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Na podstawie danych piSmiennictwa przedstawiono nowsze poglady na role bakterii
psychrofilnych w procesie psucia sie ryb. Oméwiono takze znaczenie bakterii psychrofil-
nych w produkcji histaminy.

Powszechnie wiadomo, ze proces psucia si¢ ryb spowodowany jest z jednej strony
dzalalnos$ciag endogennych enzymow tkankowych, a z drugiej strony aktywnoscia dro-
bnoustrojow. Trudne jest ustalenie granicy migdzy obu tymi procesami.

Wyniki dotychczasowych badan wydaja si¢ wskazywaé, ze psucie si¢ zwiazane jest
przede wszystkim z aktywnoscia obecnej flory bakteryjnej. Shewan podaje [12], ze
jatowe migs$nie ryby po 6 tygodniowym przechowywaniu w 0°C nie rdznily si¢ prawie
od migsni Swiezo ztowionych ryb. Zdaniem autora [12] i innych badaczy [cyt. za 12]
w psuciu si¢ wyjalowionej tkanki mie$niowej $§wiezo zlowionych ryb, przechowywanej
w niskiej temperaturze (0—7°C) enzymy odgrywaja nieznaczng role, chociaz na pewno
powoduja zmiany w nukleotydach typu ATP i ADP i nizszych peptydach jak np.
anseryna, nie wywolujac jednak zmian organoleptycznych produktu.

SzczegOlnie interesujace wydaja si¢ prace Shewan'a, w ktérych autor, w oparciu
o kompleksowe badania dotyczace zaréwno analizy chemicznej wybranych migsni, jak
i roli wyselekcjonowanych bakterii, prze§ledzit proces psucia si¢ ré6znych chlodzonych
artykuléw spozywczych. Autorowi wydawalo si¢ malo prawdopodobe, ze w tak réz-
nych produktach jak np. mleko, kurczgta, ryby, skorupiaki, z ich r6znymi sktadnikami
i ich rézna poczatkows flora bakteryjna, psucie mialoby nastgpowac wedlug tego
samego Wzoru.

Analiza ekstraktéw z réznych migéni (miedzy innymi dorsza, §ledza, rekina, sko-
rupiakéw i kurczat) wykazala duze réznice w sktadzie niskomolekularnych kompone-
ntéw, ktére podlegaja dzialaniu mikroorganizméw (tab. I). Pomimo jednak tych réz-
nic, podczas 14-dniowego przechowywania w chtodni badanych produktéw nastgpo-
wal niezmiennie znaczny wzrost liczby paleczek z rodzaju Pseudomonas, przy
jednoczesnym wyraznym zahamowaniu wzrostu bakterii mezofilnych, w tym mikro-
kokoéw i laseczek Gram-dodatnich (tab. II).
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Tabela 1. Sklad ekstraktow z tkanki migsniowej, pochodzacej z réinych surowcéw spozywezych

J. Peconek

Nr 4

[wg 12]
The composition of extracts of the muscular tissue derived from various food raw
materials
Skiad k to Ryby
Skdad xomponentén w me Scorupiaki  Kurczgta
Dorsz Sledz Rekin
Ogolna ilos¢ ekstraktu 1200 1200 3000 5500 1200
Ogolna ilo§¢ aminokwasow 75 300 100 3000 440
— argininy <10 <10 <10 750 <20
— glicyny 20 20 20 100-1000 <20
~ kwasu glutaminowego <10 <10 <10 270 55
— histydyny < 1.0 86 <10 = <10
— proliny <10 <10 <10 750 <10
Kreatynina 400 400 300 nieobecna -
Betaina nieobecna  nieobecna 150 100 -
TMAO 360 250 500-1000 100 0
Anseryna 150 nieobecna  nieobecna  nieobecna 280
Karnozyna nieobecna  nieobecna  nieobecna  nieobecna 180
Mocznik nieobecny  nieobecny 2000 - -

Interesujace bylo poréwnanie rodzaju zmian organoleptycznych wystepujacych
w czasie przechowywania pod wplywem dzialania poszczegdlnych rodzajéw bakterii.
Shewan, przez zaszczepienie 100 réznych gatunkow bakterii, wyizolowanych ze §wie-
zych i z przechowywanych w chlodni ryb oraz produktow rybnych, do sterylnych
blokéw z ryby, badal mozliwosci powodowania psucia przez poszczegdlne bakterie.
Na podstawie obserwacji innych autorow (cyt. za Shewan) oraz wlasnych, Shewan
podaje, ze¢ wykrywalne zmiany organoleptyczne, wystgpujace w zaszczepionych ry-
bach, od bezwzglednej swiezosci do zepsucia w czasie przechowywania w niskiej tem-
peraturze, wystepuja w czterech fazach (tab. III). W temperaturze wyzszej, fazy te sa
przySpieszone i nieco skrocone. Najwazniejsza cecha, zdaniem autora, bedaca efektem
dzalalno$ci Pseudomonas putrefaciens jest rozmickanie migsa, polaczone z widoczna
oSlizgloscia, zalezna od stopnia protolizy.

Wyniki przytoczonych badan oraz obserwacje Van Spreekens [15] wydaja si¢ wska-
zywaé, ze w biologicznym psuciu si¢ produktéw spozywczych, takich jak migso zwie-
rzat rzeznych, kurczat, ryb i skorupiakdw, przechowywanych w niskiej temperaturze
(0—7°C) gléwna role odgrywa rodzaj Pseudomonas. Mniejsze znaczenie natomiast ma
rodzaj Achromobacter (obecnie nazwany Moraxella). Shewan [12] oraz Van Spreekens
[15]) stwierdzili bardzo nikle zmiany w wygladzie i zapachu podczas przechowywania
i uwazaja, ze bakterie z rodzaju Moraxella nie odgrywaja wigkszej roli w psuciu si¢
produkéw przechowywanych w warunkach chlodniczych.
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Tabela I1. Zmiany sktadu % flory bakteryjnej w roznych rodzajach zywnosci podczas chtodniczego
przechowywania [wg 12]
Changes in the percentile composition of the bacterial flora in different kinds of foods
during cold storage

Produkt spozywczy

Micko Mielona

Grupa iprodukty  Kurczeta Ryby Migso wolowina

. . mleczne
mikrobiol.

Mikro- Mikro- . Mikro- Mikro-
flora 10_!1 flora 10 dni flora 4dni flora 14 dni
7dni .Y ni . w lo- . o .. .
wyjs- w 1°C wyjs- dzie wyjs- w7°C wys- w7°C
ciowa ciowa ciowa ciowa

Pseudomonas

a) pigment. 45 2 51 0 8

b) nie pigment. 25 - 20 16 } 11 85

¢) P. putref. - - 10 53 11 84
Achromobacter 9 7 7 42 25 27 - -
Alkaligenes 8 - - - - - - - -
Flavobacterium 1 14 2 1 0 0
Micrococcus 11 50 10 2 53 50 5
Paleczki
z grupy E. coli 8
Laseczki G+ 14 28 10
Inne 1 5 12 2 1 15 14 11
Drozdze 25 0

Zdaniem Shewan [12], rozw6j wszystkich szczepéw Pseudomonas fragi, niezalez-
nie od zrédla pochodzenia, wywoluje powstawanie zapachu owocowego. Obserwacje
tego badacza wskazuja, ze Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas Jragi i Pseudo-
monas putrefaciens moga dobrze rosna¢ w temperaturze —2 do —5°C. Bakterie z ro-
dzaju Pseudomonas, zdaniem autora, powoduja co najmniej dwa typy zmian za-

pachowych: o
1) dominujaca produkcja estrow owocowych, podobnych do zapachu jaki daje grupa

Pseudomonas fragi,
2) zdolno§¢ wytwarzania zapachu siarkowego, np. przez Ifseudomonas ﬁu.ores.cens,
czesto z dodatkiem zapachu owocowego, zapachu zepsutej wody kapuscianej lub
tez zapachu warzywnego, amoniakalnego. . .

Zapach siarczk6w, zdaniem autora, jest zalezny od powstawania pOJec.lynchch lub
zZlozonych komponentdw siarki, w produktach takich jak: siarczki, dwusiarczki, mer-

kaptan metylu itp.
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Tabela 111. Zmiany organoleptyczne migsa bialej ryby w czasie przechowywania w temp.
0°C [wg 12]
Organoleptic changes in white fish meat during storage at 0°C

. Temperatura Okres .
Stad zklad .
ia ro u przechowywania (°C) przechowywania (dni) Zmiany organoleptyczne
Faza 1 0 0-6 Brak wyraznego psucia, mig¢so
4 0-3 konsystencji jedrnej
Faza 11 0 7-10 Zapach nieco wzmocniony, stechly,
4 3-5 mysi, mi¢so konsystecji nieco
migkkiej
Faza I11 0 11-14 Zapach nieco kwa$ny, nieznacznie
4 6-7 stodki do owocowego. Widoczna
nieSwiezo§¢. Miegso konsystenciji
miekkiej
Faza IV 0 > 15 lub wigcej  Zapach H_S i siarczkow, stechlej
4 > 17 wody kapuscianej, ostry amonia-

kalny, zapach kalowy lub podobny
do trojmetyloaminy. Migso kon-
systencji mig¢kkiej, oflizgte.

Murray [dane niepublikowane - cyt. za Shewan — 12] wykazal, ze niektOre czyste
kultury, rosnac w obecnosci cystyny i metioniny, produkuja takze komponenty siar-
kowe. Tlenowa dezaminacja metioniny prowadz do tworzenia kwasu ketomastowego
i merkaptanu metylu lub dwusiarczku dwumetylu. Schemat ten podal Starkey oraz
inni badacze [cyt. za 12]. Paleczki Pseudomonas putrefaciens powoduja natomiast po-
wstawanie zapachu rybnego, ktory jest nastgpstwem rozkladu tlenku trojmetyloaminy
do tréjmetyloaminy. W procesie rozkladu tkanki rybnej przez Pseudomonas putrefa-
ciens w pierwszym etapie pojawiaja si¢ lotne zwigzki siarkowe i NH,, a w pdzZniejszym
okresie wystepuje zapach rybi.

Gatunek Pseudomonas putrefaciens byl po raz pierwszy wyizolowany z zepsutego
masta przez Derby i Hammer, a nastgpnie, miegdzy innymi, z surowego mleka, ryb,
kurczat, miesa, wolowego, wody jezior, naturalnego gazu, benzyny [cyt. za 12]. Lewin
probowal opracowaé zasady klasyfikacji tego gatunku na podstawie skladu guaniny
i cytozyny (G+C) w DNA. Zdaniem Shewan [12] grupa Pseudomonas putrefaciens
obejmuje co najmniej dwa oddzelne gatunki. Jakkolwiek s3 one fenotypowo prawie
identyczne, to jednak r6znig si¢ iloécia G +C w swoich DNA. Jak podaje Shewan [12],
w grupie Pseudomonas putrefaciens zawarto§¢ G+ C w DNA wynosi 65% i dlatego,
zdaniem autora, gatunek ten powinien by¢ zaliczony do rodzaju Pseudomonas. Lee
i inni [cyt. za Van Spreekens — 15] proponuja zaliczenie paleczek Pseudomonas, u kté6-
rych stosunek ten waha si¢ w granicach 40 —55% do rodzaju Alteromonas. Z ostatnie-
go wydania systematyki bakteriologicznej Bergey'a [2] wynika, ze Pseudomonas putre-
faciens, na podstawie zawarto$ci G+C w DNA, siggajacym 43 -45% zostal obecnie
wylaczony z rodzaju Pseudomonas i jest aktulnie zaliczony do rodzaju Alteromonas.
Wedlug Bergey’a gatunek ten obejmuje co najmniej dwie rézne fenotypowo grupy.
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W Polsce, Grawinski [6, 7] izolowal Pseudomonas putrefaciens z ryb morskich,
wody i osadéw dennych poludniowego Baltyku. Gatunek ten, chorobotwdrczy
w okre§lonych warunkach dla ryb, moze by¢ réwniez patogenny dla czlowieka [6,
7, 10, 11].

Van Spreekens, na podstawie wlasnych prac eksperymentalnych, dokonata klasy-
fikacji bakterii, powodujacych psucie si¢ ryb i krewetek, uszeregowujac je, w zaleznosci
od ich roli i znaczenia w tym procesie:

1. Grupa Pseudomonas putrefaciens, obejmujaca dwa oddzelne gatunki,

2. Grupa bakterii A, nieokreslonych, o cechach wspélnych z gat. Pseudomonas put-
reficiens (A ,,non — defined” group of spoilers),

3. Grupa bakterii podobnych do Pseudomonas (,,Pseudomonad — like’’), powodujaca
psucie si¢ krewetek, .

4. Rodzaj Pseudomonas (grupy I i II),

5. Rodzaj Photobacterium,

6. Grupa bakterii o cechach zblizonych do Moraxella, uprzednio klasyfikowanych
jako (,,Moraxella - like"’).

Wazinym problemem z punktu widzenia oceny sanitarnej jest zagadnienie obecno-
$ci histaminy w tkance mig$niowej ryb, co czgsto nawet nie jest zwigzane z wyraZnymi
zmianami organoleptycznymi produktu. Wiekszos¢ autorow jest jednak zdania, ze
toksycznemu poziomowi wytworzonej histaminy towarzysza zmiany organoleptyczne
produktu [5, 9]. Jednak nie wszyscy sa zgodni co do tego pogladu (cyt. za 13, 15).

Doniesienia z ostatnich lat wskazuja na coraz czgsciej wystepujace zatrucia pokar-
mowe po spozyciu ryb, u ktorych w tkance mi¢gsniowej wystgpowala histamina w wy-
sokich stezeniach [1, 3, 4, 7, 13, 14]. Zatrucia takie stwierdzono réwniez w Polsce [17].

Dane, dotyczace udzialu poszczegolnych gatunkow bakterii w procesie dekarbok-
sylacji histydyny sa kontrowersyjne. Zdaniem Grawirskiego zdolnos¢ t¢ posiadaja dro-
bnoustroje znajdujace si¢ na powierzchni ryb, a przede wszystkim Proteus morgani,
Escherichia coli, Salmonella i Schigella [6]. Podobne stanowisko reprezentuje Zaleski
[18). Stdnescu i inni [13] szczegolne znaczenie w tym procesie przypisuja E. coli. Ba-
dania przeprowadzone w Rumunii wykazaly, ze histamina moze by¢ produkowana
zaréwno przez chorobotwoércze jak i niechorobotwoércze szczepy E. coli.

W Polsce dotad nie byly prowadzone badania doswiadczalne zwiazane z udzialem
réznych grup bakterii w tym procesie.

Ganowiak uwaza, ze stezenie soli w rybach solonych hamuje rozwéj wigkszosci
bakterii zdolnych do produkcji dekarboksylaz [5]. Obserwacje Karnopa [9], oparte na
badaniach solonych sardeli, wskazaly na mozliwosci tworzenia histaminy przez szcze-
py Pediococcus halophilus w warunkach ponad 20% zawartosci NaCl, zar6wno pod-
czas przechowywania w temperaturze 20°C jak i w 5°C. Zdaniem badacza, wysoka
zawarto$é histaminy nie zalezala od stopnia dojrzaloéci produktu, lecz od zawartosci
NaCl, przy zawartosci soli ponad 20% byla najnizsza.

Zdaniem Windygii wsp. [17] bakterie, w zaleznosci od poziomu wytwarzanej hista-
miny, mozna podzieli¢ na dwie grupy: zdolne do w.ytwar.zania podczas kroétkiej inku-
bacji <24 h w temperaturze 15°C powyzej 100 mg histaminy/100 g produktu — Proteus
morgani, Enterobacter aerogenes, Clostridium perﬁinérens, Klebsiella pneumonia€ oraz
zdolne do wytworzenia, nawet przy dhuzszej inkubacji >48 h w temp. 30°C mniejszej
iloéci histaminy (ponizej 25 mg/100 g) — Escherichia coli, Citrobacter freundii. .
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Jedra [8] ponadto podaje, ze z produktow, ktorych spozycie spowodowalo zatrucie
ludz na skutek zwigkszonej w nich zawartosci histaminy, wyizolowano m.in. Clost-
ridium perfringens i Lactobacillus buchneri [8]). Nieco odmienny punkt widzenia re-
prezentuje Van Spreekens [16], z ktorej badan wynika, ze Enterobacteriacae stanowig
zazwyczaj mniej niz 0.01% ogélnej liczby bakterii wyizolowanych z filetow i produk-
tow rybnych. W badaniu 100 probek systemem API/20 E Van Spreekens nie stwier-
dzla obecnosci Proteus morgani. Podwaza to role tych bakterii w procesie dekarbok-
sylacji histydyny.

Z ostatnich badan Van Spreekens wynika, ze bakterie psychrofilne moga miec
istotne znaczenie w produkcji histaminy, a za szczegblnie aktywna w tym procesie
autorka uwaza Photobacterium [16)]. Bakterie te maja specjalne wymagania wzrostowe
i dlatego nie sq3 wykrywalne klsycznymi metodami. Z wczesniejszych obserwacji Van
Spreekens [15] wynika ponadto, ze grupa Photobacterium, podobnie jak grupa Mora-
xella, nie daje lub powoduje powstawanie malo intensywnego zapachu w trakcie pro-
cesu psucia.

Naukowcy japonscy uwazaja [cyt. za 16], ze tworzenie si¢ histaminy w makreli
zachodz przy udziale bakterii okreslonych przez autoréw jako grupa ,,N”’ (blizej nie
oznaczona). Van Spreekens [16] sugeruje, ze, by¢ moze, bakterie grupy ,,N”’ sa w is-
tocie identyczne z Photobacterium. Wyjasnienie tego zagadnienia wymaga jednak do-
datkowych badan.

Pani dr Van Spreekens z Institute for Fishery Products TNO, Ijmuiden, the Net-
herlands oraz Panu dr Karnopowi z Institut fiir Biochemie und Technologie der Bun-
desforschungsanstalt fiir Fischerei in Hamburg skladam serdeczne podzigkowanie za
przystane odbitki prac, ktére wykorzystalam przy przygotowaniu niniejszej pracy.

J. Peconek

THE ROLE OF SOME GROUPS OF PSYCHROPHILIC BACTERIA
IN THE FISH SPOIL AGE PROCESS

Summary

\

On the basis of te literature survey, the present state of knowledge of the part played by psych-
rophilic bacteria in the fish spoilage process was described. Furthermore, the role of psychrophilic
bacteria in the formation of histamine was discussed.
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