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MIKROORGANIZMY W MIESIE ZWIERZYNY tOWNEJ

Streszczenie: Rosnace zainteresowanie konsumentow zdrowa, nieprzetworzona zywnoscia objawia
si¢ rowniez rosnacg popularnoscig dziczyzny jako alternatywy dla migsa hodowlanego. Atutem
migsa dzikich zwierzat jest jego korzystny profil zywieniowy w poréwnaniu do migsa zwierzat
hodowlanych. Ponadto dieta dzikich zwierzat pozbawiona jest antybiotykoéw, hormonéw i sztucz-
nych pasz. Jednakze migso to moze by¢ zrodiem bakterii powodujacych choroby odzwierzece
cztowieka. W artykule oméwiono najwazniejsze bakterie patogenne, oportunistyczne oraz sapro-
fityczne wystepujace w migsie dzikich zwierzat. Przedstawiono réwniez mozliwosci zastosowa-
nia mikroorganizméw do obrobki i przetworstwa dziczyzny w celu polepszenia jej waloro6w orga-
noleptycznych.

Wprowadzenie

Migeso jest jednym z podstawowych sktadnikow diety cztowieka, a jego
jakos¢ mikrobiologiczna ma kluczowe znaczenie zarowno dla bezpieczenstwa
konsumentow, jak i technologicznych mozliwosci przetworstwa. Wsrod jego
dostepnych rodzajow wyrozniamy migso pochodzace z hodowli oraz dziczyzng
(dzik, jelen, sarna). Kazde z nich charakteryzuje si¢ odmiennym profilem mikro-
biologicznym wynikajacym z warunkow srodowiskowych, sposobu pozyskiwa-
nia oraz obrdobki. Mieso hodowlane (gtdéwnie wieprzowina, wotowina, drob oraz
dziczyzna pochodzaca z hodowli: dzik, daniel, jelen) powstaje w kontrolowanych
warunkach fermowych, gdzie stosuje si¢ okreslone normy sanitarne i weteryna-
ryjne. Dziczyzna natomiast pochodzi od zwierzat zyjacych na wolnosci, co
wplywa na jej sktad mikrobiologiczny i stawia wyzwania w zakresie higieny oraz
trwatosci. Roznice te majg istotne znaczenie technologiczne, poniewaz deter-
minuja metody przechowywania, obrobki i bezpieczenstwa gotowych produktow
miesnych.

Spozycie migsa w Polsce pozostaje na wysokim poziomie (75-80 kg na
osobg rocznie), przy czym dominujaca rolg odgrywa migso hodowlane (gtéwnie
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wieprzowina i drob). Dziczyzna stanowi zaledwie okoto 0,5-1% catkowitej kon-
sumpcji migsa (ok. 0,08 kg/osobe), pomimo tego ze Polska jest jednym z glow-
nych producentéw i eksporterow zwierzat townych w Europie. Niskie spozycie
dziczyzny moze wynika¢ z ograniczonej jej dostepnosci i wyzszej ceny w po-
rownaniu do migsa hodowlanego [Kwiecinska i in. 2018, Wach i in. 2023].

W ostatnich latach obserwuje si¢ rosnaca popularno$¢ dziczyzny jako alterna-
tywy dla migsa pochodzacego z hodowli przemystowej [Reitznerova i in. 2023].
Jednym z kluczowych jej atutow jest korzystny profil zywieniowy. W pordw-
naniu do migsa hodowlanego zawiera mniej ttuszczu oraz charakteryzuje sie
obnizong zawarto$cig cholesterolu. Ponadto dziczyzna jest bogatym zroédiem
pelnowartosciowego biatka, aminokwasoéw egzogennych, nienasyconych kwasow
thuszczowych, witamin z grupy B oraz soli mineralnych (Fe, Zn, Se) [Flis 2016,
Zin i Mroczek 2016]. Istotne jest rowniez jej naturalne pochodzenie. Zwierzgta
lowne zyja w §rodowisku wolnym od antybiotykéw, hormondw i sztucznych
pasz, co zwigksza atrakcyjnos¢ tego migsa jako produktu ekologicznego [Kni-
zewska i in. 2016].

Mikrobiota migsa dzikich zwierzat odgrywa kluczowa role zar6wno w aspek-
cie bezpieczenstwa zywnosci, jak i technologicznych wlasciwosci surowca. Sktad
mikrobiologiczny dziczyzny jest wynikiem wielu czynnikow, takich jak srodowi-
sko naturalne, dieta zwierzat, sposdb pozyskania migsa oraz warunki przechowy-
wania i przetworstwa. Znaczenie mikrobioty w dziczyznie mozna rozpatrywac
w kilku aspektach. Po pierwsze, wptywa ona na bezpieczenstwo zdrowotne kon-
sumentow, gdyz niektdre drobnoustroje mogg stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia
cztowieka. Po drugie, mikrobiota oddziatuje na trwalo$¢ migsa oraz procesy jego
psucia, co ma znaczenie w logistyce i dystrybucji produktow migsnych [Rozpo-
rzadzenie Komisji (WE) nr 1441/2007]. Ponadto niektore mikroorganizmy uczest-
niczg w procesach fermentacyjnych i dojrzewania, wptywajac na walory smakowe
1 teksturg produktéw z dziczyzny.

Bakterie w miesie zwierzat fownych

W artykutach naukowych opublikowanych na przestrzeni lat 2000-2022 opi-
sano ponad 40 rodzajow bakterii wykrytych w probkach dzikiego migsa. Ponad
30% z nich ma potencjal zoonotyczny i moze wywolaé choroby odzwierzece
u cztowieka. Pozostate to bakterie sSrodowiskowe lub tzw. oportunistyczne, czyli
niestanowiace zagrozenia dla ludzi zdrowych, mogace jednak stac si¢ patogenne
dla oséb z ostabionym uktadem odpornosciowym [Moloney i in. 2023]. W prze-
wodzie pokarmowym dzikich zwierzat znajduje si¢ mikrobiota saprofityczna pet-
nigca istotne funkcje w prawidtowym funkcjonowaniu zwierzat. Bakterie wyizo-
lowane z migsa dzikich zwierzat przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Bakterie wyizolowane z probek migsa dzikich zwierzat

Bakterie Pozostale bakterie

zoonotyczne
Bacillus Acinetobacter Macrococcus Providencia
Brucella Aeromonas Micrococcus Pseudomonas
Campylobacter Carnobacterium Moellerella Ralstonia
Coxiella Cetobacterium Morganella Serratia
Enterococcus Erysi- | Citrobacter Mycoplasma Staphylococcus
pelothrix Clostridium Myroides Streptococcus
Escherichia Enterobacter Paeniclostridium Treponema
Leptospira Klebsiella Pantoea Wohlfahrtiimonas
Listeria Mycobacte- | Lactococcus Peptostreptococcus
rium Lysinibacillus Proteus
Salmonella
Yersinia

Zrédto: Moloney i in. 2023

Drobnoustroje patogenne

Dzikie zwierzeta sg potencjalnym rezerwuarem patogendéw odzwierzecych,
ktore odpowiadajg za 75% wszystkich ludzkich patogendw, z czego 70% ma
zwiazek z dzikimi zwierzetami [Floris i in. 2024]. Zarzadzanie migsem zwierzyny
fownej opiera si¢ na analizie zwigzanej z patogenami, ich rozpowszechnianiem si¢
i poziomem skazenia, a szczegdlowe zasady higieny zywnos$ci pochodzenia zwie-
rzecego, w tym rowniez szkolen mysliwych w zakresie zdrowia i postgpowania
z duza zwierzyna lowna, okreslone sa w Rozporzadzeniu (WE) nr 853/2004 Par-
lamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2024 r.

Organizmy patogenne spotykane w migsie zwierzat lownych sa takie same
jak w miesie zwierzat hodowlanych, a ryzyko zakazenia zwigzane jest z bezpo-
srednim kontaktem z ptynami ustrojowymi zwierzat podczas obrobki tuszy oraz
spozyciem surowego, niedogotowanego lub zepsutego migsa [Soto i in. 2025].
Do najwazniejszych gatunkoéw patogendéw obecnych w dziczyznie mozna zali-
czy¢: Campylobacter spp, Clostridium perfringens, Salmonella enterica, Esche-
richia coli wytwarzajaca toksyne Shiga (STEC), Yersinia enterocolitica, Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus [Floris i1 in. 2024]. Spozycie mig¢sa zanie-
czyszczonego tymi bakteriami stanowi powazne zagrozenie dla zdrowia konsumen-
tow. Salmonella spp. to Gram-ujemna, wzglednie beztlenowa pateczka nalezaca
do rodziny Enterobacteriaceae. Zakazenie nig moze prowadzi¢ do salmonellozy
objawiajacej si¢ relaksacja, goraczka i skurczami brzucha. W cigzszych przypad-
kach moze dojs¢ do odwodnienia, a u 0so6b z ostabionym uktadem odpornosciowym
infekcja moze rozprzestrzeni¢ si¢ poza przewod pokarmowy i stanowi¢ zagroze-
nie dla zycia. Salmonelloza to druga najczesciej zgtaszana choroba odzwierzeca
w 2021 r. [Altissimi 1 in. 2023]. Bakterie z rodzaju Campylobacter (C. jejuni i C. coli)
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sa jedng z gldéwnych przyczyn bakteryjnych zakazen przewodu pokarmowego —
kampylobakteriozy. Objawy zakazenia sa podobne jak przy salmonellozie. W nie-
ktérych przypadkach infekcja moze prowadzi¢ do powiktan, takich jak zespot
Guillaina-Barrégo, ktory powoduje uszkodzenie nerwow, co moze skutkowac¢ pa-
ralizem. W 2021 r. liczba przypadkow kampylobakteriozy byta najwyzsza spo-
srod chorob zoonotycznych w UE, a czwarta z chorob przenoszonych drogg po-
karmowg [Altissimi i in. 2023].

Y. enterocolitica to rbwniez bakteria nalezaca do rodziny Enterobacteriaceae,
ktora moze wywota¢ ostre zapalenie jelit, biegunke, Smiertelne martwicze zapale-
nie jelit i posoczniceg.

Zakazenie L. monocytogenes prowadzi do listeriozy, szczegdlnie niebezpiecz-
nej dla kobiet w cigzy, noworodkow, osob starszych oraz z ostabiong odpornos$cia.
U kobiet w ciazy listerioza moze skutkowa¢ poronieniem, przedwczesnym poro-
dem lub urodzeniem martwego dziecka. U innych moze prowadzi¢ do zapalenia
opon moézgowych i posocznicy [Abel i in. 2020].

E. coli to Gram-ujemna paleczka, ktora naturalnie wystgpuje w $rodowisku,
zywnosci oraz uktadzie pokarmowym ludzi i zwierzat. E. coli wytwarzajaca tok-
syne Shiga moze powodowaé powazne choroby u ludzi (biegunka krwotoczna,
zespot hemolityczno-mocznicowy — HUS). Zakazenie E. coli u dzikich zwierzat
moze przebiegaé bezobjawowo, dlatego tez mogg by¢ one naturalnym rezerwua-
rem tych patogendéw [Espinosa i in. 2018].

Drobnoustroje saprofityczne

W przewodzie pokarmowym dzikich zwierzat bytuja liczne mikroorganizmy,
ktore odgrywaja kluczowa rolg w procesach trawienia i utrzymaniu homeostazy
organizmu. Sktad tej mikrobioty jest ksztattowany przez czynniki takie jak dieta,
srodowisko zycia oraz stan zdrowia zwierzecia. Wsrod bakterii naturalnie wyste-
pujacych w przewodzie pokarmowym dzikich zwierzat mozna wymienié:

Lactobacillus spp. — to istotne sktadniki mikrobioty jelitowej znane z pro-
dukcji kwasu mlekowego, ktory obniza pH w jelitach, hamujac rozw6j patogenow
[Mrkonjic Fuka i in. 2020].

Enterococcus spp. — enterokoki, takie jak Enterococcus faecium, sg natural-
nymi mikroorganizmami zasiedlajacymi przewod pokarmowy zwierzat fownych.
Niektore szczepy mogg dziataé probiotycznie, produkujac kwasy organiczne i po-
magajac w utrzymaniu niskiego pH w jelitach. Ponadto, E. faecium moze pobu-
dza¢ funkcjonowanie uktadu odpornosciowego [Guerrero-Ramos i in. 2016].

Escherichia coli — jest bakterig powszechnie wystepujaca w jelitach zwierzat.
Wiekszo$¢ szczepow peni funkcje komensalne, wspierajac procesy trawienne i syn-
teze niektorych witamin [Espinosa i in. 2018].
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Wptyw ekosystemu na mikrobiote

Réznorodnosé srodowisk, takich jak lasy, pola czy mokradta, wplywa na spe-
cyficzny sktad mikrobioty zwierzat poprzez bezposredni kontakt z gleba, woda
oraz roslinnoscia charakterystyczna dla danego ekosystemu.

Zwierzeta zamieszkujace lasy sg narazone na mikroorganizmy obecne w $cidlce
lesnej, na powierzchni roslin czy w wodach le$nych strumieni, m.in. Firmicutes
spp., ktore sa niezbedne przy trawieniu btonnika. Sa zdolne do fermentacji zto-
zonych weglowodandéw jak celuloza, co pozwala zwierzgtom efektywnie wyko-
rzystywac energi¢ z diety bogatej w roslinnos¢. Na drodze fermentacji produkuja
krotkotancuchowe kwasy thuszczowe (SCFA), ktore sg waznym Zrodiem energii
dla komorek jelitowych i biora udzial w modulacji odpowiedzi immunologiczne;j
[Sun i in. 2020]. Bakterie z typu Proteobacteria metabolizujg biatka i thuszcze
w przewodzie pokarmowym zwierzat migsozernych. Niektore szczepy mogg dzia-
fa¢ jako oportunistyczne patogeny. Zwigkszona liczebnos$¢ Proteobacteria spp. zo-
stata powiagzana z dysbiozg i stanami zapalnymi przewodu pokarmowego [Moon
iin. 2018].

Z kolei gatunki bytujace na terenach podmoktych majg kontakt z mikrobiotg
typowa dla srodowisk wodno-btotnych, m.in. z bakteriami z rodzaju Clostridium
spp., ktore uczestniczg w fermentacji beztlenowej, wplywajac na procesy trawienne
u zwierzat [Membré i in. 2011].

Dieta a sktad mikrobioty przewodu pokarmowego

Dieta bogata w réznorodne sktadniki odzywcze sprzyja rozwojowi mikrobioty,
co moze mie¢ pozytywny wplyw na zdrowie zwierzat. Natomiast monotonna dieta
moze prowadzi¢ do zmniejszenia heterogenicznosci mikroorganizmow w prze-
wodzie jelitowym. Zwierzeta zywiace si¢ gtdwnie pokarmem roslinnym, takim
jak liscie, kora czy owoce, dostarczaja do swojego uktadu pokarmowego duza
ilos¢ btonnika, ktory nie ulega trawieniu i stanowi pozywke dla korzystnych bak-
terii jelitowych. Fermentacja btonnika przez mikroorganizmy jelitowe prowadzi
do produkc;ji krétkotancuchowych kwasow ttuszczowych wspomagajacych zdro-
wie jelit. Bakterie z rodzaju Ruminococcus, wystepujace u jeleni czy zubrow,
odgrywaja kluczowa role w rozktadzie blonnika. Podobnie Fibrobacter, ktore
specjalizuja si¢ w degradacji wtokien roslinnych, wspierajac procesy fermenta-
cyjne w jelitach roslinozercow [Toribio-Mateas i in. 2021].

Natomiast sktad mikrobioty jelitowej zwierzat spozywajacych pokarm bogaty
w thuszcze i bialko zwierzece, takie jak migso innych zwierzat, moze r6zni¢ si¢ od
mikrobioty roslinozercoOw. Badania wykazuja, ze dieta wysokotluszczowa moze
prowadzi¢ do wzrostu liczebnosci mikroorganizmow tolerujacych zot¢, prawdo-
podobnie ze wzgledu na zwigkszone wydzielanie kwasow zotciowych w wyniku
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wysokiego spozycia ttuszczow. Clostridium spp. wystepujace u drapieznikow
uczestniczg w rozktadzie biatek i thuszczow zwierzecych. Niektore gatunki Clo-
stridium sa jednak potencjalnie patogenne, co moze mie¢ znaczenie dla bezpie-
czenstwa miesa dzikich zwierzat [Zhang i in. 2010].

Zagrozenia zwigzane z nieprawidtowym transportem, magazynowaniem
i obrobka tusz

Transport 1 przechowywanie migsa w nieodpowiednich warunkach tempera-
turowych i higienicznych sprzyja namnazaniu si¢ mikroorganizmoéw psychrotro-
fowych, w tym bakterii z rodzaju Pseudomonas, ktore sa gtdéwna przyczyna psucia
si¢ migsa. Ponadto obecno$¢ bakterii przetrwalnikujacych, takich jak Clostridium
perfringens, moze prowadzi¢ do psucia si¢ mi¢sa w warunkach beztlenowych
oraz stanowi¢ zagrozenie zdrowotne [Zhu i in. 2022]. Dodatkowo grzyby z ro-
dzajow Aspergillus i Penicillium moga pojawiac si¢ w przypadku niewlasciwego
przechowywania migsa, zwlaszcza przy podwyzszonej wilgotnosci [Altissimi
1 in. 2023]. Temperatura otoczenia powyzej 7°C podczas polowan rowniez istot-
nie wptywa na liczbg drobnoustrojow [Peruzy i in. 2022]. Po odstrzale zwierzyny
istotne jest jak najszybsze schtodzenie tusz do temperatury nieprzekraczajacej
+4°C, co ogranicza rozw0j mikroorganizméw. Transport do zaktadu przetwor-
czego powinien odbywac¢ si¢ w warunkach chtodniczych, by zapewni¢ utrzy-
manie tej temperatury. Nalezy unika¢ uktadania zwierzat na stos, aby zapobiec
mechanicznemu uszkodzeniu tusz i potencjalnym zakazeniom krzyzowym [Roz-
porzadzenie (WE) nr 853/2004]. Niewlasciwa obrobka oraz spozywanie surowego
migsa moze by¢ rowniez przyczyna zakazen pokarmowych. Zapewnienie bezpie-
czenstwa dziczyzny wymaga systematycznego podej$cia do identyfikacji zagro-
zen i kontroli w catym tancuchu dostaw poczawszy od pozyskania, obrobki az po
przetwarzanie i spozycie [Soto i in. 2025].

Wptyw mikroorganizméw na walory organoleptyczne

Jednocze$nie mikroorganizmy odgrywaja kluczowa role w procesie dojrzewa-
nia migsa dzikich zwierzat, wptywaja na jego jakos$¢, teksture oraz profil smakowy.
Ich dziatanie enzymatyczne prowadzi do przemian biochemicznych, ktére intensy-
fikuja walory sensoryczne dziczyzny, czynigc jg bardziej atrakcyjng dla konsumen-
tow. Bakterie kwasu mlekowego (Lactobacillus spp., Pediococcus pentosaceus)
uczestniczg w proteolizie biatek, prowadzac do powstawania wolnych aminokwasow
i peptydoéw poglebiajacych smak umami oraz wptywaja na krucho$¢ migsa. Dodat-
kowo bakterie te wytwarzajg kwas mlekowy, ktory, obnizajac pH miegsa, hamuje
rozwoj niepozgdanych mikroorganizmoéw i sprzyja stabilnosci mikrobiologicznej
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produktu [Liu i in. 2025]. Drozdze, takie jak Debaryomyces hansenii, wykazuja ak-
tywnos¢ proteolityczna i lipolityczna, przyczyniajac si¢ do rozktadu biatek i tlusz-
czow. Efektem tych procesow jest uwalnianie wolnych kwasow ttuszczowych oraz
aminokwasow, ktore sg prekursorami zwigzkow aromatycznych nadajacych migsu
smak i zapach [Oh i in. 2019]. Plesnie z rodzaju Mucor 1 Penicillium rozwijaja si¢
na powierzchni dojrzewajacego migsa, tworzac charakterystyczng ,,skorke”. Wy-
dzielaja one enzymy, takie jak proteazy i lipazy, penetrujace w glab tkanki mie-
$niowej 1 potegujace procesy proteolizy i lipolizy. W rezultacie dochodzi do po-
wstania zwigzkow lotnych, takich jak aldehydy, ketony i estry, ktdre nadaja migsu
profil smakowo-zapachowy [Przybylski i in. 2024].

Zastosowanie biostarterow w procesie dojrzewania mig¢sa dzikich zwierzat
stanowi nowoczesne podej$cie majace na celu poprawe jakosci, bezpieczenstwa
oraz powtarzalno$ci produktow z dziczyzny. Biostartery to specjalnie wyselek-
cjonowane kultury mikroorganizméw wspomagajace przemiany biochemiczne
zachodzace w miesie podczas dojrzewania, co przektada sie na intensyfikacje
waloréw sensorycznych (smak, aromat i tekstura) migs hodowlanych [Przybylski
iin. 2024]. W przypadku dziczyzny biostartery moga by¢ stosowane zaré6wno
w dojrzewaniu catych tusz, jak i w produkcji wedlin dojrzewajacych. Bakterie
fermentacji mlekowej wykorzystywane sg w procesach fermentacji kietbas doj-
rzewajacych z udzca jelenia [Fuka i in. 2020]. Zastosowanie kultur starterowych
bakterii, np. Lyocarni SHI 59 (mieszanina Staphylococcus xylosus, Lactobacillus
plantarum, P. pentosaceus), w produkcji kietbas dojrzewajacych z dziczyzny
pozwoliloby na kontrolowany przebieg fermentacji i uzyskanie wyrobow o wy-
sokiej jakosci i pozadanych cechach sensorycznych. Takie podej$cie wymaga
dalszych badan i jest wyzwaniem dla naukowcow.

Podsumowanie

Migso dzikich zwierzat stanowi doskonata alternatywe dla migsa zwierzat
hodowlanych, ale nalezy pamigtac, ze moze ono by¢ réwniez rezerwuarem wielu
bakterii patogennych, oportunistycznych czy saprofitycznych. Ponadto przyszto-
sciowe wydaje sie podejscie zastosowania kultur starterowych mikroorganizméow
do kontrolowanej i powtarzalnej produkcji wyrobow z dziczyzny.
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Microorganisms in game meat

Abstract: The growing interest of consumers in healthy, unprocessed food is also reflected in the
growing popularity of game as an alternative to meat from industrial farming. The advantage
of wild animal meat is its favorable nutritional profile compared to meat from farmed animals.
In addition, the diet of game is free of antibiotics, hormones and artificial feed. However, this meat
may be a source of bacteria that cause human zoonoses. The article discusses the most important
pathogenic, opportunistic and saprophytic bacteria found in the meat of wild animals. The possibili-
ties of using microorganisms for game processing in order to improve its organoleptic properties
were also presented.






