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Анотація. Наведено характеристику, основні властивості, біологічну дію Bacillus cereus і перелік деяких хар-

чових продуктів, які найчастіше можуть бути контаміновані цими мікроорганізмами. Охарактеризовано класичні та 

сучасні методи визначення Bacillus cereus. Наведено результати розробленого пріоритетного методу підготовки зраз-

ків харчової сировини і продуктів її переробки, що дозволяє визначити мікробіологічні забруднення без тривалого на-

копичення культур мікроорганізмів. Представлено результати прискореної індикації Bacillus cereus в харчовій рос-

линній сировині та продуктах її переробки. Методом полімеразної ланцюгової реакції (ПЛР) підтверджено групо- та 

видоспецифічність методу визначення Bacillus cereus. 
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Вступ  
 

Погіршення техногенної ситуації, пов’язане з урба-

нізацією, кліматогеографічними і екологічними умова-

ми проживання людини, знижують її імунореактивність 

і призводять до необхідності жорсткого контролю сані-

тарної безпеки харчових продуктів і розробки сучасних 

прискорених методів виявлення мікроорганізмів. Особ-

ливу увагу при цьому необхідно звертати на патогенні і 

умовно-патогенні мікроорганізми. Саме тому характе-

ристика, біологічна дія, особливості визначення в хар-

човій сировині та продуктах її переробки регламенто-

ваного нормативними документами мікроорганізма – 

Bacillus cereus (B. cereus) має наукову і практичну акту-

альність. 
 

Аналіз проблеми  
 

Розроблення методології санітарного контролю 

якості харчової сировини і продуктів згідно з реко-
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мендаціями НАССР та визначення регламентова-

них контамінантів сучасними методами є необхід-

ними складовими в розробці наукових основ ство-

рення безпечних продуктів. 

Мета роботи – розробка способу підготовки 

зразків харчових продуктів для прискореного ви-

значення в них регламентованого бацилярного збу-

дника харчових отруєнь – мікроорганізма-

контамінанта B. cereus. 

Для досягнення поставленої мети необхідно ви-

конати наступні завдання: 

1) охарактеризувати основні властивості, біоло-

гічну дію B. cereus, регламентованого в харчовій 

сировині та продуктах; 

2) розробити спосіб підготовки зразків харчових 

продуктів для визначення B. cereus; 

3) провести апробацію розробленого способу 

прискореним сучасним методом визначення B. ce-

reus.  
 

Літературний огляд  
 

Мікроорганізми B. cereus відносяться до грам-

позитивних факультативно-анаеробних, рухомих, 

спороутворюючих, паличкоподібних бактерій, які 

широко поширені в навколишньому середовищі – 

грунті, на рослинах, в воді, кишечнику і т.інш. Не-

зважаючи на те, що ця культура була відома ще з 

кінця ХІХ сторіччя, перші переконливі дані про ха-

рчові отруєння, спричинені  даними бактеріями ві-

дносяться до 50-х років ХХ сторіччя, коли Pisu I. і 

Stazzi L. спостерігали в Італії отруєння курячим 

бульйоном, що містив до 6,0х105 КУО в 1 см3 

B. cereus, а Hauge S. описав масові спалахи захво-

рювань в Норвегії, що охопили 600 осіб. Отруєння 

було викликано картопляним пюре і кремом, в яких 

число бактерій B. cereus досягло 105 КУО/г  1,2 . За 

методом Mossel D. було визначено контамінова-

ність у 1,0·108 КУО/мл клітин і 3,6·104 спор/см3 

B. cereus в овочевому супі, вживання якого викли-

кало у 1958 році в Угорщині масове харчове отру-

єння цими мікроорганізмами [3].  

Діагностика отруєнь, що спричиняють B. cereus, 

відбувається практично у всіх країнах  4 . За дани-

ми Центру з контролю і профілактики захворювань 

(CDC Foodborne Outbreak Online Database) в США 

щорічно реєструється більше 60000 випадків за-

хворювань, викликаних B. cereus. 

Бактерії B. cereus здатні викликати у людей ши-

рокий спектр захворювань, що включають харчові 

токсикоінфекції, системні та місцеві гнійні інфек-

ції, в тому числі блискавичний сепсис, менінгіт, аб-

сцес мозку, ендофтальміт, пневмонію, ендокардит, 

остеомієліт, шкірну інфекцію по типу газової ганг-

рени та ін., а у тварин – мастит великої рогатої ху-

доби  5,6 . При цьому відмічається, що деяким па-

цієнтам з блювотною симптоматикою при бациля-

рній харчовій інфекції помилково діагностують ін-

токсикаційний синдром, викликаний Staphylococcus 

aureus, в той час як хибним збудником діарейного 

типу цієї токсикоінфекції вважають Clostridium 

perfringens [7].  

Основні фактори патогенності B. cereus 

пов’язані з виділенням активних екзоферментів, що 

здатні руйнувати тканини: гемолізинів, фосфоліпаз, 

пороутворюючих ентеротоксинів, блювотного та 

діарейного токсинів (HBL, NHE, цитотоксин K, ен-
теротоксин FM (Fm)) [8,9]. 

Харчову токсикоінфекцію з переважаючим діа-

рейним синдромом викликає вживання в їжу ряду 

страв без термічної обробки, зокрема м’ясних і ри-

бних, непастеризованого молока, немитих овочів, в 

той час як контаміновані B. cereus (105 – 108 КУО/г) 

сир, рис та інші продукти з високим вмістом крох-

малю викликають гастроентерит з переважанням 

блювотного синдрому [8,10].  

У зв’язку з цим B. cereus є регламентованим мі-

кробіологічним критерієм безпеки продукції і його 

контроль в ряді продуктів є обов’язковим санітар-

но-епідеміологічним показником, затвердженим в 

СанПіН 2.3.2.1078-01. 

Стосовно методів визначення B. cereus відомо, 

що в якості тестів ідентифікації, які входять в стан-

дартизовані методи аналізу, часто використовують 

характеристики метаболічних властивостей збуд-

ника, і це не завжди дозволяє провести чітку дифе-

ренціацію патогенних представників від непато-

генних, що мають однакові з патогенами фенотипі-

чні ознаки  11 . Це знижує вірогідність результатів 

аналізу, ускладнює оцінку поширеності патогенів в 

харчових продуктах і сировині і, головне, не гаран-

тує від необґрунтованих браковок продукції. 

Найбільш достовірними в останні роки визна-

ються методи молекулярно-генетичного аналізу  

виділених культур, засновані на виявленні кодова-

них ознак патогенності або аналізі послідовностей 

нуклеїнових кислот  12 . У зв’язку з цим впро-

вадження високоспецифічних методів аналізу і 

експресних діагностичних тест-систем в офіційні 

схеми санітарно-мікробіологічного контролю хар-

чових продуктів стає нагальною потребою, яка доз-

волить підвищити ефективність роботи і раціо-

налізувати ресурси контролюючих органів. 

Методи прискореного виявлення бактерій роду 

Bacillus передбачають висів певних кількостей до-

сліджуваних зразків (подрібнених харчових про-

дуктів або змивної рідини) в спеціальні неселек-

тивні і селективні середовища, підготовку мікроб-

ної біомаси, денатурацію бактеріальної ДНК, ам-

пліфікацію фрагментів та їх іденти-

фікацію [8,11,13].  

Серед перелічених етапів визначення мікроор-

ганізмів дуже важливим є належне їх виділення з 

різних видів харчових продуктів, що стало предме-

том наступних досліджень. 
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Підготовка зразків харчових продуктів для 

визначення мікроорганізмів  
 

Міждержавний стандарт ГОСТ 26671-2014 

«Продукти переробки фруктів і овочів, консерви 

м’ясні та м’ясо-рослинні. Підготовка проб для ла-

бораторних аналізів» передбачається отримання 

однорідної маси продукту за допомогою різних 

видів подрібнення – дроблення, помелу або розти-

рання залежно від виду продукту.  процесі підго-

товки проб передбачається отримання для аналізу 

частинок потрібного розміру з використанням сит, 

а після розведення водою при співвідношенні 1:5 

рідких зразків – соків та напоїв, а також згущених 

продуктів (повидло, пюре тощо) центрифугування 

при 990 хв-1 15 хвилин. При отриманні зразків од-
норідної консистенції проводять: подрібнення, ви-

користання сит, центрифугування, застосування 

різноманітних прийомів при підготовці проб, зо-

крема, кількаразове просіювання, протирання, го-

могенізацію, а в разі необхідності видалення кісто-

чок, спецій, різних домішок; при наявності жиру в 

продукті необхідним є його розплавлення та дода-

вання до проби; при аналізі заморожених про-

дуктів – додавання до продукту рідкої фази, що 

утворилася при розморожуванні. Усі ці операції 

можуть призвести до втрат частини проби, а голов-

не – мікроорганізмів і, як наслідок, до певних не-

точностей і похибок. Запропоновані режими підго-

товки зразків ефективні при хімічних аналізах, в 

той же час значна частина мікробних контамінантів 

буде осідати (переходити в тверду частину продук-

ту) і потенційно може бути втрачена, що неможли-

во допустити. 

Розроблений класичний метод посіву мікроор-

ганізмів при визначенні B. cereus згідно 

ISO 7932:2004 в харчових продуктах і кормах для 

тварин горизонтальним методом підрахунку пре-

зумптивних бактерій, який не включає попередню 

підготовку проб. Але вирощування мікроорганізмів 

на певних поживних середовищах є тривалим про-

цесом, тому його небажано застосовувати в прис-

корених методах індикації. 

У зв’зку з необхідністю скорочення часу аналізу 

нами проведені експериментальні дослідження з 

визначення кількісного розподілення мікрооргані-

змів за фазами в зразках продуктів для  встанов-

лення доцільних режимів. Апробація методу 

Sandra M. зі співавторами [14 , при якому продукт 

подрібнюється зі швидкістю 10000 – 12000 хв-1 

протягом 2 хв при співвідношенні маси зразка і 

буферного розчину 1:10 та застосовується для по-

дальших молекулярно-генетичних досліджень, а 

саме полімеразно-ланцюгової реакції (ПЛР) пред-

ставлена на рис. 1 

 
Рис. 1. Електрофореграма продуктів ПЛР в дослідах зразків сировини  

і продуктів з модельною контамінацією B. cereus:  
1 – негативний контроль ПЛР; 2, 3, 6, 7 – з подвійним центрифугуванням подрібнених зразків за розробле-

ними режимами; 4 – з подрібненням зразків за методом Sandra M.; 5 – одноразове центрифугування подрі-

бнених зразків з подальшим фільтруванням через нітроцелюлозні мембранні фільтри «Millipore» d 0,22 

мкм;  8 – маркери молекулярної маси (pBR322/BsuRI – 587, 540, 502, 458, 434, 267, 234, 213, 192, 184, 124, 

104, 89, 80 п. о., Fermentas). 
 

Із наведених на рис. 1 результатів слід зазначи-

ти, що підготовка зразків лише шляхом подрібнен-

ня різних видів харчових продуктів не дає змоги 

визначити продукти ампліфікації специфічного ге-

ну groEL до мікроорганізмів групи B. cereus вірогід-

но в зв’язку з наявністю твердої фази продукту.  
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При виборі методу підготовки проб зразків ви-

ходили з певних складнощів для розділення твердої 

та рідкої фаз при фільтруванні через мембранні 

фільтри і на відміну від запропонованого Черепа-

хіною І.Я. зі співавторами способу такого філь-

трування [15  нами були досліджені зразки, які 

піддавали подвійному центрифугуванню за різних 

режимів. При цьому було поставлено завдання ро-

зділення фаз шляхом центрифугування – підвище-

ний вміст (%) мікроорганізмів при першому 

центрифугуванні в надосадовій рідині, при другому 

центрифугуванні – в осаді. Для всіх зразків визна-

чали загальний вміст мезофільних аеробних і факу-

льтативно-анаеробних мікроорганізмів – МАФАнМ. 

Деякі з отриманих результатів наведено в табл. 1,2 і 

на рис. 2. 

Як видно з наведених в таблицях і на рис.2 ре-

зультатів, основна маса мікроорганізмів знаходить-

ся в осаді при другому центрифугуванні, що дає 

змогу повноцінно проводити ПЛР їх дослідження, 

зокрема B. cereus із групо- і видоспецифічними 

праймерами. Виділення мікроорганізмів може здій-

снюватися при додаванні стерильної води, фосфат-

ного буфера або фізіологічного розчину при спів-

відношенні досліджуваного зразка і розчинника 1: 

(5,0÷10,0), а отриману суміш необхідно центрифу-

гувати 2 – 3 хв при 1000 (104,7 рад/с або с-1) – 2000 

(209,4 с-1) хв-1, супернатант переносити в іншу 

центрифугувальну ємність і центрифугувати 2 – 

5 хв при 7000 – 10000 об-1 (733,0 – 1047,0 с-1), і в 

осаді визначати наявність мікроорганізмів.  

 

Таблиця 1 – Результати дослідження впливу умов центрифугування при виділенні мікроорганізмів 

фізіологічним розчином із зразків харчових продуктів (n=3, Р≥0,95) 
 

Умови обробки 

Досліджувані зразки, МАФАнМ (КУО/г (см
3
)) 

сік сливо-

вий*, 42000 

десерт гарбузо-

вий*, 27300 

пластівці екст-

рудовані (вівся-

ні), 10400 

локшина швидко-

го приготування, 

 7900 

рибні консер-

ви*, 9100 

Співвідношення маси зразка і  

фізіологічного розчину 
1:5 1:10 1:10 1:10 1:10 

Умови 1-го центрифугування 

Тривалість, хв 5 5 2 1 3 

Частота обертання, хв-1 1500 1000 1000 1500 1000 

Кількість мікроорганізмів в 

осаді КУО/г, 103 
3,9 1,4 0,6 0,4 0,4 

Умови 2-го центрифугування 

Тривалість, хв 5 3 2 3 4 

Частота обертання, хв-1 7000 8000 9000 7000 8000 

Кількість мікроорганізмів в 

осаді КУО/г, 104) 
3,7 2,4 0,8 0,6 0,8 

*Примітка: консерви до стерилізації 
 

Таблиця 2 – Результати дослідження впливу умов центрифугування при виділенні мікроорганізмів 

фосфатним буферним розчином із зразків харчових продуктів (n=3, Р≥0,95) 
 

Умови обробки 

Досліджувані зразки, МАФАнМ (КУО/г (см3))  

сік грушевий*, 

38000 

зелений горошок 

консервований*, 

45000 

повидло 

сливове*, 

5000 

пластівці екстру-

довані (перлові), 

14000 

м’ясні консер-

ви*, 80000 

Співвідношення маси зраз-

ка і буферного розчину 
1:5 1:7 1:10 1:7 1:10 

Умови 1-го центрифугування 

Тривалість, хв 5 3 3 4 3 

Частота обертання, хв-1 1000 1500 1500 1000 1000 

Кількість мікроорганізмів в 

осаді КУО/г, 102 
18,0 26,0 0,7 10,1 8,9 

Умови 2-го центрифугування 

Тривалість, хв 5 3 2 4 4 

Частота обертання, хв-1 7000 8000 9000 7000 8000 

Кількість мікроорганізмів в 

осаді КУО/г, ·103) 
35,0 41,0 3,9 11,6 75,0 

*Примітка: консерви до стерилізації. 
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Рис. 2. Мікробний пейзаж при другому центрифугуванні за режимом: 3 хв, 733,0 рад/с (7000 хв

-1
) 

а) в надосадовій рідині; б) в осаді 

 

Таким чином, результати розробленого ме-

тоду підготовки зразків харчової сировини і проду-

ктів її переробки свідчать про можливість визначи-

ти мікробіологічну їх забрудненість без тривалого 

накопичення культур. 
 

Апробація методу підготовки проб та особли-

вості визначення Bacillus cereus в харчових  

продуктах  
 

Методологія прискореної індикації баци-

лярного збудника харчових отруєнь B. cereus в ро-

слинній сировині та продуктах її переробки полягає 

у всебічному обгрунтуванні доцільного способу пі-

дготовки зразків та застосуванні сучасного індика-

тивного метода його визначення. Аналітичні відо-

мості та проведені нами попередні дослідження 

вказують на наявність в виділених штамах 

B. Cereus  6,8,11  гену токсичності nhe A. Саме роз-

робленим методом підготовки проб з використан-

ням ПЛР підтверджено видоспецифічність визна-

чення Bacillus cereus (рис. 3).  

 
Рис. 3. Електрофореграма продуктів ПЛР колекційних штамів бацил з парою специфічних олігону-

клеотидних праймерів до гену nhe A: 

1 – B. cereus ATCC 10702; 2 – B. cereus ATCC 11778; 3 – B. cereus УКМ В 5650; 4 – B. cereus УКМ В 5671; 

5 –Paenibacillus polymyxa B 5760T; 6 – маркери молекулярної маси (pBR322/BsuRI, Fermentas); 

7 – G.stearothermophilus ВКМ-В-718; 8 – негативний контроль ПЛР. 
 

Таким чином, ПЛР зі специфічними прай-

мерами nhe AF и nhe AR,  підібраними до ділянки 

гена nhe A, підтвердила приналежність всіх тесто-

ваних колекційних штамів B. cereus до ентероток-

сигенного виду В. cereus, тоді як при ПЛР-аналізі 

ДНК колекційних видів G.stearothermophilus і Pae-

nibacillus polymyxa і в негативному контролі (ПЛР-

суміш без ДНК) продуктів ампліфікації не було ви-

явлено. Розмір ампліконів становив 553 п.о., що 

вказувало на належну специфічність ПЛР.  

 

Висновки 
 

У результаті проведених досліджень: 

– охарактеризовано основні властивості, біологічна 
дія B. cereus, її розповсюдженість в оточуючому 

середовищі та харчові продукти, які можуть бути 

контаміновані цими мікроорганізмами. Саме це 

призводить до необхідності вважати цей мікроо-

рганізм одним з критеріїв санітарної безпеки 
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продуктів, регламентувати та контролювати B. 

cereus в харчовій продукції; 

– охарактеризовані класичні та сучасні методи ви-
значення B. cereus. Наведено результати розроб-

леного методу підготовки зразків, що дозволяє 

визначити мікробіологічні забруднення без три-

валого накопичення культур;  

– представлено результати прискореної індикації 
B. cereus в харчовій сировині та продуктах її пе-

реробки з апробацією методу підготовки проб 

для визначення мікроорганізмів. Полімеразною ла-

нцюговою реакцією підтверджено групо- та ви-

доспецифічність методу визначення В. cereus. 
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Аннотация. Приведены характеристика, основные свойства, биологическое действие Bacillus cereus и пере-

чень некоторых пищевых продуктов, которые наиболее часто могут быть контаминированы этими микроорганизмами. 

Охарактеризованы классические и современные методы определения Bacillus cereus. Приведены результаты разрабо-

танного нами приоритетного метода подготовки образцов пищевого сырья и  продуктов его переработки, позволяю-

щего определить микробиологические загрязнения без длительного накопления культур микроорганизмов. Представ-

лены результаты ускоренной индикации Bacillus cereus в пищевом растительном сырье и продуктах его переработки. 

Методом полимеразной цепной реакции (ПЦР) подтверждена группо- и видоспецифичность метода определения 

Bacillus cereus. 

Ключевые слова: Bacillus cereus, характеристика, биологическое действие, пищевые продукты, подготовка 

образцов, ускоренное определение. 
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