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Bacillus subtilis oraz enterokoki jako mikroflora konserw miesnych
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Zasadnicza cechg zywnosci utrwalonej cieplnie jest
jej trwalo$¢, ktéorag warunkuje stopien wyeliminowania
mikroflory. Wiadomo jednakze, ze stosowana rutyno-
wo w przemysle migsnym obrobka cieplna nie zapewnia
jalowo$ci konserw, a jedynie stan mniej lub bardziej
poglebionej anabiozy (semibiozy). Przyczyna trudnosci
otrzymania konserw miesnych calkowicie jalowych mo-
ze by¢ réwniez duza oporno$é cieplna niektérych prze-
trwalnikow lub bakterii (7, 14, 37).

Z punktu widzenia trwalosci mikrobiologicznej kon-
serw, podstawowe znaczenie majg bakterie przetrwalni-
kujace gramdodatnie, tworzace przetrwalniki o bardzo
duzej, w stosunku do swoich komorck wegcetatywnych,
oporno$ci termicznej. W takich przypadkach parametry
termobakteriologiczne podaje sie zawsze dla ich prze-
trwalnikow. Wsréd bakterii przetrwalnikujgcych rozréz-
nia sie tlenowce bezwzgledne (obligatoryjne) oraz bez-
tlenowce wzgledne (fakultatywne) nalezace do rodzaju
Bacillus oraz beztlenowce bezwzgledne nalezace do ro-
dzaju Clostridium. W warunkach nicdostatku tlenu w
konserwach znaczenie tlenowcéw bezwzglednych jest
znacznie ograniczone. Réwniez ich termoopornosé jest
bardzo niska (30, 41).

Do najczesciej wykrywanych w konserwach tlenow-
cow przetrwalnikujacych nalezg gatunki z rodzaju
Bacillus spp., np. B. subtilis, B, megaterium, B. cereus,
a rzadziej B. pumilus, B. coagulans, B. sphaericus, B.
licheniformis, B. polymyza, czy tez B. stearothermophi-
lus. Obok wymienionych bakterii wystepuja takze bez-
tlenowce przetrwalnikujace, takie jak Cl. perfringens,
Cl. putrificus 1 Cl. sporogenes (28, 29). Oprécz wymie-
nionej mikroflory w konserwach pasteryzowanych bar-
dzo czesto stwierdza sie cieplooporne ziarniaki, takie
jak: Streptococcus faecalis, czy tez Str. faecium (24).

Psucie sie konserw spowodowane jest przez drobno-
ustroje, ktore przezyly proces obrébki cieplnej lub sta-
nowig zanieczyszezenie wtérne, nastepujgce gtéwnie
podezas fazy chlodzenia produktu w wodzie przez mi-
kronieszezelno$ci puszki. Przyczyna nieszezelnosci sg tez
wady fabryczne lub nicodpowiednie obchodzenie sie
z konserwg np. rzucanie czy tez znieksztalcenia mecha-
niczne (1, 17, 23, 30).

Po obrobee cieplnej stwierdza sie przede wszystkim
przetrwalniki bakteryjne, szezegolnie jezeli ZyWnosé
poddana byla ogrzewaniu w temperaturze powyze]
100°C. W przypadku, gdy produkty miesne poddane
byly pasteryzacji, psucie sie ich moze by¢ zwiazane
z rozwojem roinych gatunkéw bakterii przetrwalniku-
jacych oraz termoopornych bakterii nieprzetrwalniku-
jacych (22). Zabezpieczenie jakosci zdrowotnej produk-
téw migsnych pasteryzowanych uzyskuje sié gtéwnie po-
przez uzycie wysokiej jako$ci surowcow oraz ograniczo-
ny okres przechowywania w warunkach chlodniczych.

Bacillus subtilis

Bacillus subtilis nalezy do rodzaju Bacillus. Znamien-
ng cechg tych drobnoustrojow jest wytwarzanie prze-
trwalnikéw bardzo opornych na dziatanie czynnikéw
chemicznych 1 fizycznych. Protoplasty przetrwalnikow
zawieraja 5—19% kwasu dwupikolinowego (DPA), ktory
uwaza sie jako odpowiedzialny za ich wysoka termo-
opornos¢ (13, 14).

B. subtilis jest ruchliwg laseczka gramdodatnia o
urzesieniu perytrychialnym i nalezy do $cistych tlenow-
cow. Wigkszos¢ gatunkow wytwarza katalaze. Maksy-
malna temperatura wzrostu 25—75°C. Posiada silne
wlasciwosci proteolityczne oraz rozklada weglowodany.
B. subtilis jest zdolny do tworzenia mutantéw, ktore
wzrastaja w temperaturach wyzszych od maksymalnej
(36). Wsrod tego gatunku wystepuje duza zmiennosé
wygladu kolonii i typu wzrostu. Barwa kolonii moze
byé¢ od kremowobialej poprzez z6ltg az do pomaranczo-
wej. Stwierdza sie wystepowanic nici, form otoczkowa-
tych, wytwarzanie $luzu 1 brak oraz niestalos$¢ barwie-
nia (7). Wzrost jest mozliwy w zakresie pH 4,5—9.0,
przy czym optymalne pH wynosi 65—7,5. Nie rozwija
sie przy wartoéci aktywnosci wody a, ponizej 0,949
(1, 20). Szczepy B. subtilis produkujg 10 antybiotykéw,
w tym polipeptyd subtiline, dzialajaca bakteriostatycz-
nic na bakterie gramdodatnie, o masie molekularnej
wynoszacej 3200 (1, 4, 15).

Przetrwalniki sg elipsoidalne, polozone centralnie i nie
deformuja laseczki. Przezywaja one proces pasteryzacji
i stanowig réwniez mikroflore resztkowa w konserwach
sterylizowanych. Konserwy zakazone B. subtilis psuja
sig bez oznak bombazu, powodujgc zmiane konsystenciji
wsadu oraz zmiane zapachu. Wystepuje zmetnienie za-
lewy (7, 15, 30). Sg takze bardzo oporne na dzialanie
mikrofal, promieniowania UV i jonizacyjnego (14, 18,
32).

B. subtilis redukuje azotany przy niedostatku tlenu
w konserwic, uzyskujac w ten sposéb cnergie niezbednsg
do zycia (oddychanie azotanowe). Z kolei obnizenie za-
wartosci azotanoéw w konserwie zwigksza szanse rozwo-
ju drobnoustrojéw z rodzaju Clostridium, co stanowi
dodatkowe zagrozenie zdrowotne (11, 12, 30). Réwniez
przyprawy, takie jak: pieprz czarny i czerwony, imbir,
gorczyca 1 papryka sg zakazone B. subtilis w ilosci
10°—107/g (34).

Kielbasy zanieczyszczone B. subtilis wykazuja charak-
terystyczny amoniakalno-stechly zapach oraz obecnosé
nitek sluzu (7, 8). Poza tym wystepuje on w mleku,
mace 1 pleczywie (1, 7) oraz w przecierach pomidoro-
wych (9).

Wspotezynnik opornoéci cieplnej w zakresie tempera-
tur pasteryzacyjnych wynosi 7—9,4°C (15, 20). Czasy
redukcji dziesietnej sa do$¢ zréznicowane i wynosza
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przykladowo Dy = 55 min. w buforze fosforanowym (13),
Dy = 11,3 min. w wodzie (3), czy tez D,,, = 1,7—6,7 min.
w wodzie (31).

Streptococcus faecium i faecalis

Streptococcus faecium i faecalis nalezg do rodzaju
Streptococcus 1 naleza do grupy enterokokéw wraz ze
Str. zymogenes, durans, liquefaciens i bovis. Znane sa
tez pod nazwag enterokoki. Wytwarzajg swoisty wiclo-
cukier grupowy D, ktéry jest antygenem. Barwig sie
gramdodatnio, nie wytwarzaja katalazy i rozkladaja ho-
mofermentatywnie cukry z wytworzeniem prawoskret-
nego kwasu mlekowego. Enterokoki moga dawaé hemo-
lize alfa lub beta, rosng w 10° i 45°C, przy = 9,6 i 6,5%
zawartosci chlorku sodu, wytrzymuja na ogdl ogrzewa-
nie w 60°C przez 30 min., rosng w obecnoscei 0,1% bleki-
tu metylenowego redukujac go do leukozwiazku, tole-
ruja 0,06—0,1% tellurynu sodowego. Rosng na podlozu
zawierajgcym nawet 40% zétei. Na wybiérezym podlozu
Slanetza tworza okragle lub lckko wypukle czerwono-
buraczkowe kolonie (Str. faecalis) lub ciemnorézowe
z bialtg obwodka (Str. faecium) (1, 7).

Str. faecium 1 faecalis sz sktadnikami prawidlowce]
mikroflory jelitowej czlowicka oraz zwierzat. Stwierdze-
nie ich obecnoscei w zywnosci stanowi jeden ze wskaz-
nikdw zanieczyszczenia kalowego. Sg lepszym wskazni-
kiem stanu sanitarnego niz miano coli, szezegdlnie w od-
nlesieniu do gotowego produktu spozyweczego, ponicwaz
sa odporne na dzialanie temperatury oraz innych czyn-
nikow fizyko-chemicznych. Znaczna ich termoopornosé
craz zdolnosé do wzrostu w stosunkowo niskicj tempe-
raturze powoduje psucie sie konserw pasteryzowanych
zawicrajgcych te drobnoustroje i moze prowadzié do
zatru¢ pokarmowych. W USA w latach 1972—76 0,4%
ogbélu zarejestrowanych zatru¢ pokarmowych, tj. 138
przypadkow, bylo spowodowanych przez paciorkowce
katowe (1, 6, 7, 33). Zabite komorki Str. faecalis poda-
wane wraz z pozywieniem przez diuzszy czas wywolujg
u zwierzat doswiadczalnych zmiany anatomopatologicz-
ne w watrobie i nerkach oraz zaburzenia w metaboliz-
mie (26, 27).

Paciorkowce katowe dzialaja antagonistycznie w sto-
sunku do gronkowcow oraz do Cl. perfringens. Str.
Jaecalis podwyzsza aktywno$é toksyny Cl. botulinum
typ A. Sa wrazliwe na chlorowanie i ulegaja zniszcze-
niu po 15 sck. przy 100 ppm chloru i pH 8,4 lub po
2 min. przy 10 ppm chloru i pH 5,9 (1, 33). Paciorkow-
ce kalowe sa odporne rownicz na dziatanie mikrofal
(32).

Najczescie] spotyka sie je w miesie peklowanym i w
magazynowanych szynkach pasteryzowanych (1, 4, 7,
25, 32). Obecnost streptokokow w serze zoltym powodu-
je Jego gorzknienie lub zmiane konsystencji. Znalezé
mozna je rowniez w mleku $wiezym i pasteryzowanym,
masie jajowej, na powierzchni skorupek jaj, czy tez
w zbombkazowanych konserwach rybnych (3, 7, 10).

Skuteezno$é bakteriobdjeza dymu wedzarniczego w
stosunku do Str. faealis zalezy od stezenia formaldehydu
(21). Ogrzewanie Str. faecalis w obecnosci 0,01% NaNO,
w 68°C obniza jego termoopornosé (16). Czas redukeji
dzicsietnej Dy, dla Str. faecalis w miesie drobiowym wy-
nosi 9,6 min.,, a w mleku 3,3—10,0 min. (38). Dla Str.
faecium Dy, = 144,8 min., Dy, = 55,8 min., za§ wspolezyn-
nik opornosci cieplnej z = 8,8—11,8°C (19). Przy pH = 2,8
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streptokoki wykazuja najmniejsza termoopornosé wy-
noszacg Dy = 0,28 min., przy pH 6,6 — Dy, = 12,2 min,,
zas przy pH 7,0 —Dg = 4,9 min. (20). Wedlug hadan
szeregu autorow (4, 13, 20, 25, 38) wspdlezynniki z miesz-
czg sie w granicach od 5,0 do 12,3 min., jedynie Woj-
ciechowski podaje znacznie wyzsze wartosci, tj. od 38
do 44 min. (39, 40). Graniczna warto$é¢ aktywnosci wo-
dy, przy ktoérej drobnoustroje te utrzymujg sie przy zy-
ciu, wynosi 0,920—0,960 (20).

Opornoié komorek na letalne dziatanic podwyzszonej
temperatury uzalezniona jest od temperatury inkubacji.
Przy wyzszej temperaturze inkubacji cieptocopornosé ule-
ga podwyzszeniu. Sti. faecium jest bardziej termoopor-
ny niz Str. faecalis i dlatego jest czesciej izolowany
z konserw miesnych pasteryzowanych (25, 31).
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