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nie stwierdzono istotnych różnic w poziomie
dv;ua
OoC i
nym
spadek zawartości d,lvuacetylu rv 28 dniu prze-
chowywania. Wskazuje to na wyraźny wpłylł,
temperatury przechowywania masła na obniża-
irie się poziomu dwuacetylu, co wykazano już z
porórł,nania średnich tlgólnych dla poszczegól-
nych temperatur.

Porównanie -łynikórv ozllaczeń chemicznych
z wyczuwalnością organoleptyczną dwuacetylu,
potwierdza w pewnym stopniu zgodność wy-
ników obu metod. Wyczuwalność sensoryczna
dlvuacetylu spadała jednakze szybciej w temp.
+2CoC niż w iemp. OoC i -BoC. Porównanie
wartości poziomów drvuacetylu oznaczonych
chemicznie ze stopniem jego wyczuwalności
sensorycznej pozwala sądzić, ze obie metody nie
znajriuja całkclvitego pokrycia w wykrywalnoś-
ci tego z:,viąz\<ut. Spra.r,ra korelacji wynikór,v obu
metoC nie wchodząca w zakres badań własnych,
jest jeclnaiize osobnl.m i rłlartym opracowania
zagadnienienr.

KAZIMIERA SYLWESTER, EUGENIUSZ GAJOS

Wnioski
1. W ciągu przechowywania masła następuje

spadek poziomu dwuacetylu, przy czym kry-
tycznyln okresem jes,t 4 dzieńprzechowywania;
spadek ten następuje w maśIe przecho,uvyrvanym
w każdej temperaturze.

2. Na poziom dwuacetylu i jego zmienność
istotn;z wpływ wywiera temperatura przecho_
wyu,ania masła. W temp. OoC i poniżej, utrzy-
muje się wyższy poziom dwuacetylu w czasie
przechowywania masła niż w temperaturze
+20oC.
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Eynomizm rozwoju Stoph. oureus iBoc, cereus

w posieryzowanych wodnych wyciqgoch
z mięso śledzi

Z lnstJ,tutll Higieny Produktów Zlvierzęcyc
\\rydzialrt weterynaryjnego AR we wrocławill

Do najbardziej rozpowszechnionych obecnie
zatruc pokarmowych u 1udzi należą schorzenia
wy\^,oływane pfzez entero'uoksyczne gronkowce.
Jest to wynikiem duzego rozpowszechnienia
tych drobnoustrojów w przyrcdzie, zwiększają-
cego możliwość zakażenia surorvca (1, 5, 6, 10,
12) oraz częstego ich nosicielstwa u ludzi pra-
cujących w przemyśle spożywczym, pcwodują-
cych wtórne zakażenie wytworzonych produk-
tów (11).

Nie mniei wazną rolę w dzieCzinie zatruć po-
kalmowych odgrywa tez tlenorva laseczka prze-
trwalniku,iąca Bacżlltts ceTeus. Jest ona równiez
bardzo rozpowszechniona w przyrodzie, może
powodować zakażenie surowca (6), a dzięki wy-
twarzanym przeirwalnikom, opornym na wiele
czynników fizyko-chemicznych, staje się pro-
blemem dla przemysłu spożywczego a szcze-
gólnie konserwowego.

W obu tych przypadkach naiczęściej przyczy-
ną zatrucia były lody, kremy, ciastka, przetwo-
ry mleczne, wyroby garmazeryjne, zakażone ty-
mi drobnoustrojami, przechowywane w warun-
kach umożliwiających silne ich namnożenie.

W piśmiennictwie spotyka się niewiele da-
nych na temat zatruć pokarmowych wywoła-
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Z Instytutu Technologii Przemysłu chemicznego
i spoży\\,czego AE u,e lvrocłas,ilr

nycle przez Bclcżllus cereus Iub Staphgiococcus
QliTelLs, występujących w śledziach lub ich prze-
tworach, mimo wielu możiiwości zakazenia ich
tymi bakteriami (6). Dlatego tez postanowiono
zbadać dynamizm rozwoju wybranych szczepów
bakteryjnych we wzorcowym materiale, jakim
były łvodne w;zciągi z nrięsa śIedzi. Ze vłzględu
na to, ze w produkcji przetworółv ze śledzi sto-
sowane są róznie wysokie ternperatury, wyma-
gane dJ.a otrzymania. określonych asortymentów,
w przedsiawionych doświadczeniach wodne wy-
ciągt z mięsa śIedzi poddawano działaniu róż-
nych temperatur, podobnych do tych jakie sto-
sowane są w przetwórstwie rybnym. Wyciągi
te następnie zakażano określonymi dawkami
bakterii. Postępowanie takie miało na celu
stwierdzenie wpływu podwyzszonei temperatu-
ry na zawartość tozpuszczalnych białek w wy-
ciągach i badanie dynamizmu rozwoju wybra-
nych szczepów bakteryjnych w warunkach wy-
tworzonych po pasteryzacii wyciągów.

Zalożenie tych doświadczeń wynikało z faktu,
że tenrperatury stosowane w procesach techno-
logicznych nie załvsze niszczą wszystkie drobno-
ustroje obecne w sLlrowcu wyjściowym. Przy
popełnianych błędach higienicznych gotowe
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produkty mogą być wtórnie zakażone przez
Staphglococcus aureus lub Bocżllus cereus i w
odpowiednich warunkach stać się przycz.yną po-
karmowych zatruć konsumentów.

Materiał i metody
1. Świeże śiedzie bałtyckie,
2, Szczepy bakteryjne: Staphglococcus aureus i Ba-

cillus cereus, rvyizoloł,ane ze środków spożywczych,,
3. Pasteryzowane rł,odne r,vyciągi z mięsa śledzi.
Wodne wyciągi przygotowywano z tozdrobnionych

śledzi rv proporcji 1:2. Po 24 godzinnej ekstrakcji vr
temperaturze *40, oddzielano,sączeniem części nie-
rozpuszczalne, a do dalszych badań używano wyciągów
zupełnie przejrzystych. Doświadczenie wykonywano wg
następttjącego schematu :

1. Badanie dynamizmu rozwoju wybranych bakterii
w wyciągach zawierających resztkową mikroflorę pier-
wotną śledzi, pozostałą po zastosowanej pasteryzacji.
Przygotowane uprzednio ,"vodne wyciągi z mięsa śle-
dzi rozdzielano miarowo do szeregu probówek o wy-
miarach 20X2X0,2 cm i ogrzewano \,v łaźni wodnej
w ciągu 20 minut, Stosowano przy tym różne tempera-
tury, rv zakresie od 40o do 1000 z odstępami co 10o.
Po zakończonym ogrzewaniu wyciągi natychmiast
schładzano, zakażano jednakową ilością zawiesiny 24-
godzinnej hodowli Staphglococcus auTelJ,s albo Bacil-
lus cereus w płynie fizjologicznym, rozdzielano po 1 ml
do szeregu probówek i pozostawiano w temperatlrze
pokojowej przez cały czas trwania doświadczenia. Dy-
namizm rozwoju,"vybranych drobnoustrojów badano
przy pomocy ilościowych posiewów na stałych podło-
żach wybiórczych. Posiewy wykonywano po upływie
I, 2, 4, B oraz 24 godzin od momentu zakażenia wycią-
gów. Inkubowano je w ciągu 24 godzin, w tempera-
turze 37o, a potem ptzetrzymywano plzez następne 24
godzinv w temperaturze pokojowej. po tym okresie

czasu oblicza.no ilość wyilodow-anych ]<olonii bakteryj-
nych.

2. W p.ldobny sposób qtykonano dlr_rgą serię doślviad_
czeń, rv których przejrzyste rvyciągi przesączano przez
,filtr Seitza, celem zupełnego urvolnienia się od pier-
wotnej mikroflory badanego mięsa. Wyciągi wyjało-
wione w ten sposób pasteryzowano, zakażano i bada-
no mikrobiologicznie rv sposób opisany w punkcie po-
przednim.

Celem badania było ustalenie dynamizmu rozwoju
wybranych bakterii w jałowych wyciągach, nie zawie-
rających pierwotnej mikroflory śIedzi.

3. W pasteryzo,nvanych wodnych wyciągach z mięsa
śledzi określano ilość oraz todzaj zarvartych rv niclr
białek. Ogólną ilość białek tozpuszcza7nych w wycią-
gach oznaczano metodą Lowery (9), Metodą elektro-
forezy agarowej wyznaczano na podstawie r,vykresów
densytometrycznycb, obecność oraz za*-artość białek
anodor,vych i katodor,vych (2, 4).

Wyniki i omówienie

Otrzymane wyniki badań bakteriologicznych
obrazują ryc, 1 i 2. Przedstawiono na nich dy-
namizm rozwoju badanych szczepów bakteryj-
nych w wyciągach -"ł/odnych z mięsa śledzi, pod-
danych pasteryzacji w różnych temperaturach.
Wyciągi te zawierały mikroflorę pierwotną śle-
dzi (ryc. 1) albo były wyjałowione sączenien}
przez filtr Seitza (.yc. 2). Uzyskane wyniki
przedstawiono nie w postaci bezwzględnych
ilości kolonii bakteryjnych, ale jako proporcje
wynikające z porównania danych poszczegóI-
nych posiervów. I1ość bakterii zakażających po-

21 l24 8

24 l?4 8 24

Ryc. 1. Rozwój StaphElococcus aureus i Bacillus ce-
reus w pasteryzowanych wodnych wyciągach śIedzio-

wych, zawierających pierwotną mikroflorę śledzia
objaśnienia: - ktzywa wzrostu stdphl]Lococcus

aureus; krzywa wzrostu BacLLLus cereus; cyfty na
osi poziomej wykresów oznaczają czas wykony\l,anych posie-
wów w godzinach; jedna jednostka na osi pionowej wykre-
sów wyobTaża 50 krotne Zwiększenie ilości drobnoustrojów.

Ryc, 2. Rozwój Staphplococcus aureus i BacżLius ce-
reus w pasteryzowanych wodnych wyciągach śledzio-
rvych w hodowlach wolnych od mikroflory pierwotnej

śledzia
objaśnienia: : krzywa wzrostu staphljlocaccus

(Lureus i krzywa Wztostu ]3ąCżLLus cereug i cylry na
osi poziomej wykresóW oz:iaczają czas wykonywanych posie-
wórv w godzinach; jedna jednostka na osi pionowej wykle-
Sów wyobraża 500 krotne zwiększenie ilości drobnoustrojów,
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czątkorvo każdy pasteryzowany wyciąg mięsny
plzyjęto za 7 i vr stosuni<lł do tei wartości obli-
czono pioporcje kolejnych posiewów, przy czym
na ryc. 1 iedna jednostka na osi pionowej
wyobraża 50 krotne zwiększenie ilości drobno-
trstroiów, a na ryc. 2 

- 
500 krotne.

Z rycin tych wynika, że pomimo zakażenia
wyciągów p-asteryŻowanych w różnych' tempe-
raturach takimi samymy ilościami badanych
szczepow bakter;zjnych, dynamizm ich rozwojtt
jest rózny.

W środowisku zawierającyrn pierwotną mi-
kroflorę śledzi przedstawia się on następują-
co:

Staphglococcus aureis zarówno w wyciągu nieogrze-
wanym jak i ogrzewanym w 40o wykazywał bardzo
słaby wzrast, Po 24 godzinnej inkubacji w tempera-
turze pokojowej jego ilość zrviększała się zaledwie 5
]ub 4-krotnie rv porównaniu z ilością w,yjścio',vą. Bar-
dziej intensyrvnie rozrł,ija się on w rvyciągt-t ogfzewa-
nym w temperaturze 50 i 600, W takim środowisku
jego ilość zr,viększa się 30 l 3S-krotnie. We wszystkich
tych przypadkach gronkorvce adaptują się do podło-
ża trudno, a w posiervach lvykonywanych po 2 godzi-
nach od momentu zakażenia wyciągórv, st,,vierdzano
ich ilości mniejsze od rvyjściowych.

Zupełnie inaczej przedstawia się dynamizm lozwo-
ju tych bakterii w rvyciągach ogrzewanych w tenpera-
turach 70, 80, 90 i 1000. W przeprowadzanych posie-
rł,ach nie stwierdzono iIości mniejszych od rnryjścio-
r,r,ych, a zatem łatrviejsza była adaptacja gronkowców
w tych środowiskach; 30-60-krotne namnożenie
stwierdzano już po upływie B godzin od momentu za-
każenia rł,yciągów, a 420 do l4O-krotne po 24 godzinach
inkubacji. Ze stopnia namnożenia się gronkowców
można rvięc sądzić, że najlepsze warunki do namnaża-
nia znajdują one w rł,yciągu pasteryzowanym ."v temp.
70o, a coraz mniej dogodne lv pasteryzoił,anyclr
lv B0, 90 i 1000.

Bacżllus cereus zarówno w rvyciągach nieogrzewa-
nych jak i ogrzewanych w 40o adaptuje się trudno,
ale po 24 godzinach inkubacji jego ilość jest 24 i 34-
krotnie większa od wyjściowej. W wyciągach pastery-
zolvanych -"v tenrperaturach 50-100o adaptacja lase-
czek jest łatwiejsza. W posieu,ach nie stwierdzano iloś-
ci mniejszych od r,vyjściowych. Po upływie 24 godzin
inkubacji w temperaturze pokojowej otrzymywano
ilości bakterii świadczące o silnym dynamizmie wzro-
stu, Zwiększał się on rv wyciągach pasteryzowanyclr
w temperaturach 50, 60 i 70o, w których str,vierdzano
400-1360 razy więcej laseczek rriż w materiale wyj-
Ściowym. W wyciągach pasteryzowanych w tempera-
turach 80,90 i 1000 dynamizm ten nieco słabnie; po 24
godzinach stwierdzano 460, 400 i 2S0-krotne zwiększe-
nie ich ilości.

Staph,-ylococcus aureus jak i BacżIL,ls cereus w przy-
padku obecności pierwotnej mikroflory śIedzi najinten-
sywniej rozlł,ijaly się w wyciągach pasteryzołł,anych
rł, temperaturze 'l\a. W ogrzewanych w B0, 90 i 1000
trieco słabiej, ale o wiele lepiej niż w wyciągach pa-
steryzowanych w temperaturach 50 i 600. Najmniej
sprzyjające ..łrarunki rozrvoju znajdor,vały te baterie lv
rł,yciągach ogrzewanych w temperaturze 40o lub w
ogóIe nie ogrzervanych. Porów-nujĄc clynamizm roz]Moju
obydwu badanych baterii można stwierdzić, że w opi-
sanych warunkach bardziej żywotną okazała się la-
seczj<a Baciilus cereus.

Nieco odmiennie rozwijały się badane bakterie w
wyciągach wolnych od pierwotnej mikroflory:

St aphElo ca c c1l s atLr eu s rvykazylvał bardzie j intensyw-
ny dJ/namizm wzrostu niż w poprzednich doświadcze-
niach. W posiewach kontrolnych nie stwierdzono ilości
mniejszych niż wykazywano w materiale wyjściowym;
łatwiejsza zatem była ich adaptacja do podłoża i wa-
runkólv hodowli. Po 24 godzinach inkubacji ottzymy-
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r,veuro iirrści bakterii 1550--5080 razy rviększe ocl rvyjś-
cior,r,yclr. Gronkowce najlepiej rozwijały się rv wycią-
gach pastclyzc,wanych w temperaturze 80 i ?0oC; w
pastelyzowanych lr, 90 i l00o rozrvój ich był nieco słab-
szy i podobnu ągach
r,,l 60 i 50o, N WZro
gronkowiec w m w
4Ooiwnieog ilość
ba,kterii znacznie ptzewyższa ilości otrzymane w po-
przeCniej części doświadczeń.

Bacillus ceTu"s w pierwszym posiervie kontrolnym z
rvyciągu nieogrzewanego rvykazuje ilość mniejszą od
wyjściowej, natomiast w posie,"vach z w;,.ciągów ogrze-
r,ł,an5rch takiego stanu nie st-ł,ierdzono. Adaptacja te-
go drobnoustt,oju była więc trudna tylko ra, wyciągtr
nie pasteryzowanym, ale rvyraźne zwiększenie się iloś-
ci laseczek po 8 godzinach inkubacji stwierdza się tyl-
ko vr rvyciąEach pasteryzor,vanyclr w temperatutze 40,
50, 90 i 1000. W pozostałych środowiskach pasteryzo-
wanych dynamiczny roz:,vój tych bakterii stwierdzano
ciopiero po upływie 24 godzin inkubacji. W ostatecz-
nym jechrak rezultacie 1a7 q,yęiągach pasteryzowanych
r.r, temperatutze 60, 70 i B0o rozwój Bacillus cereus
jest mało intensy,tł,ny, a najsłabszy w rvyciągu ogrze-
wanym w 70o.

Oznaczenie ogólnej ilości białek rozpu'szczalnych rł,
badanych wyciągach wykonano metodą Lowery i uzy-
skano następujące wyniki: łv r,vyciągach niepasteryzo-
rvanych stężenie ich wynosiło 25 mg/ml, po 20 minu-
taclr ogrzewania w temperaturze 40o ich poziom odbni-
żył się do 560/o ilości wyjścio-"vej. W vlyciągach ogrze-
rvanych rv temperaturze 50o pozostawało ich 320/o, w
600 ogrzewaniu już tylko 200k. Ogrzewanie lv tempera-
turze 70 i 1000 powodowało zmniejszenie ilości roz-
puszczalnych białek w granicach 16 do 120ń. Pomimo
ogrzervania w temperaturze 1000 w wyciągach pozo-
stawał;, jeszcze białka rozpuszczatne w ilości 3 mg/ml
(tab. 1).

Tab. 1, Zar,vartość białek rozpuszczalnych, anodowych
i katodolvych w pasteryzowanych $lygiągach z mięsa

śledzi

Białka
Temperatura pastery-

zow-ania 1lyciągórV
rozpu-
szczalne

w mgiml

lvycIąg 25,0
74,o
B,0
5,0
4,o
3,0
3,0
3,0

100
oo
54
19
l7
16
15
I2

100
80
,l7

6B
66
62
51
44

Badaniem elektroforetyczlym w że]u agarowym
stwierdzono w w-yciągach obecność białek migrują-
cych do anody i do katody, Wyliczone ich proporcje
rł,ynosiły 1,5:1. Ciepłooporność każdego z tych rodza-
jów białek nłyznaczano ilościowo z densytogramór,v,
przy czyrn ilość białek stwierdzoną w wyciągach nie-
ogrzełr,anych przyjęto za I00% (ryc. 3 i tab. 1).'W mia-
rę podwyższania teml]eratury pasteryzacji wyciągów
obserwowano większą ciepłochwiejność białek kato-
dorvych niż anodor,vych. Różnice te zaznaczyły się w
temperaturze 50o. Ogrzewanie wyciągów w tempera-
turze od 50 do 1000 bardzo wyraźnie obntżyło poziom
białek katodowych - z 54 do 120/o, natomiast mniej
intensywnie białek anodowych - z 77 do 44%.

Na podstawie otrzymanych wyników badań
bakteri olo gicznych or az a:nalizy r o zpuszczalnych
białek mięsa śledzi moż:na stwierdzić, że dyna-
mizrrr rozwoju Staphylococcus qureus i Bacillus
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ceTeus w wyciągach pasteryzowanych v,l róż-
nych temperaturaclr wynika z biochemicznyc7l
właściwości clanych szczepow bakterii, ich zdol-
ności namnażania się w obecności innych drob-
noustrojów oraz ilości rozpuszczalnych białek
obecnych w wyciągach,

Staph,Elocuccus aurews trudniej adaptuje się
w środowisku zawierającym pierwotną mikro-
florę śledzi (ryc. 1), natomiast bardzie1 inten-
sywnie rozwija się w środowisku wolnym od
innych drobiroustrojów. Najmniej intensywny
wzrost obserwowano rv wyciągach nieogrzewa-
nych i ogrzewanych w temp. 40o, najbardziej
silny natomiast w wyciągach pasteryzowanych
w temperaturze 70 i 80'.

Bacżllus ceTeus wykazuje nieco bardziej in-
tensywny dynamizm wzrostu w obecności pier-
wotnej mikroflory śledzi, aniżeli łv środowisku
wolnym od niej, podobnie jak to obserwowano
w przypadku Streptococcus Jaeculźs (3). W obu
jednak środowiskach szczep ten wykazuje więk-
szą żywotność niż Staphylococcus allTeus.

--r 4a_

ao,

zo'

ac,

ga'

/0o"

Ryc. 3. Densytometryczne w oerzewanych roz-
puszczalnych białek śledzi, r nych metodą elek-

iroforezy agarowej

Prz.edstawione spostrzeżenia mogłyby w pew-

poddanych uprzednio w czasie produkcji dzia-
łaniu różnie wysokich temperatur i przefuzyrny-
wanych w temperaturze potr<ojowej przez dłuż-
szy okres czasu (7, B). Może to nastąpić na sku-
tek niezupełnego wyjałowienia surowca, zaka,
zonego tymi drobnoustrojami pierwotnie, albo
na skutek wtórnego zakażenia gotowych, źle
przechowywanych produktów rybnych,

Wnioski
1. Produkty śledziowe nieogrzewane lub og-

rzane w temperaturze 40a są podłożem najmniej

sprzyjającym rozwojowt Staph,Elococcus aureus,
pizetrl,rory śIecziowe pasteryzowane w tempera,
Lurze 70 i 80o, wtórnie za\<ażone gronkowcami,

"orzechovrywane w temperaturze pokojowej
przez 24 godziny, są najlepszym podłożem dla
narnnażania się tych bakterii i mogą stać się
przy czyną zatrucia pokarmowego.

2. Cbecność pierwotnej mikroflory mięsa śle-
dzi zmnieisza dynamizm rozwoju StaphElococ-
cus clureus. W wyciągach wolnych od tych drob-
noustrojów tylko w środowisku pasteryzowa-
nym w 60, 70 i B0o Sźophylococcus aureus jest
bardziei żywotny niż Bqcillus cereus.

3. Bardziej intensywny rozwój ].aseczki Bacżl-
lus ceTelus w porównaniu ze Stapłtylococcus
auTeLLs najprawdopodobniei rvynika z jej siI-
nie j szych właściwości proteolity czny cŁ-:,,, ułatwia-
iących szybsze dostosorrranie się do środowiska
i obfitsze namnazanie, a obecność pierwotnej
mikroflory śledzia wyclaje się wzmagać interr-
sywność rozwoju tej laseczki.

4. Podwyższenie temperatury pasteryzacji
rvodnvch wyciągów z mięsa śledzi zmniejsza
w nich zawartość białek rozpuszczalnych.
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Cslnrnscrop K., Iarłoc 3. - ĄrtrłauI{Ka I]a3MEIox<eHI{a
óan<repldft Staphylococcus aureus lr Bac. cereus b
EraCTePIĄO3OBaIIHLIX BOAffI{EIX Br,ITfl}KKaX rłg Cenr,Aefi.

lfccreAogarłrłfl n]po,Befir{ Ha BbTT.fl x<Kax nacrep7xo3o-
BaHHbIx B TeMnepaType or 40o ło 1000 R npr{cyTcTBr{r{
Irep,B o I{aI{a JIB,lłoń 1,1lłl<p o S JI opr"l r{ Ha cTep r{ jIT43 o,B aHHbTx
BblTflxlKax. B eF,ITfi>KI<ax o|ilpeAefllrilr,f TaKN<e ypotseHl)
pacTtscp]4MF,Ix 6ełr<,os. Ycrarroerłnrł, tlTo 3ToT ypoBeHB
3aBucuT oT TeMIIepaTypbI HarpeBaHJ4rI.

Sylwesterr K,, Gajos E. 
- 

Dynamics of the develop-
ment of Staphyloccus aureus and Bacillus cereus in
pasteurizećl lvater extracts from herring rneat.

In the ,article tJre autŁlors presented data ,regardirng
the dynamics of the development of Staqlh. aurelus
and B. ce,reus in the extnacts fr,o,m henring me,a.t
pasteuriized at different temoeratures fnom 40oC to
100oC. The dynam,ics of multiplicatioln was determi-
]ned in the preseince o primary microfl,olra and als,o
lin sterrilized extracts, The concelntrrati,on of prro,tein
,was estim,ated. The dynamlics ,depelnded Lon the tem-
Per,atu,re of heating.
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