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С точки зрения качества и безопасности пищевых продуктов не только их производство, но и хранение может 
быть неблагополучным. В результате развития микрофлоры при хранении пищевых продуктов могут протекать 
процессы, ведущие к их порче, т.е. к изменению физико-химических, органолептических свойств и пищевой цен
ности. Актуальность исследований процессов микробной этиологии, протекающих в пищевых продуктах при хра
нении, связана не только с изучением физиолого-биохимических особенностей микроорганизмов -  возбудителей 
порчи, но и с возможностью решения ряда практических задач микробиологического контроля /I/.

Известно, что кислотоустойчивые ферментирующие бактерии рода Bacillus могут развиваться в герметично 
укупоренных фруктовых и овощных консервах с рН=3,8-4,0 с образованием этилового спирта, ацетона, уксусной и 
масляной кислот /2/. Целью настоящих исследований являлось изучение возможности развития бацилл с бродиль
ным типом метаболизма в продуктах, консервированных химическим способом и использования бутирата в каче
нию индикатора бациллярной порчи продуктов этой группы. Для этого образцы томатного кетчупа в промышлен
ной упаковке с рН=3,9 и содержанием бензоата натрия 0,1г/кг инокулировали суспензией вегетативных клеток 
H.macerans 3 (изолят из томатной пасты). Количество жизнеспособных клеток инфектанта в 1г продукта (КОЕ/г) 
определяли с периодичностью 15 суток в течение 3-х месяцев хранения инфицированных образцов при 20+2°С. 
Микробные метаболиты (этанол, бутират) определяли методом газовой-жидкостной хроматографии, физико
химические свойства пищевого продукта (общие сахара и титруемую кислотность) -  но общепринятым методикам 
/3/.

Проведенные исследования подтвердили высокую устойчивость бактерии вида B.macerans к действию бензоата 
натрия. Согласно нашим исследованиям /4/ минимальная эффективная концентрация этого консерванта в отноше
нии B.macerans (МЭК=1,2г/кг) превосходит разрешённую для применения в пищевых продуктах (1,0г/кг).

Как видно из рисунка, рост культуры в кетчупе сопровождался снижением массовой доли сахаров (на 25,5%), 
подкислением продукта (содержание титруемых кислот возросло в 1,2 раза, показатель pH снизился до 3,6) и ха
рактерными органолептическими признаками порчи: кислым привкусом, вспениванием, повышением вязкости, без 
явно выраженного постороннего запаха. Процесс отмирания бактерий (самостерилизация продукта) продолжался 
I -2 месяца и обусловил незначительное подщелачивание субстрата.

Изучение биохимических изменений, происходящих в кетчупе, контаминированном B.macerans, позволило вы
явить зависимость между численностью бактерий и содержанием в продукте микробных метаболитов. Как видно 
из рисунка, бутират обнаруживался в образцах кетчупа при увеличении концентрации бактериальных клеток от 
единичных до уровня сотен КОЕ/см3, тогда как определяемые количества этанола были выявлены на стадии ста
ционарного роста культуры (106-107 КОЕ/г).

Полученные нами результаты расширяют спектр микроорганизмов -  потенциальных возбудителей порчи кон
сервированных химическим способом томатопродуктов и позволяют сделать вывод о возможности использования 
бутирата в качестве индикатора бациллярной порчи продуктов этой группы. Данный метод обладает рядом пре
имуществ по сравнению с традиционным методом микробиологического контроля: высокой чувствительностью, 
что позволяет осуществлять отбраковку продуктов на ранних стадиях порчи, т.е. в пределах соответствия микро
биологических показателей установленным нормативам, высокой скоростью определения (в течение 3-4 часов, 
против 2 суток традиционным способом) и воспроизводимостью результатов (совпадение результатов при 80-ти 
параллельных исследованиях составило 96%).

29



Рис. 1. Динамика роста B.macerans и изменения физико-химических свойств пищевого продута в процессе хране
ния при температуре 20±2°С
1- численность B.macerans; 2- массовая доля титруемых кислот; 3- массовая доля общих сахаров; 4- массо
вая доля бутирата; 5- массовая доля этанола
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Первое описание пищевых интоксикаций, при которых с несомненностью была доказана этиологическая роль 
бактерий вида В. cereus, было сделано Хейгем в 1950г. Начиная с этого времени отравления, вызванные В.cereus, 
описаны во многих странах Европы, в Канаде, США и Японии. Установлено, что штаммы В. cereus могу i гюрз ■ 
широкий спектр продуктов питания /1-3/. Вместе с тем до сих пор не дана оценка риска, связанного чом пота
йней бактериями этого вида пищевых продуктов, консервированных химическим способом.

Цель настоящей работы заключалась в изучении распространённости В. cereus в пищевых продуктах с бензоа
том натрия, изучении физиолого-биохимических особенностей изолятов этого вида, их токсигениого потенциала и 
влияния пищевых консервантов на рост и лецитиназную активность В. cereus.

Источником выделения В. cereus служили пищевые продукты, произведенные из растительного сырья с 
рН=3,9-4,5 и содержанием бензоата натрия 0,6-1,0 г/кг: томатные и томатно-овощные кетчупы, приправы, изготов
ленные на основе горчицы и хрена, и соевые майонезы.

Выделение и идентификацию изолятов В. cereus выполняли согласно методам, описанным в последних издани
ях известных руководств /4,5/. Токсинообразующую способность изолятов В. cereus оценивали по результатам 
биологической пробы на энтеротоксины и тестов на внеклеточную лецитиназу и гемолизин /6,7/. Влияние бензоата 
натрия и сорбиновой кислоты на рост и лецитиназную активность В.cereus изучали на питательной среде с фер
ментативным гидролизатом молока в условиях, характерных для развития бактерий в пищевых продуктах. Для 
этого в питательную среду с рН=4,0-5,0 вносили стерилизованные фильтрацией (d-0,45p) растворы консервантов в 
количестве 0,6-1,0 г консерванта на 1кг среды и инокулировали суспензией вегетативных клеток В.cereus из расчё
та их конечного содержания 1x10j-1x 104KOE/cm\  Кроме того, изучали влияние бензоата натрия на рост В.cereus в 
указанных выше пищевых продуктах. Культивирование осуществляли стационарным способом при 20+2°С.

В результате проведенных исследований бактерии вида В .cereus были обнаружены нами в 81 из 300 подвергну
тых анализу проб свежеизготовденных пищевых продуктов с бензоатом натрия. Все изоляты В.cereus проявляли 
характерные для данного вида таксономические признаки. Внутривидовые различия касались культуральных 
свойств (устойчивое формирование колоний S- и R- типа), чувствительности к NaCl, продукции лецитиназы, а 
также температурных пределов роста.

Так, способность к росту на питательном агаре при 5-6°С проявляли 12% выделенных нами изолятов В.cereus. 
Подавляющее количество изолятов (более 90%) по результатам биохимического тестирования обнаруживали по
ложительную реакцию на лецитиназу и гемолизин, причём наиболее активным продуцентом являлся психрофиль- 
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