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nie stwierdzono istotnych réznic w poziomie
dwuacetylu w masle przechowywanym w temp.
0°C 1 —8°C. Natomiast w magle przechowywa-
nym w +20°C zaznaczyl sie nastepny istotny
spadek zawartosci dwuacetylu w 28 dniu prze-
chowywania. Wskazuje to na wyrazny wplyw
temperatury przechowywania masta na obniza-
nie sie poziomu dwuacetylu, co wykazano juz z
porownania érednich ogoélnych dla poszczegol-
nych temperatur.

Porownanie wynikow oznaczen chemicznych
z wyczuwalnodcig organoleptyczna dwuacetylu,
potwierdza w pewnym stopniu zgodno$¢ wy-
nikéw obu metod. Wyczuwalnosé sensoryczna
dwuacetylu spadala jednakze szybciej w temp.
+20°C niz w temp. 0°C i —8°C. Poréwnanie
warto$ei  poziomoéw dwuacetylu oznaczonych
chemicznie ze stopniem jego wyczuwalnosci
sensorycznej pozwala sadzié, ze obie metody nie
znajdujg calkcwitego pokrycia w wykrywalnos-
¢l tego zwiazku. Sprawa korelacji wynikéw obu
metod nie wchodzaca w zakres badan wlasnych,
jest jednakzZe osobnym i wartym opracowania
zagadnieniem.

Wnioski

1. W ciggu przechowywania masla nastepuje
spadek poziomu dwuacetylu, przy czym kry-
tycznym okresem jest 4 dzien przechowywania;
spadek ten nastepuje w masle przechowywanym
w kazdej temperaturze.

2. Na poziom dwuacetylu i jego zmiennosé
istotny wplyw wywiera temperatura przecho-
wywania masta. W temp. 0°C i ponizej, utrzy-
muje sie wyzszy poziom dwuacetylu w czasie
przechowywania masla niz w temperaturze
+20°C.
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Dynamizm rozwoju Staph. aureus i Bac.

cereus

w pasteryzowanych wodnych wyciggach
z miesa S$ledzi

Z 1Instytutu Higieny Produktow Zwierzecych
Wydzialu Weterynaryjnego AR we Wroclawiu

Do najbardziej rozpowszechnionych obecnie
zatrué¢ pokarmowych u ludzi naleza schorzenia
wywolywane przez enterotoksyczne gronkowce.
Jest to wynikiem duzego rozpowszechnienia
tych drobnoustrojow w przyrodzie, zwiekszajg-
cego mozliwosé zakazenia surowca (1, 5, 6, 10,
12) oraz czestego ich nosicielstwa u ludzi pra-
cujacych w przemyéle spozywczym, powoduja-
cych widérne zakazenie wytworzonych produk-
tow (11).

Nie mniej wazng role w dziedzinie zatrue po-
karmowych odgrywa tez tlenowa laseczka prze-
trwalnikujgca Bacillus cereus. Jest ona réwniez
bardzo rozpowszechniona w przyrodzie, moze
powodowacd zakazenie surowca (6), a dzieki wy-
twarzanym przetrwalnikom, opornym na wiele
czynnikow fizyko-chemicznych, staje sie pro-
blemem dla przemyslu spozywczego a szcze-
golnie konserwowego.

W obu tych przypadkach najczesciej przyczy-
na zatrucia byly lody, kremy, ciastka, przetwo-
ry mleczne, wyroby garmazeryjne, zakazone ty-
mi drobnoustrojami, przechowywane w warun-
kach umozliwiajacych silne ich namnozenie.

W pisSmiennictwie spotyka sie niewiele da-
nych na temat zatrué¢ pokarmowych wywola-
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nych przez Bacillus cereus lub Staphylococcus
aureus, wystepujacych w $§ledziach lub ich prze-
tworach, mimo wielu mozliwosci zakazenia ich
tymi bakteriami (6). Dlatego tez postanowiono
zbada¢ dynamizm rozwoju wybranych szczepdw
bakteryjnych we wzorcowym materiale, jakim
byly wodne wyciggi z miesa $ledzi. Ze wzgledu
na to, ze w produkcji przetworow ze sledzi sto-
sowane sa roznie wysokie temperatury, wyma-
gane dla otrzymania okreslonych asortymentéw,
w przedstawionych doswiadczeniach wodne wy-
ciagi z miesa $ledzi poddawano dziataniu roz-
nych temperatur, podobnych do tych jakie sto-
sowane sg w przetworstwie rybnym. Wyciagi
te nastepnie zakazano okreslonymi dawkami
bakterii. Postepowanie takie mialo na celu
stwierdzenie wplywu podwyzszonej temperatu-
ry na zawartos¢ rozpuszezalnych bialek w wy-
ciagach i badanie dynamizmu rozwoju wybra-
nych szczepéw bakteryjnych w warunkach wy-
tworzonych po pasteryzacji wyciggéw.
Zalozenie tych doswiadczen wynikalo z faktu,
ze temperatury stosowane w procesach techno-
logicznych nie zawsze niszcza wszystkie drobno-
ustroje obecne w surowcu wyjSciowym. Przy
popelnianych bledach higienicznych gotowe
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produkty moga by¢ wtérnie zakazone przez
Staphylococcus aureus lub Bacillus cereus i w
odpowiednich warunkach staé sie przyczyna po-
karmowych zatrué konsumentéw.

Material i metody

1. Swieze $ledzie baltyckie,

2, Szczepy bakteryjne: Staphylococcus aureus i Ba-
cillus cereus, wyizolowane ze S$rodkéw spozywezych,,
3. Pasteryzowane wodne wyciagi z miesa $ledzi.
Wodne wyciggi przygotowywano z rozdrobnionych
§ledzi w proporcji 1:2. Po 24 godzinnej ekstrakcji w
temperaturze -4° oddzielano-sgczeniem czeSci nie-
rozpuszczalne, a do dalszych badan uzywano wyciggéw
zupelnie przejrzystych. Doswiadczenie wykonywano wg

nastepujacego schematu:

1. Badanie dynamizmu rozwoju wybranych bakterii
w wyciggach zawierajacych resztkowg mikroflore pier-
wotng $ledzi, pozostalg po zastosowane]j pasteryzacji.
Przygotowane uprzednio wodne wyciggi z miesa $le-
dzi rozdzielano miarowo do szeregu probéwek o wy-
miarach 20X2X0,2 cm i ogrzewano w lazni wodnej
w ciggu 20 minut. Stosowano przy tym roézne tempera-
tury, w zakresie od 40° do 100° z odstepami co 10°.
Po zakonczonym ogrzewaniu wyciggi natychmiast
schladzano, zakazano jednakowsg iloScig zawiesiny 24-
godzinnej hodowli Staphylococcus aureus albo Bacil-
lus cereus w plynie fizjologicznym, rozdzielano po 1 ml
do szeregu probdwek i pozostawiano w temperaturze
pokojowej przez caly czas trwania doswiadczenia. Dy-
namizm rozwoju wybranych drobnoustrojéw badano
przy pomocy ilosciowych posiewéw na stalych podio-
zach wybidrczych. Posiewy wykonywano po uplywie
1, 2, 4, 8 oraz 24 godzin od momentu zakazenia wycig-
g6w. Inkubowano je w ciggu 24 godzin w tempera-
turze 37°, a potem przetrzymywano przez nastepne 24
godziny w temperaturze pokojowej. Po tym okresie
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Rye. 1. Rozwdéj Staphylococcus aureus i Bacillus ce-
reus w pasteryzowanych wodnych wyciggach §ledzio-
wych, zawierajacych pierwotng mikroflore $ledzia
Objasnienia: ——-— = krzywa wzrostu Staphylococcus
aureus; ———— == krzywa wzrostu Bacillus cereus; cyfry na
osi poziomej wykreséw oznaczajs czas wykonywanych posie-

woéw W godzinach; jedna jednostka na osi pionowej wykre-
s6w wyobraza 50 krotne zwiekszenie ilosci drobnoustrojow.

czasu obliczano ilo$é wyhodowanych kolonii bakteryj-
nych.

2. W podobny sposob wykonano drugg serie doswiad-
czen, w ktorych przejrzyste wyciagi przesgczano przez
filtr Seitza, celem zupelnego uwolnienia sie od pier-
wotnej mikroflory badanego miesa. Wyciagi wyjalo-
wione w ten sposéb pasteryzowano, zakazano i bada-
no mikrobiologicznie w sposéb opisany w punkecie po-
przednim.

Celem badania bylo ustalenie dynamizmu rozwoju
wybranych bakterii w jalowych wyciggach, nie zawie-
rajgcych pierwotnej mikroflory sledzi.

3. W pasteryzowanych wodnych wyciggach z miesa
Sledzi okreSlano ilo$§¢ oraz rodzaj zawartych w nich
biatek. Ogodlng ilosé bialek rozpuszczalnych w wycig-
gach oznaczano metoda Lowery (9). Metoda elektro-
forezy agarowej wyznaczano na podstawie wykreséw
densytometrycznych obecno§é oraz zawarto§é biatek
anodowych i katodowych (2, 4).

Wyniki i omdéwienie

Otrzymane wyniki badan bakteriologicznych
obrazujg ryc. 1 i 2. Przedstawiono na nich dy-
namizm rozwoju badanych szczepéw bakteryj-
nych w wyciagach wodnych z migsa $§ledzi, pod-
danych pasteryzacji w réznych temperaturach.
Wyciagi te zawieraly mikroflore pierwotng $le-
dzi (ryc. 1) albo byly wyjalowione saczeniem
przez filtr Seitza (ryc. 2). Uzyskane wyniki
przedstawiono nie w postaci bezwzglednych
ilo$ci kolonii bakteryjnych, ale jako proporcje
wynikajace z poréwnania danych poszczegol-
nych posiewow. Ilo§é bakterii zakazajgcych po-
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Ryc. 2. Rozwdj Staphylococcus aureus i Bacillus ce-
reus w pasteryzowanych wodnych wyciggach $ledzio-
wych w hodowlach wolnych od mikroflory pierwotnej
sledzia

Objasnienia: —--—— = Kkrzywa wzrostu Staphylococeus
aureus; ———— = Krzywa wzrostu Bacillus cereus; cyfry na
osi poziomej wykreséw oznaczajg czas wykonywanych posie-
wow w godzinach; jedna jednostka na osi pionowej wykre-
s6w wyobraza 500 krotne zwiekszenie ilogci drobnoustrojow.
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czatkowo kazdy pasteryzowany wyciag miesny
przyjeto za 1 1 w stosunku do tej wartosci obli-
czono proporcje koleinych posiewow, przy czym
na ryc. 1 jedna jednostka na osi pionowej
wyobraza 50 krotne zwiekszenie ilodci drobno-
ustrojéw, a na ryc. 2 — 500 krotne.

Z rycin tych wynika, Zze pomimo zakazenia
wyciagdw pasteryzowanych w roznych tempe-
raturach takimi samymy ilosciami badanych
szczepdw bakteryjnych, dynamizm ich rozwoju
jest rozny.

W $rodowisku zawierajgcym pierwotng mi-
kroflore $ledzi przedstawia sie on nastepuja-
Co:

Staphylococcus aureus zaréwno w wyciggu nieogrze-
wanym jak i ogrzewanym w 40° wykazywal bardzo
staby wzrast. Po 24 godzinnej inkubacji w tempera-
turze pokojowej jego ilo$¢ zwiekszala sie zaledwie 5
lub 4-krotnie w poréwnaniu z iloécig wyjsciowa. Bar-
dziej intensywnie rozwija sie on w wyciggu ogrzewa-
nym w temperaturze 50 i 60°. W takim srodowisku
jego ilo$é zwieksza sie 30 1 35-krotnie. We wszystkich
tych przypadkach gronkowce adaptujg sie do podio-
za trudno, a w posiewach wykonywanych po 2 godzi-
nach od momentu zakaZenia wyciggow, stwierdzano
ich ilo$ci mniejsze od wyjsciowych.

Zupelnie inaczej przedstawia sie dynamizm rozwo-
ju tych bakterii w wyciggach ogrzewanych w tempera-
turach 70, 80, 90 i 100°. W przeprowadzanych posie-
wach nie stwierdzono ilo$ci mniejszych od wyjscio-
wych, a zatem latwiejsza byla adaptacja gronkowcoéw
w tych S$rodowiskach; 30—60-krotne namnozenie
stwierdzano juz po uplywie 8 godzin od momentu za-
kazenia wyciggdw, a 420 do 140-krotne po 24 godzinach
inkubacji. Ze stopnia namnozenia sie gronkowcow
mozna wiec sgdzié, ze najlepsze warunki do namnaza-
nia znajdujg one w wyciaggu pasteryzowanym w temp.
70°, a coraz mniej dogodne w pasteryzowanych
w 80, 90 i 100°.

Bacillus cereus zardéwno w wyciggach nieogrzewa-
nych jak i ogrzewanych w 40° adaptuje sie trudno,
ale po 24 godzinach inkubacji jego ilo$é jest 24 i 34-
krotnie wigksza od wyjsciowej. W wyciggach pastery-
zowanych w temperaturach 50—100° adaptacja lase-
czek jest latwiejsza. W posiewach nie stwierdzano ilo$-
ci mniejszych od wyjsciowych. Po uplywie 24 godzin
inkubacji w temperaturze pokojowej otrzymywano
ilodci bakterii $wiadczace o silnym dynamizmie wzro-
stu. Zwigkszal sie on w wyciggach pasteryzowanych
w temperaturach 50, 60 i 70°, w ktérych stwierdzano
400—1360 razy wiecej laseczek niz w materiale wyj-
Sciowym. W wyciggach pasteryzowanych w tempera-
turach 80, 90 i 100° dynamizm ten nieco stabnie; po 24
godzinach stwierdzano 460, 400 i 250-krotne zwieksze-
nie ich ilosci.

Staphylococcus aureus jak i Bacillus cereus w przy-
padku obecnosci pierwotnej mikroflory sledzi najinten-
sywniej rozwijaly sie w wyciggach pasteryzowanych
w temperaturze 70°. W ogrzewanych w 80, 90 i 100°
nieco slabiej, ale o wiele lepiej niz w wyciagach pa-
steryzowanych w temperaturach 50 i 60°. Najmniej
sprzyjajace warunki rozwoju znajdowaly te baterie w
wyciggach ogrzewanych w temperaturze 40° lub w
ogole nie ogrzewanych. Porownujgc dynamizm rozwoju
obydwu badanych baterii mozna stwierdzié¢, ze w opi-
sanych warunkach bardziej Zywotng okazala sie la-
seczka Bacillus cereus.

Nieco odmiennie rozwijaly sie badane bakterie w
wyciggach wolnych od pierwotnej mikroflory:

Staphylococcus aureus wykazywal bardziej intensyw-
ny dynamizm wzrostu niz w poprzednich doswiadcze-
niach. W posiewach kontrolnych nie stwierdzono ilosci
mniejszych niz wykazywano w materiale wyjsciowym;
latwiejsza zatem byla ich adaptacja do podloza i wa-
runkow hodowli. Po 24 godzinach inkubacji otrzymy-
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wano ilodei bakterii 1550--5080 razy wicksze od wyjs-
ciowych. Gronkowce najlepiej rozwijaly sie w wycia-
gach pasteryzowanych w temperaturze 80 i 70°C; w
pasteryzowanych w 90 i 100° rozwdj ich by? nieco stab-
szy 1 podobny do wzreslu w wyeiggach ogrzewanych
w 60 i 50°. Najslabszy dynamizm wzrostu wykazuje
gronkowiec w wyciagu ogrzewanym w temperaturze
40° i w nieogrzewanym, chociaz iloé¢é namnozonych
bakterii znacznie przewyzsza iloSci otrzymane w po-
przedniej czesci doswiadczen.

Bacillus cerus w pierwszym posiewie kontrolnym z
wyciggu nieogrzewanego wykazuje ilo§¢ mniejszg od
wyjsciowej, natomiast w posiewach z wyciggéw ogrze-
wanych takiego stanu nie stwierdzono. Adaptacja te-
go drobnoustroju byla wiec trudna tylko w wyciagu
nie pasteryzowanym, ale wyraZne zwiekszenie sie ilos-
ci laseczek po 8 godzinach inkubacji stwierdza sie tyl-
ko w wyciagach pasteryzowanych w temperaturze 490,
50, 90 i 100°. W pozostalych srodowiskach pasteryzo-
wanych dynamiczny rozwoj tych bakterii stwierdzano
dopiero po uplywie 24 godzin inkubacji. W ostatecz-
nym jednak rezultacie w wyciggach pasteryzowanych
w temperaturze 60, 70 i 80° rozwoéj Bacillus cereus
jest malo intensywny, a najstabszy w wyciagu ogrze-
wanym w 70°.

Oznaczenie ogdlnej iloSci biatek rozpuszczalnych w
badanych wyciggach wykonano metodg Lowery i uzy-
skano nastepujgce wyniki: w wyciggach niepasteryzo-
wanych stezenie ich wynosilo 25 mg/ml, po 20 minu-
tach ogrzewania w temperaturze 40° ich poziom odbni-
2yt sie do 56% iloSci wyjsciowej. W wyciggach ogrze-
wanych w temperaturze 50° pozostawalo ich 32%, w
60° ogrzewaniu juz tylko 20%. Ogrzewanie w tempera-
turze 70 i 100° powodowalo zmniejszenie ilo§ci roz-
puszczalnych bialek w granicach 16 do 12%. Pomimo
ogrzewania w temperaturze 100° w wyciggach pozo-
stawaly jeszcze bialka rozpuszczalne w ilosci 3 mg/ml
(tab. 1).

Tab. 1. Zawarto$é bialek rozpuszczalnych, anodowych
i katodowych w pasteryzowanych wyciagach z migsa

Sledzi
Biatka
Temperatura pastery- rozpu-
zowania wyciggdw szczglne katodo- |anodowe

; we w4 w %

w mg/ml
wyclgg niepgrzewany 25,0 100 100
, ogrzewany w 40° 14,0 88 80
Y @ ., B0° 8,0 54 M
» 607 5,0 19 68
. . T0° 4,0 17 66
. » 80° 3,0 16 62
» 5 & 150® 3,0 15 51
. .. 100° 3,0 12 44

Badaniem elektroforetycznym w zelu agarowym
stwierdzono w wyciggach obecnos¢ bialek migruja-
cych do anody i do katody. Wyliczone ich proporcje
wynosity 1,5:1. Cieploopornosé kazdego z tych rodza-
jow Dbiatek wyznaczano ilo$ciowo z densytogramow,
przy czym ilo$¢ bialek stwierdzong w wyciggach nie-
ogrzewanych przyjeto za 100% (ryc. 3 i tab. 1). W mia-
re podwyzszania temperatury pasteryzacji wyciggow
obserwowano wiekszg cieplochwiejno$é biatek kato-
dowych niz anodowych. Roéznice te zaznaczyly sie w
temperaturze 50°. Ogrzewanie wyciggdw w tempera-
turze od 50 do 100° bardzo wyraznie obnizylo poziom
bialek katodowych — z 54 do 12%, natomiast mniej
intensywnie biatek anodowych — z 77 do 44%.

Na podstawie otrzymanych wynikéw badan
bakteriologicznych oraz analizy rozpuszczalnych
bialek miesa $ledzi mozna stwierdzi¢, ze dyna-
mizm rozwoju Staphylococcus aureus i Bacillus
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cereus w wyciggach pasteryzowanych w roz-
nych temperaturach wynika z biochemicznych
wlasciwoéci danych szczepow bakterii, ich zdol-
no$ci namnazania sie¢ w obecno$ci innych drob-
noustrojow oraz ilodci rozpuszczalnych bialek
obecnych w wyciggach.

Staphylocuccus aureus trudniej adaptuje sie
w $rodowisku zawierajacym pierwotng mikro-
flore $ledzi {ryc. 1), natomiast bardziej inten-
sywnie rozwija sie w $rodowisku wolnym od
innych drobnoustrojéw. Najmniej intensywny
wzrost obserwowano w wyciggach nieogrzewa-
nych i ogrzewanych w temp. 40°, najbardziej
silny natomiast w wyciagach pasteryzowanych
w temperaturze 70 i 80°.

Bacillus cereus wykazuje nieco bardziej in-
tensywny dynamizm wzrostu w obecnosci pier-
wotnej mikroflory $ledzi, anizeli w $rodowisku
wolnym od niej, podobnie jak to obserwowano
w przypadku Streptococcus faecalis (3). W obu
jednak $rodowiskach szczep ten wykazuje wigk-
szg zywotnos$¢ niz Staphylococcus aureus.
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Ryc. 3. Densytometryczne wylkresy ogrzewanych roz-
puszczalnych bialek $ledzi, rodzielonych metoda elek-
troforezy agarowej

PrZedstawione spostrzezenia moglyby w pew-
nym stopniu tlumaezy¢ wystepowanie zatruc
pokarmowych po spozyciu produktéow rybnych,
poddanych uprzednio w czasie produkcji dzia-
laniu réznie wysokich temperatur i przetrzymy-
wanych w temperaturze pokojowe] przez dluz-
szy okres czasu (7, 8). Moze to nastgpi¢ na sku-
tek niezupelnego wyjalowienia surowca, zaka-
zonego tymi drobnoustrojami pierwotnie, albo
na skutek wtoérnego zakazenia gotowych, Zle
przechowywanych produktéw rybnych.

Wnioski

1. Produkty $ledziowe nieogrzewane lub og-
rzane w temperaturze 40° sg podlozem najmniej

sprzyjajacym rozwoiowi Staphylococcus aureus.
Przetwory $ledziowe pasteryzowane w tempera~
turze 70 i 80°, wtornie zekazone gronkcewcami,
.przechowywane w temperaturze pokojowej
przez 24 godziny, sg najlepszym podlozem dla
namnazania sie tych bakterii i mogg staé¢ sie
przyczyng zatrucia pokarmowego.

2. Obecnosé pierwotnej mikroflory miesa éle-
dzi zmniejsza dynamizm rozwoju Staphylococ-
cus aureus. W wyciagach wolnych od tych drob-
noustrojow tylko w srodowisku pasteryzowa-
nym w 60, 70 i 80° Staphylococcus aureus jest
bardziej zywotny niz Bacillus cereus.

3. Bardziej intensywny rozwoj laseczki Bacil-
lus cereus w porownaniu ze Staphylococcus
aureus najprawdopodobniej wynika z jej sil-
niejszych wlasciwosei proteolitycznych, utatwia-
jacych szybsze dostosowanie sie do srodowiska
i obfitsze namnazanie, a obecno$é pierwotnej
mikrofiory $ledzia wydaje sie wzmagaé inten-
sywnos$¢ rozwoju tej laseczki.

4. Podwyzszenie temperatury pasteryzacji
wodnych wyciggéw z miesa $ledzi zmniejsza
w nich zawarto$¢ biatek rozpuszezalnych.
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CrpusBacTap K., Tamoc 5. — JIMHAMUIKD PA3MEHOZKEHNMSA
paxtepuit Staphylococcus aureus m Bac. cereus b
HACTePIOZ0BAHHBIX BOJSHLIX RBBITANKKAX N3 CeJbjei.

UecnemoBauma IIPOBENY HA BBITAXKEAX [TaCTEPNO30-
BaHHBLIX B TeMIeparype oT 40° mo 100° B mpucyTCTBUM
IIePBOHAYANBHON MUKPO@IIOPEI ¥ HA CTEPMINZGRBAHHBIX
BBITAXKKAX. B BLITAXKKAX OIIPelesMiyi TAKIKe YPOBEHb
PaCTBCPUMBIX 0eJIKOB. YCTAHOBMIM, YTO STOT YPOBEHb
3aBYMCUT OT TeMIlepaTypbl HArpeBaHM:d.

Sylwester K., Gajos E. — Dynamics of the develop-
ment of Staphyloccus aureus and Bacillus cereus in
pasteurized water extracts from herring meat.

In the article the authors presented data regarding
the dynamics of the development of Staph. aureus
and B. cereus in the extracts from herring meaf
pasteurized at different temperatures from 40°C to
100°C. The dynamics of multiplication was determi-
ned in the presence of primary microflora and also
in sterilized extracts. The concentration of protein
was estimated. The dynamics depended on the tem-
perature of heating.
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