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OCENA WPLYWU MIKROKAPSULKOWANEGO CHLORKU SODU
NA STAN MIKROBIOLOGICZNY MIESA ZE SCHABU
I Z KARKOWKI PRZECHOWYWANEGO W WARUNKACH
CHLEODNICZYCH I ZAMRAZALNICZYCH

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku mikrokapsutkowanego chlorku sodu, azotanu(Ill) sodu
i kwasu mlekowego na stan mikrobiologiczny migsa schabu i karkéwki. Migso przechowywano w
warunkach chtodniczych (2 i 14 déb) i zamrazalniczych (3 i 9 miesigcy), po uprzednim umieszczeniu go
w woreczkach z folii laminowanej PAPE, zamknigtych prézniowo. Z reguty stwierdzano istotnie wyzsze
zanieczyszczenie bakteriami tlenowymi migsa karkéwki w poréwnaniu ze schabem zaréwno po 2, jak i po
14 dobach przechowywania w chtodni. Dodanie, oprécz soli, azotanu(IIl) sodu i kwasu mlekowego miato
korzystny wplyw na trwato$§¢ mikrobiologiczna migsa przechowywanego w chiodni przez okres 2
tygodni. Wydtuzenie czasu zamrazalniczego przechowywania migsa z 3 do 9 miesigcy powodowato
redukcje liczby bakterii tlenowych w materiale zawierajacym tylko sél, a wzrost bakterii zakwaszajacych,
niezaleznie od rodzaju stosowanej substancji dodatkowej. Przyczynito si¢ takze do znacznej redukcji
bakterii z grupy coli w migsie schabu, czego nie zaobserwowano w przypadku karkéwki. Uzycie
mikrokapsutkowanej soli nie stanowilo zagrozenia mikrobiologicznego migsa nawet po 14 dniowym
przechowywaniu.

Stowa kluczowe: migso wieprzowe, przechowywanie, mikrokapsutkowany NaCl, stan mikrobiologiczny.

Wprowadzenie

Dodatek chlorku sodu do migsa jest powszechny, co wynika z jego oddziatywania
na wiasciwosci funkcjonalne (wodochtonno$é, zdolno$¢ emulgowania i zelowania),
sensoryczne a takze trwato$¢ migsa. Dane literaturowe [8, 9, 10, 11, 14] wskazuja
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jednak, ze chlorek sodu ma dzialanie prooksydacyjne. Fakt ten nie jest bez znaczenia w
przypadku  migsa  przeznaczonego do  dlugotrwatego,  zamrazalniczego
przechowywania, a zwlaszcza migsa o duzej zawartosci thuszczu. Dziatanie to mozna
ograniczy¢ stosujac, jesli to dopuszcza proces przetwoérczy, azotan(Ill) sodu, petniacy
funkcje przeciwutleniacza, oraz kwas mlekowy wzmacniajacy aktywno$¢
przeciwutleniaczy.

W niniejszej pracy zastosowano mikrokapsutkowana s6l  kuchenna.
Mikrokapsutkowanie jest metoda polegajaca na wytworzeniu otoczki wokot substancji
stalej, ciektej lub gazowej tak, aby zawarto$¢ powstalej kapsulki uwalniata si¢ w
sposéb  kontrolowany, w  okre$lonych  warunkach [6, 7]. Substancje
mikrokapsutkowane w technologii zywnosci spetniaja najczgsciej funkcje dodatkéw o
specyficznych wtasciwosciach. Uzycie skadnika mikrokapsutkowanego powinno mie¢
na celu poprawe cech jakosciowych produktu finalnego [7].

Problem uzycia mikrokapsutkowanego chlorku sodu w technologii migsa jest
najczescie] marginalizowany. Firmy produkujace sol tego typu swoje dane przekazuja
w formie prospektéow reklamowo-informacyjnych. Brak jest w nich informacji
dotyczacych oddziatywania mikrokapsutkowanego chlorku sodu na przebieg
solenia/peklowania, jego wptywu na zmiany oksydacyjne lipidow, wodochionnos¢,
barwe, cechy sensoryczne czy rozwdj niepozadanej mikroflory. Zamknigcie soli w
otoczke, a tym samym brak jej dostgpu do tkanki, moze jednak niekorzystnie
oddziatywa¢ na trwato§¢ migsa podczas jego skladowania, co prawdopodobnie mozna
minimalizowa¢ stosujac dodatek kwasu mlekowego lub tez w przypadku ograniczania
procesow utleniania przez zastosowanie azotanéw(III).

W niniejszej pracy przeanalizowano wplyw mikrokapsutkowanego chlorku sodu
na stan mikrobiologiczny migsa wykrojonego ze schabu i karkéwki, przechowywanego
w warunkach chiodniczych oraz w stanie zamrozonym, stosujac dodatkowo w
okreslonych wariantach kwas mlekowy i azotan(III) sodu.

Material i metody badan

Materiatem badawczym byto migso wycigte z dwdch elementéw zasadniczych,
tzn. ze schabu (migsien najdluzszy grzbietu — m. longissimus) oraz z karkéwki
(sktadajacej si¢ z wielu mig$ni m. in. z: najdtuzszego szyi — m. longissimus cervicis,
najdluzszego glowy — m. longissimus capitis, dtugiego szyi — m. longus colli,
ptatowego — m. splenius) [12]. Surowiec pochodzit z péttusz wychtodzonych przez 24
h po uboju i byt wolny od wad jakosciowych typu PSE i DFD. Selekcji dokonywano w
oparciu o pomiar wartosci pH, przewodnosci elektrycznej i wizualnej oceny barwy.
Jako migso o normalnej jako$ci uznawano to, w ktérym warto$¢ pH, byta wigksza od
5,5, przewodnosé elektryczna nie wyzsza od wartosci 8 mS/cm?, a powierzchnia migsa
miata barwe od jasnorézowej do czerwone;j.
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Surowiec krojono na plastry o szeroko$ci 35-40 mm i masie ok. 150 g, ktére

przydzielono do 4 eksperymentalnych wariantéw do$wiadczenia:

e S - plaster z dodatkiem 2,3% NaCl,

e SA —plaster z dodatkiem 2,3% NaCl i 0,0125% azotanu(III) sodu,

e SAK - plaster z dodatkiem 1,73% NacCl, 0,0125% azotanu(IIl) sodu i 0,3% kwasu
mlekowego,

e SK - plaster z dodatkiem 1,73% NaCl i 0,3% kwasu mlekowego.

Zastosowana s6] byta mikrokapsutkowana (Cap-Shure® 85 Salt, firmy Balchem
Corp., USA). Przed przystapieniem do badan przeprowadzono ocen¢ ww. preparatu.
Wyboru dokonano w oparciu o wcze$niejsze badania [5]. Poréwnywano wybrany
preparat Cap-Shure® 85 Salt z odmiana Cap-Shure® Sodium Chloride 70 Salt
(Balchem Corp., USA) i preparatami rodzimej produkcji (firmy ,,Paula” z Kalisza).
Zastosowane mikrokapsutki odznaczaty sig najlepsza szczelno$cia i jednorodnoscia.
Podstawowa charakterystyke handlowa obu rodzajow soli Cap-Shure (materiaty
informacyjne firmy Balchem Corp.) przedstawiono w tab. 1. Obie odmiany réznity si¢
statystycznie istotnie pod wzgledem udziatu trwale zakapsutkowanej soli (TZ;),
wielkos$cia kapsutki i wartoscia pH. Bardziej trwale zakapsutkowana s6l miata wersja
85 Salt, miata tez mniejsze kapsutki (tab. 11 2).

Tabela 1l
Charakterystyka handlowa soli mikrokapsutkowanych (Balchem Corp. USA).
Commercial characteristic of micro-encapsulated salts (Balchem Corp. USA).
Specyfikacja / Specification Cap-Shure® 85 Salt Cap-Shure® 70 Salt

Udziat substancji zakapsutkowane;j

Share of micro-encapulated salt [%] 83-87 68-72

Udzial substancji kapsutkujace;j
Share of substance used for 13-17 28-32
micro-encapsulation [%]

Cze¢s$ciowo uwodorniony olej | Czg$ciowo uwodorniony olej

Rodzaj substancji kapsutkujacej ro$linny / Partly hydrogenated | roslinny / Partly hydrogenated

Type of substance for capsule

plant oil plant oil
Tempt'tratura' topnlen'la mikrokapsutki 67-70 64-69
Melting point of microcapsule [°C]
Wyglad biate, sypkie granulki/white, biate, sypkie granulki
Appearance loose granules white, loose granules

Powyzej 0,6 mm;/ 30 mesh Maksymalnie 2% wszystkich
(17-25% wszystkich kapsutek / | kapsutek o wielkosci 10 mesh

Rozmiar mikrokapsutek
OZImuat mikrokapsute 17-25% of all capsules) (2 mm)

Size of microcapsules

0,3-0,6 mm; / 30-50 mesh (70- | maximum 2% of all capsules
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80% wszystkich kapsutek / 70- have the size of 10 mesh
80% of all capsules) (2 mm)

Tabela 2

Wiasciwosci preparatéw mikrokapsutkowanego chlorku sodu.
Properties of micro-encapsulated sodium chloride.

Warto$¢ pH wodnej mieszaniny
Rodzaj soli pH-value of water mixture Srednia wielko$¢ kapsutek
TZ* [%] . : i
Type of (n = 3)** przed ogrzewaniem po ogrzewaniu Mean size of capsules
the salt before heating after heating [mm] (n = 50)
(n=3) (n=3)
85 Salt | 92,6%#*+0,02" 7,10°£0,02 6,37°£0,03 0,512°+0,215
70 Salt 87,3"+0,03 6,69"+0,04 6,61"+0,03 0,772"+0,347

*TZ, — iloé¢ trwale zakapsutkowanej soli / amount of stable encapsulated salt; * odchylenie standardowe /
standard deviation; ** liczba pomiaréw / number of measurements; *** warto$ci $rednie oznaczone
réznymi literami réznig sig¢ statystycznie istotnie (o0 = 0,05) / mean values estimated for indicated
properties designated by various letters show statistically significant differences (o = 0,05).

Nieznacznie, ale istotnie statystycznie, zmienita si¢ wartos¢ pH wodnej
mieszaniny 85 Salt po ogrzewaniu. Poza dobra szczelnoscia wersja 85 odznaczata sig
matym udzialem substancji powlekajacej, przy podobnej jej temperaturze topnienia.
Do solenia wybrano wiec mikrokapsutkowany chlorek sodu Cap-Shure® 85 Salt. Tlo$é
mikrokapsutkowanej soli zostala zwigkszona o 15% ze wzgledu na taki w niej udziat
substancji kapsutkujacej. Chlorek sodu uwalniat si¢ z kapsutki dopiero w trakcie
obrébki cieplnej, tj. gdy kapsutka (otoczka) topita si¢. Gdy podczas solenia stosowano
kwas mlekowy, ilo$¢ dodanej soli zmniejszano o 0,5%, poniewaz wzmagat on stonos¢
migsa. Dodatek kwasu ograniczono do poziomu 0,3% celem uzyskania zakwaszenia
sensorycznie akceptowanego. Sktadniki peklujace dodawane byty w postaci solanki
nastrzykowej w ilosci 20%. S6l mikrokapsutkowana dodawano na sucho na
powierzchnig plastréw, gdyz preparat ten nie rozpuszczal si¢ w wodzie.

Zasolone migso umieszczano w woreczkach (laminatach PAPE-poliamidowo-
polietylenowych o przepuszczalnosci: tlenu — 50 cm’/m?/24 h; dwutlenku wegla — 140
cm’/m*/24 h i wody — 6-8 g/m*/24 h). Nastepnie zamykano je prézniowo (préznia 50
mbar) i czg§¢ préb przechowywano w szafie chlodniczej w temp. 2—4°C przez 2 i 14
dob, a czg$¢ zamrazano i sktadowano w temp. -18°C przez 3 i 9 miesigcy. Migsa
zamrozone przed przystapieniem do badan rozmrazano, przechowujac przez okoto 12—
14 h w temp. 6°C.
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Ocena mikrobiologiczna

Po danym okresie sktadowania w probach okre§lano ogélna liczbe bakterii
tlenowych w 1 g, liczbe bakterii kwaszacych w 1 g oraz miano bakterii z grupy coli i
miano beztlenowych laseczek przetrwalnikujacych. Sprawdzano réwniez liczbg
gronkowcéw chorobotwdrczych w 1 g. Przygotowanie materiatu do badan, posiewy i
odczyty wykonano zgodnie z zasadami podanymi przez Burbiank¢ i wsp. [3]. Do
oznaczenia bakterii stosowano nastgpujace podtoza:

e agar odzywczy dla bakterii tlenowych,

e agar z mannitolem (Chapmana) dla gronkowcéw chorobotworczych,
e agar MRS dla bakterii kwaszacych,

e podloze z z6tcia i zielenia brylantowa dla bakterii z grupy coli,

e podloze Wrzoska dla beztlenowych laseczek przetrwalnikujacych.

Oznaczanie wartosci pH

Warto$¢ pH mierzono po soleniu. W kazdej prébie wykonano minimum trzy
pomiary, przez umieszczenie elektrody pH-metru (Handylab) bezposrednio wewnatrz
nacigtego kawatka [4].

Analiza statystyczna

Wyniki oznaczen poddano analizie statystycznej. Zastosowano trdjczynnikowa
analiz¢ wariancji z powtérzeniami [13].

Wiyniki i dyskusja

Mieso przechowywane w warunkach chtodniczych

Wyniki  oceny  mikrobiologicznej migsa  wykrojonego ze  schabu
przechowywanego w warunkach chtodniczych przedstawiono w tab. 3. i 4. Préby z
dodatkiem tylko soli mikrokapsutkowanej (S) charakteryzowaly si¢ stosunkowo
matym zanieczyszczeniem drobnoustrojami tlenowymi. Liczba tych bakterii, po 2
dobach przechowywania w chtodni, wynosita od 1,5-10° do 5,6-10°w 1 g, apo 14 d od
1,6:10° do 8,1-10° w 1 g. W pozostatych prébach, tzn. z dodatkiem soli, azotanu(III)
sodu i kwasu mlekowego (SA, SAK i SK) oznaczono wigksza liczbe bakterii
tlenowych w 1g, ale zréznicowanie pomigdzy prébami nie bylo istotne statystycznie.
Podczas dtuzszego przechowywania zaznaczyt si¢ bakteriostatyczny wpltyw NaNO,; i
kwasu mlekowego na mikroflorg. Po 14 dobach sktadowania w chtodni, w prébach z
dodatkiem azotanu(IlI) sodu i kwasu mlekowego, w polaczeniu z
mikrokapsutkowanym chlorkiem sodu (SA i SAK), oznaczono mniejsza liczbe
drobnoustrojéw tlenowych niz po 2 dobach. W prébie SA $rednie zanieczyszczenie
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bakteriami tlenowymi zmniejszyto si¢ z 1,1-10%g po 2 dobach do 3,7-10’/g po 14
dobach (tab. 3).

Tabela 3

Ogodlna liczba bakterii tlenowych w 1 g migsa przechowywanego w warunkach chtodniczych.
Total aerobic bacteria count in 1 g of meat after its storage under chilled conditions.

Czas przechowywania Préba Creéci zasadnicze Ogoélna liczba bakterii tlenowych w 1 g
[doby] Sample QPrimal cuts Total aerobic bacteria count per g
Storing time [days] p X+s M m

schab / loin 3,6x10°+2,1x10% | 5,6x10° | 1,5%x10°

S ka;ke‘;‘l’(vka 2,3x1075,6x10%% | 2,7x107 | 1,9x10’

schab / loin 1,1x10°49,1x10™ | 2,1x10° | 4,4x10°

SA ka;i"c‘l’zka 2.4x107+3,5x10% | 2,6x107 | 2,1x107

2 schab / loin 2,5%x10°+1,6x10% | 4,3x10° | 1,1x10°

SAK ka;ke‘;‘l’(vka 4,3x107+1,3x107 | 52x107 | 3,3x10’

schab / loin 2,0x10°+1,3x10% | 3,1x10° | 5,2x10°

SK kai‘;‘l’:ka 3,7x107+7,8x10° | 4.2x107 | 3,1x10’

schab / loin 4,8x10°+3,2x10™ | 8,1x10° | 1,6x10°

S kai‘;‘l’:ka 6,6x10"+4,6 x10% | 9.8x107 | 3,3x10’

schab / loin 3,7x10°+4,1x10™ | 8,4x10° | 1,1x10°

SA ka;i"c‘l’zka 1,6x107+4,2x10% | 1,9x107 | 1,3x107

14 schab / loin 3,0x10%+4,4x10% | 8,1x10° | 1,1x10"

SAK ka;i"c‘l’zka 1,3x107+1,2x107® | 2,1x107 | 4,0x10°

schab / loin 1,8x10°+1,5x10™ | 3,2x10° | 2,3x10"

SK kai‘;‘l’:ka 3,6x107+4,5x10™ | 6,8x107 | 4,6x10°

*abe

— wartos$ci $rednie oznaczone réznymi indeksami r6znig si¢ istotnie przy o < 0,05 / mean values
designated by various indexes significantly differ at a < 0,05.

X — warto$¢ $rednia / mean value,

M — warto$¢ maksymalna / maximum value,

m — warto$¢ minimalna / minimum value,

+s — odchylenie standardowe / standard deviation,

S — plaster z 2% dodatkiem NaCl / slice with 2% NaCl,

SA — plaster z 2% dodatkiem NaCl i 0,0125% azotanu(IIl) sodu / slice with 2% NaCl and 0,0125%
sodium nitrite,
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SAK - plaster z 1,5% NaCl, 0,0125 azotanu(Ill) sodu i 0,3% kw. mlekowego / slice with 1,5% NaCl,
0,0125% sodium nitrite and 0,3% lactic acid,
SK — plaster z 1,5% dodatkiem NaCl i 0,3% kwasu mlekowego / slice with 1,5% NaCl, and 0,3% lactic

acid.

Tabela 4
Wyniki oceny mikrobiologicznej migsa przechowywanego w warunkach chtodniczych.
Results of microbial quality evaluation of meat after its storage under chilled conditions.
Obecnosé
beztlenowych
Czas Liczba bakterii| Obecnos¢ laseczek Gronkovxice
. . chorobotworcze
przechowy Creici kwaszacych bakterii z | przetrwalnikujacyc wl
wania Préba N . wlg grupy coli h £
zasadnicze . . Occurrence of
[doby] | Sample . Lactic acid | Occurrence of wo0,1g .
. Primal cuts . . pathogenic
Storing bacteria count | a coliform Occurrence of
. . Staphylococcus
time [days] per g 0,1g 0,01g sporulating
. . perlg
anaerobic bacteria
in0.1g
schab Box10 | + - - <30x10
S loin
karkowka | 30010 | - - - <30x10
neck
S;’;?lb BOx10 | + - - <30x10
SA karkéwk
AFOWRL 1 30x10 | - + - <30x10
5 neck
thiib B0x10 | - - - <30x10
SAK | 1? 3
AROWRL 1 30x10 | - - - <30x10
neck
Sf;’;‘lb <40x10® | + - - <30x10
SK karkéwk
AROWRL 1 30x10 | - - - <30x10
neck
14 schab Box10 | + - - <30x10
S loin
karkowka | 30000 | 4 - - <30x10
neck
S;’;?lb <B0x10 | + - - <30x10
SA karkéwk
AOWRL | 30x10 | + - - <30x10

neck
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slcé‘iib <30x10 - - - <30%10
SAK [t
arkowka B0x10 | + - - <30%10
neck
schab <30x10 + - ; <30x10
loin
SK  Markowk
arkowka 30x10 | + - - <30%10
neck

Objasnienia jak w tab. 3 / Explanations as in Tab. 3.

W przypadku préby SK liczba ta zmniejszyla sie odpowiednio z 2,0-10° do
1,8-10° (tab. 3). Jednoczesne uzycie azotanu(Ill) sodu i kwasu mlekowego oraz
mikrokapsutkowanej soli (SAK) powodowato mniejszy skutek bakteriostatyczny niz w
przypadku wariantéw SA i SK. Po 14 dobach przechowywania $rednia liczba bakterii
tlenowych w 1 g nieznacznie zwigkszyta sie z 2,5-10° (po 2 dobach) do 3,0-10°. Nalezy
jednak wzia¢ pod uwagg, ze zastosowanie tylko soli mikrokapsutkowanej (S)
spowodowato, ze $rednie zanieczyszczenie bakteriami tlenowymi wzrosto z 3,6-10%/g
po 2 dobach przechowywania do 4,8-10°/g po 14 dobach magazynowania.
Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata jednak, ze material do§wiadczalny nie
byl zréznicowany pod wzgledem zanieczyszczenia bakteriami tlenowymi. Powyzsze
wskazuje, ze zachowujac wysoki poziom higieny produkcji liczba bakterii tlenowych
w prébach traktowanych tylko sola mikrokapsutkowang nie przekraczata wielkosci
zalecanych dla migsa §wiezego, nawet po 14 dobach przechowywania. [3, 15].

Bakteriostatyczne dziatanie substancji chemicznych (s61, NaNO,, kwas mlekowy)
widoczne bylo w przypadku innych grup drobnoustrojéw (tab. 4). W badanych
prébach nie oznaczono wigcej niz 30 kolonii przy posiewie z rozcienczenia 1:10 w
kierunku bakterii kwaszacych i gronkowcéw chorobotwérczych, stad ich liczbe
okreslono jako <30-10 w 1 g. Wyjatek stanowita préba SK w II serii, po 2 dobach
przechowywania, gdzie liczba bakterii kwaszacych wzrosta w 1 g i wynosita 6,110,
Réwniez zanieczyszczenie bakteriami z grupy coli nie budzito zastrzezen. Bakterie te
wystepowaly jedynie w 0,1 g. Nie stwierdzono obecnosci beztlenowych laseczek
przetrwalnikujacych w 0,1 g. Wyniki te sa zgodne z wymaganiami przedstawionymi w
rozporzadzeniu MRiRW z 21.12.2002 r. [1].

W poréwnaniu z migsem schabu, stan mikrobiologiczny karkowki
przechowywanej w warunkach chtodniczych byt znacznie gorszy (tab. 3. 1 4). Wigksza
liczba bakterii tlenowych w 1 g karkéwki, w poréwnaniu z migsem schabu, mogta
wynikaé z réznic w wartosciach pH.

W tab. 5. przedstawiono wyniki pomiaru wartosci pH poszczegdlnych préb.
Wskazuja one, ze karkdwka charakteryzowala si¢ wyzszymi warto$ciami pH niz schab.
Bez wzgledu na rodzaj zastosowanej substancji chemicznej w prébach, po 2 dobach
sktadowania w warunkach chtodniczych, liczba bakterii tlenowych byta duza. Po 14




40 Bozena Danyluk, Arkadiusz Medynski, Edward Pospiech, Andrzej Lyczynski, Bozena Grzes

dobach przechowywania $rednia liczba bakterii tlenowych w 1g préby z dodatkiem
tylko mikrokapsutkowanego chlorku sodu byta najwyzsza (6,6-107) i réznita sie
statystycznie istotnie od pozostatych wartosci (tab. 3). W zadnej z ocenionych préb nie
stwierdzono wzrostu bakterii kwaszacych i gronkowcéw chorobotwérczych w liczbie
przekraczajacej 30 kolonii, z rozcienczenia 1:10. Bakterie z grupy coli wystgpowaty w
0,1 g, sporadycznie w 0,01 g. W zadnej z przebadanych préb nie stwierdzono
obecnosci beztlenowych laseczek przetrwalnikujacych w 0,1 g (tab. 4).

Tabela 5
Warto$¢ pH migsa niepoddanego ogrzewaniu.
The pH-value of unheated meat.
Rodzaj . 2 doby (2-4°C) 14 déb (2-4°C) 3 mies. (-18°C)
B Rodzaj surowca
proby . 2 days 14 days 3 months
Raw material
Sample X% X% X%
schab 5,400,07" 5,39+0,05 5,56+0,14"
loin
S karkéwka ; ; ;
5,68+0,12' 5,63+0,20" 5,64+0,13"
neck
h 40,157
schab 5,40+0,12" 5,46£0,08" 5,3420,15
SA loin )
j . .. + 1]
karkowka 5,800,21 5,72+0,141 5,75£0,18
neck
schab . be q
loin 5,11+0,11 5,08+0,09 5,24+0,09
SAK karkéwk
arkowka 5,1040,12° 5,1040,12 5,22:£0,09°
neck
schab a be d
. 4,95+0,14 5,09+0,09 5,24+0,11
loin
SK karkéwka
5,000,20% 5,040,12% 5,28+0,12%
neck

Objasnienia jak w tab. 3 / Explanations as in Tab. 3.
Mieso przechowywane w warunkach zamrazalniczych

Dane dotyczace stanu mikrobiologicznego migsa schabu przechowywanego w
temp. -18°C przedstawiono w tab. 6. i 7. Po 3. miesiacach sktadowania $rednia liczba
bakterii tlenowych w 1lg byla najwicksza w prébie SK (4,1-10%) i réznita sig
statystycznie istotnie od pozostatych warto$ci (tab. 6). Tak duze zanieczyszczenie
bakteriami tlenowymi ttumaczy¢ mozna tym, ze oceng mikrobiologiczna wykonywano
po catkowitym rozmrozeniu préb. Byt to stan, kiedy drobnoustroje namnazaly sig
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bardzo szybko, ze wzgledu na wysoka aktywno$¢ wody. Ponadto préby przygotowane
byly w postaci matych kawatkéw (plastréw), co réwniez sprzyjalo zwigkszeniu
zanieczyszczenia mikrobiologicznego.

Po 3 miesiacach przechowywania réwniez stwierdzono bardzo duze
zanieczyszczenie prob bakteriami z grupy coli (tab. 7). Obecno$¢ bakterii z grupy coli
stwierdzono w rozciefnczeniu 10” lub 10, Zrédtem wystepowania paleczek z grupy
coli moze by¢ nie tylko migso, ale takze solanka, w ktérej wprawdzie bakterie te nie
rozwijaja

Tabela 6
Wyniki oceny mikrobiologicznej migsa (bakterie tlenowe i beztlenowe) przechowywanego w temp. -

18°C.
Results of microbial quality evaluation (aerobic and anaerobic bacteria) of meat stored at -18°C.

Ogélna liczba bakterii tlenowych w 1 g Obecnos¢
Cras Total aerobic bacteria count in 1g beztlenowych
laseczek
przechowyw L o
. . Czesci przetrwalnikujacych
[;ril;:] Sl:r;b?e zasadnicze wlg
Storin £ime : Primary cuts X+s M m Occurrence of
[morglth] sporulating
anaerobic bacteria
in0,1g
Sf(i‘iib 1,6x107£2,1x107 | 4,0x107 | 1,4x10° -
S -
kazlke‘lvl:ka 1LIx10%3,1x107 | 1,3x10° | 8,6x107 -
schab 7 6a 7 6
loin 1,3%x10°+8,7x10 2,1x10" | 3,8x10 -
SA
karkéwka 3 Jab 3 3
neck 3,4x10°+9,8x10 4,1x10° | 2,7x10 -
3
Sf(i‘iib 3,2x107%4,3x10% | 8,2x107 | 4,5x10° -
SAK
karkéwka 3 Jab 3 3
neck 2,3x10°+7,8x10 2,8x10° | 1,7x10 -
schab 3 b 3 4
loin 4,1x10°+4,3x10 8,7x10° | 1,4x10 -
SK
karkéwka 5 6a 7 4
neck 3,2x10°+1,4x10 3,3x10" | 3,1x10 -
schab 6 6a 6 6
9 loin 4,8x10°+£2,9 x10™ | 6,8x10” | 2,7x10 -
S -
kazlke‘lvl:ka 6.8x10°%5,8x10% | 1,2x107 | 5,2x10° -
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Sf(i‘iib 5110732107 | 7.4x107 | 2,8x107 ;
SA
karkéwka 7 3ab 3 5
o 9,4x107+1,1x10% | 2.2x10° | 2,4x10 ;
Slcfiib 9,6x107+2,0x107 | 1,1x10° | 8,2x10 ;
SAK
karkéwka 7 3ab 3 5
o 9,5x107+1,6x10% | 2,8x10° | 3,7x10 ;
Sf(i‘iib 7.4x107+8,0x107® | 1,3x10° | 1,7x107 ;
SK
karkéwka 3 3ab 3 6
o 3,0¢10%+4,8x 105 | 8,5x10° | 1,2x10 ;

Objasnienia jak w tab.3. / Explanations as in Tab. 3.



Wyniki oceny mikrobiologicznej migsa przechowywanego w temp. -18°C.
Results of microbial quality evaluation of meat stored at -18°C.

Tabela 7

Czas przecho-

Liczba bakterii kwaszacychw 1 g

Obecno$¢ bakterii z

Liczba gronkowcow

- . B Czesci . ) Y ) )
wywania [mies.] | Préba sasadnicze Lactic acid bacteriain 1 g grupy coli chorobotwérczychw 1 g
Storing time | Sample Primary cuts . M Occurrence of coliform Pathogenic Staphylococcus
[month] ay xES m 10" 102 107 10* 107 per | g
schab/loin | 7,5 x10%3,1x10%® | 9.9%x10% | 4,0x10° | + + + - - <30x10
S .
kaj:lvl:ka 34x10%43x10% | 64x10° | 3,0x10° | + + + + - <3010
schab/loin | 4,9x10°+3,2x10** | 8,6x10% | 3,0x10° | + + + - - <30%x10
SA 5 .
karnke‘;:ka 2,1x10°+2,0x10°* | 3,5%10° | 6,8x102 | + + + + - <30x10
3 .
schab/loin | 3,5%10%8,6x10'* | 4,5x10% | 3,0x10° | + + + + - <2,5%10?
SAK 5
kaj:lvl:ka 33x10%4.2x10° | 3,6x10% | 3.0x10> | + + + + - <3010
schab/loin | 8,0x10°8,7x10°* | 1,9x10° | 3,0x10° | + + + + - <30x10
SK 5 .
karnke‘;:ka 14x10°1,5x10* | 2,5x10° | 3.0x10> | + + + - - <3010
schab /loin | 3,0x10%£0,00x10% | 3,0x10% | 3,0x10° | - - - - - <30x10
S karkéwk
a;e‘lvlz 1 7.5%10%46,5x10%" | 1,5x10° | 3,7x10° | + + + + - <30%10
schab /loin | 1.2x10*+1,4x10% | 2,2x10* | 1,3x10° | + - - - - <30x10
SA 5 .
karnke‘;:ka 82x10°+1,3x10% | 2.4x10* | 3,0x10* | + + + + - <30x10
9 .
schab/loin | 3.2x10°+2,8x10* | 52x10° | 1,2x10° | - - - - - <30x10
SAK | karkéwk
a;e‘lvlz 1 23x10%1,3 x10% | 32x10* | 8,1x10° | + + + + - <30%10
schab/loin | 2,6x10°+3,0x10% | 4,7x10° | 5,1x10° | - - - - - <30%10
SK karkowka 4 4b 4 2
neck 4,6x10°+4,7x10 9,4x10" | 3,0x10 + + 4+ o+ - <30x10

Objasnienia jak w Tab.3 / Explanations as in Tab. 3.
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sig, ale moga utrzymywac si¢ bardzo dlugo [3]. Rozwdj pateczek z grupy coli
nastgpowal natomiast bardzo szybko podczas rozmrazania préb, czym mozna
tlumaczy¢ znaczne zanieczyszczenie ocenianych préb pateczkami z grupy coli.
Problemu nie stanowily natomiast beztlenowe laseczki przetrwalnikujace i gronkowce
chorobotworcze. Beztlenowe laseczki przetrwalnikujace nie wystgpowaly w 0,1 g (tab.
6). Przy posiewie, z rozcienczenia 10, na plytki Petriego w kierunku gronkowcéw
chorobotworczych nie stwierdzano wigcej niz 30 kolonii. Stad ich liczbe okreslano
jako <30-10 w 1 g. Wyjatek stanowila préba z dodatkiem soli, NaNO, i kwasu
mlekowego (SAK) w serii I, gdzie liczba gronkowcéw chorobotwoérczych wynosita
1,5100 w 1 g W prébach przechowywanych w warunkach zamrazalniczych
stwierdzono takze wystgpowanie bakterii kwaszacych. Liczba tych bakterii w 1g préby
wynosita od <30-10 do 1,9-10° (tab. 7).

Wydtuzenie czasu sktadowania w temp. -18°C do 9 miesigcy poprawito stan
mikrobiologiczny  materiatu  do$wiadczalnego. Nie stwierdzono  obecnosci
beztlenowych laseczek przetrwalnikujacych w 0,1 g. Liczba bakterii tlenowych w 1 g
zmniejszyta si¢ w przypadku uzycia soli (S) i soli z kwasem mlekowym (SK).
Natomiast w przypadku zastosowania azotanu(Ill) sodu (SA i SAK) liczba bakterii
tlenowych nieznacznie wzrastata (tab. 6). Analiza statystyczna wykazala jednak, ze
pod wzgledem zanieczyszczenia bakteriami tlenowymi préby nie byly zréznicowane i
ich liczba byta podobna we wszystkich grupach. Miano coli byto mniejsze lub réwne
10" we wszystkich przebadanych prébach (tab. 7). We wszystkich prébach liczbe
gronkowcOw chorobotwérczych okreslono jako <30-10. Liczba bakterii kwaszacych w
1 g préby utrzymywata si¢ na poziomie od <30-10 do 2,2+ 10* (tab. 7).

Karkéwka, przechowywana w warunkach zamrazalniczych, byla znacznie
bardziej zanieczyszczona mikrobiologicznie niz schab skladowany w identycznych
warunkach (tab. 6 i 7). Srednia liczba bakterii tlenowych w 1 g po 3 miesiacach
magazynowania wynosita od 3,2-10" w przypadku préby z dodatkiem soli i kwasu
mlekowego (SK) do 34108 w probie z solg i azotanem(III) sodu (SA) (tab. 6). Jednak
w poréwnaniu z okresem 2 dobowego skladowania w warunkach chtodniczych,
podczas 3 miesigcy przechowywania w temp. -18°C nie nastgpowat tak znaczny wzrost
liczby bakterii tlenowych jak w przypadku schabu (tab. 6). Srednia liczba bakterii
kwaszacych w 1 g tak magazynowanych préb wynosita od <30+ 10 do 3,4+ 10’ (tab. 7).

Obecnos¢ bakterii z grupy coli stwierdzono w rozcienczeniach 107 lub 10 w
zalezno$ci od rodzaju préby (tab. 7). W zadnej z przebadanych préb nie stwierdzono
natomiast obecnosci beztlenowych laseczek przetrwalnikujacych w 0,1 g (tab. 6). We
wszystkich przypadkach liczba gronkowcéw chorobotwérczych byta mniejsza niz
30-10. Wydtuzenie czasu sktadowania w temp. -18°C do 9 miesigcy powodowato
zmniejszenie liczby bakterii tlenowych w 1g préby z dodatkiem soli (S), soli i
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azotanu(IIl) sodu (SA) oraz soli, azotanu(Ill) sodu i kwasu mlekowego (SAK) (tab. 7).
Najwigksza redukcja liczby tych bakterii wystapita w karkéwce z dodatkiem tylko
chlorku sodu (S). W prébie z dodatkiem soli i kwasu mlekowego (SK) liczba tych
bakterii wzrosta 10-krotnie. Podczas zamrazalniczego przechowywania nie
zaobserwowano, jak to miato miejsce w przypadku schabu, zjawiska obumierania
komérek bakterii z grupy coli. Miano coli nadal réwne byto 10™*. W opisanych
warunkach przechowywania nie obserwowano namnozenia si¢ beztlenowych laseczek
przetrwalnikujacych i gronkowcéw chorobotwérczych. Obecnoéci beztlenowcéw nie
stwierdzono w 0,1 g préby (tab. 6), liczba gronkowcéw chorobotwérczych w 1 g byta
mniejsza od 30-10. Liczba bakterii kwaszacych w 1 g wzrosta a najwigcej ($rednio
4,6-10% ich wystgpowato w karkéwce sktadowanej 9 miesiecy, do ktérej dodano kwas
mlekowy (SK). Préba réznita sig statystycznie istotnie od pozostatych (tab. 7).

Whioski

1. Migso karkéwki bylo wyjsciowo bardziej zanieczyszczone bakteriami tlenowymi
niz schab.

2. Dodanie, oprocz soli, azotanu(Ill) sodu i kwasu mlekowego miato korzystny
wplyw na trwato$¢ mikrobiologiczna migsa przechowywanego w chtodni przez 14
dob.

3. Uzycie mikrokapsutkowanej soli nie stanowito zagrozenia mikrobiologicznego
migsa nawet przy 14 dobowym przechowywaniu chtodniczym.

4. W migsie schabu i karkowki zawierajacych tylko s6l kuchenna wydtuzenie czasu
zamrazalniczego przechowywania z 3 do 9 miesigcy powodowato redukcje liczby
bakterii tlenowych. Liczba bakterii kwaszacych zwigkszala si¢ niezaleznie od
rodzaju stosowanej substancji.

5. Sktadowanie prob migsa schabu w temp. -18°C przez 9 miesiecy powodowato
znaczng redukcje bakterii z grupy coli w poréwnaniu z prébami przechowywanymi
3 miesiace. W migsie karkdwki sktadowanej 9 miesiecy byto ich znacznie wigcej
w porOéwnaniu z mi¢sem schabu
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EVALUATION OF THE EFFECT OF MICROENCAPSULATED NACL ON MICROBIAL
QUALITY OF LOIN AND NECK STORED UNDER CHILLED AND FROZEN CONDITIONS

Summary

The objective of this study was to evaluate the influence of microencapsulated sodium chloride (Cap-
Shure® Sodium Chloride 85 Salt), sodium nitrite, and lactic acid on the microbiological stability of pork
meat (loin and neck). Experimental primal cuts were stored at a temperature ranging from to 2 to 4°C
during 2 and 14 days, and at a temperature of -18°C (frozen) during 3 and 9 months after their having been
packed in a laminate foil ‘PAPE’ bags that were vacuum closed. Generally, after the 2 and 14 day storage
of meat under chilled conditions, it was stated a higher contamination level caused by aerobic bacteria in
the neck meat compared with the loin meat investigated. Nitrite and lactic acids, if added together with
sodium chloride, positively influenced microbiological stability of the meat stored 14 days in a cold room.
If the period of storing meat under freezing conditions was prolonged from 3 to 9 months, it was usually
stated a reduced aerobic bacteria count in slices with salt, and an increased number of lactic acid bacteria
irrespective of additive types applied. It also caused an essential reduction in the number of coli forms in
the loin meat; however, with regard to the neck meat, the count of coli forms did not decrease. From the
microbiological point of view, the application of microencapsulated salts was safe and constituted no
microbiological danger for meat stored under chilling conditions even as long as 14 days.

Key words: pork meat, storage, microencapsulated NaCl, microbiological state



