
Nr ti MEDYCYNA WETERYNARYJNA Rok XXXVI

JAN URADZINSKI

Wpływ ogrzewonio sublełolnego no dynomikę rozwoiu

orlz czos lrwonio iednei generocii Escherichio coli

Z Katedry Higieny Produktów zwietzęcych wydziału weterynaryjnego AR-T w olsztynle

Zakres temperatur, w których drobnoustroje
mogą się rozwijać, waha się łv granicach od
kilku stopni poniżej 0 do około 90oC, nigdy ;ed-
nak nie osiąga 100oC (B). Oprócz temperatur, w
których możliwy jest rozwój mikroorganizmów,
wyróznia się temperatury ich przezywalności.
wrlkraczają one poza minimum i maksimum
l,vzrostlt, Dla populacji bakteryjnej temperatura
minimalna w zasadzie nie ma granicy, której
przekroczenie spowodorvałoby zabicie wszyst-
kich komórek (2),

Odmiennie natomiast przedstawia się reakcja
dt:obnoustrojów na działanie temperatur wyso-
]<ich. Drobnoustroje znajdujące się w formie
wegetatywnej wykazują niezbyt dużą oporność
na ogrzewanie. Zjawisko to zostało powszech-
nie wykorzystane w praktyce w przemyśle spo-
ży,wczyn, fermentacyjnynr, w pracowniach
mikrobiologicznych. rł, lecznictwie itp. W prze-
r.-iyśle spożyczym jedną z podstawowych metod
konserw-otłrania żywności iest stosowanie wyso-
kich temperatur. Jeżeli jednak w poszczegó1-
n;rch urządzeniach do obróbki termicznej żvw-
nosci temper:atury nie przekroczą v/ymaganego
poziomu dc zabicia wszystkich drobonustrojów.
część z nich przeżyje. Drobonustroje te w sprzy-
ja.jących rvart.nkach mogą aktywnie włączyć się
do procesów psucia, przez co w zasadniczy spo-
sób skracają okres trwałości produktu, a jedno-
cześnie mogą zagrażać zdrowiu kcnsumentów.

Jak wynika ze statystyk, w większości krajów
mimo poprawy ogóInych warurnków higienicz-
nych, Iiczba bakteryjnych zatruć pokarmowych
nie zmniejsza się, a przeciwnie wzrasta z roku
na rok (4, 7). Można przy tym stwierdzić, ze
pewna \iczba przypadków zatrwć pokarmowvch
sporvodowana jest błędami technologicznyr.-:i.
wynikającymi z nieprawdłou,ej obróbki termicz-
nej żywności.

Mając na uwacize wagę przedstawionych pro-
blemów oraz stosunkowo małą ilość inforrnacji
dotyczących funkcji żvciowych bakterii uszko-
dzonych termicznie podięto badania ,łrłasne, któ-
rych celem było określenie wpływu ogrzervania
subletalnego na dynainikę rozwoju oraz czas
trwania jednej generacji Escłterżchia coli.

Materiał i nr.:tody
Przednriotem badań była Esch.erżcht,t colż (nr ko-

1ekcji 224), otrzymanir w postar:i zliifiiizowane;7.
Paristł,olvego Zakładu Higieny lv Warszawie. W ba-
daniach zastosowi]no hodov,r,,lę szczepu w bulionie
odżywczym o pH 7.4 * 0.1. Po ożywieniu liofilizatu
przesiewano szczep do bulionu i pcl 24 godz. inku-

bacji w temperaturze 37oC uzyskiwano hodowlę wyj-
ściową do prowadzonych badań, Następnie do 6 pro-
bólvel<, zawierających bulion ogrzany uprzednio do
temperatury 37oC, wprowadzono po 1 ml wstępnie
ustalonej przy pomocy skali Mc Farlanda wyjściowej
hodor,vli bakteryjnej, wcześniej rozcieirczonej płynem
Ringera do 10 5. Zawartość poszczególnych probó-
wek dokładnie mieszano i 5 z nich natyclrmiast wsta-
rviano do termostatu celem inkubacji. Załvartość szó-
stej próbówki pcddawano kolejnym 10-krotnym roz-
cieńczeniom w płynie Ringera, Z poszczegó\nych roz-
cieńcz.eń rvykorrilnc posiewy na 3 płytki z agaf em
zwyl<łym i inkubowano je w temperaturze 37oC przez
24 gcldziny. Po tym czasie liczono wyrosłe na agarze
kolorrie, podając wynik v,, odniesieniu do 1 ml bulio-
nu. Używając koiejno następnych 5 probówek z za-
każony-m bu]ionem inkubolvanym w termostacie, wy-
konyrvano analogiczne oznaczenia po |, 2, 3, 4 i 5
godzirrach inkubacji. Podobnie postępor,vano z popu-
lac ją bakteryjną wcześnie j ogrzaną przez 15 minut
w temperaturach: 42, 46, 50 i 52oc. W identyczny
sposób wykonano dziewięć dalszych serii badań z
każ_dą temperaturą ogrzewania.

Nir podstarvie otrzymanych wyników określano dy-
namikę rozwo ju, a następnie czas trwania jednej
generac ji Escherżchża colź w fazie logarytmicznego
wzrostu, stosując forrrrułę zaploponowaną przez Ru-
chanana i Fultnela (cyt. 12).
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Ryc. 1. Zmiana liczby komórek Escherichźa coli pod-
czas inkubacji w bulionie o tenperaturze 37oC

Wyniki i omówienie

Uzyskane wyniki przedstawiono w postaci
rycin 1-3 oraz tab. 1. Przebieg rozwoju ho-
dowli bulionowej Escherżchża colż nieogrzanej
oraz ogrzanej w rożnych temperaturach obra-
zują łvykresy (ryc. 1, 2 i 3). W bulionie odżyw-
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czym faza przygotowawcza nieogrzanych komó-
rek bakteryjnych trrvała około 1 godziny. Od-
miennie natomiast kształtowała się dynamika
rozwoju bakterii, które były wcześniej ogrzaDe.
Nie obserwowano wyraźnej f.azy przygotowaw-
czej, a przeciwnie, w ciągu pierwszej godziny
inkubacji tempo rozwoju bakterii było wyzsze
w porównaniu z nieogrzaną kontrolą i rosło
wraz z podnoszeniem temperatury ogrzewania
(ryc, 1-3).

ż--_J

!ójs!zg!!e.

ogrzanymi kontro]ami wydłuża\ się odpowied-
nio o: 46oC-3,?9 min,, 50nC-5,90 min. o-
grzanie w temperaturze 52"C spowodowało
śmierć rnzszystkich bakterii przy ich początko-
wym it1,oculum, wynoszącym śreCnio 3,64X103
komórek w 1 ml bulionu, co uniemożliwiło pro-
wadzenie dalszych badań.

Ryc. 3, Zmiana liczby komórek Escherźcłlźa coli pod-
czas inkubacji w bulionie o temperaturze 37oC

Fazowość wzrostu populacji bakteryjnych ob-
ser]łJwana jest również w żywteniu, Z punktu
wiedzenia trrvałości oraz przydatności spożyw-
czej mięsa i jego przetworów najważniejszą rolę
odgrywa kształtowanie się analizowanych w ni-
niejszej pracy faz,. przygotowawczej do wzrosttt
oraz logarytmicznego wzrostu. Wielu autorów
(9) uwaza, że w celu przedłuzenia świeżości mię-
sa nie jest konieczne zabicie wszystkich znajdu-
jących się w nim drobnoustrojów, a jedynie wy-
starczy zahamować ich wzrost. Często komórki
bakteryjne poddane ogrzaniu w temperaturach
subletalnych, działaniu subletalnych dawek pro-
mieniovrania lub działaniu niektórych środków
clremicznych ulegają uszkodzeniom metabolicz-
nym, co zdaniem wym. autorów ma być wystar-
czające do przedłuzenia świeżości mięsa. Wyni-
ka to z utrzymania niskiego stopnia zakażenia
bakteryjnego poprzez przedłużenie fazy przy-
gotowawczej 1ub przedłużenie czasu jednej ge-
neracJ1.

Nie zawsze jednak obserwuje się wydłużenie
fazy przygotowawczej oraz wydłużenie czasu

jednej generacji Escherźchi,a colż
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Ryc. 2. Zmiana liczby komórek
czas inkubacji lv bulionie o

5 gaaz inłuóacji

Escherichia colź pod-
temperaturze 37oC
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własnych, przeprowadzonych na ogrzanych tł,
różnych temperaturach komórkach Eschertcłl,żct
coli, nie stwierdzono wydłuzenia fazy przygoto-
wawczej, a przeciwnie clbserwowano w ciągu
pierlvszej godziny inkubacji wyższe tempo roz-
woju komórek bakteryjnych.

Niektórzy autorzy podaią, że faza logaryt-
micznego wzrostu bakterii iest początkiem pro-
cesu gnilnego mięsa (10). W okr:esie tym drobno-
ustroje ulegają intensvwnym podziałom. a szyb-
kość ich wzrostu ilościowego. zwiększającego się
w postępie logarytmicznym. determinorvana,iest
czasem jednej generacji. Jest on różny u po-
szczególnych gatunków i wynosi przykładowo
w optymalnych warunkach rozwoiu bakterii z
rodziny Enterobacteriaceae około 20 min., z ro-
dziny Lactobacillaceae 40-80 min., a z rodziny
Bacillaceae 35-50 min. (10).

W badaniach własnvch. przeprowadzonych na
komórkach Escherżchia colż, poddanych ogrza-
niu wykazano, że wraz ze wzrostem temperatu-
ry ogrzewania czas trwania iednej generacii
ulegał stałemu wydłużaniu. Do odmiennvch
wniosków doszli Jackson i Woodbine (3). Bada-
cze ci na przykładzie uszkodzonych komórek
StaphElococcus altTe7ls wykazali, że czas podwo-
ienia poprrlacji, którv ,iest rórvnież miarą wzro-
stu ilościowego, był taki sam dla ogrzanych
i nieogrzanych bakterii,

Wyiściowa mikroflora mięsa reprezentuie
zwvkle zróżnicowane grupy svstematyczne (7,
6, 9, 11), a bakterie należące do poszczególnych
grup mogą różnie reagować na działanie pod-
łvyzszonych temperatur, Dlatego też problem
działania subletalnych temperatur na mikroflorę
żwrrności r,vydaje się bardziej skompliko\^?anv
niż dotychczas sądzono i wymaga jeszcze derl-
szych badań,

Wnioski

1. Subletalne ogrzani.e komórek Escherźchźa
eoli w temperaturach: 42oC i 50oC powodowało
w pierwszej godzinie inkubac,ii w bulionie od-
żywczym o temperatutze 37oc szybszv rozwój
pozostałych przy żvciu bakterii w porównaniu
z komórkami nieogrzanymi.

2. Subletalne ogrzanie komórek Escherźchia
colż powodorłrało wydłużenie czasu jednej gene-
racii. Wraz z podwlrższeniem temoeratury o-
grzania ezas iednej generacji w fazie logarvt-
micznego wzrostu uległ stałemu wydłużaniu.
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B".rp.Eł{E e cv6netalrłroro o6orpe-
]ł }lą AIiFI2l{rłKy pa,3BI{rI{s 1! IIpoAoJI>KtlTeJIbHocTB oA-
lll*,"" r,erreparlltrł Esclrerichia coli.

TTe,nl rrc-le;loeaquft cocToflJla B oflpeneJleHwĄ BtrIurr-
.,iłg c6erpqqa R pa3;Tl4tlllllrx TeMneDaTvpax or 42o C 4o
.TreTanT-l]Tfrx Tel{ne'paT]/p Ha 4]41lraMrrKy pa3BlĄ'Iufr 

'1 
IIpo-

nnrr.T{TeJIE1locll olttIoż TeHepaI]M14 Escherichia coli.
fląl.lHfi HvTLte cpożcrBa onpe{eJlg J-TrłcI- B IIrTaTe JIbIloM
6,rrr.otte. rłnrv6rłpo,eat{HC,}"ł R relłn. 37o C.

1.4c c.ne_lop attrł,rl BeJIr{cL Tlapa JI JIe JILI{o c rreo 6orperlrlłz
lł7r<o.oprairz3MaMl4,]4 c MlKpnopla HI43MAM]4, o6orpersr-
mlł ]5 lłrgwT B TeMn.: 42. 46. 50 ll 52o C. Bsrno ntr-
noIHeIJo no 10 cenulź llccileloBaHulź e xax,qcrź reu-
fl ena,t.rDolł c6orceea.

O6orpeg I{JIeTo.E Escherichia coli e rełrn.: 42, 46
rł 50o C pBT3I]IRaJI Ha ITpoTg)KeII]4]4 nepBoro rłaca J4rll<y-
1atrlu 6v n1,oqa 6olee 6r.lcrr;oe pa3BMT],{e ocTaĘIu]łxc.Fl
flolł >{<Jł3IIM daxtepnlż, Odorpen >Ke B TeMII. 52o C eT,I-
3I],Ran cI\4epTB Bcex 6arrepuanr,nRTx KJIeToK.

C.,,6neranaullż o6orpee Escherichia coli 6r"ln npu-
.rrłłlcr1 noonneH,J^.g neDI4o;Ta o1uolt reHepau]4l4. C nogEr-
uJeHI,IeM TeMnepaT,/DIir o6orpeea nepr{oq o1rrorż reHe-
paIT]4I,t B óase noraprłQlvu.recroro pocTa IIoABepraJIcE
npoAJIeIITlIo.

Uradz,iński J. - The influence of sublcthal heating
on jlynamics of, develłnłnent and time of persistanoe
of onc generation of Escherichia coli.

The ourpose of thc strrdies was to determine the
jnf1llence of heatinq :rt various ranges of temperł-
tures. frolm 42o uo to lethal temoeratrtres. on dv-
namics oI develooment anrl time of persistance of
one qeneration of Escher.ichia coli. The above men-
tioned oroperties were determ.ined on nrrtritive broth
ille,,bateci at 37oC,

The studies were performed paralellv with non
heated rt' r] heated for 15 min. bacteria at 42, 46, 50
and 52oC. For each temperature of heating ten repli-
g:r f e5 ,,yglg 66ra.

Heatirle of Escherichia coli at 42, 46 and 50oC cau-
serj a faster growth of surviving bacteria in the first
hour of broth incubation. Heating at 52oC caused
a total death of bacterial cells.

Sublethal heating caused a prolongation of the time
of persistance of one generation of Escherichia coli.
A'tongside vlith the increase of heatinq temperature
the time of persistance of one generation at a 1og
phase increa,sed.

FORRESEN B.: R,onornacieze u srrk. trr. Badania pato-
fizr'ologiczn_e. Asnekty anamnestyczne, kliniczne i no-
|oż,aiczę, (P;lometria in the tloq, Ir. A pathophysio-
]ogical investigation. Ana,mnestie, clinical und renro-
ductive aspects). Nord, Vet. Med. 31, 251-257, 1979 (6).

TJ stlk z ropomaciczem T,vvstęouje całw zespół obja-
wów związany z nagromadzeniem ropv w macicy,
Obserwaeie przenrowadzone na 119 zwierzetach wy-
kazały, że lr 830/o badanvch pacientó.łz ropomacicze
wvstępowało w wieku 6-11 lat. Około 930/o prawidło-
w,\zch rozooznań usta]ano w ,okresie 12 tygodni p,o
ustąpienilr normalnego proestrtrs. Ir 900ń chorych sa-
niic',rzvstqDorł,aI,r polidvpsja oraz. z.abl_rrzcnia,lv łak_
trieniu. W }l:rclalriaeh nie usta]rrtro żar]nych z,wittz1<6w
nliędz.v doustnyn-r stosowaniem gesiaf,enór,v i wystepo-

G.
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