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ABSTRACT 

Staphylococcus aureus is well known as a one of the most important causative agent of food poisoning, 
especially in milk and milk products. However, the most of the staphylococcal strains are enterotoxigenic and 
produce one or several enterotoxin serotypes. 

In the article results of investigation are shown: 
1. Prevalence of enterotoxigenic Staphylococcus aureus in milk products marketed in Latvia. 
2. The possible relationship with mastitic milk and contamination of milk products with enterotoxigenic 

Staphylococcus aureus. 
During investigations were found, that the 24,1 % of S.aureus isolates from machine made milk products 

and 15,2 % of S.aureus isolates from milk products on market can produce enterotoxins. The enterotoxin 
producing S.aureus were found in all analyzed milk products, except fermented milk products.  

The enterotoxin A (SEA) producing S.aureus are the dominat strain in the machine made milk products 
in Latvia, but SEA, SEB and SEC strains were found in milk products, marketed in Latvia.    
KEY WORDS. Staphylococcus aureus, enterotoxins. 
 
IEVADS 

Pasaules zinātniskajā literatūrā piena produkti visai bieži ierindoti kā vieni no 
galvenajiem avotiem pārtikas toksikoinfekciju izcelsmē, pateicoties to kontaminācijai ar 
enterotoksīnus veidojošiem stafilokokiem. Vairāku autoru darbos atspoguĜoti pētījumi par 
piena produktu kvalitāti un to ietekmējošiem faktoriem, un visai bieži uzsvērta tā saucamā 
subklīniskā mastīta piena nozīme pārtikas toksikoinfekciju etioloăijā (Cenci-Goga et.al, 2003; 
Loncarevic et.al., 2005). To pierāda gan salīdzinoši lielais enterotoksīnus veidojošo S.aureus 
celmu īpatsvars ar mastītu slimo govju pienā – no 13,8% (Cenci-Goga et al., 2003) līdz pat 
67,8% (Katsuda, 2005), gan mūsu līdzšinējie pētījumi, kuros pierādījām, ka 77,3% no mastīta 
slimo govju piena izdalītie S.aureus veido enterotoksīnus. Jāatzīmē, ka līdztekus primārajam 
kontaminācijas avotam, t.i., ar mastītu slimo govju pienam, enterotoksīnus veidojošo S.aureus 
celmu izplatībā sekundāra loma ir gan piena produktu pagatavošanas tehnoloăijai (rūpnieciski 
un individuālās saimniecībās ražotie piena produkti, kas tiek realizēti atklātajās tirdzniecības 
vietās), gan to uzglabāšanas un realizācijas sanitārhigiēniskajiem apstākĜiem (temperatūra, 
sekundārās kontaminācijas novēršanas pasākumi).  

Kā zināms, S.aureus spēj veidot vairākus enterotoksīnu serotipus un šobrīd atklāti 
vismaz 18 atšėirīgi seroloăiskie enterotoksīnu tipi (SE): A - U (Munson 1998; Loir et.al, 
2003; Omoe et.al, 2003; 2004; Becker et al., 2004; Zschock et al., 2005). Pārtikas 
toksikoinfekciju gadījumos visbiežāk izdalīti S.aureus enterotoksīni A līdz D, turklāt bieži 
vien daudzi Staphylococcus aureus celmi producē vienlaikus divus vai vairākus enterotoksīnu 
tipus (Halpin - Dohnalek 1989; Orwin et.al, 2001).  



 113 

ĥemot vērā piena produktu ražošanas un aprites tradīcijas Latvijā, un to, ka Latvijas 
tirgos tiek realizēts arī atsevišėās saimniecībās iegūts nepasterizēts piens un no tā gatavotie 
piena produkti, mūsu darba mērėis bija izpētīt enterotoksīnus veidojošo S.aureus celmu 
īpatsvaru gan rūpnieciski ražotos piena produktos, gan Latvijas tirgos realizācijā esošajos 
piena produktos un noskaidrot, kādus enterotoksīnu serotipus veido izdalītie stafilokoku 
celmi. 
 
MATERI ĀLS UN METODES 

Kopumā analizēti 330 piena produktu paraugi, kas atlasīti piena pārstrādes uzĦēmumos 
Latvijā un 313 piena, krējuma un biezpiena paraugi, kas iegūti Kurzemes, Zemgales, 
Vidzemes un Latgales reăionu tirgos un atklātajās tirdzniecības vietās. S.aureus noteicām ar 
starptautiski atzītu un zinātniski pamatotu metodi LVS EN ISO 6888-1 : 1999, izmantojot 
selektīvu barotni Baird-Parker agaru un trušu asins plazmu koagulāzes pierādīšanai. Lai 
veiktu izdalīto plazmu koagulējošo stafilokoku identifikāciju, izvēlējāmies speciālus 
bioėīmisko īpašību pārbaudes testus API-STAPH (20500, BioMérieux, France), kas Ĝāva 
precīzi noteikt izdalītā celma piederību S.aureus. Lai pierādītu enterotoksīnus veidojošos 
S.aureus celmus, izmantojām vienu no jaunākajām, pasaulē atzītajām metodēm - ar enzīmu 
saistītās imunofluorescences metodi (ELFA jeb `enzyme linked fluorescence assay` - angĜu 
val.) (Pimbley, Patel, 1998), kas ir vispārzināma un atzīta metode stafilokoku enterotoksīnu 
noteikšanai. Stafilokoku enterotoksīnu klātbūtne izmeklējamā paraugā tika pierādīta, 
izmantojot Francijas firmas BioMérieux analizatoru miniVIDAS un speciālus enterotoksīnu 
noteikšanas testus VIDAS Staph enterotoxin SET (30701, BioMérieux, France).  

Ar enzīmu saistītās imunofluorescences metodi izmantojām, lai identificētu 
enterotoksīnus veidojošos S.aureus celmus, jo tai ir augsta jutības pakāpe un specifiskums (ar 
tās palīdzību var noteikt enterotoksīnu serotipu A, B, C un D klātbūtni) (Pimbley, Patel, 
1998). Lai nodrošinātu veikto analīžu ticamību, kontrolei izmantojām testu komplektācijā 
esošos enterotoksīnu standartšėīdumus. Šādu kvalitātes kontroli atkārtojām ik pēc 14 dienām. 
Precīzi noskaidrojot, tieši kuri no izdalītajiem S.aureus celmiem spēj veidot enterotoksīnus, 
mūsu turpmākais uzdevums bija noteikt, kādus enterotoksīnu serotipus veido konkrētie 
S.aureus celmi.  

Enterotoksīnu serotipēšanai pielietojām t.s. reversās pasīvās lateksa aglutinācijas 
metodi, izmantojot SET-RPLA Staphylococcus enterotoxin A, B, C, D detection kit (TD 9000, 
Oxoid, U.K., 1996) testus. Analīžu ticamības pārbaudei izmantojām testu komplektācijā 
esošos enterotoksīnu A, B, C un D standartšėīdumus. Šādas kvalitātes pārbaudes veicām katru 
reizi, kad analizējām pētāmos paraugus. Reversās pasīvās lateksa aglutinācijas metode ir 
starptautiski atzīta metode enterotoksīnu serotipēšanai. Tā izstrādāta, balstoties uz 
imunoloăisko reakciju principiem, t.i., enterotoksīnu saistību ar specifiskām antivielām, 
precīzi nosakot enterotoksīnu serotipus A (SEA), SEB, SEC un SED (Bankes, Rose, 1998). 
Pierādīts, ka šīs metodes jutība ir ekvivalenta ar enzīmu saistītās imunofluorescences metodes 
jutībai (Bankes, Rose, 1998). Līdz ar to izmantojot šos testus, mums izdevās noteikt, kādus 
enterotoksīnus spēj veidot no piena produktiem izdalītie S.aureus celmi un raksturot noteiktu 
enterotoksīnu serotipu veidojošo S.aureus populāciju Latvijas teritorijā. 
 
REZULT ĀTI  

Staphylococcus aureus un enterotoksīnus veidojošo celmu pētījumu rezultāti apkopoti 
1.tabulā.  
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1.tabula / Table 1 
Staphylococcus aureus un enterotoksīnus veidojošie celmi pienā un piena produktos 

The prevalence of Staphylococcus aureus and enterotoxin producing strains  
in milk and milk products  

 
Paraugu skaits, kuros 

pierādīti enterotoksīnus 
veidojošie S.aureus 

celmi 
No. of samples, the 

enterotoxin producing 
S.aureus strains were 

found 

Nosaukums 
Name 

Analizēto paraugu 
skaits 

No of analysed 
samples 

Paraugu skaits, kuros 
pierādīts S.aureus 

No. of samples, where 
S.aureus detected 

Skaits % 

Sviests 
Butter 

6 1 (16.7%) 0 0 

Siers 
Cheese 

92 4 (4.3%) 1 25.0 

Skābpiena produkti 
Fermented milk  products 

52 0 0 0 

Citi piena produkti* 
Other  milk products 

180 24 (13.3%) 6 25.0 

Rūpnieciski ražotie piena produkti 
(kopā) 

Machine-made milk products (total) 
330 29 (8.8%) 7 24.1 

Piens 
Milk 

116 51 (43.9%) 5 9.8 

Biezpiens 
Cottage cheese 

100 34 (34.0%) 10 29.4 

Skābais krējums 
Sour cream 

97 53 (54.6%) 6 11.3 

Tirg ū realizētie piena produkti (kopā) 
Milk and milk products on market (total) 

313 138 (44.1%) 21 15.2 

* Citi piena produkti - biezpiens, krējums, deserti uz piena bāzes, biezpiena sieriĦi 
 
Tā kā Latvijā tradicionāli ir attīstīta arī piena produktu ražošana piemājas saimniecībās 

un to tirdzniecība atklātajās tirdzniecības vietās un tirgos, pētījumos šī piena produktu grupa 
tika izvēlēta līdztekus rūpnieciski ražotiem piena produktiem, lai novērtētu enterotoksīnus 
veidojošo S.aureus izplatību nozīmīgajos piena produktu ražošanas un aprites posmos. 
Rūpnieciski ražotajos piena produktos S.aureus izdalīts 8.8% analizēto produktu paraugu, 
savukārt tirgū realizācijā esošajos piena produktos S.aureus sastopamība procentuāli ir 
ievērojami augstāka – 44.1% analizēto paraugu izdalīts S.aureus. Savukārt, pārbaudot izdalīto 
stafilokoku celmu spēju veidot enterotoksīnus, konstatējām, ka 24.1% no rūpnieciski 
ražotajiem piena produktiem izdalītajiem S.aureus celmiem veido enterotoksīnus, bet tirgos 
un atklātajās tirdzniecības vietās realizētajos piena produktos enterotoksīnus veidojošie 
S.aureus sastopami 15.2% gadījumu.  

Analizējot iegūtos rezultātus, kas iegūti, analizējot dažādus piena produktus, redzams, 
ka rūpnieciski ražoto piena produktu grupā enterotoksīnus veidojošie celmi izdalīti vienā siera 
paraugā jeb 25.0% gadījumos un sešos citu piena produktu paraugos, t.i., 25.0% gadījumos. 
Sviesta un skābpiena produktu paraugos enterotoksīnus veidojošie celmi nav pierādīti. 
Savukārt, ievērojami vairāk enterotoksīnus veidojošos celmus nākas izdalīt no tirgū 
realizētajiem jeb piemājas saimniecībās ražotajiem piena produktiem. Procentuāli visvairāk 
šie celmi izdalīti no biezpiena un skābā krējuma paraugiem – attiecīgi 29.4% un 11.3% 
gadījumos, mazāk no piena – 9.8% gadījumu.  
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Stafilokoku enterotoksīnu kvalitatīvās izmaiĦas piena produktos atspoguĜotas 2.tabulā 
un 1.attēlā. Visās paraugu grupās kā dominējošais celms izdalīts enterotoksīnu A (SEA) 
veidojošais S.aureus. Ievērojami mazāk S.aureus celmiem izteikta spēja veidot enterotoksīnu 
B (SEB) un C (SEC). Divos piena produktu paraugos izdalīti seroloăiski neidentificējami 
enterotoksīni. Iegūtie rezultāti parāda, ka rūpnieciski ražotos piena produktos stafilokoku 
enterotoksīns A ir vienīgais izdalīties serotips, bet no tirgū realizētajiem piena produktiem 
līdztekus enterotoksīnam A salīdzinoši bieži nākas izdalīt arī enterotoksīnu B un 
enterotoksīnu C veidojošos celmus. S.aureus celmi, kas vienlaikus veido vairākus 
enterotoksīnu serotipus, pētītajos piena produktu paraugos nav konstatēti. 

 
2.tabula / Table 2 

Staphylococcus aureus enterotoksīnu serotipi piena produktos Latvijā 
The prevalence of Staphylococcus aureus enterotoxin serotypes in Latvia 

 

Piena produktu grupas SEA SEB SEC 
Neidentificēts 

serotips 
Rūpnieciksi ražotie 
piena produkti 1) 

7 0 0 0 

Tirg ū realizētie piena 
produkti 2) 

9 3 7 2 

TOTAL 16 3 7 2 
* SE – Stafilokoku enterotoksīni. 1) Joffe, 2002. 2)  Joffe, Birăele, 2006. 
 

SEA serotips; 
(16) 57%

SEB serotips; 
(3) 11%

SEC serotips; 
(7) 25%

Neidentificēts 
serotips; (2) 

7%

 
1.attēls. Staphylococcus aurues enterotoksīnu serotipi piena produktos Latvijā 
Figure 1. The prevalence of Staphylococcus aureus enterotoxin serotypes in milk 

products in Latvia 
 
DISKUSIJA 

Staphylococcus aureus sastopamība rūpnieciski ražotos piena produktos ir visai zema 
(8.8%).  Skābpiena produktos stafilokoki netika konstatēti, kas varētu būt saistīts ar fizikāli 
ėīmisko un bioloăisko faktoru ietekmi uz stafilokoku šūnu augšanu, vairošanos un 
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enterotoksīnu veidošanos. Kā jau norādījuši vairāki autori (Asperger, 1994; Halpin-Dohnalek, 
Marth, 1989), skāba vides reakcija (pH < 4,0) un pienskābo baktēriju (Lactobacillus 
acidophilus, L.casei, Streptococcus thermophilus, Bifidobacteria) un raugu (kefīra ieraugs) 
klātbūtne rada nelabvēlīgus apstākĜus stafilokoku augšanai un enterotoksīnu veidošanai. Kā 
zināms, zemākā pH vērtība ir 4,0, lai S.aureus šūnas vēl spētu augt un vairoties, bet 
enterotoksīnu sintēzei minimālais pH ir 4,8. Skāba vide un stafilokoku izteikta jutība 
mikroorganismu konkurences apstākĜos (pienskābo baktēriju klātbūtne) ir nozīmīgi faktori, 
kas liedz stafilokokiem iespēju attīstīties un saglabāt dzīvotspēju skābpiena produktos, tādēĜ 
no riska analīzes un piesārĦojuma ar stafilokoku enterotoksīniem viedokĜa šos produktus var 
uzskatīt par drošiem un nekaitīgiem.  

Jāatzīmē, ka rūpnieciski ražotos piena produktos enterotoksīnus veidojošo celmu 
īpatsvars ir zems. JāĦem vērā, ka piena produktu ražošanas procesā izejviela – nepasterizēts 
piens tiek gan mehāniski (separēšana, piena tauku atdalīšana, atšėaidīšana), gan termiski 
(pasterizācija) apstrādāts, kā rezultātā lielākā daĜa baktēriju tiek iznīcinātas un produkta 
kontaminācijas pakāpe ir Ĝoti zema. Bet piena apstrādes procesā netiek iznīcināti stafilokoku 
enterotoksīni, kas, kā zināms, ir termostabili savienojumi, tādēĜ nevar noliegt, ka piena 
produkti nesatur šos toksīnus. Tādējādi, ja piena produktu ražošanai izmanto nekvalitatīvu 
izejvielu – nepasterizētu pienu, kas ievērojami piesārĦots ar S.aureus (> 105 KVV/ml), pastāv 
nopietns risks produktu kontaminācijai ar stafilokoku entertoksīniem un tādā koncentrācijā, 
kas var būt kaitīga patērētāju veselībai. Jāpiebilst, ka mūsu darbā iegūtie rezultāti parādīja, ka 
S.aureus no piena produktiem tiek izdalīts procentuāli maz (8,8% no analizēto paraugu 
skaita), kā arī Latvijā nav datu par toksikoinfekciju gadījumiem, ko būtu izraisījuši 
stafilokoku enterotoksīni rūpnieciski ražotos piena produktos. 

Enterotoksīnus veidojošo S.aureus īpatsvars tirgū realizētajā pienā arī ir visai zems. 
Varam pieĦemt, ka tirgū realizācijā nonākušais piens ir jau termizēts, kas daĜēji samazina 
sākotnējo baktēriju koncentrāciju pienā. Tomēr, ja analizējam S.aureus gadījumu skaitu piena 
paraugos, tas ir visai augsts – 43,9% gadījumu. JāĦem vērā fakts, ka konkrētā saimniecība 
pārdod koppienu, kas iegūts no vairākām govīm, tādēĜ nākotnē būtu stingri jāizanalizē 
konkrētas saimniecības sanitārhigiēniskais stāvoklis un subklīniskā mastīta izplatība. 

Kas attiecas uz S.aureus enterotoksīnu klātbūtni biezpiena un krējuma paraugos, 
redzams, ka to daudzums ir salīdzinoši lielāks nekā pienā. Zināms, ka biezpiens un krējums ir 
piena tauku un proteīna koncentrāts, līdz ar to šajos produktos to gatavošanas procesā piens 
tiek koncentrēts kopā ar visām tajā esošajām baktērijām, kas noved pie enterotoksīnus 
veidojošo stafilokoku īpatsvara pieaugumu šajos produktos. Ja rūpnieciskā procesa laikā 
lielākā daĜa baktēriju šūnu tiek atdalītas ar separatoru un centrifūgu palīdzību, tad 
individuālajās saimniecībās gatavotajos piena produktos šīs tehnoloăijas pārsvarā netiek 
izmantotas. Kā zināms, stafilokoki ir rezistenti pret izžūšanu, tādēĜ nepietiekami tīri trauki var 
būt papildus piena produktu kontaminācijas avots to izgatavošanas procesā (Sinell 1980; 
Halphin-Dohnalek 1989; Miwa 2001). Personāla higiēnas nozīme pārtikas produktu 
gatavošanas laikā ir būtiska sevišėi tad, kad tiek izmantots roku darbs kā tas ir biezpiena 
ražošanas procesā individuālajās saimniecībās. Jāatzīmē, ka stafilokoki ir izturīgi pret 
termisko apstrādi zemākās temperatūrās (< 55o C) (Adams et.al, 1995). Ja ieraudzētā piena 
uzkarsēšana biezpiena gatavošanas procesā nav pietiekoša, lai iznīcinātu tajā esošās 
baktērijas, turklāt piena sākotnējā mikrobioloăiskā piesārĦojuma līmenis ir bijis augsts, 
pieaug arī iespēja biežāk izdalīt stafilokokus un enterotoksīnus veidojošos celmus. Tātad 
varam secināt, ka tirgos realizācijā esošo piena produktu kvalitāti nosaka gan izejvielas 
kvalitāte, gan produktu gatavošanas process, gan arī uzglabāšanas un realizācijas apstākĜi. 

Vērtējot iegūtos rezultātus, var pieĦemt, ka Latvijas tirgū realizācijā esošā piena un 
piena produktu kā primārais kontaminācijas ar S.aureus avots ir piens, kas iegūts 
saimniecībās, kurās govīm izplatīts S.aureus ierosinātais mastīts. Ir vairāk vai mazāk 
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pieĦēmumu, ko apstiprina citu autoru darbos publicētie dati (Cenci-Goga et.al, 2003; 
Loncarevic et.al., 2005). 

Jāatzīmē, ka enterotoksīnus veidojošie S.aureus celmi literatūrā tiek aprakstīti kā vieni 
no pārtikas saindēšanās izraisītājiem, īpaši enterotoksīnu A veidojošie S.aureus celmi 
(Evenson et.al, 1988; Yamashita et.al, 2003; Ikeda et.al, 2005). Šo apgalvojumu zināmā mērā 
apliecina pētījumu rezultāti, kas parāda stafilokoku enterotoksīna A (SEA) prevalenci gan 
rūpnieciski ražotos piena produktos (šajos produktos enterotoksīns A ir vienīgais izdalītais 
serotips), gan tirgū realizētajos piena produktos. Lai arī atsevišėu autoru pētījumos uzsvērta 
SEB, SEC un SED prevalence (Tollersrud et.al, 2000; Stephan et.al, 2001; Nagase et.al, 
2002), tomēr jāĦem vērā, ka noteikta stafilokoku populācija var būt lokalizēta kādā konkrētā 
reăionā un valstī, kā jau to norādīšu vairāki zinātnieki (Annemüller et.al, 1999; Stephan et.al, 
2001; Joo et.al, 2001). Iegūto rezultātu statistiskās analīzes dati arī parādīja stafilokoku 
enterotoksīna A ievērojamu pārsvaru rūpnieciski ražotos piena produktos (Kohrana Q kritērijs 
= 14,000 un p-vērtība = 0,001), savukārt, tirgos realizācijā esošo piena produktu paraugu 
analīžu rezultātu statistiskās analīzes dati apliecina, ka konstatēto enterotoksīnu serotipu 
īpatsvars praktiski ir vienāds visiem konstatētajiem serotipiem (Kohrana Q kritērijs = 4,333 
un p-vērtība = 0,115). 

Lai precīzi novērtētu stafilokoku ăeogrāfisko lokalizāciju Latvijas teritorijā, 
turpmākajos pētījumos būtu jāizmanto molekulārās bioloăijas metodes, kas Ĝautu precīzi un 
detalizēti analizēt izdalīto S.aureus celmu genotipu, pārbaudīt noteiktu enterotoksīnu 
kodējošo gēnu veidu un līdz ar to noteiktu serotipu veidošanās potenciālu izdalītajām 
stafilokoku kultūrām. Šāda veida pētījumi pēdējo 10 gadu laikā veikti pasaulē un dati 
publicēti daudzu autoru darbos (Lange et.al, 1996; Akineden et.al, 2001; Lim et.al, 2004; 
Becker et.al, 2004; Zschock et.al, 2005). Šo pētījumus ierosina turpināt iegūtie rezultāti, kas 
parādīja, ka atsevišėos gadījumos nākas izdalīt tādus S.aureus celmus, kas veido seroloăiski 
neidentificējamus enterotoksīnus. 

 
SECINĀJUMI 
1. Latvijā rūpnieciski ražotajos piena produktos enterotoksīnus veidojošie S.aureus celmi 

sastopami 24,1% gadījumos, bet tirgos realizētajā pienā un piena produktos – 15,2% 
gadījumos. 

2. S.aureus vairāk konstatēts tirgū realizētajos piena produktos – 44,1% gadījumu, bet 
rūpnieciski ražotajos piena produktos to īpatsvars ir zems – 8,8%. 

3. S.aureus, tai skaitā enterotoksīnus veidojošie S.aureus celmi ir sastopami visos piena 
produktos, izĦemot rūpnieciski ražotos skābpiena produktos. 

4. Latvijā rūpnieciski ražotajos piena produktos dominē enterotoksīnu A veidojošie S.aureus 
celmi, bet tirgū realizētajos piena produktos sastopami enterotoksīnus A, B un C 
veidojošie S.aureus celmi. 

5. Divos tirgū realizētajos piena produktu paraugos konstatēti seroloăiski neidentificējami 
enterotoksīni, kas norāda uz enterotoksīnus veidojošo S.aureus populācijas mainību 
Latvijā un ierosina veikt turpmākos pētījumus. 
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