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Bocillus subtilis orQz enlerokoki ioko mikrofloro konserw mięsnych

Zakład Hi8ieny żywności Pochodzenia zwierzęcego Instytutu wetelynalii,
A1, Partyzantów 57, 24-100 Pulawy* wydział Technologii Żywności AR, ul. wojska Polskiego 31, 60-624 Poznań

Zasadniczą cechą żywności utrwaloncj cieplnie jest
jej trwałość, którą warunkuje stopień wyeliminowania
mikroflory. Wiadomo jednakże, że stosowana rutyno-
wo w przemyśle mięsnym obróbka cieplna nie zapewnia
jałowości konserw, a jedynie stan mniej lub bardziej
pogłębionej anabiozy (semibiozy), Przyczyną trudności
otrzymania konscrw mięsnych całkowicie jałowych mo-
że być również duża oporność cieplna niektórych przc-
trwalników 1ub bakterii (?, 14, 3?).

Z punktu widzenia trwałości mikrobiologicznej kon-
rserw, podstawowe znaczenie mają bakterie przetrwalni-
kujące gramdodatnie, tworzące przetrwalniki o bardzo
dużej, w stosunku do swoich komórck wegctatywnvch,
oporności tcrmicznej. W takich przypadkach parametry
termobakterioJ.ogiczne podaje się zawsze dla ich prze-
trwalników. Wśród bakterii przetrwalnikujących rozróż-
nia się tlenowce bezwzględne (obligatoryjne) oraz bez-

enowce wzgiędne (fakultatywnc) należącc do rodzaju
acill,us oraz bezt),cnowce bezwzględne należące do ro-

dzaju Clostridium. W warunkach nicdostatku tlcnu w
konserwach znaczenic tlenowców bezwzgtędnych jest
znacznie ograniczone, Również ich termooporność jest
bardzo niska (30, 41).

Do najczęściej wykrywanych w konscrwach tlenow-
ców przetrwalnikujących należą gatunki z rod,zaju
Bacżllus spp., np. B. subtil,żs, B, megateriulTl, B. cereus,
a rzadziej B. pumilus, B. coagulans, B. sphaerżcus, B.
Iicheniformżs, B. polymuła, czy też B. stearothermophi-
lus. Obok wymienionych bakterii występują także bez-
tlenowcc przetrwalnikujące, takie jak Cl. perfringe
Cl. putrifżcus i Cl. sporogenes (2B, 2g), Oprócz wym
nionej mikroflory w konserwach pasteryzowanych bar-
dzo częlsto stwierdza się ciepłooporne ziarniaki, takie
jak; Streptococcus Jaecal.is, czy też Str, faecium (24).

Psucie się konserw spowodowane jest przez drobno-
ustrojc, które przeżyły proces obróbki cieplnej lub sta-
nowią zanieczyszczeni,e wtórne, następujące głównie
podczas fazy cŁlłodzenia produktu w wodzie przez mi-
kronieszczelności pu,szki. Przyczyną nieszcze]ności są też
rvady fabryczne 1ub nicodpowiednie obchodzenie się
z konserwą np. rzucanie czy też zniekształcenia mecha-
niczne (1, 17, 23, 30).

Po obróbce cieplnej stwierdza się przede wszystkim
przctrwalniki bakteryjne, szczegóInie jeżeli żywność
poddana była ogrzewaniu w temperaturze powyżej
100oC. W przypadku, gdy produkty mięsne poddane
były pasteryzacji, psucie się ich może byó związane
z rozwojem różnych gatunków bakterii przetrwalniku-
jących oraz termoopornych bakterii nieprzetrwalniku-
jących (22). Zabezpieczenie jakości zdrowotnej produk-
tów mięsnych parsteryzowanych uzyskuje się głównie po-
przez użycie wysokiej jakości surowców oraz ograniczo-
ny okres przcchowywania w warunkach chłodniczych.

Bacillus subtilis

Bacillus subtil,żs nalcży do rodzaju Baci!.Ius. Znarnien-
ną cechą tych drobnoustrojów jest wytwarzanie prze-
trrł,alników bardzo opornych na działanie czynnikórv
chemicznych i fizycznych, Protoplasty przetrwalnikórv
zawierają 5-790lo kwasu dwupikolinowego (DPA), który
uważa się jako odpowiedzialny za ich wysoką termo-
oporność (13, 14).

B. subtżlis jcst ruchliwą J,aseczką gramdodatnią o
urzęsieniu perytrychialnym i ndeży do ścisłych tlenow-
ców. Większość gatunków wytwarza katalazę. Maksy-
malna temperatura wzrostu 25-75aC. Posiada silne
właściwości proteolityczne oraz rozkłada węglowodany.
B. subtżIżs jest zdolny do tworzcnia mutantów, które
wzrastają w temperaturach wyższych od maksymalnej
(36). Wśród tego gatunku występuje duża zmienność
wyglądu kolonii i typu wzrostu. Barwa ko]onii może
być od kremowobiałej poprzez żółtą aż do pomarańczo-
wej. Stwierdza się występowanic nici, form otoczkowa-
tych, wytwarzanie śluzu i brak oraz niestałość barwie-
nia (7). Wzrost jest możliwy w zakresie pH 4,5-9,0,
przy czyrn optymalne pH wynosi 6,5-'7,5. Nie rozwija
się przy wartości aktywności wody a* poniżej 0,949
(1, 20). Szczepy B. subtilis produkują 10 antybiotvków,
w tym polipeptyd subtilinę, działającą bakteriostatycz-
nic na bakterie gramdodatnie, o masie molekularnej
wynoszącej 3200 (1, 4, 15).

Przetrwalniki są elipsoidalne, położone centralnie i nie
deformują ]aseczki. Przeżywają one proces pasteryzacji
i stanowią również mikroflorę rcsztkową w konserwach
sterylizowanych. I{onserwy zakażone B. subtitżs psują
się bez oznak bombażu, powodując zmianę konsystencji
wsadu oraz zmianę zapachu. Występuje zmętnienie za-
lewy (7, 15, 30). Są takżc bardzo oporne na działanie
mikrofal, promicniowania UV i jonizacyjnego (14, 18,
32).

B. subtil,źs redukuje azotany przy niedostatku t]enu
lv konserwic, uzyskując w ten sposób cnergię niezbędną
do życia (oddychanie azotanowe). Z kolei obniżenie za-
wartości azotanów w konserwie zwiększa szansę rozwo-
ju drobnoustrojów z rodzaju C\,ostridium, co stanowi
dodatkowe zagrożenie zdrowotne (7I, 12, 30). Również
przyprawy, takie jak: pieprz czarny i czerwony, imbir.,
goIczyca i papryka są zakażone B. subtilżs w ilości
103-10?/g (34).

Kiełbasy zanieczyszczone B. subtil,is wykazują charak-
terystyczny amoniakalno-stęchły zapach oraz obecność
nitek śluzu (7, B), Poza tym występuje on w mleku,
mące i pieczywie (l, 7) oraz w przecierach pomidoro-
wych (9).

Współczynnik oporności cieplnej w zakresie tempera-
tur pasteryzacyjnych wynosi 1-9,4"C (15, 20). Czasy
redukcji dziesiętnej są dość zróżnicowane i wyn06zą
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przykładorvo Doo - ó5 min. rv buforze fosforanowym (15),
D,oo:11,3 min. rv wodzie (5), czy tcż Droo:1,?-6,? min.
v,, wodzie (31).

Streptococcus faecium i faecalis

Streptococcus Jaecżum i faecal,żs należą do rodzaju
Streptclcoccus i należą do grupy enterokoków wTaz ze
Str. zllmogenes, durans, Iiquef ctciens i boożs. Znane są
też pod nazwą enterokoki. W;ltwarzają swoisty wiclo-
cukier grupo\I/y D, który jcst antygenem. Baru.ią się
gramdodatnio, nie rvytwarzają katalazy i rozkładają ho-
mofermentatywnie cukry z wytworzeniem prawoskręt-
ncgo kwasu mlekou,ego. Enterokoki mogą dawać hcmo-
1izę alfa ]ub beta, rosną \ł, 10o i 45oC, przy - 9,6 i 6,50/0

zawartości chlorku sodu, wlrtrzymują na ogół oglzewa-
nie w 60oC przez 30 min., rosną w obecności 0,10/o błęki-
tur metylenolvego redukując go do leukozwiązku, tole-
rują 0,06-0,10/c 1gllrrr^u sodowego. Rosną na podłożu
z:rvierającym nawet 10}lo 251"i. Na wybiórczym podłożu
Slanetza tworzą okrągłe lub tckko wypukłe czerwono-
buraczkowc kolonie (Str. Joeccllls) 1ub ciemnoróżowel
z btałą obwódką (Str, f aecżum) (1, ?).

Str. !aecittm i Jaecalis są składnikami prawidlowcj
mikroflory jelitowcj człowicka craz zwicrząt Stlł,ierdze-
nie ich obccności w żywności stanowi jeden zc v,,skaź-
ników zanieczy,szczenia kalorł,cgo. Są lepszym r,vskaźni-
kicm stanu sanitarncgo niż miano col"i, szczcgólnie w od-
niesieniu- do gotorł,ego produktu spożywczcgo. ponicrł.aż
są odpornc na działanie tempcratury oraz innych czyn-
ników fizyko-chemicznych. Znaczna ich termooporność
oraz zdolność do rł,zrostu r,ł,- stosunkowo niskicj tempe-
raturze powoduje psucie się konserw paster:r'zowanych
zar,vicra jących te drobnoulstro jc i możc prowadzić do
zatruó pokarmor,vych. W USA w latach 1972-76 0,10lo
ogółLl zarejcstror.vanych zatruć pokarmowych, tj. 13B
przypadków, było spowodowanych pIzez paciorko,uvce
kałowe (1, 6, T, 35). Zabite komórki Str. foecalis poda-
\vane wraz z pożyrvieniem przez dłuższy czas wyr.vołują
l: zwierząŁ doświadczalnych zmiany anatomopatologicz-
i-r" *, lł,ątrobic i nerkach oraz zaburzenia w mctaboliź-
nie (26, 2?).

Paciorkov,,,cc kalowe dziatają antagonistycznie w sto-
sunku do gronkow-ców oraz do Cl, perfringens, Str.
jaeccLl,żs podwyższa aktywność toks;lny Cl. botu,Iinum
typ A. Są rvrażliwc na chlorowanie i ulegają zniszcze-
niu po 15 sck" przy 100 ppm chloru i pH B.4 lub po
2 min przy 10 ppm chloru i pH 5,9 (1, 33). Paciorkow-
cc kałor,rlc są odporne równicż na działanie mikrofal
(3 z;.

Najczęściej spotyka się je lv mięsie peklor,vanym i w
magazyno\ĄIanych szynkach pastcryzolvanych (1, 4, 1,
25, 32). Obecność streptokoków w serzc żołtym powodu_
jc jego gorzknienie lub zmianę konsystencji. Zna],eźć
można je ror,vnież lv mleku świcżym i pastcryzorvanym,
masie jajorł,ej, na porvierzchni skorupek jaj, czy tcż
r,,,. zbombażorvanych konser.wach rybnych (3, 7, 10).

Skutcczność bakteriobójcza dymu wędzarniczego w
storsunku do Str, laealżs zil,eży od stężenia formaldehydu
(21). Ogrzewanie 

^Sźr, Jaecalis rł, obecności 0,010/o NaNO,
iv 6BoC obniża jego termooporność (16), Czas redukcji
dzicsiętnej Dun dla Str, Jaecalżs w mięsie drobiowym wy-
nosi 9,6 min, a w mleku 3,3-10,0 min. (3B). Dla ,Str.
iaecium D63 : 14,ł,B min,, Duo : 55,9 min,, zaś współcz1rn-
nik oporności cieplnej z : B,B-11,B'C (19). Przy pH: 2,B

streptokoki wykazują najmniejszą termooporność wy-
noszącą D60 - 0,2B min., przy pH 6,6 - Duu : l2,2 rnin.,
zaś przy pH ?,0 - Dou - 4,9 min. (20). Według badań
zelegu autorów (4, 15, 20, 25, 3B) współczynniki z miesz-

czQ r3ię w granicach od 5,0 do 12,3 min., jedynie Woj-
ciechowski podaje znacznie vlyższe wartości, tj, od 38
do 44 min. (39, 40). Graniczna wartość aktywności wo-
dy, przy której drobnoustroje te utrzymr-rją się przy ży-
ciu, wynosi 0,920-0,960 (20).

Oporność komórek na letalnc działanic podwyższonej
tcmperatury uzależniona jcst od temperatury inkubacji.
Przy wyzszej temperaturzc inkubacji cicpłooporność uIe-
ga podwyższeniu. St;-. f aecium jest bardziej termoopor-
ny niż Str, f ctecal"is i dlatego jcst częściej izolowany
z konscrrv mięsnych parsteryzowanych (25, 31).
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