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Prowadzono oceng wplywu systemu pakowania i szczelnosci opakowarn PA/PE
i cryovac na wystegpowanie enterotoksyny gronkowcowej w kwasowych serach twaro-
gowych przechowywanych w warunkach chlodniczych w zaktadanym okresie trwato-
Sci produktu. Oznaczano liczbe gronkowcow koagulazo-dodatnich, intensywnosc wy-
twarzania koagulazy i enterotoksyn. Prawdopodobieristwo wystepowania enterotok-
syn gronkowcowych w zaleznosci od tych czynnikéw oraz systemu pakowania i szczel-
nosci opakowar opisano za pomocq rownan matematycznych.

WSTEP

Intensywno$¢ wytwarzania enterotoksyn przez szczepy Staphylococcus aureus jest zalez-
na od warunkdéw srodowiska, wsrod ktorych istotng role odgrywaja: temperatura, odczyn
Srodowiska, potencjat oksydoredukeyjny i atmosfera gazowa [4, 13, 17, 23]. Z danych epi-
demiologicznych wynika, ze w zywnosci rzadko spotyka si¢ enterotoksyne B (SEB); domi-
nuja enterotoksyny typu A (SEA) i C (SEC), ktore sa odpowiedzialne za ponad 70% ska-
zen probek zywnosci [7].

Enterotoksyny gronkowcowe SEA i SED s3 wytwarzane czesciej w zywnoSci o odczynie
alkalicznym nawet przy niskiej liczbie komorek [16], jednakze wsrod izolowanych z mleka
fermentowanego szczepow gronkowcOw znaczna ilo§¢ nalezy do szczepow toksynogen-
nych [1].

Mozliwosci wzrostu szczepodw Staphylococcus aureus produkujacych enterotoksyny
w fermentowancyh przetworach mleczarskich budzi kontrowersje. Jak wynika z literatury,
mimo antagonistycznych w stosunku do mikroflory patogennej, wtasciwosci kultur starte-
rowych stosowanych do produkcji kwasowych seréw niedojrzewajacych, rowniez i te pro-
dukty moga stanowi¢ w okre§lonych warunkach podloze sprzyjajace przetrwaniu popula-
cji gronkowcdw [3, 6, 18, 19]. Istnieje niewiele danych dotyczacych mozliwosci wytwarza-
nia enterotoksyny przez gronkowce w serach twarogowych [6, 9, 10, 20]. Dotyczy to zwlasz-
cza serOdw twarogowych hermetycznie pakowanych w opakowania z tworzyw sztucznych.
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Celem niniejszych badan byta ocena prawdopodobiefistwa przezywalnoS$ci gronkowcow
1 wystepowania enterotoksyny gronkowcowej w twarogach pakowanych systemem proz-
niowym i bezprézniowym w czasie przechowywania produktéw w temperaturze chiodni-
czej.

MATERIAL I METODY

Material badany stanowilo 20 partii kwasowych seréw twarogowych. Probki pochodzily z twaro-
gow pakowanych systemem prézniowym i bezprézniowym w szczelne i rozhermetyzowane opakowa-
nia z laminatéw polietylenowo-poliamidowych (PA/PE) i cryovac. Przebadano 100 probek twarogow
produkowanych przez dwa zaktady mleczarskie.

Obecno$¢ enterotoksyny oznaczano metoda ELFA wykorzystujac do badan urzadzenie Mini Vi-
das firmy bioMerieux.

Badaniom poddawano probki twarogu z opakowan hermetycznych oraz opakowan, ktdre roz-
szczelniono na dlugosci 2 cm w miejscu zgrzewu opakowania. Probki twarogéw do oznaczanie
liczby gronkowcdw i obecnosci enterotoksyny pobierano w 24 godziny po produkeji (réba kontro-
Ina) oraz po 7 i 14 dniach przechowywania twarogéw w warunkach chiodniczych w temperaturze
4-8 °C.

Oznaczanie enterotoksyny przeprowadzano po ekstrakcji z materialu badanego za pomoca bufo-
ru wchodzacego w sktad zestawu. Material byt uprzednio poddawany homogenizacji w buforze w pro-
porcjach 20 g twarogu — 20 cm? buforu. 2 cm? tak otrzymanej zawiesiny odwirowywano, ustalano pH
na 7,0 i po termicznej inaktywacji alkalicznej fosfatazy (80 °C 2 min) supernatant nanoszono na pa-
sek testowy urzagdzenia. W tym celu dodawano 0,5 cm® supernatantu do studzienki paska testowego,
a do nastgpnego paska przygotowane przez producenta: kontrole dodatnig, kontrol¢ ujemng oraz
standard.

W badanych twarogach oznaczano liczb¢ komoérek Staphylococcus aureus wediug metodyki zale-
canej przez Polska Norme [14, 15] w modyfikacji wiasnej polegajacej na stosowaniu do oznaczanie
liczby gronkowcoéw podtoza Baird — Parker RPF. Koagulaz¢ gronkowcowa oznaczano metoda pro-
bowkowa wedtug zalecen Polskiej Normy [14].

Wyniki badan podawano analizie statystycznej z zastosowaniem programu komputerowego Sta-
tistica v. 6,0. Statystyczny opis zjawisk przeprowadzono za pomoca modutu regresji wielokrotne;j.
Wyznaczone wspoiczynniki determinacji R? i wspotczynniki korelacji liniowej r postuzyly do oceny
wyznaczonych réwnan. W celu oszacowania mozliwosci zastosowania modeli w praktyce ocenie
poddano istotno$¢ rownan i parametréw rownan na podstawie warto$ci prawdopodobienistwa testo-
wego p.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Przed przechowywaniem badane twarogi charakteryzowaly si¢ liczba gronkowcow $red-
nio na poziomie 1,93-2,41 log jtk/g. W twarogach pakowanych prozniowo liczba gronkow-
cow w opakowaniach hermetycznych wahata si¢ 1,69 log jtk/g do 3,23 log jtk w gramie pro-
duktu natomiast w twarogach pakowanych bezprozniowo liczba gronkowcoéw wynosita
w tym czasie od 1 log jtk/g do 3,07 log jtk/g.

Wielko$¢ populacji gronkowcOw w czasie przechowywania twarogdw byla zroznicowa-
na w obu systemach pakowania (ryc. 1). Po 7 dniach przechowywania obserwowano wzrost
liczebnosci populacji gronkowcdw w twarogach pakowanych bezprdzniowo o 2 cykle loga-
rytmiczne podczas gdy ich liczba w twarogach pakowanych prozniowo pozostawata na tym
samym poziomie. Po 14 dniowym przechowywaniu liczebno$¢ populacji Staphylococcus
aureus w produktach pakowanych prézniowo i bezprézniowo pozostawata odpowiednio na
poziomie 2,66 log jtk/g i 2,32 log jtk/g. Twarogi pochodzace z nieszczelnych opakowan
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Ryc. 1. Zmiany liczby gronkowcow koagulazo-dodatnich w twarogach przechowywanych w r6znych
rodzajach opakowan
Changes in count of coagulase positive staphylococci originating from differerently packaged
lactic acid cheese

charakteryzowaly si¢ podobna liczba gronkowcdw po 14 dniach przechowywania produk-
tow osiagajac odpowiednio wartosci 1,99 log jtk/g dla produktéw pakowanych prozniowo
2,74 log jtk/g dla twarogéw pakowanych bezprézniowo (ryc. 1).

W twarogach pakowanych prézniowo liczba gronkowcdw koagulazo-ujemnych przed
przechowywaniem oraz po 7 i 14 dniach byta wyzsza niz gronkowcow koagulazo-ujemnych
bez wzgledu na hermetyke stosowanych opakowan (ryc. 2).
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Ryc. 2. Zmiany liczby gronkowcow koagulazo-ujemnych w twarogach przechowywanych w réznych
opakowaniach
Coagulase negative Staphylococci count changes in the lactic acid cheese differently packed
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Wazrost gronkowcdw w hermetycznych opakowaniach prozniowych mozna byto opisaé
za pomocg rownan [1] i [2] (Tab. I). Wspdlczynniki korelacji Pearsona wskazywaly jednak
na stabg zalezno$¢ liczby gronkowcdw po 7 dniach od ich liczby w probie kontrolnej i po
14 od poziomu stwierdzonego po 7 dniach przechowywania.

Zmiany liczebnoSci populacji gronkowcow w twarogach pakowanych bezprézniowo
mozna bylo zaprezentowac za pomoca rownan [3] i [4] przedstawionych w tabeli I. Otrzy-
mane wspdlczynniki korelacji liniowej Pearsona wskazywaly na bardzo staby wplyw warun-
koéw przechowywania twarogéw pakowanych bezprozniowo na zmiany poczatkowej liczby
gronkowcOw po 7 i 14 dniach przechowywania.

W wyniku przeprowadzonych badai enterotoksyn¢ gronkowcowa stwierdzono w 5%
badanych probek, pochodzacych zaréwno z twarogéw pakowanych systemem prozniowym
w folie PA/PE, jak i bezprozniowym w laminaty Cryovac. Wérdd probek twarogéw 9% wy-
kazywalo obecno$¢ gronkowcoéw koagulazo-dodatnich, o wysokiej aktywnosci (+++)
w syntetyzowaniu koagulazy. Enterotoksyne stwierdzano czesciej w probkach twarogow

Tabela I. Roéwnania regresji opisujgce zmiany liczby gronkowcoéw i prawdopodobiefistwo izo-
lowania enterotoksyny gronkowcowej w przechowywanych twarogach
Regression equations describing changes in Staphylococcus count and probability of
staphylococci enterotoxins isolation in stored lactic acid cheese
Rodzaj Wspoiczynnik | Wspodtezynnik Prawdo-
. Posta¢ rownania RS .. |podobienstwo
opakowania determinacji | korelacji
testowe p
Opakowanie | GK;=155,59+0,08489*GK, [1] 0,0342 0,1851 0,1441 (o)
Eﬂ{’fﬁg’we GK,1,=214,86+1,3269*GK, [2] 0,0570 0,2389 0,0709 (o)
hermetyczne E,;=-84,7853+0,425*GK,  [5] 0,8658 0,8678 0,0010 (o)
E,;=79,4059+0,3342*GK,+ 0,8678 0,9471 0,0003 (a,)
56,6643K, [7]
Opakowanie | E,,=211,122-0,134925*GK, [9] 0,1767 -0,1329 0,7143 (o13)
prozniowe
PAPErozher-| g | =300,907-230,4*(K,,)* [10] |  0,4607 -0,2146 | 0,515 (o)
metyzowane
Opakowanie | GK,,; =4872-15,87"GK,  [3] 0,0199 -0,2009 0,2132 (o)
Efyzgvr;’gmowe GK,14=236,63-0,0068*GK; [4] 0,1317 -0,1414 0,7624 (o)
hermetyczne | Ey14=38,7367+74,0549% Ky~ 0,9209 0,9822 0,0052 (o)
250,317K,,+257, 751K~
0,3713*GK,,—0,0165*GK,  [6]
Opakowanie | E,,=-21,2696+3,21196*GK,, 0,8566 0,9509 0,0018 ()
bezprozniowe | 1,74943GK~-17002,1*K,,  [8]
cryovac
rozhermety-
zowane

GK - liczba gronkowcdw, 0, 7, 14 — czas przechowywania twarogow
E - enterotoksyna gronkowcowa, K — koagulaza, Indeksy p — prézniowy,
b — bezprézniowy, r — rozhermetyzowany o — przedzial ufnosci — ;0,05 , 0,,<0,01 @,<0,1
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pakowanych prézniowo po 7 dniach, natomiast w twarogach pakowanych bezprozniowo
po 14 dniach przechowywania badanych produktéw (ryc. 3). Czgstotliwo$¢ izolowania en-
terotoksyny z badanych probek produktéw wskazywata na znaczacy wpltyw wymiany gazo-
wej miedzy twarogami a Srodowiskiem zewnetrznym. Wyzszy odsetek probek, w ktorych
stwierdzono wystepowanie enterotoksyny pochodzit z twarogéw, ktdrych opakowania wy-
kazywaly brak szczelnoSci (ryc. 4).
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Ryc. 3. Wystepowanie enterotoksyny gronkowcowej w zalezno$ci od czasu przechowywania i rodzaju
i hermetyki opakowan
Staphylococci enterotoxins presence in dependance of storage time, tightness and type of
packaging
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Ryc. 4. Czestotliwo$¢ izolowania enterotoksyny w zaleznosci od rodzaju opakowania
Enterotoxin presence frequency dependant on the kind of using packaging
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Prawdopodobienistwo wystepowania enterotoksyny w twarogach pakowanych herme-
tycznie systemem prozniowym i bezprozniowym przedstawiono za pomocg rownan [5]1 [6]
(tab. I). Wysokie wspotczynniki determinacji powyzszych rownaf wskazywaly na wysoki
stopiefi dopasowania wartosci prognozowanych wzgledem wartosci uzyskanych w niniej-
szym do$wiadczeniu.

Analiza wariancji poszczeg6lnych zmiennych rownania [6] wykazata, ze w otrzymanym
modelu zmienna GK,, (liczba gronkowcoéw po 14 dniach) jest czynnikiem istotnie odpo-
wiedzialnym za obecnos¢ enterotoksyny (E,;,) po 14 dniach przechowywania twarogow.

Prawdopodobienstwo wystgpowania enterotoksyny E w twarogach pakowanych proz-
niowo mozna bylo réwniez wyrazi¢ za pomoca innego modelu matematycznego [7]
(tab. T). Wspolczynnik determinacji R? dla tego modelu objasnial 86,7 % przypadkow
obecnosci enterotoksyny jako zalezno$¢ wynikajaca ze stopnia zanieczyszczenia gronkow-
cami produktu §wiezego i aktywnosci komdrek gronkowcow w syntezie koagulazy. War-
to$¢ prawdopodobiefistwa testowego p wskazywala na statystycznie istotny zwiazek migdzy
zmiennymi. Stezenie enterotoksyny byto zroznicowane i wyzsze w twarogach pakowanych
systemem prézniowym, niz w tych twarogach, ktdre byly pakowane w folie typu Cryovac
(ryc. 3). Obecnosci enterotoksyny nie wykazano w probkach pobieranych do badan z twa-
rogdw swiezych, natomiast jej obecnos¢ stwierdzono w twarogach przechowywanych przez
okres 71 14 dni (ryc. 3). W przypadku obecnosci enterotoksyny w twarogach pakowanych
bezprozniowo stwierdzono rowniez istotny statystycznie zwigzek migdzy prawdopodobien-
stwem pojawienia si¢ enterotoksyny a liczebnoscia populacji gronkowcow w czasie prze-
chowywania i synteza koagulazy przez te bakterie (tab. I).

Biorgc pod uwage warunki panujace w produkcie, trudno wnioskowac o istnieniu wa-
runkow do syntezy enterotoksyny w czasie przechowywania produktu. Obecnos$¢ wyzszych
stezen enterotoksyny w twarogach pakowanych prézniowo przy podobnej liczebnosci ko-
morek gronkowca w obu produktach mozne rdwniez sugerowac, ze do syntezy tego meta-
bolitu przez te bakterie bardziej odpowiednie sa warunki mikroaerofilne lub mozliwo$¢
bardziej swobodnego przechowdzenia gazdw przez opakowania PA/PE wynikajaca z in-
nych wlasciwosci barierowych obu laminatow.

Potwierdzeniem znaczacego wplywu Srodowiska na syntez¢ enterotoksyny moga by¢
wyniki oznaczania enterotoksyny w twarogach pakowanych bezprozniowo pochodzacych
z opakowan rozhermetyzowanych. Stezenie enterotoksyny w tych twarogach bylo nizsze
niz w twarogach pochodzacych z opakowan szczelnych i prozniowych (ryc. 3). Liczba gron-
kowcow w tych twarogach nie roznila si¢ znaczaco od liczebnosci populacji stwierdzo-
nej dla twarogdw pakowanych hermetycznie w PA/PE i Cryovac i wynosita 3,74 log jtk/g
(ryc. 2).

Wielowymiarowa analiza regresji wykazala, ze w opakowaniach bezprozniowych pozba-
wionych hermetyki prawdopodobienstwo wystgpowania enterotoksyny E,; mozna wyrazi¢
za pomoca réwnania [8] (tab. I). Przedstawiony model objasniat 85,66 % zmiennosci en-
terotoksyny w funkeji liczby gronkowcéw (GK) i intensywnosci produkcji koagulazy (K).
Parametry modelu o wartoSciach prawdopodobiefistwa testowego: pgxia = 0,0004, pgr =
= 0,07521py, = 0,0003 wskazywaly na istotno$¢ zmiennych w tym roéwnaniu. W prezento-
wanym modelu [8] liczba gronkowcow po 7 dniach przechowywania twarogéw mogla zo-
sta¢ pominieta jako parametr nieistotny statystycznie (p = 0,0752 dla o. < 0,01).

Analiza statystyczna wykazata, ze w przypadku rozhermetyzowanych opakowan proz-
niowych nie istnieja statystycznie istotne modele syntezy enterotoksyny E,; po 7 i 14
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dniach przechowywania produktow przez gronkowce koagulazo-dodatnie. W liniowym
modelu [9] zaprezentowanym w tabeli I zaledwie 1,76% zmiennoSci enterotoksyny mozna
byto objasni¢ liczebnoscia populacji gronkowcoéw koagulazo-dodatnich w produkcie Swie-
zym. Wspotczynnik korelacji migdzy zmiennymi wskazywat na nikfe zalezno$ci mig¢dzy po-
ziomem zanieczyszczenia twarogéw przed przechowywaniem, a obecnoScig enterotoksyny
po 7 dniach przechowywania.

Roéwniez réwnanie kwadratowe [10] opisujace zalezno$¢ migdzy natezeniem produkeji
koagulazy (K) a synteza enterotoksyny (E,,) po 14 dniach przechowywania twarogow
wskazywalo na istnienie stabego zwiazku migdzy synteza obu metabolitow przez Staphylo-
coccus aureus po 14 dniach przechowywania.

W optymalnych warunkach modelowych wzrost liczby gronkowcow i produkcja entero-
toksyny wykazuja znaczng dynamike. W 22 °C wzrost gronkowcow o 3 cykle logarytmicz-
ne powinien nastgpowa¢ po 72 minutach. Wedlug programu komputerowego Pathogen
Modeling Program w warunkach tlenowych przy zmianie pH i spadku temperatury do
10-12 °C zmiany liczebnoSci populacji gronkowcoéw o 1 cykl logarytmiczny byly obserwo-
wane dopiero po 10-21 dniach. Krdtszy o 11 dni czas namnazania gronkowcdw prognozo-
wany za pomoca tego programu dla beztlenowych warunkow wzrostu wskazuje na istotne
znaczenie potencjatu oksydoredukcyjnego dla rozwoju tych bakterii.

Z badan Vernozy-Rozard i wsp. [22] wynika, ze liczba gronkowcOw wewnatrz masy sero-
wej jest zawsze wyzsza niz na powierzchni sera dojrzewajacego, co moze stanowi¢ potwier-
dzenie odmiennej dynamiki wzrostu tych drobnoustrojéow w warunkach zr6znicowanego
potencjatu oksydoredukeyjnego.

Z niniejszego doSwiadczenia wynikalo, ze po 14 dniach przechowywania twarogow
w warunkach chtodniczych w opakowaniu PA/PE i cryovac obecna na powierzchni pro-
duktow liczba gronkowcow wynosita odpowiednio; 3,33 1 3,62 log jtk/g. Liczba oznacza-
nych w niniejszym do$wiadczeniu gronkowcdw byla zbiezna z wynikami uzyskanym
przez Belickowq i wsp. [3], ktora izolowala z seréw twarogowych gronkowca na pozio-
mie od 9 x 10 do 1,07 x 10* jtk/g [3]. Autorzy ci stwierdzili rowniez gronkowce na zbli-
zonym poziomie w innych fermentowanych przetworach mleczarskich takich jak bryn-
dza, maSlanka i jogurt, co rowniez moze Swiadczy¢ o istnieniu pewnej opornosci gron-
kowcow na antagonistyczne oddziatywanie bakterii fermentacji mlekowej. Wyniki wie-
lu badan wskazuja na wzrost liczby gronkowcoéw w czasie wytwarzania skrzepu przy pro-
dukcji seréw dojrzewajacych mimo aktywnego metabolizmu bakterii fermentacji mle-
kowej [2, 5, 11].

W warunkach hermetycznego pakowania twarogéw dodatkowym czynnikiem mogacym
mie¢ wplyw na hamowanie wzrostu gronkowcow mogta by¢ zmieniajgca sie w czasie prze-
chowywania chfodniczego atmosfera gazowa wewnatrz opakowania. Jednakze z uzyska-
nych w niniejszym do$wiadczeniu danych wynika, ze poziom gronkowcéw po 14 dniach
przechowywania pozostawat na takim poziomie jak w prdobie kontrolne;.

W niniejszym do$§wiadczeniu nie obserwowano efektu inhibicji populacji gronkowcow
przez dwutlenku wegla gromadzacy si¢ wewnatrz opakowan twarogdéw. Efekt hamowa-
nia wzrostu gronkowcdw byt obserwowany przez Kimura i wsp. [8]. Wyzej wymienieni
autorzy stwierdzali wysoki stopiefl hamowania wzrostu populacji gronkowcoéw w §rodo-
wiskach od 20 do 100% CO, w optymalnej temperaturze wzrostu oraz w temperaturze
15 °C. Jednakze w warunkach niniejszego dos§wiadczenia w twarogach pakowanych her-
metycznie istniala mozliwo$¢ obnizenia stezenia dwutlenku wegla w opakowaniach
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PA/PE na skutek, stwierdzonych w naszych wcze$niejszych badaniach wzrostu przepusz-
czalnoS$ci laminatu PA/PE dla tego gazu w niskiej temperaturze i obecnosci kwasu mle-
kowego [21].

Z badan Vernozy-Rozard i wsp. wynikato rdwniez, ze wytwarzanie enterotoksyny jest
procesem powolnym [22]. Wedtug cytowanych autordw w serach dojrzewajacych nie
stwierdzano enterotoksyny w $wiezym skrzepie ale dopiero po 21 dniach dojrzewania
a przy inoculum gronkowcow w mleku serowarskim na poziomie 10* jtk/g stezenia wytwo-
rzonej enterotoksyny nie przekraczato 0,5 ng/g.

W niniejszym do$wiadczeniu obecnoSci enterotoksyny rowniez nie stwierdzano w prob-
kach twarogdéw przed przechowywaniem.

Z danych literaturowych wynika réwniez, ze zdolnos$¢ do syntezy enterotoksyny gron-
kowcowej nie musi by¢ zwiazana z synteza koagulazy poniewaz istnieja enterotoksyczne
szczepy Staphylococcus aureus koagulazo ujemnych produkujace enterotoksyng, a takze
inne gatunki gronkowcdw enterotoksycznych takie, jak Staphylococcus haemolyticus, Sta-
phylococcus warneri, Staphylococcus saprophyticus czy Staphylococcus epidermidis [12].

Istnieje wigc mozliwos¢, ze populacja koagulazo-ujemnych gronkowcoéw mogta stano-
wi¢ przyczyne obecnoSci enterotoksyny w badanych produktach pochodzacych z rozher-
metyzowanych opakowan prozniowych. Za potwierdzeniem tej tezy przemawia 2-3-krot-
nie wyzsze stezenie enterotoksyny po 7 i 14 dniach w twarogach pochodzacych z takich
opakowan, wyzsza niz w produktach pochodzacych z pozostalych rodzajow opakowan licz-
ba gronkowcow koagulazo-ujemnych oraz postaci przedstawionych rownan 9 i 10.

Z badan Vernozy-Rozard i wsp. [22] wynikato, ze do syntezy enterotoksyny nie jest ko-
nieczne wysokie inokulum gronkowcow i dlatego autorzy postulowali konieczno$¢ rygory-
stycznego przestrzegania rezimow dotyczacych jakosci mikrobiologicznej mleka serowar-
skiego.

Jakkolwiek warunki wytwarzania seréw dojrzewajacych sa odmienne od technologii
stosowanych w produkcji twarogow, to jednak zaprezentowane wyzej wyniki potwierdzaja
konieczno$¢ przestrzegania zasad Dobrej Praktyki Higienicznej przy doborze mleka do
produkcji kwasowych seréw twarogowych ze wzgledu na zachowanie gronkowcow w tych
produktach.

Za pomoca metody immunoenzymatycznej istnieje mozliwo$¢ wykrywania enterotok-
syny gronkowcowej w serach twarogowych. Wykrywanie enterotoksyny ta metoda jest
proste i pozwala na skrocenie czasu potrzebnego do oszacowania istniejgcego zagrozenia.
Badania takie nie sa jednak przeprowadzane w przypadku produktow charakteryzujacych
sie nieobecnoscig gronkowcow koagulazo-dodatnich natomiast zawierajacych okre§lona
liczbe Staphylococcus aureus koagulazo-ujemnych lub innych gatunkéw gronkowcow.
Uzyskane wyniki moga wskazywac na fakt, ze obecnoS¢ enterotoksyny w twarogach mo-
ze by¢ wynikiem obecnosci gronkowcow koagulazo-ujemnych. Fakt ten stanowi utrudnie-
nie dla prawidfowej oceny stanu higienicznego pakowanych hermetycznie twarogow jeze-
li uwzgledni si¢ dodatkowo ,,gniazdowe” (losowe) rozmieszczenie gronkowcoéw w pro-
dukcie.

Z przedstawionych danych wynika, ze istnieje konieczno$¢ prognozowania prawdopo-
dobiefistwa wystepowania enterotoksyny w pakowanych hermetycznie twarogach. Wyzna-
czone modele matematyczne s3 niezwykle przydatne do szybkiej oceny obecnoSci entero-
toksyny 1 moga stanowi¢ dodatkowe narzedzie oceny bezpieczefistwa kwasowych serow
twarogowych pakowanych w laminaty z tworzyw sztucznych.
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WNIOSKI

1. Warunki panujgce wewnatrz opakowania twarogéw pakowanych prozniowo deter-
minuja wyzsze prawdopodobienstwo syntezy enterotoksyny niz w twarogach pakowanych
bezprozniowo w czasie przechowywania produktow

2. W twarogach pakowanych bezprozniowo istnieje wysoka korelacja miedzy synte-
za enterotoksyny i koagulazy w produktach w czasie przechowywania. Réwnanie opisu-
jace zalezno$¢ moze by¢ stosowane w praktyce do oceny prawdopodobiefistwa wystepo-
wania toksyn gronkowcowych po przechowywaniu twarogéw w warunkach chtodni-
czych.

3. Twarogi pakowane hermetycznie przeznaczone do przechowywania w warunkach
chtodniczych powinny wykazywa¢ brak obecnosci gronkowcow koagulazo-ujemnych po-
niewaz znaczna liczba tych mikroorganizméw moze stanowi¢ o mozliwosci pojawiania si¢
enterotoksyny w produktach.

I. Steinka

ASSESSMENT OF PROBABILITY OF ENCOUNTERING STAPHYLOCOCCI
ENTEROTOXINS IN LACTIC ACID CHEESE PACKED IN LAMINATES

Summary

Immunoassay methods were used to identify the presence of staphyloccocal enterotoxins in lactic
acid cheese vacuum and non-vacuum packed. There was assessed the probability of encountering sta-
phylococcal enterotoxin in cheese dependent on different systems of packaging, count of staphylococ-
cal cells, intensiveness of coagulase synthesis and tightness of packaging.

The presence of enterotoxin was identified in 5% of researched samples of products stored for 14
days. The influence of packaging system and tightness on presence of enterotoxin was observed.

The probability of presence of staphylococcal and enterotoxin in relation to researched factors was
presented by the mathematical models.
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