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Microbial diversity for better food safety

With poultry being one of the most consumed meats worldwide and a production of 86.3
million tonnes of eggs worldwide, it is clear that poultry products are an important source of
protein and nutrition. However, raw or undercooked chicken and eggs can be contaminated
with pathogens that cause foodborne diseases, such as Campylobacter and Salmonella.

BY HARRIET WALKER, ALLTECH

Campylobacteriosis and salmonellosis, the conditions that result from Campylobacter and
Salmonella contamination, account for approximately 90% of all reported foodborne disease
cases, causing diarrhoea, fever and stomach cramps. This is not only a major food safety issue and
public health concern but also a major economic burden. The European Food Safety Authority
(EFSA) estimates the cost of these illnesses in the EU at around € 2.4 billion and €3 billion a year,
respectively. It is vital, therefore, that Campylobacter, Salmonella and other pathogenic bacteria in
poultry are controlled to stop their spread to the human population. This will require a number of
interventions, as pathogens can be introduced by various routes. Excellent on-farm biosecurity,
widespread vaccination, improved slaughter hygiene, competitive exclusion products and up-to-
date technology in processing plants can all play a role, along with educating the public about best
practices for raw meat handling and the importance of cooking meat thoroughly. Optimal feed
formulations and additives will also be vital, allowing us to address the problem both directly and
indirectly, as described below.

Figure 1 - MOS and MRF adsorb pathogenic bacteria.
Agglutination - frontline defence

Binds the Blocks pathogen

P::::?,T:IC » attachment to Gl

[—Pathogen
MRF |
| o
' .z a”' Mos @
Bise

i Mannose
B/~ bearing
Surface____%  lectin
) carbohydrates ¢
Wit Without

prebiotics rebiotics
Reduces overall ’
pathogen load

* Pathogenic bacteria containing type 1 fibriae - Sa/monella spp., £.Coli

i}

Direct route, excluding and binding

A varied and complex gut microbiome plays a vital role in the digestion and absorption of
nutrients, the immune system and the control of pathogens. The diversity and balance of the gut
microbiome are affected by many factors, including diet, environment, age and stressors on the
bird. An imbalance in the microbiome, known as dysbiosis, can result in pathogenic colonisation
and proliferation that can lead to gut damage, reduced absorption of nutrients and impaired
performance. Alltech's proprietary yeast mannan-rich fraction (MRF) is a unique, second-
generation bioactive product derived from Saccharomyces cerevisiae that has been shown to
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agglutinate or bind to bacteria with type 1 fimbriae. For some pathogenic bacteria, including
Escherichia coli (E. coli) and Salmonella, to colonise and infect the gut, they must first attach to
mannose receptors on the gut cell wall via these type 1 fimbriae. When MRF adheres to these type 1
fimbriated bacteria, this prevents them from attaching to the gastro-intestinal cell wall, preventing
pathogen colonisation. This reduces inflammation and tissue damage and lessens the overall
pathogen load. All these benefits make MRF effective against foodborne pathogens, especially
Salmonella, as MRF has been shown to adhere to a wide range of Salmonella isolates. This is
important because Salmonella controls need to be broad spectrum, as the nature and prevalence
of Salmonella isolates varies and changes over time. Girgis and others reported that MRF
supplementation in layer diets significantly reduced both the prevalence of Salmonella in the
ovaries and its concentration in the cecum, making MRF supplementation a useful strategy for
reducing the risk of eggshell contamination.

Indirect route, establishing a healthy gut

A diverse and balanced gut microbiome can reduce the load of pathogenic bacteria through a
process called competitive exclusion, where bacterial species compete with one another for the
available nutrients and mucosal adhesion sites. When multiple types of beneficial bacteria are
introduced and encouraged to thrive, they keep harmful bacteria from multiplying and colonising
the gut. This enhances barrier function, reduces inflammation and supports the immune system.
MRF has been shown to have a consistent impact on gut microbiota, promoting bacterial diversity
and significantly changing the composition of the bacterial community. These findings echoed
those of Corrigan and others, who found in 2018 that MRF had a consistent impact on cecal
microflora diversity, with supplemented Bacteroidetes appearing to replace Firmicutes. MRF has
also been shown to reduce E. coli, Clostridioides difficile, Shigella dysenteriae, Salmonella enterica
and various other species of Campylobacter in poultry. This suggests that MRF, in enhancing the
gut's resistance to pathogen colonisation, can have a beneficial effect on food chain integrity and
safety. It is especially notable that MRF has the ability both to reduce the levels of 'bad' bacteria as
well as improve the levels of 'good' bacteria, or probiotics, including Lactobacillus and Blautia. It
was also shown that MRF, through influencing the microbiome, stimulates the production of a
short-chain fatty acid (SCFA) called butyrate. SCFA can be used as an energy source, decrease gut
pH and has bacteriostatic properties that can reduce the prevalence of foodborne pathogens.

Reducing antibiotic resistance

An additional concern for food safety is the level of antimicrobial resistance (AMR) harboured in the
bacteria that cause foodborne diseases. AMR is when antimicrobial drugs stop working effectively
on certain bacteria because those bacteria have become resistant to the treatment. This makes
any infection with the resistant bacteria harder to treat. AMR is a food safety issue because AMR
bacteria can transfer from animals to humans through the food chain. In 2019, 1.27 million deaths
globally were directly attributable to drug resistance. The burden on economies and health
systems is considerable. In addition to the deaths, AMR leads to extended hospital stays and more
costly medicines and intensive care. One of the drivers of AMR is the misuse and overuse of
antimicrobial drugs in animal production. This has led many countries to ban the use of antibiotic
growth promoters in animal feeds. However, such bans are not enough to stop the increased
emergence of resistant pathogens because pathogens can also acquire resistance by exchanging
genetic material with other bacteria or through genetic mutation. Therefore, it is critical to find
other ways to reduce AMR and increase bacterial sensitivity to antibiotics. As previously indicated,
MRF can bind to pathogens like Salmonella and E. coli. However, Alltech research has shown that
there is much more to these interactions, particularly regarding resistant bacteria. In a series of
publications MRF has been shown to reduce the growth of resistant E.coli and enhance antibiotic
sensitivity in resistant E.coli making them more susceptible, meaning MRF-enhanced antibiotic
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efficiency. This increased effectiveness of the antibiotic used with MRF could result in a reduction
in the level of antibiotic-resistant organisms in birds, in the environment and in humans.

Figure 2 - MRF has a consistent impact on cecal microflora
diversity.
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Holistic approach

The food safety of meat and eggs is extremely important in reducing foodborne infections.
Therefore, it is vital to develop a robust, holistic approach to food safety in poultry production. To
gain maximal control over these bacteria and AMR, a complete approach will support the diversity
of the bird's gut microbiome, thus reducing the load of zoonotic bacteria, enhancing defence
against pathogen colonisation and increasing sensitivity to antibiotics.
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Roéznorodnosc drobnoustrojow dla wiekszego bezpieczenstwa zywnosci

Poniewaz drob jest jednym z najczesciej spozywanych mies na Swiecie, a produkcja jaj na catym
Swiecie wynosi 86,3 miliona ton, oczywiste jest, ze produkty drobiowe sa waznym zrédtem biatka i
sktadnikow odzywczych. Jednak surowe lub niedogotowane kurczaki i jaja moga byc
zanieczyszczone patogenami wywotujacymi choroby przenoszone przez zywnos¢, takie jak
Campylobacteri Salmonella.

HARRIET WALKER, ALLTECH

Kampylobakterioza i salmonelloza, czyli choroby wynikajace z zanieczyszczenia bakteriami
Campylobacter i Salmonella, stanowig okoto 90% wszystkich zgtoszonych przypadkéw chordb
przenoszonych przez zywnos$¢, powodujac biegunke, goraczke i skurcze zotadka. Jest to nie tylko
powazna kwestia bezpieczenstwa zywnosci i zdrowia publicznego, ale takze powazne obciagzenie
ekonomiczne. Europejski Urzad ds. Bezpieczefstwa Zywnosci (EFSA) szacuje koszt tych choréb w
UE odpowiednio na okoto 2,4 mld euro i 3 mld euro rocznie. Dlatego tak wazne jest, aby
Campylobacter, Salmonella i inne bakterie chorobotwdrcze u drobiu byty kontrolowane w celu
powstrzymania ich rozprzestrzeniania sie na populacje ludzka. Bedzie to wymagato szeregu
interwencji, poniewaz patogeny moga by¢é wprowadzane réznymi drogami. Doskonate
bezpieczerstwo biologiczne w gospodarstwie, powszechne szczepienia, poprawa higieny uboju,
konkurencyjne produkty wykluczajace i nowoczesna technologia w zaktadach przetwdrczych
moga odegrac wazna role, wraz z edukacja spoteczenstwa na temat najlepszych praktyk w zakresie
obchodzenia sie z surowym miesem i znaczenia doktadnego gotowania miesa. Niezbedne beda
rowniez optymalne receptury pasz i dodatkdéw, co pozwoli nam rozwigza¢ problem zaréwno
bezposrednio, jak i posrednio, jak opisano ponizej.

Rysunek 1 - MOS i MRF adsorbuja bakterie chorobotwoércze.
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Metoda bezposrednia, wykluczanie i wigzanie

Zréznicowany i ztozony mikrobiom jelitowy odgrywa istotng role w trawieniu i wchtanianiu
sktadnikow odzywczych, uktadzie odpornosciowym i zwalczaniu patogendéw. Na réznorodnosc i
rownowage mikrobiomu jelitowego wptywa wiele czynnikéw, w tym dieta, Srodowisko, wiek i
czynniki stresogenne u ptakdéw. Brak rownowagi w mikrobiomie, znany jako dysbioza, moze
skutkowaé kolonizacja i proliferacja patogenéw, co moze prowadzi¢ do uszkodzenia jelit,
zmniejszonego wchtaniania sktadnikéw odzywczych i pogorszenia wydajnosci. Opatentowana
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przez Alltech drozdzowa frakcja bogata w mannan (MRF) to unikalny, bioaktywny produkt drugiej
generacji pochodzacy z Saccharomyces cerevisiae, ktory, jak wykazano, aglutynuje lub wigze sie z
bakteriami z fimbriami typu 1. Aby niektére bakterie chorobotwdrcze, w tym Escherichia coli (E.
coli) i Salmonella, mogty skolonizowa¢ i zainfekowac jelita, musza najpierw przytaczy¢ sie do
receptorow mannozy na scianie komérkowej jelita za posrednictwem tych fimbrii typu 1. Kiedy
MRF przylega do tych bakterii z fimbriami typu 1, zapobiega to ich przyczepianiu sie do $ciany
komodrkowej przewodu pokarmowego, zapobiegajac kolonizacji patogendéw. Zmniejsza to stan
zapalny i uszkodzenia tkanek oraz zmniejsza ogdlne obcigzenie patogenami. Wszystkie te korzysci
sprawiajg, ze MRF jest skuteczny w zwalczaniu patogendw przenoszonych przez zywnos¢,
zwtaszcza Salmonelli, poniewaz wykazano, ze MRF przylega do szerokiej gamy szczepow
Salmonelli. Jest to wazne, poniewaz metody zwalczania Salmonelli musza mieé szerokie
spektrum, poniewaz charakter i czestos¢ wystepowania poszczegdlnych szczepdw Salmonelli jest
rézna i zmienia sie w czasie. Girgis i inni doniesli, ze suplementacja MRF w dietach dla kur niosek
znaczgco zmniejszyta zaréwno czestos¢ wystepowania Salmonelli w jajnikach, jak i jej stezenie w
jelicie Slepym, czynigc suplementacje MRF uzyteczng strategia zmniejszania ryzyka
zanieczyszczenia skorupy jaj.

Metoda posrednia, tworzenie zdrowego jelita

Zroznicowany i zréwnowazony mikrobiom jelitowy moze zmniejszyé obcigzenie bakteriami
chorobotwdrczymi poprzez proces zwany wykluczeniem konkurencyjnym, w ktérym gatunki
bakterii konkuruja ze sobg o dostepne sktadniki odzywcze i miejsca przylegania do btony sluzowe;j.
Kiedy wiele rodzajow pozytecznych bakterii jest wprowadzanych i zachecanych do rozwoju,
powstrzymujg one szkodliwe bakterie przed namnazaniem sie i kolonizacja jelit. Poprawia to
funkcje bariery, zmniejsza stan zapalny i wspiera uktad odpornosciowy. Wykazano, ze MRF ma
staty wptyw na mikrobiote jelitowa, promujac réznorodnosé bakterii i znaczaco zmieniajac sktad
spotecznosci bakteryjnej. Odkrycia te odzwierciedlajg wyniki Corrigana i innych, ktérzy w 2018 r.
stwierdzili, ze MRF ma staty wptyw na réznorodno$¢ mikroflory jelita Slepego, przy czym
suplementowane Bacteroidetes wydaja sie zastepowac Firmicutes. Wykazano réwniez, ze MRF
zmniejsza liczbe bakterii E. coli, Clostridioides difficile, Shigella dysenteriae, Salmonella enterica i
réznych innych gatunkdéw Campylobacter u drobiu. Sugeruje to, ze MRF, zwiekszajac odpornosc
jelit na kolonizacje patogenami, moze miec¢ korzystny wptyw na integralnos¢ i bezpieczenstwo
tancucha zywnosciowego. Na szczegdlna uwage zastuguje fakt, ze MRF ma zdolnos$¢ zaréwno do
zmniejszania poziomu "ztych" bakterii, jak i zwiekszania poziomu "dobrych" bakterii lub
probiotykéow, w tym Lactobacillus i Blautia. Wykazano réwniez, ze MRF, poprzez wptyw na
mikrobiom, stymuluje produkcje krétkotancuchowego kwasu ttuszczowego (SCFA) zwanego
maslanem. SCFA mogg by¢ wykorzystywane jako zrdédto energii, obnizajg pH jelit i maja
wtasciwosci bakteriostatyczne, ktére moga zmniejszyé czestos¢ wystepowania patogenow
przenoszonych przez zywnosc.

Ograniczanie opornosci na antybiotyki

Dodatkowym problemem dla bezpieczenstwa zywnosci jest poziom opornosci na Srodki
przeciwdrobnoustrojowe (AMR) wsrdd bakterii wywotujgcych choroby przenoszone przez zywnosc.
Z opornoscig na antybiotyki mamy do czynienia, gdy leki przeciwdrobnoustrojowe przestaja
skutecznie dziata¢ na niektdre bakterie, poniewaz staty sie one oporne na leczenie. Sprawia to, ze
wszelkie infekcje wywotane przez oporne bakterie sg trudniejsze do wyleczenia. AMR jest kwestig
bezpieczenstwa zywnosci, poniewaz bakterie AMR moga przenosic sie ze zwierzat na ludzi poprzez
tancuch pokarmowy. W 2019 r. 1,27 mln zgondw na catym swiecie byto bezposrednio zwigzanych z
opornoscia na leki. Obcigzenie dla gospodarek i systemow opieki zdrowotnej jest znaczne. Oprocz
zgonéw, oporno$¢ na sSrodki przeciwdrobnoustrojowe prowadzi do wydtuzonych pobytéw w
szpitalu oraz drozszych lekéw i intensywnej terapii. Jednym z czynnikdéw powodujacych opornosé
na Srodki  przeciwdrobnoustrojowe  jest naduzywanie i  naduzywanie  lekéw
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przeciwdrobnoustrojowych w produkcji zwierzecej. Doprowadzito to wiele krajow do
wprowadzenia zakazu stosowania antybiotykowych stymulatoréw wzrostu w paszach dla zwierzat.
Takie zakazy nie s3 jednak wystarczajace, aby powstrzymac zwiekszone pojawianie sie opornych
patogenow, poniewaz patogeny moga rowniez nabywac opornos¢ poprzez wymiane materiatu
genetycznego z innymi bakteriami lub poprzez mutacje genetyczne. Dlatego tak wazne jest
znalezienie innych sposobéw na ograniczenie opornosci na $rodki przeciwdrobnoustrojowe i
zwiekszenie wrazliwosci bakterii na antybiotyki. Jak wskazano wczesniej, MRF moze wigzac sie z
patogenami, takimi jak Salmonella i E. coli. Badania Alltech wykazaty jednak, ze interakcje te
obejmuja znacznie wiecej, szczegblnie w odniesieniu do opornych bakterii. W serii publikacji
wykazano, ze MRF zmniejsza wzrost opornych bakterii E. coli i zwieksza wrazliwo$¢ na antybiotyki
u opornych bakterii E. coli, czynigc je bardziej podatnymi, co oznacza zwiekszong przez MRF
skutecznos$¢ antybiotykdw. Ta zwiekszona skutecznos$¢ antybiotyku stosowanego z MRF moze
skutkowac zmniejszeniem poziomu organizmdw opornych na antybiotyki u ptakéw, w Srodowisku
iuludzi.

Rysunek 2 - MRF ma wyrazny wptyw na réznorodnosc mikroflory jelita
Slepego.
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Podejscie holistyczne

Bezpieczenstwo zywnosci w odniesieniu do miesa i jaj jest niezwykle wazne dla ograniczenia
zakazen przenoszonych przez zywnosC¢. Dlatego tak wazne jest opracowanie solidnego,
holistycznego podejscia do bezpieczenstwa zywnosci w produkcji drobiu. Aby uzyskaé
maksymalnag kontrole nad tymi bakteriami i opornoscia na s$rodki przeciwdrobnoustrojowe,
kompleksowe podejScie bedzie wspiera¢ réznorodnos¢ mikrobiomu jelitowego ptakow,
zmniejszajac w ten sposdb obcigzenie bakteriami odzwierzecymi, wzmacniajac obrone przed
kolonizacja patogenami i zwiekszajac wrazliwosc na antybiotyki.
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