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Staphylococcus aureus. 

WPROWADZENIE
Obecne	w	żywności	drobnoustroje	chorobotwórcze	mogą	

być	przyczyną	chorób,	które	określane	są	mianem	zatruć	po-
karmowych.	Zatrucia	te	najczęściej	są	dzielone	na:	toksyko-
infekcje	(są	następstwem	spożycia	wraz	z	pokarmem	żywych	
drobnoustrojów	zdolnych	do	wywołania	zatrucia,	np.	salmo-
nellozy)	oraz	intoksykacje	(występujące	po	spożyciu	egzotok-
syny	 bakteryjnej	wytworzonej	w	 żywności	 przed	 jej	 spoży-
ciem,	np.	zatrucie	enterotoksyną	gronkowcową).	

Zatrucia	pokarmowe	zostały	uznane	za	główne	przyczyny	
zachorowań	 ludzi,	 zarówno	 w	 krajach	 uprzemysłowionych,	
jak	 i	 rozwijających	 się.	Wśród	 czynników,	 które	 powodują	
wzrost	zagrożeń	mikrobiologicznych	ze	strony	żywności	wy-
mienia	się	intensyfikację	produkcji	rolnej	i	zwierzęcej.	Przy-
czyniają	się	one	do	wzrostu	zatruć	wywołanych	m.in.	przez	
pałeczki	Salmonella,	 czy	 enterokrwotoczne	 szczepy	E. coli. 
Istotne	zagrożenie	mikrobiologiczne	wiąże	się	z	zanieczysz-
czeniem	 surowca.	 Eliminacja	 lub	 ograniczenie	 tego	 zagro-
żenia	podczas	przetwarzania	nie	zawsze	są	skuteczne.	Coraz	
częstsze	 preferowanie	 przez	 konsumentów	 produktów	 natu-
ralnych	lub	mało	przetworzonych,	a	ograniczenie	stosowania	
środków	konserwujących	stwarza	warunki	lepszego	bytowa-
nia	dla	drobnoustrojów.	Równie	 istotnym	czynnikiem,	który	
ma	wpływ	na	wzrost	liczby	zatruć	pokarmowych,	jest	starze-
nie	się	społeczeństwa	oraz	spadek	odporności,	co	sprzyja	za-
truciom	wywoływanym	przez	L. monocytogenes [39].	

W	ostatnich	 latach	 znacznie	poszerzyła	 się	 lista	 drobno-
ustrojów	uznanych	za	czynniki	etiologiczne	zatruć	pokarmo-
wych.	 Szacuje	 się,	 że	 przyczyną	 75%	 zatruć	 pokarmowych	
są	 bakterie.	 Jednak	 pomimo	 rozwoju	 metod	 analitycznych	 
i	identyfikacji	drobnoustrojów,	w	wielu	przypadkach	nie	moż-
na	ustalić	czynnika	wywołującego	zatrucie.	

	Wiele	 czynników	wpływa	 na	 rozwój	 patogenów	w	 se-
rach.	Są	to	przede	wszystkim:	temperatura,	aktywność	wody,	
pH,	obecność	białka,	soli	oraz	obecność	kultur	mleczarskich.	
Czynniki	 te	mogą	hamować	wzrost	 lub	eliminować	bakterie	
chorobotwórcze,	 ale	 także	 sprzyjać	 ich	 rozwojowi.	Odnoto-
wuje	się	pewną	liczbę	przypadków	zatruć	pokarmowych	spo-
wodowanych	 bakteriami	 chorobotwórczymi	 występującymi	
w	 serach	podpuszczkowych	dojrzewających.	Do	patogenów	
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Celem	artykułu	jest	omówienie	możliwości	rozwoju	w	serach	podpuszczkowych	dojrzewających	drobnoustrojów	patogennych,	ta-
kich	jak:	Listeria	monocytogenes,	Escherichia	coli,	Salmonella	sp.	oraz	Staphylococcus	aureus.	Przeanalizowano	wpływ	różnych	
czynników	 technologicznych	wpływających	 na	 rozwój	 patogenów	w	 serach.	Dokonano	 przeglądu	 piśmiennictwa	 dotyczącego	
jakości	mikrobiologicznej	serów	rynkowych.	Przedstawiono	przypadki	zatruć	pokarmowych	wywołanych	spożyciem	serów	dojrze-
wających,	zanieczyszczonych	drobnoustrojami	chorobotwórczymi.

tych	można	zaliczyć:	Listeria	monocytogenes,	niektóre	gatun-
ki	z	rodzaju	Salmonella,	enterotoksyczne	szczepy Escherichia 
coli oraz Staphylococcus aureus.	W	niniejszym	artykule	zo-
staną	one	omówione.

LISTERIA MONOCYTOGENES
Rodzaj	Listeria	 obejmuje	6	gatunków,	 ale	 tylko	Listeria 

monocytogenes	jest	istotna	z	punktu	widzenia	bezpieczeństwa	
żywności.	Są	to	Gram	–	dodatnie,	względnie	beztlenowe,	nie-
przetrwalnikujące	 pałeczki.	 Gatunek	 ten	 tworzy	 komórki	 o	
średnicy	0,4	 -0,5	μm	oraz	długości	 0,5	 –	 2	μm.	Optymalna	
temperatura	wzrostu	L.monocytogenes	 to	30-37ºC,	 ale	 zdol-
ne	są	do	wzrostu	nawet	w	temperaturze	1ºC.	Rozwijają	się	w	
szerokim	zakresie	pH	od	4,3	do	10,0	 i	 tolerują	stężenie	soli	
do	10%.	Minimalna	aktywność	wody,	przy	której	obserwuje	
się	jeszcze	rozwój	tych	patogenów	to	0,90-0,92.	Są	izolowane	
z	wody,	gleby,	gnijącej	masy	roślinnej	oraz	od	różnych	gatun-
ków	zwierząt.	Badania	epidemiologiczne	wskazują,	że	od	1%	
do	10%	ludzi	może	być	bezobjawowymi	nosicielami	Listeria 
monocytogenes	[32,	33].	

Zdolność	L. monocytogenes	do	namnażania	się	w	serach	
zależy	od	gatunku	sera.	W	Szwecji	przebadano	333	próbki	se-
rów	miękkich	i	półmiękkich,	z	których	6%	zawierało	L. mono-
cytogenes	w	liczbie	od	102	do	105	j.t.k./g.	Sery	produkowane	
z	mleka	surowego	były	zanieczyszczone	w	znacznie	większym	
stopniu	(42%	próbek)	niż	sery	z	mleka	pasteryzowanego	(2%	
próbek)	[20].	W	próbkach	półtwardego	sera	wyprodukowane-
go	w	Turcji	z	mleka	surowego,	L. monocytogenes	stwierdzo-
no	w	4,8%	próbek	[9].	W	serach	miękkich	z	surowego	mleka	
owczego	bakterie	Listeria monocytogenes	stwierdzono	w	46%	
próbek	[25].	W	Europie	przebadano	329	próbek	serów	mazio-
wych	i	obecność	L. monocytogenes	stwierdzono	w	6,4%	pró-
bek.	Występowanie	tego	gatunku	bakterii	w	serach	było	zróż-
nicowane	w	 różnych	 krajach	 i	 tak	 np.	we	Włoszech	 17,4%	
próbek	 zawierało	L. monocytogenes,	w	Niemczech	 –	 9,2%,	
w	Austrii	i	Francji	odpowiednio	10%	i	3,3%.	Zaskakujące	jest	
to,	iż	większą	częstotliwość	występowania	tych	bakterii	zano-
towano	w	serach	z	mleka	pasteryzowanego	(8,0%)	niż	z	mle-
ka	 surowego	 (4,8%).	Nie	 stwierdzono	 natomiast	większego	
zróżnicowania	pomiędzy	serami	z	mleka	krowiego,	owczego	
i	koziego	[31].

W	literaturze	zagranicznej	można	znaleźć	wiele	publikacji	
poświęconych	badaniom	możliwości	rozwoju	L.monocytoge-
nes	podczas	produkcji,	dojrzewania	i	przechowywania	różnego	
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typu	 serów.	 Najwięcej	 publikacji	 dotyczy	 serów	 miękkich	
(maziowych	i	pleśniowych),	które	stanowią	środowisko	szcze-
gólnie	sprzyjające	rozwojowi	i	występowaniu	dużej	liczby	L. 
monocytogenes,	ze	względu	na	wysoką	zawartość	wody	oraz	
zbliżone	do	obojętnego	pH	na	powierzchni	skórki.	

Wyniki	dotyczące	przeżywalności	L. monocytogenes	w	se-
rach	miękkich	są	rozbieżne.	Back	i	wsp.	[4]	wykazali,	że	w	se-
rach	miękkich	przechowywanych	w	warunkach	chłodniczych	
następuje	zwiększenie	liczby	komórek	L. monocytogenes je-
dynie	na	powierzchni	sera.	We	wnętrzu	serów,	gdzie	pH	jest	
niższe	niż	pH	skórki,	wzrost	tych	bakterii	następuje	w	tempe-
raturze	powyżej	15ºC.	W	serze	Galotyri	(tradycyjny	kwasowy	
miękki	ser	grecki)	omawiane	drobnoustroje	rozwijają	się	bez	
względu	na	temperaturę	przechowywania	[29].	

Morgan	i	wsp.	[22]	udowodnili,	iż	patogeny	te	przeżywają	
we	wnętrzu	sera	z	mleka	koziego	do	42	dnia,	nawet	gdy	zanie-
czyszczenie	jest	nieznaczne	i	wynosi	do	10	j.t.k./g.	Również	
półmiękki	 ser	 Trapistów	 niezależnie	 od	 liczby	 wprowadza-
nych	komórek	L. monocytogenes,	 zawierał	w	ostatnim	dniu	
przechowywania	 taką	 samą	 liczbę	 tych	 patogenów,	 jak	 na	
początku	przechowywania	[18].	Również	tradycyjne	miękkie	
sery	meksykańskie	są	dobrym	środowiskiem	rozwoju	L. mo-
nocytogenes [35].	

Znacznie	gorsze	warunki	rozwoju	znajdują	bakterie	Liste-
ria	w	serach	półtwardych	i	 twardych,	gdyż	w	czasie	dojrze-
wania	 ich	 liczba	 zmniejsza	 się	 do	wartości	 nie	 zagrażającej	
zdrowiu	konsumentów	lub	są	niewykrywalne	w	25g	[5,	40].	

Równie	 niekorzystne	 warunki	 rozwoju	 znajduje	 Liste-
ria monocytogenes	w	 serach	 twarogowych.	Stańczak	 i	wsp.	
[36]	badaniom	poddali	ser	twarogowy	Grani	Quark.	Do	pró-
bek	 sera	wprowadzili	 komórki	L. monocytogenes,	 a	 następ-
nie	przechowywali	je	w	temperaturze	10ºC	przez	14	dni	oraz	
w	 temperaturze	 20ºC	 przez	 10	 dni.	W	 niższej	 temperaturze	
liczba	 komórek	L. monocytogenes	 początkowo	 pozostawała	
na	niezmienionym	poziomie,	natomiast	między	10	i	14	dniem	
przechowywania	zmniejszyła	się	o	2	rzędy	wielkości.	Po	14	
dniach	nie	stwierdzili	obecności	L. monocytogenes	w	1	g	se-
rów.	Również	w	temperaturze	20ºC	po	10	dniach	przechowy-
wania	nie	stwierdzili	komórek	L. monocytogenes,	pomimo	in-
tensywnego	wzrostu	w	pierwszych	dniach	przechowywania.	
W	handlowych	serach	kwasowych	w	Turcji	L. monocytogenes 
stwierdzono	tylko	w	2,3%	próbek	[3].

Tabela 1.	 Przypadki	zatruć	pokarmowych	wywołanych	przez	
L. monocytogenes	w	wyniku	spożycia	serów

W	Tabeli	1	przedstawiono	wybrane	przypadki	zatruć	po-
karmowych	w	różnych	krajach	wywołanych	przez	L. mono-
cytogenes,	których	nośnikiem	były	sery.	Na	uwagę	zasługuje	
fakt,	 iż	większość	przypadków	związana	była	ze	spożyciem	
serów	miękkich.	

ESCHERICHIA  COLI
Escherichia coli	 zwana	 inaczej	 pałeczką	 okrężnicy,	 to	

Gram	ujemne,	nieruchliwe,	urzęsione	bakterie,	które	nie	two-
rzą	przetrwalników.	Optymalną	temperaturą	dla	ich	rozwoju	
jest	 temperatura	 30	 -	 37ºC.	Bakterie	E. coli	 nie	 przeżywają	
w	temperaturze	72ºC	i	po	kilkunastu	sekundach	giną.	Natural-
nym	środowiskiem	ich	bytowania	jest	jelito	grube	człowieka	 
i	innych	ssaków,	gdzie	stanowią	mikroflorę	komensalną	(syn-
tetyzują	 niektóre	 związki	 egzogenne).	 Występują	 również	 
w	 glebie,	 wodzie	 i	 na	 powierzchni	 roślin.	 Gatunek	 ten,	 ze	
względu	na	powszechność	występowania	w	przewodzie	po-
karmowym,	 wykorzystuje	 się	 do	 oceny	 stanu	 sanitarnego.	
Escherichia coli	mogą	być	przyczyną	stanów	zapalnych	wy-
mion	krów	[11].

Chorobotwórcze	 szczepy	 E. coli	 podzielono	 na	 osiem	
grup,	m.in.	 ze	względu	na	 różnice	w	wirulencji	oraz	odręb-
ność	 serotypów	 0:H.	 Wyodrębnione	 grupy	 patogenne	 to:	
EPEC	 –	 enteropatogenne,	 EIEC	 –	 enteroinwazyjne,	 ETEC	
–	enterotoksyczne,	EAEC	–	enteroagregacyjne,	DAEC	–	dy-
fuzyjnie	 przylegające,	CDEC	–	E.coli	 odłączające	komórki,	
NTEC	–	E. coli	wytwarzajace	toksyny	martwicze	oraz	EHEC	
–	enterokrwotoczne.	Do	ostatniej	grupy	należy	szczep	E. coli 
0157:H7	i	to	jemu	poświęca	się	najwięcej	uwagi,	gdyż	zatru-
cia	wywołane	przez	ten	szczep	charakteryzują	się	stosunkowo	
wysoką	śmiertelnością	[34].

Kazimierczak	 i	 wsp.	 [17]	 badały	 sery	 krajowe	 i	 zagra-
niczne	dostępne	w	Polsce.	W	przebadanych	próbkach	E. coli 
były	obecne	w	4%	próbek	serów	importowanych	i	36%	serów	
krajowych,	a	 ich	 liczba	sięgała	104	 j.t.k./g.	W	podobnych	ba-
daniach	 przeprowadzonych	 w	 Holandii	 E. coli	 stwierdzono	
w	5%	próbek	serów	miękkich	pleśniowych	[23].	W	Hiszpanii	w	
tradycyjnym	serze	San	Simon	Escherichia coli stanowiły	domi-
nujący	gatunek	wśród	Enterobacteriaceae	(56%	wyizolowanych	
szczepów).	Ich	liczebność	we	wnętrzu	sera	była	większa	niż	na	
powierzchni,	co	związane	jest	z	tolerancją	kwaśnego	środowi-
ska	przez	te	bakterie	[38].	W	Turcji	w	tradycyjnym	półtwardym	
serze	z	mleka	surowego	stwierdzono	E.coli	w	62%	przebada-
nych	próbek.	Liczba	komórek	E. coli była	na	poziomie	powy-
żej	103	j.t.k./g.	Nie	wykryto	natomiast	szczepu	0157:H7	[37].	

Szczep	 ten	 został	 natomiast	 wykryty	 przez	 Öksüz	 
i	wsp.	[24],	którzy	stwierdzili	zanieczyszczenie	sera	
kwasowego	z	mleka	surowego.	Po	przebadaniu	50	
próbek	w	dwóch	 (4%)	wykryli	 obecność	 komórek	
szczepu	 0157:H7.	 W	 Szkocji	 Coia	 i	 wsp.	 [8]	 po	
przebadaniu	 739	 próbek	 serów	 z	mleka	 surowego	
uznali	 iż	 98,6%	 tych	próbek	może	być	 zaakcepto-
wana	pod	względem	liczby	E. coli	(poziom	poniżej	
104	j.t.k./g).	W	badanych	serach	nie	wykryli	szczepu	
0157:H7.	

W	 serach	 rynkowych	 Escherichia coli	 mogą	
pochodzić	zarówno	z	surowca	(w	przypadku	serów	 
z	 mleka	 surowego),	 jak	 i	 reinfekcji.	 Przeprowa-
dzono	 szereg	badań,	 które	miały	na	 celu	określe-
nie	możliwości	przeżycia	E. coli	w	serach	podczas	
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produkcji	 i	 przechowywania.	 Wyniki	 badań	 wskazują,	 że	
szczep	E coli	0157:H7	znajduje	warunki	do	przeżycia	zarów-
no	w	serach	miękkich	[16],	jak	i	twardych	[28].

Lekkas	i	wsp.	[19]	do	próbek	tradycyjnego	sera	greckie-
go	–	Galotyri,	 produkowanego	metodą	 tradycyjną	 lub	prze-
mysłową,	 dodawali	 zawiesinę	 komórek	 E. coli 
0157:H7,	 a	 następnie	 próbki	 te	 przechowywali	
przez	 28	 dni	 w	 dwóch	 wariantach	 temperatury:	 
4	lub	12ºC.	W	próbkach,	które	otrzymano	metodą	
przemysłową	 nie	 stwierdzili	 obecności	E. coli	 po	
przechowywaniu,	 natomiast	 występowały	 one	 po	
przechowywaniu	sera	produkowanego	metodą	trady-
cyjną,	bez	względu	na	temperaturę	przechowywania.	 
W	temperaturze	12ºC	liczba	komórek	była	większa	
niż	w	niższej	 temperaturze	 i	osiągnęła	poziom	do	
105	j.t.k./g.	

Ramsaran	i	wsp.	[27]	zbadali	sery	Camembert	 
i	Feta,	do	produkcji	których	użyto	mleka	pasteryzo-
wanego	lub	surowego	zaszczepionego	komórkami	
E. coli	0157:H7.	W	serze	Feta	omawiane	mikroor-
ganizmy	osiągnęły	największą	liczbę	w	10	dniu	przechowywa-
nia.	Liczba	ta	była	większa	o	3	–	4	rzędy	wielkości	niż	liczba	
początkowa.	Natomiast	w	serze	Camembert	po	24	godzinach	
produkcji	ich	liczba	osiągnęła	poziom	wyższy	o	około	2	rzędy	
wielkości.	Pod	koniec	przechowywania	w	obu	gatunkach	se-
rów,	zarówno	z	mleka	pasteryzowanego,	jak	i	surowego	liczba	
badanych	mikroorganizmów	była	wyższa	niż	początkowa.	

Escherichia coli	 0157:H7	 są	 w	 stanie	 przeżyć	 również	
w	serach	z	serwatki	[14].

Tabela 2.	 Przypadki	zatruć	pokarmowych	wywołanych	przez	
E. coli	w	wyniku	spożycia	serów

W	Tabeli	 2	 zestawiono	dane	dotyczące	 zatruć	pokarmo-
wych	 wywołanych	 przez	 E. coli,	 których	 nośnikiem	 były	
sery.

SALMONELLA
Obecność	 pałeczek	 z	 rodzaju	Salmonella	w	mleku	może	

być	 związana	 z	 zapaleniem	wymienia,	wywołanym	przez	 te	
drobnoustroje,	jednakże	takie	przypadki	są	stosunkowo	rzad-
kie.	 Znacznie	 częściej	 przyczyną	 ich	 obecności	w	 serach	 są	
zanieczyszczenia	 popasteryzacyjne.	 Pałeczki	 z	 rodzaju	 Sal-
monella występują	powszechnie	w	przewodzie	pokarmowym	
ssaków,	ptactwa	i	są	wydalane	z	kałem,	mogą	przedostawać	się	
do	ścieków,	czy	nawozów	naturalnych.	Ich	obecność	w	glebie	
i	wodzie	jest	dużym	zagrożeniem	ze	względu	na	to,	że	w	tych	
warunkach	mogą	przetrwać	kilka	miesięcy,	a	nawet	lat.	Czło-
wiek	również	może	być	nosicielem	pałeczek	Salmonella. 

Salmonella	należą	do	rodziny	Enterobacteriaceae,	bakte-
rii	 Gram-ujemnych	 i	 nieprzetrwalnikujących.	 Rozwijają	 się	

w	temperaturze	5-45ºC	i	w	środowisku	o	pH	4,5-9,0.	Zahamo-
wanie	wzrostu	następuje	przy	aktywności	wody	poniżej	0,94	
oraz	przy	stężeniu	NaCl	w	środowisku	powyżej	9%	[32].

Tabela 3.	 Przypadki	salmonelloz	związane	ze	spożyciem	se-
rów

Salmonella typhi i Salmonella parathyphi	 są	czynnikami	
etiologicznymi	 duru	 brzusznego	 i	 durów	 rzekomych.	 Inne	
chorobotwórcze	 gatunki	 Salmonella	 np.	 S.	 Typhimurium, 
S. heidelberg i S. dublin,	wywołują	u	ludzi	zatrucia	pokarmo-
we.	Objawy	pojawiają	 się	w	 czasie	 od	 12	 do	 48	 godzin	 po	
spożyciu	 zanieczyszczonej	 żywności,	 a	 są	 to:	 bóle	 brzucha,	
biegunka	 (często	z	wodnistym,	krwawym	stolcem)	oraz	go-
rączka.	 Zatrucie	 pokarmowe	 wywołuje	 spożycie	 żywności	
zawierającej	minimum	105	 żywych	komórek,	należących	do	
chorobotwórczych	 gatunków	 z	 rodzaju	 Salmonella,	 chociaż	
np.	w	przypadku	S. typhimurium	już	bardzo	niskie	dawki,	np.	
kilka	 komórek,	mogą	wywołać	 chorobę	 u	 osób	 szczególnie	
wrażliwych:	dzieci	i	osób	starszych	[26].	W	Tabeli	3	przedsta-

wiono	przypadki	salmonelloz	wywołanych	spoży-
ciem	zanieczyszczonych	serów.

Największe	 ognisko	 salmonellozy,	 jakie	 wy-
stąpiło	 w	 Kanadzie	 w	 lecie	 1984	 r.,	 objęło	 2700	
osób,	które	 spożyły	 ser	Cheddar	 zanieczyszczony	
S. typhimurium.	W	próbkach	serów,	które	były	no-
śnikiem	 patogenów	wykryto	 do	 10	 komórek	Sal-
monella	w	100	g.	Po	dokładnych	poszukiwaniach	
przyczyny	 zanieczyszczenia	 serów	 okazało	 się,	

że	 w	 jednym	 ze	 stad	 były	 krowy	 zakażone	 bezobjawowo,	 
a	jednocześnie	doszło	do	uchybień	w	procesie	obróbki	ciepl-
nej	mleka	i	niedotrzymania	temperatury	pasteryzacji	[26].	

Z	badań	nad	przeżywalnością	Salmonella	w	czasie	dojrze-
wania	serów	Cheddar	wynika,	że	najważniejszym	czynnikiem	
wpływającym	na	 liczbę	 patogenów	 jest	 pH	 serów.	 Przy	 pH	
5,0-5,3,	 czyli	wartości,	która	 jest	 typowa	 i	pożądana	na	po-
czątku	dojrzewania	serów,	pałeczki	Salmonella bardzo	szybko	
wymierają,	 podczas	gdy	przy	pH	5,7,	które	może	wystąpić,	
gdy	dojdzie	do	zaburzenia	procesu	ukwaszania	gęstwy	sero-
wej	np.	w	wyniku	zakażeń	fagowych,	liczba	tych	patogenów	
nie	zmienia	się	i	mogą	być	obecne	w	produkcie	gotowym	[6].

Wykazano,	że S. typhimurium	mogą	przetrwać	w	solance	
stosowanej	 do	 solenia	 serów	nawet	 przez	 kilka	 tygodni	 po-
mimo	niesprzyjającego	pH	(5,3-5,7)	oraz	temperatury	(4	lub	
130C)	[15].

Przeprowadzono	wiele	badań	mających	na	celu	określenie	
zanieczyszczenia	 mikrobiologicznego	 serów	 podpuszczko-
wych	komórkami	Salmonella.	Menendez	i	wsp.	[21]	w	żadnej	
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z	 próbek	 tradycyjnych	 serów	 półtwardych	 z	mleka	 surowe-
go	 nie	 stwierdzili	 obecności	Salmonella	w	 1	 g.	Takie	 same	
wyniki	uzyskano	po	przebadaniu	50	próbek	serów	miękkich	 
z	 mleka	 surowego	 [2].	 Stosunkowo	 rzadkie	 występowanie	
bakterii	 z	 rodzaju	 Salmonella	w	 serach	 dojrzewających	 po-
twierdzono	także	w	bardzo	rozległych	badaniach	jakości	mi-
krobiologicznej	 żywności	 na	 Cyprze.	Wśród	 ponad	 13	 tys.	
próbek	produktów	mlecznych	omawiane	patogeny	stwierdzo-
no	tylko	w	jednej	próbce	sera	[12].

STAPHYLOCOCCUS  AUREUS
Gatunek	 Staphylococcus aureus	 (gronkowiec	 złocisty)	

należy	 do	 rodziny	 Micrococcaceae.	 Komórki	 gronkowców	
mają	 kształt	 kulisty	 i	 tworzą	 nieregularne	 układy,	 wyglą-
dem	przypominające	winogrona.	Drobnoustroje	te	są	obecne	 
w	przewodach	strzykowych	krów	(są	najczęstszą	przyczyną	
mastitis),	na	powierzchni	ciała	człowieka	i	zwierząt.	Spotyka	
się	je	również	w	glebie	i	wodzie.	Ze	względu	na	duże	rozpo-
wszechnienie,	gronkowce	należą	do	grupy	patogenów	najczę-
ściej	występujących	w	serach	[1].

Staphylococcus aureus	rośnie	w	temperaturze	7-48ºC,	przy	
wartościach	pH	4-10.	Wzrost	S. aureus	w	serze	jest	skutecz-
nie	hamowany	dopiero	przy	pH	miąższu	sera	poniżej	5,2	[13].	 
W	porównaniu	 z	 innymi	 patogenami	 są	 bardziej	 oporne	 na	
niską	 aktywność	 wody	 (min	 aw:	 0,83-0,86).	 Rozwijają	 się	
przy	10-15%	stężeniu	NaCl	w	środowisku.	Pasteryzacja	mle-
ka	 niszczy	 całkowicie	 gronkowce,	 jednakże	 nie	 inaktywuje	
enterotoksyn,	które	te	patogenny	wytwarzają.	Enterotoksyna	
gronkowcowa	charakteryzuje	się	dużą	opornością	na	wysoką	
temperaturę	(wytrzymuje	ogrzewanie	w	temperaturze	100ºC	
przez	ponad	30	minut).	Zatrucia	pokarmowe	związane	z	gron-
kowcami	mają	więc	charakter	intoksykacji.	Dawka	powodu-
jąca	zatrucie	wynosi	0,1-1	µg	toksyny/kg	ciała	człowieka.	Do	
wytworzenia	 takiej	 ilości	 toksyny	 konieczne	 jest	 minimum	
106	 j.t.k.	 Staphylococcus aureus	 w	 1	 gramie	 produktu	 spo-
żywczego	[1,	7].

Zatruciom	gronkowcowym	towarzyszy	ból	brzucha,	mdło-
ści,	wymioty,	biegunka,	uczucie	zimnego	potu	i	zawroty	gło-
wy.	W	ciężkich	przypadkach	zatruć	zaobserwowano	również	
skurcze	mięśni,	gorączkę,	spadek	ciśnienia	krwi.	Objawy	wy-
stępują	po	1	do	6	godzin	od	spożycia	pokarmu	zawierającego	
enterotoksynę.	 Zanotowano	 nieliczne	 przypadki	 śmiertelne	
wywołane	 spożyciem	 żywności	 zanieczyszczonej	 toksyną	
Staphylococcus aureus,	a	dotyczyły	one	głównie	dzieci	i	osób	
starszych	[1].

Stwierdzono	 zwiększenie	 liczby	 Staphylococcus aureus 
w	czasie	pierwszych	godzin	wyrobu	serów	Feta	z	mleka	su-
rowego.	 Dopiero	 od	 etapu	 solenia	 serów	 liczba	 patogenów	
stopniowo	malała	z	szybkością	zależną	od	zawartości	soli,	ak-
tywności	zakwasu	i	czasu	przechowywania	serów.	Wykazano	
także,	że	początkowa	liczba	gronkowców	nie	wpływała	na	ich	
przeżywalność	w	czasie	przechowywania	serów	[13].

De	Luca	i	wsp.	[10]	przebadali	135	próbek	różnych	serów	
miękkich,	półmiękkich	i	pleśniowych,	a	obecność	Staph. au-
reus	wykazali	w	16,3%,	przy	czym	liczba	gronkowców	była	
w	zakresie	od	10	do	3,1x105	jtk/g.	Najniższą	jakością	mikro-
biologiczną	charakteryzowały	się	sery	Mozarella.	Wymienie-
ni	badacze	stwierdzili	obecność	patogenów	aż	w	25%	próbek	
tego	gatunku	 sera.	Z	 tradycyjnych	 tureckich	 serów	półtwar-
dych	 z	 mleka	 surowego	 omawiane	 patogeny	 wyizolowano	 

z	 20%	 próbek,	 przy	 czym	 ich	 liczba	 w	 8%	 próbek	 sięgała	 
105	jtk/g	[2].	

Według	 aktualnie	 obowiązujących	wymagań	 [30]	 liczba	
Staphylococcus aureus	w	5	próbkach	sera	z	mleka	surowego	
nie	powinna	przekraczać	104/g,	a	maksymalna	dopuszczalna	
liczba	w	dwóch	spośród	tych	próbek	nie	może	być	większa	niż	
105	jtk/g.	W	razie	wykrycia	liczby	powyżej	105	jtk/g	partię	sera	
należy	badać	na	obecność	enterotoksyn	gronkowcowych.

	 Przy	 produkcji	 serów	 z	 mleka	 surowego	 zwraca	 się	
uwagę,	na	następujące	czynniki,	które	mogą	zapobiec	rozwo-
jowi	patogenów	w	produkcie:

•	 Zastosowanie	do	wyrobu	serów	mleka	surowego	o	naj-
lepszej	jakości	mikrobiologicznej	tj.	o	ogólnej	liczbie	
drobnoustrojów	poniżej	2,0x104	j.t.k./ml,

•	 Przetrzymywanie	mleka	przed	przerobem	w	tempera-
turze	poniżej	40C,

•	 Stosowanie	tylko	aktywnych	starterów	serowarskich,
•	 Rygorystyczne	 przestrzeganie	 zasad	 higieny	 produk-

cji,
•	 Staranność	 i	zachowanie	higieny	w	czasie	etapu	doj-

rzewania	 serów	 (szczególnie	 istotne	 w	 przypadku	
serów	pielęgnowanych	 „na	maź”,	 kiedy	dochodzi	 do	
znacznego	wzrostu	pH	skórki,	przy	jednocześnie	wy-
sokiej	zawartości	wody	w	masie	sera),

•	 W	niektórych	krajach	(USA)	zaleca	się	przetrzymanie	
gotowych	 serów	 przez	 60	 dni	 w	 temperaturze	 oko-
ło	 20C,	w	 celu	 zmniejszenia	 liczebności	 ewentualnie	
obecnych	w	produkcie	patogenów,

•	 Zachowanie	łańcucha	chłodniczego	w	czasie	dystrybu-
cji	i	sprzedaży	serów.

Oczywiste	 jest,	 że	większość	 z	 tych	 zaleceń	 jest	 istotna	
także	przy	produkcji	serów	z	mleka	pasteryzowanego.

PODSUMOWANIE
Występowanie	patogenów	lub	ich	toksyn	w	serach	może	

być	związane	z	obecnością	tych	drobnoustrojów	w	surowcu,	
jak	 również	 z	 przedostaniem	 się	 ich	 do	 produktu	 w	 czasie	
procesu	produkcyjnego,	w	wyniku	reinfekcji.	Przeżycie	drob-
noustrojów	 chorobotwórczych	 w	 serach	 podpuszczkowych	
dojrzewających	 jest	 uzależnione	 od	 wielu,	 wzajemnie	 od-
działujących	na	siebie	czynników.	Zalicza	się	do	nich	jakość	
mleka	serowarskiego,	rodzaj	i	aktywność	kultur	starterowych	
użytych	do	produkcji,	które	są	odpowiedzialne	za	obniżenie	
pH	i	wytworzenie	substancji	hamujących	rozwój	patogenów	
(H2O2,	kwas	octowy,	aldehyd	octowy,	bakteriocyny),	zawar-
tość	 soli,	 miejsce	 występowania	 drobnoustrojów	 chorobo-
twórczych	(wnętrze	bloku	sera,	czy	skórka),	stosowane	zabie-
gi	 technologiczne,	 a	w	 tym	czas	 i	 temperatura	dogrzewania	
gęstwy	serowej	oraz	warunki	dojrzewania	serów.	

Najlepsze	warunki	wzrostu	patogenów	stwarzają	miękkie	
sery	pleśniowe,	produkowane	z	mleka	surowego.	Brak	obróbki	
cieplnej	mleka	serowarskiego	nie	usuwa	tych	drobnoustrojów	
z	surowca,	a	duża	aktywność	wody	w	produkcie	oraz	wzrost	
pH	miąższu	serów	w	czasie	ich	dojrzewania	–	wręcz	sprzyja	
ich	rozwojowi.	Warto	w	tym	miejscu	nadmienić,	że	obecnie	 
w	Unii	Europejskiej	produkuje	się	około	900	tysięcy	ton	se-
rów	z	mleka	surowego.	Bezpieczeństwo	tych	produktów	może	
zapewnić	tylko	ścisłe	przestrzeganie	zasad	GMP	i	HACCP	na	
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każdym	etapie	pozyskiwania	i	przetwórstwa	mleka	oraz	prze-
chowywania	i	dystrybucji	gotowych	produktów.

W	ostatnich	35	latach	odnotowano	niespełna	40	potwier-
dzonych	ognisk	zatruć	pokarmowych	wywołanych	spożyciem	
zanieczyszczonych	 serów	w	Europie	Zachodniej,	USA	oraz	
Kanadzie.	Biorąc	pod	uwagę,	że	w	tym	samym	czasie	wypro-
dukowano	240	milionów	ton	serów,	można	stwierdzić,	że	sery	
są	bezpiecznymi	produktami	spożywczymi.	

Niemniej	 przy	 zakupie	 i	 konsumpcji	 serów	 dojrzewają-
cych	należy	zachować	ostrożność.
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RIPENED CHEESES AS PATHOGENS 
GROWTH ENVIRONMENT

SUMMARY
The aim of the study was to review the possibilities of growth 
in	 rennet	 cheeses	 pathogenic	 microorganisms,	 such	 as:	 Li-
steria	monocytogenes,	Escherichia	 coli,	 Salmonella	 sp.	 and	
Staphylococcus	aureus.	The	influence	of	some	factors	on	the	
growth of pathogenic bacteria was analysed. The review of 
the literature concerning the microbiological quality of mar-
ket	cheeses	was	made.	The	cases	of	food	pisonings,	caused	by	
consumption	of	rennet	cheeses,	contaminated	with	pathogenic	
bacteria were shown.
Key words:	 rennet	cheeses,	 food	poisonings,	Listeria	mono-
cytogenes,	Salmonella	spp.,	Escherichia	coli,	Staphylococcus	
aureus.


