmów. Wydaje się jednak, że 
najważniejszym czynnikiem decydującym 
o  jakości mikrobiologicznej materiałów 
paszowych pochodzenia zwierzęcego jest 
status zdrowotny zwierząt przed ubojem, 

warunki higieniczne rzeźni oraz parame-
try przetwarzania ubocznych produktów 
pochodzenia zwierzęcego. Ponadto, za-
równo materiały paszowe roślinne, jak 
i zwierzęce mogą ulec wtórnej kontami-
nacji w czasie ich pozyskiwania, przetwa-
rzania, przechowywania i dystrybucji (1).

Najważniejszym zagrożeniem biolo-
gicznym w paszach są pałeczki z rodzaju 
Salmonella, które stanowią jeden z głów-
nych bakteryjnych czynników zoonotycz-
nych (2). Wieloletnie badania prowadzo-
ne w  Polsce potwierdzają, że materiały 
i mieszanki paszowe mogą być zarówno 
wektorem, jak i rezerwuarem Salmonel-
la spp. (3, 4). Wykazane zanieczyszczenie 
materiałów paszowych przez ten patogen 
jest zbieżne z wynikami badań w innych 
krajach (5), które dowodzą, że najczęst-
szym źródłem tego patogenu są wysoko-
białkowe materiały paszowe pochodzenia 
roślinnego. Dlatego też śruty z nasion ro-
ślin oleistych są uważane za materiał pa-
szowy o najwyższym ryzyku kontamina-
cji pałeczkami Salmonella (critical feed 
materials), gdzie dopiero w dalszej kolej-
ności wymienione zostały mączki rybne 
i pochodne pszenicy (6).

Na drugim miejscu wśród zagrożeń 
biologicznych występujących w paszach 
wymienia się mikroorganizmy, które wy-
kształciły zdolność wytwarzania spor 
opornych na działanie niekorzystnych 
warunków środowiskowych (beztleno-
we laseczki przetrwalnikujące z rodzaju 
Clostridium, tlenowe laseczki przetrwal-
nikujące z rodzaju Bacillus, pleśnie) oraz 
Escherichia coli O157:H7 i Listeria mo-
nocytogenes.

Rodzaj Clostridium obejmuje oko-
ło 150  gatunków, jednak tylko niektó-
re z nich mogą być przyczyną zachoro-
wań zwierząt i człowieka, np. C. perfrin-
gens, C. botulinum, C. novyi, C. septicum, 
C.  difficile, C.  colinum, C.  spiriforme, 
C.  chauvoei, C.  tetani. Poziom zanie-
czyszczenia pasz przez Clostridium spp. 
jest wskaźnikiem zanieczyszczenia gle-
bowego (kurz) i kałowego (główne źródło 
Clostridium spp. w środowisku), w mniej-
szym zaś stopniu warunków higienicz-
nych w  trakcie ich produkcji i  obrotu. 
Na poziom kontaminacji tymi drobno-
ustrojami wpływać może również sto-
sowanie niewystarczającej obróbki ter-
micznej w trakcie procesu produkcyjne-
go, zbyt wolne schładzanie produktów, 
stosowanie zanieczyszczonych surow-
ców i urządzeń do produkcji lub dostęp 
zwierząt (wektorów) będących źródłem 
zanieczyszczenia. Najczęściej stosowa-
ne temperatury procesu produkcyjne-
go zabijają jedynie formy wegetatywne 
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mikroorganizmów przetrwalnikujących, 
stymulując jednocześnie kiełkowanie spor 
oraz stwarzając środowisko beztlenowe 
wewnątrz produktu, co w przypadku ma-
teriałów o dużej objętości niesie ryzyko 
namnażania bakterii beztlenowych. Po-
nadto zdolność wytwarzania przetrwal-
ników przez Clostridium spp. umożliwiło 
tym bakteriom bytowanie w niekorzyst-
nych warunkach środowiskowych. Spory 
tych bakterii stanowią poważny problem 
w przemyśle paszowym, a ich inaktywa-
cja, jak w przypadku niektórych szczepów 
C. botulinum, wymaga sterylizacji w tem-
peraturze 121°C. Biorąc pod uwagę zacho-
rowania zwierząt hodowlanych, za naj-
ważniejszy patogen wśród beztlenowców 
przetrwalnikujących uważany jest C. per-
fringens. Zachorowalność zwierząt na tle 
laseczki zgorzeli gazowej, w zależności od 
gatunku, waha się od 15 do 50%, a śmier-
telność może sięgać nawet 100% (7). Naj-
większe straty są notowane w intensywnej 
hodowli drobiu, świń, bydła i owiec. Clo-
stridium perfringens był wielokrotnie izo-
lowany z pasz, które uważane są za głów-
ne źródło tego drobnoustroju w hodowli 
zwierząt. Obecność C. perfringens stwier-
dzano od 46 do 100% badanych próbek 
pasz w Polsce, w zależności od masy ba-
danej próbki (8, 9). Drobnoustrój ten wy-
stępował zarówno w paszach przeznaczo-
nych dla trzody chlewnej, bydła (ponad 
50%), jak i dla drobiu (ponad 48% próbek). 
Zmienny był również poziom zanieczysz-
czenia poszczególnych mieszanek paszo-
wych tym drobnoustrojem, a ponad 4% 
badanych próbek pasz dla świń zawiera-
ło od 103 do 104 C. perfringens w gramie. 
W dochodzeniu epizootycznym prowa-
dzonym w przypadku zachorowań zwie-
rząt hodowlanych na tle C.  perfringens 
należy pamiętać, że zdecydowana więk-
szość izolatów C. perfringens z pasz na-
leży do toksotypu A, co oznacza ich wa-
runkową chorobotwórczość, a zachoro-
wanie musi poprzedzać immunosupresja 
lub zaburzenie homeostazy przewodu po-
karmowego zwierząt. Może je wywołać 
nagła zmiana paszy, przekarmienie, die-
ta wysokobiałkowa, karmienie paszami 
o  wysokim rozdrobnieniu ziaren zbóż 
bogatych w polisacharydy nieskrobiowe, 
inhibicja trypsyny, nadmierna podaż nie-
których mikroelementów (np. cynku), an-
tybiotykoterapia, współistniejące zakaże-
nie (np. kokcydioza u drobiu), obecność 
mikotoksyn w  paszy, obecność benzo-
chinonów w paszy (toksyny wydzielane 
przez magazynowe szkodniki zbóż – troj-
szyk, wołek zbożowy), ale również kar-
mienie paszą o wysokim zanieczyszcze-
niu mikroflorą czy inne czynniki wywo-
łujące stres środowiskowy zwierząt (10, 
11). Dodatkowym utrudnieniem w docho-
dzeniu epizootycznym jest występowanie 

C. perfringens typu A w przewodzie po-
karmowym zdrowych ptaków i  ssaków, 
co w  praktyce uniemożliwia wskazanie 
pierwotnego źródła C.  perfringens (pa-
sza czy zwierzę).

Źródłem C. botulinum jest gleba, osa-
dy wodne (rzeki, jeziora, morza, oceany) 
ale również owady wodne, mięczaki, sko-
rupiaki i kręgowce (zdrowe ptaki). Zdol-
ność wytwarzania termoopornych prze-
trwalników przez ten gatunek sprawia, 
że stosowanie standardowych parame-
trów obróbki termicznej paszy nie nisz-
czy przetrwalników. Potwierdza to czas 
redukcji dziesiętnej spor C.  botulinum, 
który wynosi 255, 98 i 4,2 minuty, odpo-
wiednio w 75, 85 i 93°C (12). Na szczę-
ście częstotliwość występowania C. bo-
tulinum w paszach nie jest powszechna 
i w kilogramie materiału lub mieszanki 
paszowej spotyka się zwykle nie więcej 
niż kilka przetrwalników tego beztlenow-
ca. Ponadto prawidłowo przeprowadzo-
na obróbka termiczna w  trakcie proce-
su produkcyjnego paszy wyklucza ryzy-
ko obecności wrażliwych na temperaturę 
toksyn botulinowych. Biorąc pod uwagę 
rezerwuar patogenu, materiałem paszo-
wym podwyższonego ryzyka produko-
wanym przemysłowo mogą być mącz-
ki rybne i drobiowe. Najwyższym ryzy-
kiem wystąpienia C. botulinum i toksyn 
botulinowych wśród pasz są kiszonki (13). 
Kluczowe znaczenie ma tu pH paszy, któ-
re w prawidłowo przygotowanej kiszon-
ce powinno wahać od 4 do 5. Ponieważ 
toksyny botulinowe są produkowane przy 
pH wyższym niż 4,6, kiszonki o zbyt wy-
sokiej zawartości suchej masy (zakiszanie 
przesuszonego materiału roślinnego lub 
zebranego w zbyt późnym stadium we-
getacji) stanowią potencjalne źródło tok-
syn botulinowych. Warto dodać, że niż-
sze pH kiszonek i wyższą stabilność tle-
nową kiszonki (hamowanie wzrostu pleśni 
i drożdży) niż metodą spontanicznej fer-
mentacji można uzyskać, stosując biopre-
paraty do zakiszania (bakterie kwasu mle-
kowego; 14). Kiełkowanie spor C. botu-
linum i produkcję toksyn botulinowych 
w kiszonkach stymulują dodatkowo let-
nie upały, zastępujące pasteryzację sto-
sowaną w laboratorium (70–80°C przez 
10 minut). Źródłem C. botulinum w ki-
szonkach może być gleba (bogata w ma-
terię organiczną, z terenów zalewowych, 
podmokłych), szczątki padłych zwierząt 
(ptaki, ssaki) czy pomiot kurzy. Podej-
rzewa się również, że nawożenie upraw 
przeznaczonych na kiszonki pozostało-
ściami fermentacyjnymi z  biogazowni 
może być pierwotną przyczyną botuli-
zmu bydła. Przemawia za tym masowe 
występowanie przewlekłej postaci tej 
choroby u bydła w północnej części Nie-
miec, gdzie znajduje się najwyższa liczba 

instalacji biogazowych w tym kraju (infor-
macja ustna). Dodatkowym potwierdze-
niem tej hipotezy jest stwierdzana liczba 
przetrwalników Clostridium spp. w osa-
dach pofermentacyjnych, która waha się 
od 104 do nawet 106 w gramie (niepubli-
kowane dane własne).

Tlenowe laseczki przetrwalnikujące 
z gatunku Bacillus cereus, o  ile nie sta-
nowią groźnego patogenu dla zwierząt, 
obecne w dużej ilości w środowisku by-
towania zwierząt hodowlanych (ściółka, 
pasza), mogą znacząco pogarszać jakość 
mikrobiologiczną pozyskiwanych surow-
ców i produktów pochodzenia zwierzęce-
go (mleko, mięso, jaja; 15). Bakterie tego 
gatunku były stwierdzane w śrucie sojo-
wej, suchych karmach dla zwierząt towa-
rzyszących zawierających ryż oraz w kar-
mach mokrych (batony; niepublikowane 
dane własne; 16).

Pleśnie są mikroorganizmami wszech-
obecnymi w  świecie ożywionym dzięki 
m.in. wytwarzanym obficie zarodnikom, 
opornym na działanie wielu czynników. 
Aktywność enzymatyczna grzybów ple-
śniowych powoduje obniżenie wartości 
odżywczej materiałów paszowych, po-
wodując zarazem niekorzystne zmiany 
organoleptyczne. Obecność pleśni pro-
dukujących mikotoksyny może wywoły-
wać mikotoksykozy zwierząt, a poprzez 
skażoną żywność pochodzenia zwierzęce-
go mikotoksykozy ludzi. Jest to szczegól-
nie niebezpieczne, biorąc pod uwagę, że 
mikotoksyny wykazują właściwości kar-
cynogenne, mutagenne, teratogenne lub 
estrogenne. U zwierząt powodują także 
zmniejszenie wykorzystania paszy, po-
gorszenie stanu zdrowia oraz immuno-
supresję, prowadzącą do zakażeń opor-
tunistycznych (Clostridium perfringens 
typu A, Escherichia coli). Głównym źró-
dłem grzybów w paszach są materiały pa-
szowe pochodzenia roślinnego, a w świe-
żych zbożach stwierdza się z reguły nie 
więcej niż 104 jtk/g. Grzyby zasiedlające 
materiały paszowe mogą być pochodze-
nia polowego lub magazynowego, a  ich 
liczba zależy w dużym stopniu od warun-
ków środowiskowych. Poza wilgotnością 
i temperaturą rozwój grzybów warunkuje 
dostępność substancji odżywczych, tlenu 
i pH podłoża. Aktywność enzymatyczna 
grzybów pleśniowych powoduje obniże-
nie wartości odżywczej materiałów paszo-
wych, powodując zarazem niekorzystne 
zmiany organoleptyczne. Wyniki badań 
z ostatnich lat wskazują na obniżenie za-
nieczyszczenia mikologicznego mączek 
zwierzęcych i poekstrakcyjnych śrut z na-
sion roślin oleistych. Z kolei zanieczysz-
czenie zbóż, będących zasadniczym źró-
dłem grzybów w mieszankach paszowych, 
utrzymuje się na stałym poziomie lub 
wzrasta w ziarnach zbóż pochodzących 
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z lat, w których suma rocznych opadów 
deszczu przekracza średnią wartość kra-
jową (lata 2007  i  2010). Ponadto zaob-
serwowano, że wraz ze wzrostem zanie-
czyszczenia mikologicznego zbóż w  la-
tach deszczowych, maleje odsetek próbek 
zbóż zanieczyszczonych przez Salmonel-
la spp. w tym okresie.

Enterokrwotoczne szczepy E. coli 
O157:H7 były rzadko wykrywane w pa-
szy dla bydła, a jedynie bydło było uważa-
ne za źródło tego patogenu dla człowieka. 
Niektóre badania potwierdzają jednak, że 
pasza może być źródłem E. coli O157 dla 
bydła i choć nie opisano dotąd zachoro-
wań człowieka na tle tego szczepu, to nie 
można wykluczyć, że pasza jest nieza-
leżnym źródłem E. coli O157:H7 w śro-
dowisku (17, 18, 19). Escherichia coli 
O157 stwierdzano w 0,5% badanych pró-
bek pasz przemysłowych pobieranych 
z gospodarstw (20). Wykazano też, że E. 
coli O157 może namnażać się w paszach 
dla bydła, w których jest wystarczająca 
ilość wody (21, 22). Z kolei inne badania 
dowiodły, że kombinacje czasu i tempe-
ratury stosowane w przemysłowych pro-
cesach granulacji nie zabijają dużej licz-
by E. coli O157 obecnej w paszach (23). 
Dowiedziono też, że wytrzymałość ciepl-
na E. coli O157:H7 w koncentratach pa-
szowych dla bydła była wyższa niż pałe-
czek Salmonella i  działanie 70°C przez 
120 sekund obniżało jej liczbę o nie wię-
cej niż 2,2 log, a gorsze wyniki uzyskiwano 
w paszach o wyższej zawartości tłuszczu.

Listeria monocytogenes występuje po-
wszechnie w przyrodzie i charakteryzuje 
się rzadko spotykaną w świecie bakterii 
opornością na czynniki fizykochemicz-
ne. Drobnoustrój ten może przeżyć do 
2 lat w glebie, kilka lat w chłodni i nawet 
do 5 min w 80°C (24). Ponadto rośnie on 
w bardzo szerokim zakresie temperatur 
(0–45°C), przy pH od 4,3 do 9,6, toleru-
je wysokie stężenia soli (do 10%), niską 
aktywność wody (~0,83) i  jest względ-
nym beztlenowcem. Był on wielokrotnie 
izolowany z gleby, wody (jeziora, rzeki, 
wody przybrzeżne), gnijących roślin, ście-
ków i przewodu pokarmowego zdrowych 
zwierząt (6–30% bydła, owiec, kóz, świń, 
drobiu; 25, 26). Ocenia się że L. monocy-
togenes może występować w około 10% 
kiszonek, zwłaszcza złej jakości, tj. nie-
wystarczająco sprasowanych (liczne kie-
szenie tlenowe), słabo sfermentowanych, 
o  pH wyższym niż 4,5  czy eksponowa-
nej na dostęp powietrza. Wyższym ry-
zykiem kontaminacji L. monocytogenes 
obarczone są kiszonki belowane w  po-
równaniu do kiszonek pryzmowanych, co 
wynika z trudności w prasowaniu, słab-
szej fermentacji i dużej powierzchni bel 
podatnej na uszkodzenia stosowanych 
opakowań. Opisywane dotąd przypadki 

listeriozy zwierząt hodowlanych wskazu-
ją na kiszonki, jako pierwotne lub wyso-
ce prawdopodobne źródło tego patoge-
nu (27, 28, 29, 30, 31).

Do trzeciej grupy zagrożeń biologicz-
nych w paszach należą antybiotykoopor-
ne bakterie lub geny oporności. Nieliczne, 
jak dotąd, badania nad opornością izola-
tów bakteryjnych z pasz w Polsce wyka-
zały, że charakteryzowały się one rzadziej 
występującą opornością na substancje an-
tybakteryjne niż izolaty od zwierząt ho-
dowlanych (32).

Ocena jakości mikrobiologicznej pasz 
obejmuje również grupy drobnoustrojów 
pełniące rolę tzw. wskaźników higienicz-
nych, do których należą: liczba bakterii 
tlenowych, liczba drobnoustrojów, licz-
ba grzybów, liczba Enterobacteriaceae 
czy miano Clostridium spp. Znaczenie 
wskaźników higienicznych pasz wyja-
śnia reguła mówiąca o tym, że prawdo-
podobieństwo wystąpienia mikroorga-
nizmów patogennych i  ich toksycznych 
metabolitów w paszy rośnie wraz z całko-
witą liczbą drobnoustrojów w niej obec-
nych. Z  kolei występowanie w  paszach 
patogenów i  ich toksyn stwarza ryzyko 
zachorowań zwierząt oraz zanieczysz-
czenia surowców i  produktów żywno-
ściowych pochodzenia zwierzęcego, co 
zagraża zdrowiu człowieka. Ponadto sta-
ła ekspozycja zwierząt na drobnoustro-
je licznie występujące w otoczeniu zwie-
rząt, w tym także w paszy, powoduje pro-
dukcję cytokin prozapalnych, aktywację 
odpowiedzi ostrej fazy, resorpcję amino-
kwasów z mięśni, zużywanie składników 
odżywczych na syntezę białek ostrej fazy, 
stymulację produkcji leptyny i obniżenie 
apetytu, co prowadzi do obniżenia pro-
dukcyjności (33).

Zasadniczym, choć ogólnym kryterium 
higienicznym informującym o stanie mi-
krobiologicznym paszy jest ogólna liczba 
bakterii tlenowych i liczba drobnoustro-
jów. Parametry te informują o jakości mi-
krobiologicznej użytych materiałów pa-
szowych, efektywności dekontaminacji 
w trakcie procesu produkcyjnego oraz wa-
runkach sanitarno-higienicznych w trak-
cie pozyskiwania, przetwarzania i obro-
tu paszy oraz jej komponentów. Ponadto 
rozkład białek i tłuszczów przez bakterie 
proteolityczne i lipolityczne obecne w pa-
szach prowadzi do obniżenia ich warto-
ści odżywczej.

Rodzina Enterobacteriaceae obejmu-
je, m.in. rodzaje Salmonella, Escherichia, 
Shigella i Yersinia, w obrębie których wy-
stępują gatunki i szczepy patogenne dla 
zwierząt i ludzi. Zdecydowana większość 
bakterii należących do tej rodziny to pa-
łeczki jelitowe, których naturalnym śro-
dowiskiem bytowania jest przewód pokar-
mowy ludzi i zwierząt. Niektóre gatunki 

z  rodziny Enterobacteriaceae zasiedla-
ją rośliny, co może tłumaczyć spotykane 
zanieczyszczenie roślinnych materiałów 
paszowych na poziomie nieprzekracza-
jącym zwykle 102jtk/g. Ulegając niewiel-
kiej redukcji w trakcie przechowywania 
pasz, liczba Enterobacteriaceae jest uży-
tecznym wskaźnikiem zanieczyszczenia 
kałowego, a jednocześnie pośrednim in-
dykatorem obecności Salmonella spp. 
Jego znaczenie jest tym większe, że roz-
mieszczenie pałeczek Salmonella w pa-
szach jest niejednolite, a  prawdopodo-
bieństwo wykrycia tego drobnoustroju 
w  kilku- lub kilkusettonowej partii pa-
szy jest stosunkowo niskie. Jest to także 
wskaźnik dekontaminacji pasz w  trak-
cie procesu produkcyjnego, służący mo-
nitorowaniu jakości produktu, a  infor-
macja o poziomie zanieczyszczenia sto-
sowanych materiałów paszowych przez 
Enterobacteriaceae ułatwia wybór me-
tody i parametrów procesu przetwarza-
nia. Parametr ten, ważny zwłaszcza dla 
materiałów paszowych, stanowi krytycz-
ny punkt kontroli w  łańcuchu produk-
cji pasz. Za główne źródło zanieczysz-
czenia pasz przez bakterie z tej rodziny 
uważano dotychczas materiały paszowe 
pochodzenia zwierzęcego, w mniejszym 
zaś stopniu warunki sanitarno-higienicz-
ne ich produkcji i obrotu. Jednak, biorąc 
pod uwagę poprawę jakości mikrobiolo-
gicznej mączek zwierzęcych w omawia-
nym kryterium mikrobiologicznym oraz 
towarzyszący jej spadek liczby próbek za-
nieczyszczonych przez pałeczki Salmonel-
la, ten parametr mikrobiologiczny staje 
się jedynie indykatorem warunków sani-
tarno-higienicznych w trakcie produkcji 
i obrotu materiału paszowego.

Produkcja przemysłowych miesza-
nek paszowych w  Polsce wzrosła nie-
mal dwukrotnie w  ciągu ostatniej de-
kady i w 2014 r. szacuje się ją na około 
9 mln ton. Profil i skala produkcji prze-
mysłu paszowego, są ściśle związane z sy-
tuacją w innych dziedzinach gospodarki, 
co potwierdziły wydarzenia ostatnich de-
kad (BSE, grypa ptaków o wysokiej zja-
dliwości, dioksyny, afrykański pomór 
świń). Istotny wpływ na produkcję w sek-
torze paszowym ma również polityka 
Unii Europejskiej dążąca do poprawy ja-
kości i bezpieczeństwa żywności pocho-
dzenia zwierzęcego, którą definiuje kon-
cepcja „Jednego zdrowia”. Mając na uwa-
dze, że pasze mogą być rezerwuarem lub 
wektorem drobnoustrojów patogennych, 
w  tym czynników zoonotycznych, nie-
zwykle istotna jest troska o możliwie jak 
najlepszą ich jakość mikrobiologiczną, 
ze strony zarówno rolników, jak i prze-
mysłowych producentów pasz. Zgodnie 
z  prawem Unii Europejskiej „Zasadni-
czą odpowiedzialność za bezpieczeństwo 
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paszy ponosi przedsiębiorstwo paszowe” 
(34), a obowiązujące obecnie wymagania 
mikrobiologiczne nie dopuszczają jedy-
nie obecności pałeczek Salmonella spp. 
w 25 g paszy i ograniczają liczbę bakterii 
z rodziny Enterobacteriaceae w materia-
łach paszowych pochodzenia zwierzęce-
go (w 2 spośród 5 próbek badanej partii 
dopuszcza się od 10 do 300 jtk/g) i w su-
rowej karmie dla zwierząt domowych 
(w 2 spośród 5 próbek badanej partii do-
puszcza się od 10 do 5000 jtk/g; 35, 36).

Obowiązek stosowania ostatnich 
polskich kryteriów oceny mikrobio-
logicznej pasz opisanych w  normie 
PN-R-64791:1994 zniosła z początkiem 
2003 r. ustawa o normalizacji, wprowa-
dzając dobrowolność stosowania norm 
(37, 38). Prowadzone w naszym kraju ba-
dania mikrobiologiczne pasz i ich anali-
za obejmująca lata 2003–2012 wykazała, 
że jakość higieniczna pasz uległa istotnej 
statystycznie poprawie w  porównaniu 
do wymagań obowiązujących do końca 
2002 r., w takich wskaźnikach higienicz-
nych, jak liczba drobnoustrojów, liczba 
grzybów, liczba Enterobacteriaceae oraz 
miano Clostridium spp. Na tej podsta-
wie można stwierdzić, że poziom zanie-
czyszczenia mikrobiologicznego mie-
szanek paszowych stosowanych obecnie 
w Polsce wynosi:

–– liczba Enterobacteriaceae – poniżej 
102 jtk/g

–– liczba bakterii tlenowych mezofilnych 
– poniżej 106 jtk/g

–– liczba grzybów – poniżej 105 jtk/g
–– miano Clostridium spp. – nie mniej 

niż 0,001
–– liczba C. perfringens - poniżej 103 jtk/g.

Przekroczenie którejkolwiek z  tych 
wartości jest sygnałem wątpliwej jakości 
higienicznej paszy i stanowi podstawę do 
szczegółowej analizy mikrobiologicznej 
produktu. W krajach Europy Zachodniej 
na potrzeby producentów pasz i hodow-
ców zwierząt zostały opracowane kryte-
ria jakości mikrobiologicznej pasz, któ-
re stanowią orientacyjny wzorzec jakości 
higienicznej tych produktów. W Holan-
dii pasze zawierające poniżej 104 zarodni-
ków grzybów w 1 g uznaje się za bardzo 
dobrej jakości; od 104 do 5,0 × 104 za do-
bre; od 5,0 × 104 do 5,0 × 105 za budzące 
zastrzeżenia, a od 5,0 × 105 do 106 za pa-
sze o złej jakości higienicznej. Gdy licz-
ba zarodników przekroczy 1 mln w gra-
mie, pasza jest dyskwalifikowana (39). 
W Saksonii-Anhalt (Niemcy) za normal-
ne zanieczyszczenie bakteryjne uważa 
się od 0,5 × 106 do 1 × 107 jtk/g, a zanie-
czyszczenie przez pleśnie od 5 × 103 do 
5 × 104  jtk/g, w  zależności od gatunku 
zwierząt i  ich grupy produkcyjnej (40). 
Warto dodać, że czynnikiem zachęcają-
cym hodowcę zwierząt do kupna danej 

paszy może być również deklarowana 
przez producenta paszy maksymalna licz-
ba bakterii w gramie jego produktu, co 
jest praktykowane w krajach Europy Za-
chodniej.
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