5.1 Zastosowanie fagow w rolnictwie i przemysle spozywczym

Numer slajdu i zawartosc:
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Ta czes¢ poswiecona jest wykorzystaniu bakteriofagow jako czynnikow
przeciwbakteryjnych w rolnictwie i przemysle spozywczym.

Na poczatku powiemy, dlaczego wtasciwie w przemysle istnieje pilne
zapotrzebowanie na alternatywne czynniki przeciwbakteryjne.

Do 2050 wielkos¢ populacji najprawdopodobniej osiggnie ponad 9 miliardéw ludzi.
Bedzie to skutkowato réwniez zwiekszonym zapotrzebowaniem na zywnos¢.

Nawet do 10% swiatowej produkcji zywnosci ulega zniszczeniu ze wzgledu na
bakteryjne infekcje roslin. Zapobieganie lub zwalczanie tego typu infekcji mogtoby w
pewnym stopniu postuzy¢ sprostaniu tym wymaganiom w przysztosci.

Rysunki przedstawiajg niektdre przyktady chordb roslin uprawnych. Kazda z choréb
spowodowana jest przez konkretny gatunek bakterii, tj.: Agrobacterium radiobacter
biovar 1, powodujgca guzowatosé korzeni pomidora czy Xanthomonas campestris
pathovar campestris, powodujaca czarng zgnilizne kapusty.

Obecnie, jedyng mozliwoscig na zmniejszenie wptywu infekcji bakteryjnych na plony
jest stosowanie Srodkéw zapobiegawczych, takich jak ptodozmian czy usuwanie roslin
dotknietych chorobg, aby ograniczy¢ rozprzestrzenianie infekcji. Jednakze, ze
wzgledu na bakterie pozostajgce w glebie czy na szczatkach roslinnych niemozliwym
jest zredukowanie infekcji bakteryjnych roslin przez stosowanie jedynie
wspomnianych srodkéw zapobiegawczych.

Tradycyjne srodki chemiczne na bazie miedzi, jak siarczan miedzi czy tlenek miedzi,
byty stosowane do zwalczania infekcji, ale zostaty zakazane ze wzgledu na szerokie
spektrum aktywnosci, co skutkowato usuwaniem fory bakteryjnej gleby. Co wiecej,
pozostatosci miedzi mogg by¢ szkodliwe dla srodowiska. Stosowanie antybiotykdéw
wydaje sie by¢ mozliwym rozwigzaniem, aczkolwiek ze wzgledu na fakt, ze rosliny
uprawne trafiajg do taricucha pokarmowego, przyczynitoby sie to rozprzestrzeniania
antybiotykoopornosci.

Po zbiorach, znaczna ilo$¢ produktédw zywnosciowych réwniez ulega zepsuciu na
skutek aktywnosci bakterii. Przyktadami sa: zgnilizna warzyw bedgaca skutkiem infekcji
pomidordéw czy papryki przez Erwinia species, czy psucie miesa (géwnie drobiu)
zainfekowanego przez Pseudomonas fluorescens. Skutkuje to zmianami w walorach
smakowych produktow zywnosciowych, przez co nie nadajg sie do konsumpcji.
Generalnie, stosowanie antybiotykow jest zabronione do zapobiegania tego typu
kontaminacji, z tego samego powodu jak wspomniano wczesniej. W zwigzku z tym,
stosowanie pewnych chemicznych srodkéw konserwujacych bytoby dopuszczalne,
aby przedtuzy¢ trwatos¢ produktédw. Aczkolwiek konsumenci coraz czesciej oczekujg
produktow o akceptowalnej jakosci i pozbawionych zanieczyszczen.

Nawet przy zastosowaniu $Srodkow zapobiegawczych oraz Dobrej Praktyki
Wytwarzania, kontroli jakosci i higieny, 25% zywnosci wytworzonej rocznie ulega
zepsuciu na skutek dziatalnosci bakterii. Z tego powodu znalezienie alternatywnych
srodkéw konserwujgcych staje sie kluczowe, aby udato sie sprosta¢ wcigz rosngcemu
zapotrzebowaniu na zywnos¢.
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W przemysle spozywczym, poza wptywem bakterii na psucie sie zywnosci,
kontaminacja pewnego typu patogenami moze powodowac powazne zagrozenie dla
zdrowia. Przyktadami mogg by¢ zatrucia pokarmowe wywotane przez Salmonella
enterica, Listeria monocytogenes czy Escherichia coli 0157:H7. W 2011 roku
oszacowano, ze corocznie w samych Stanach Zjednoczonych dochodzi do 48
miliondéw przypadkdw zatrué pokarmowych, z czego 128 000 konczy sie hospitalizacjg
a okoto 3 000 prowadzi do Smierci.

Powinno stac sie juz jasne, ze istnieje pilna potrzeba znalezienia alternatywnych
czynnikow przeciwbakteryjnych, aby zredukowac straty w uprawach, psuciu sie
zywnosci, czy zmniejszy¢ czestosc zatrué pokarmowych.

Zastosowanie bakteriofagéw litycznych jako biopestycydow, srodkéw konserwacji
zZywnosci i czynnikdw bioterapeutycznych jest stuszng i biologicznie uzasadniong
alternatywa. Jako skutek infekcji fagiem litycznym, komadrka gospodarza ulegnie lizie i
uwolnione zostang nowe bakteriofagi, ktdre mogg nastepnie zainfekowac pozostate
bakterie.

Terapia fagowa posiada kilka zalet w poréwnaniu z konwencjonalnymi chemicznymi
pestycydami, srodkami konserwujgcymi i terapeutycznymi. Po pierwsze, fagi sq
ekologiczne i przyjazne dla sSrodowiska, poniewaz sg biodegradowalne. Co wiecej, fagi
namnazajg sie w gospodarzu i w stadium koncowym doprowadzajg do jego
zniszczenia aby uwolni¢ swoje potomstwo. Zdolnos¢ do samo-namnazania jest
ogromng zaletg przewyzszajgcg inne metody, poniewaz zmniejsza to ilos¢
koniecznych do zastosowania dawek. Dodatkowo fagi sg bardzo selektywne
wzgledem bakterii czy patogenow. Jest to bardzo wazna cecha ze wzgledu na fakt, ze
fag nie bedzie wptywat negatywnie na rosliny uprawne, naturalng flore bakteryjng
gleby czy tez bakterie probiotyczne obecne i niezbedne w produktach spozywczych.
Jednakze ta wysoka specyficznos¢ moze by¢ réwniez wada, poniewaz fag moze miec
na tyle waskie spektrum aktywnosci, ze bedzie w stanie zaatakowac tylko okreslony
szczep bakteryjny, pozostawiajgc czes¢ bakterii nietknietych. Rozwigzaniem tego
problemu jest stosowanie koktajli fagowych, ztozonych z réznych fagow, ktoérych
zasieg gospodarzy tgcznie moze pokry¢ caty gatunek. Stosowanie rdznych fagow
wptywa réwniez na redukcje szybko rozwijajacej sie opornosci. Co wiecej, stosowanie
koktajli fagowych jest réwniez ekonomicznie optacalne dla producenta, poniewaz jest
tansze w produkcji niz konwencjonalne pestycydy czy srodki konserwujace.
Przejdzmy do przyktaddw zastosowania fagoterapii w rolnictwie i przemysle
spozywczym.

W ostatnich latach zostato opublikowanych wiele badan z obiecujgcymi wynikami na
temat zastosowania fagdéw jako biopestycyddw przeciwko waznym bakteryjnym
patogenom roslin jak np. Dickeya, Ralstonia, Xanthomonas czy Pseudomonas. Jesli
chcesz dowiedzie¢ sie wiecej na temat tych badan, mozesz skorzystac z referencji
zawartych w tabeli.

Co wazne w tego typu badaniach, gdy fag prezentuje duzy potencjat infekcyjny w
testach in vitro, nie musi to by¢ jednoznaczne z efektywnoscia tych fagow jako
czynnik biokontroli w trakcie uprawy, dlatego tez kluczowe sg testy w naturalnym
Srodowisku, w jakim fagi bedg stosowane. W momencie gdy préby pokazg znaczna
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redukcje symptomow infekcji bakteryjnej po zastosowaniu fagéw, produkt fagowy
moze byc¢ zarejestrowany i zatwierdzony jako biopestycyd przez odpowiednie wtadze.
Kilka biopestycydow fagowych jest dostepnych na rynku. AgriPhage, biopestycyd
firmy Omnilytics (USA), zarejestrowany w 2006. To dwa koktajle fagowe specyficzne
wzgledem Xanthomonas campestris pathovar vesicatoria i Pseudomonas syringae
pathovar tomato, dedykowane do zapobiegania i kontroli bakteryjng plamistos¢
pomidora i papryki.

Wegierska firma Enviroinvest jako druga zarejestrowata swoj biopestycyd. Erwiphage
stosuje sie na zaraze ogniowg jabtoni wywotywang przez Erwinia amylovora.

Oba produkty sg sprzedawane jako skoncentrowane ptyny, ktére nalezy rozciericzy¢
w wodzie uzytej do spryskiwania roslin na polach uprawnych czy w szklarniach.
Poniewaz fagi sg wrazliwe na promieniowanie UV, preparaty powinny by¢ aplikowane
kilka razy w tygodniu, najlepiej pdznym wieczorem lub przed Switem.

W przemysle spozywczym rowniez istnieje duzy potencjat w zastosowaniu fagow jako
naturalnych czynnikow antybakteryjnych do kontroli patogenéw zywnosci na réznych
etapach produkcji: od dekontaminacji inwentarza, po odkazanie sprzetu i
powierzchni na farmach i w przemysle, jako bioterapeutyki stosowane do surowego
miesa i Swiezych produktow, jak réwniez jako naturalne konserwanty zywnosci, w
celu przedtuzenia jej trwatosci.

W ostatnich latach zostato opublikowanych wiele badan udowadniajgcych korzysci
ptynace z zastosowania fagdw w przemysle spozywczym, w biokontroli i eradykacji
organizmdéw powodujgcych psucie zywnosci i zatrucia pokarmowe. Zachecam do
zapoznania sie z dwoma pracami przeglagdowymi napisanymi przez Goodridge i Bisha
oraz Endersen i wspdtpracownikdw (slajd z referencjami).

Obecnie na rynku jest dostepny jeden produkt stosowany jako srodek konserwujgcy
do przedtuzenia trwatosci zywnosci, wyprodukowany przez szkocka firme APS
biocontrol. Firma ta opracowata oparty na bakteriofagach ptyn do spryskiwania bulw
ziemniakdéw, nazwany ‘Biolyse’. Spryskanie ziemniakow przed zapakowaniem
zapobiega w trakcie przechowywania mokrej zgniliznie, wywotywanej przez
Enterobacteriaceae, takie jak Pectobacterium.

10) Potencjat bakteriofagéw do zwalczania patogenéw powodujgcych zatrucia

pokarmowe jest powszechnie znany. W 2006 duzym krokiem byto uzyskanie zgody na
pierwszy oparty na bakteriofagach produkt ListShield do kontroli Listeria
monocytogenes w miesie i produktach drobiowych. Produkt ten, w postaci ptynu do
spryskiwania zywnosci produkowany jest przez firme Intralytix (USA).

W chwili obecnej Intralytix posiada réwniez dwa inne produkty zatwierdzone przez
FDA i dostepne na rynku: SalmoFresh do kontroli Salmonella wsréd drobiu, ryb,
mieczakéw oraz Swiezych i przetworzonych owocow i warzyw oraz EcoShield do
kontroli E. coli 0157:H7 w czerwonym miesie przeznaczonym do mielenia.

Ostatnio czwarty produkt, ShigaShield, do kontroli Shigella species w produktach
zywnosciowych, otrzymat status GRAS nadawany przez FDA.

Firma Micreos (Holandia) produkuje dwa zatwierdzone produkty fagowe, pod nazwa
PhageGuard, ktére mogg by¢ stosowane w produktach gotowych do spozycia (ready-
to-eat products), celem unikniecia zatru¢ pokarmowych. PhageGuard Listex



dedykowany do zwalczania Listeria, a PhageGuard S, wczesniej nazywany
Salmonelex, skierowany jest przeciwko Salmonella. Oba produkty nie wptywajg na
smak, zapach i konsystencje zywnosci.

Wszystkie te przykfady potwierdzaja, ze uzycie bakteriofagéw jest obecnie
akceptowane w rolnictwie i przemysle spozywczym i daje nadzieje na uzyskanie
zgody na produkcje kolejnych produktow na bazie bakteriofagdw w najblizszej
przysztosci.



