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PIOTR SZYMANSKI, DANUTA KOLOZYN-KRAJEWSKA

OCENA MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA SZCZEPU BAKTERII
STAPHYLOCOCCUS CARNOSUS ATCC-51365 W PROCESIE
PEKLOWANIA MIESA

Streszczenie

Celem pracy bylto zbadanie wptywu wybranych warunkéw i oddziatywania substancji dodatkowych
stosowanych w produkcji farsz6w migsnych na aktywnos$¢ bakterii denitryfikujacych Staphylococcus
carnosus ATCC-51365 oraz okreslenie mozliwosci zastosowania tego szczepu do poprawy efektywnosci
peklowania migsa za pomoca azotandw(IIl). Badania przeprowadzono w ukladzie modelowym, ktory
stanowilo ptynne podtoze biatkowe TSB. Stwierdzono, ze szczep bakterii denitryfikujacych Staphylococ-
cus carnosus ATCC-51365 wykazuje aktywno$¢ w szerokim zakresie temperatury (15 - 40 °C) i jest zdol-
ny przeprowadzi¢ redukcje azotanéw (V) i (IIT). Chlorek sodu i wielofosforany dziataja hamujaco na
wzrost 1 aktywno$¢ badanego szczepu bakterii oraz wplywajq istotnie na obnizenie szybkosci redukeji
azotanow (V) i (III). Szybko$¢ dziatania szczepu Staphylococcus carnosus ATCC-51365 w zakresie re-
dukcji azotanow(V) wydaje si¢ wystarczajaca przy zastosowaniu odpowiednio wysokiej liczby komorek
bakterii (107 jtk/g). Szczep bakterii Staphylococcus carnosus ATCC-51365 charakteryzuje si¢ wlasciwo-
sciami biochemicznymi, ktore wskazuja na mozliwos¢ jego zastosowania w procesie peklowania migsa
azotanem(III). Praktyczne zastosowanie bakterii denitryfikujacych do produkcji wedlin parzonych wyma-
ga przeprowadzenia dalszych badan, m.in. w zakresie wplywu bakterii na trwalo$¢ barwy wyrobu i zdro-
wotno$¢ (pozostatos¢ resztkowych azotanow III i V) produktu gotowego.

Stowa kluczowe: migso, peklowanie, bakterie denitryfikujace

Wprowadzenie

Podstawowa reakcja w procesie peklowania, w wyniku ktorej powstaje charakte-
rystyczna barwa migsa, jest powstawanie nitrozylomioglobiny. Jednym z etapoéw jej
tworzenia sa reakcje prowadzace do powstania tlenku azotu z dodanych azotanow(I1I)
[6]. Podczas peklowania azotany(IIl) biora udziat w wielu konkurencyjnych reakcjach
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w migsie [6, 14, 15]. Cassens i wsp. [2, 3] dowiedli, ze 1 - 10 % azotanow(IIl) doda-
nych do migsa przeksztalca si¢ w azotany(V). Honikel [7], na podstawie badan prze-
prowadzonych przez Dedererra dotyczacych pozostatosci azotanow (III) i (V) w wy-
branych produktach migsnych wyprodukowanych w Niemczech w latach 2003 — 2005,
stwierdzil, ze ilos¢ azotanow(Ill) przeksztatcajacych si¢ w azotany(V) podczas peklo-
wania moze by¢ wigksza i wynosi¢ 10 - 40 %. Nie jest do konca wyjasnione, w wyniku
jakich reakcji chemicznych w produktach peklowanych azotanami(Ill) tworza si¢ czg-
sto znaczne ilosci azotanéw(V). Wiadomo natomiast, ze ogdlny bilans azotanow(III)
dodanych do migsa podczas peklowania moze by¢ rézny i zalezny od wielu czynnikéw
tj. wlasciwosci biochemicznych poszczegdlnych migsni, warunkow przeprowadzanego
procesu technologicznego, mikroflory migsa czy zastosowania substancji wspomagaja-
cych ten proces [1, 2, 3, 6].

W sktad mikroflory migsa moga wchodzi¢ rézne szczepy bakterii, w tym bakterie
denitryfikujace, ktore przedostaja si¢ do migsa podczas uboju zwierzat i rozbioru tusz.
Poprawa poziomu higieny w halach produkcyjnych, jak rowniez stosowana w nich
niska temperatura, wptywaja korzystnie na jako$¢ zdrowotna surowca, ale rGwnocze-
$nie sg przyczyna ograniczenia wystgpowania i rozwoju pozytecznej mikroflory wy-
stgpujacej w migsie [13]. Nadmierna ,,jatlowo$¢” surowca migsnego, a tym samym
potencjalnie odmienne witasciwosci biochemiczne farszow moga przyczynic¢ si¢ do
zmiany przebiegu reakcji chemicznych zachodzacych w migsie podczas peklowania.
Sytuacja ta ma miejsce szczeg6lnie w przypadku produktow peklowanych przy uzyciu
azotanow(IIl) i poddanych obrébce cieplnej, gdyz proces ich produkcji jest stosunko-
wo krotki 1 moze by¢ niewystarczajacy do odpowiedniego namnozenia si¢ mikroflory
migsa. Wskazywac na to moze stosunkowo duza zawartos$¢ azotanéw(V) w rynkowych
produktach migsnych, peklowanych ww. sposobem [16]. W tej grupie wedlin obserwu-
je si¢ rowniez wzrost czgstotliwosci wystgpowania niestabilnosci barwy. Jest to pro-
blem sygnalizowany przez technologéw z duzych zaktadow migsnych w Polsce. Moz-
na przypuszczaé, ze ograniczenie podczas peklowania migsa dostgpnego azotanu(IIl),
spowodowane utlenianiem go do azotanu(V), moze mie¢ istotny wptyw na efektyw-
no$¢ procesu i stabilnos¢ barwy produktu migsnego poddanego obrobce cieplnej.

Staphylococcus nalezy do grupy bakterii denitryfikujacych. Poszczegolne gatunki
1 szczepy tych bakterii nalezace do tego samego gatunku, ale wyizolowane z rdéznych
srodowisk, w ktorych naturalnie wystgpuja, moga charakteryzowac si¢ réznymi wia-
Sciwosciami biochemicznymi: rdzna aktywnos$cia enzymdw reduktazy azotanowej(V)
1 azotanowej(I1l), zdolnoscia do fermentowania cukrow i wytwarzania kwasu mleko-
wego, tolerancja wobec temperatury czy niektorych substancji dodatkowych stosowa-
nych w produkcji zywnosci [4, 8, 9, 17].

Celem pracy bylo zbadanie wptywu wybranych warunkow i oddziatywania sub-
stancji dodatkowych stosowanych w produkcji farszow migsnych na aktywnos$¢ bakte-
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rii denitryfikujacych Staphylococcus carnosus ATCC-51365 oraz okreslenie mozliwo-
$ci zastosowania tego szczepu do poprawy efektywnosci peklowania migsa za pomoca
azotanow(III).

Material i metody badan

Badania prowadzono w uktadzie modelowym, ktéry stanowilo plynne podtoze
biatkowe TSB (Difco, USA, pHpodqioza = 7,30 = 0,20). W pracy zastosowano szczep
bakterii denitryfikujacych Staphylococcus carnosus ATCC-51365 (The American Ty-
pe Culture Collection) wyizolowany z kietbasy suszonej, wytwarzajacy enzym, reduk-
taze azotanowa(V). Przed kazdym doswiadczeniem kultura bakteryjna byta rozmnaza-
na na ptynnym podtozu TSB w ciagu 20 h, w temp. 30 °C. Do poszczegdlnych do-
swiadczen pobierano okreslong ilo$¢ kultury z trzeciego pasazu.

Badano wplyw S. carnosus ATCC-51365 na efektywnos¢ redukcji azotanu(V)
sodu w okreslonych warunkach (czas, temperatura, liczba poczatkowa bakterii). Jako
substancje dodatkowe zastosowano chlorek sodu i wielofosforany.

Wplyw temperatury okreslano w doswiadczeniu, w ktorym do probowek z 9 ml
podtoza TSB wprowadzano 10° jtk/g S. carnosus ATCC 51365 oraz azotan(V) sodu
w ilosci 100 mg/l. Tlo$¢ azotanu(V) sodu ustalono na podstawie badan wstgpnych [16].
Nastgpnie probki inkubowano w temp. 4 - 45 °C w ciagu 20 h.

Wplyw czasu inkubacji i poczatkowej liczby bakterii okreslano w do§wiadczeniu,
w ktorym do probowek z 9 ml podtoza TSB wprowadzano 10° jtk/g lub 107 jtk/g S.
carnosus ATCC-51365 oraz azotan(V) sodu (100 mg/1), a nastgpnie inkubowano od 0
do 20 h w temp. 30 °C, uznanej we wczes$niejszych badaniach za optymalna do reduk-
cji azotandw przez bakterie.

Wptyw chlorku sodu okreslano w dos§wiadczeniu, w ktorym uzyto podtozy TSB
o trzech zawartosciach NaCl: 0,5 % (normalna zawarto$¢ NaCl w podtozu TSB), 2,0
13,0 %. Do probowek z 9 ml kazdego podloza wprowadzano azotan(V) sodu
(100 mg/l) oraz bakterie S. carnosus ATCC-51365 w ilosci 107 jtk/g, okreslonej we
weczesniejszych badaniach. Probki inkubowano od 0 do 20 h w temp. 30 °C.

Wptyw wielofosforanow okreslano w do$wiadczeniu, w ktorym do podtoza TSB
o zawarto$ci 2,0 % NaCl (poziom soli normalnie stosowany w produkcji wedlin parzo-
nych) wprowadzano trifosforan sodu (Tari-31) na poziomie odpowiadajacym S$redniej
zawarto$ci naturalnego fosforu w migsie chudym [20] oraz dodatkowo ilo$¢ fosforu
odpowiadajaca fosforowi dodawanemu do wedlin, na trzech réznych poziomach: 0,
1,5, 3,0 g P,Os/1. W efekcie catkowita zawarto$¢ fosforu w srodowisku modelowym
ksztaltowala si¢, w zalezno$ci od wariantu, na poziomie: 1,2, 4,9, 6,4 g P,Os/1. Do 9 ml
takiego podtoza wprowadzano azotan(V) sodu (100 mg/l) oraz bakterie S. carnosus
ATCC-51365 w ilosci 107 jtk/g. Probowki inkubowano od 0 do 20 h w temp. 30 °C.
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W kazdym z wyzej opisanych do$wiadczen przed i po inkubacji wykonywano
oznaczenia zawarto$ci azotanow(V) i azotanow(lll), poczatkowej liczby bakterii, pH i
potencjatu redox. Badania wykonano w trzech rownolegltych powtorzeniach. Warianty
kontrolne nie zawieraly dodatku bakterii.

W pracy zastosowano nast¢pujace metody analityczne: oznaczenie azotandw (I1I)
i (V) zgodnie z PN-EN ISO [11] z modyfikacja [20], oznaczenie liczby bakterii Sta-
phylococcus carnosus metoda ptytkowa, pomiar potencjatu redox i pH (aparat Metter
Delta 350 z elektroda InLab Redox Pro i elektroda szklano-kalomelowa do pomiaru
pH).

Do statystycznego opracowania wynikdw uzyto programu Statgraphics Plus 4.1.
Przeprowadzono jednoczynnikowa analize wariancji, a istotnos¢ rdznic migdzy warto-
$ciami srednimi analizowano testem Fishera na poziomie istotnosci p = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Na podstawie badan w uktadzie modelowym wykazano, ze temperatura inkubacji
miata wplyw na efektywnos$¢ redukcji azotanu(V) sodu przez szczep bakterii Staphylo-
coccus carnosus ATCC-51365. Badany szczep bakterii denitryfikujacych charaktery-
zuje si¢ stosunkowo szerokim zakresem temperatury (15 - 40 °C), w ktérym wykazuje
aktywnos¢, a tym samym ma zdolno$¢ do redukcji azotanow(V). Zastosowane bakterie
redukowaty azotany(V) do azotandw(IIl). Obserwowano réwniez redukcj¢ powstatych
azotanow(1II) (tab. 1).

Redukcja azotanow(V) przez Staphylococcus jest procesem metabolicznym i mo-
ze mie¢ dwojaki przebieg. Drobnoustroje asymiluja azot azotanowy(V) i wykorzystuja
go do odbudowy biatek ustrojowych albo moga wykorzystywaé azotany w procesie
oddychania beztlenowego [10, 12]. Redukcja azotanow(V) przez bakterie zachodzi
przy udziale enzymu reduktazy azotanowej(V). Natomiast redukcja azotanow(IlI)
zwiazana jest z produkcja enzymu reduktazy azotanowej(Ill) przez komorki bakterii.
Jak podaja Neubauer i Gotz [8], reakcja ta zachodzi wylacznie w beztlenowym lub
stabo zaopatrzonym w tlen $rodowisku, przy jednoczesnym dostegpie azotanu (III) lub
(V). Ci sami autorzy twierdza, ze prawdopodobne jest wykorzystywanie azotanéw (V)
i (I1D) przez Staphylococcus jako akceptorow elektronow w tancuchu oddechowym, co
prowadzi¢ moze do generowania tlenku azotu. W przeprowadzonym do§wiadczeniu
najwyzszy, catkowity stopien redukcji azotanéw(V) przez bakterie obserwowano
w zakresie temp. od 20 do 40 °C. Po 20 h inkubacji prowadzonej w temp. 30 °C
stwierdzono catkowita redukcje dodanego azotanu(V) i powstatego azotanu(Ill), co
wskazuje, ze takie warunki temperaturowe byly optymalne do osiagnigcia wysokiej
aktywnosci kultury bakteryjne;j.
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Tabela 1l

Stopien redukcji azotanu(V) sodu przez szczep Staphylococcus carnosus ATCC-51365 w ciagu 20 h,
determinowany temperaturg inkubacji.

Reduction degree of sodium nitrate (V) by Staphylococcus carnosus ATCC-51365 strain during 20 h of
incubation determined by incubation temperature.

*Staphylococcus SR

SProb';l . ATCC-51365 NaN/?3 NaN/?2 NaNO; oH redox
ample | [mg/] [mg/] ] [mv]
T _ _
Nr C] X s/SD X s/SD X s/SD X X s/SD X |[s/SD
KO | - - - 987 | 1,9 | 00 | 00 00 | 7,50 | 0,01 [3635] 07
K20 | 30 - - 1007 1,1 | 00 | 0,0 00 | 7,50 | 0,01 [3638] 2,7

1 |41 648 | 1,00 | 936 | 1,7 | 00 | 00 52 | 7,51 | 001 [370,7] 9.6

10] 652 | 518 93] 08 | 00| 00 24 | 7,50 | 001 |3593] 05

15 708 | 675 | 805 | 26 | 7.8 | 05 18,4 | 745 | 001 |3550] 0,5

30 823 | 751 | 00 | 00 | 00 | 00 | 1000 | 619 | 001 |1523]| 112

2
3
4 |20 804 | 1,00 | 00 | 00 | 187 | 26 | 1000 | 726 | 001 |3006]| 7.5
5
6

40 | 8,00 7,15 0,0 0,0 9,8 2,8 100,0 | 6,08 0,01 |[2323] 7,0

7 145 3,73 326 | 91,3 1,5 0,0 0,0 7,5 7,42 | 0,01 |247,1| 2,5
Objasnienia: / Explanatory notes:
KO — proba kontrolna bez dodatku szczepu S. carnosus ATCC-51365 / the control sample without added
S. carnosus ATCC-51365 strain; K20 — proba kontrolna bez dodatku szczepu S. carnosus ATCC-51365
inkubowana w ciagu 20 h / the control sample without added S. carnosus ATCC-51365 strain incubated
for 20 h; SR — stopien redukcji NaNOj; liczony w stosunku do iloéci NaNO; oznaczonego w probie KO /
NaNO; reduction degree is calculated based on the amount of NaNO; detremined in a sample KO;
T — temperatura inkubacji / temperature of incubation;
* dodatek szczepu S. carnosus ATCC-51365 na poziomie 6,41 log jtk/g przed inkubacja do probek 1-7 /
S. carnosus ATCC-51365 strain added to samples 1-7 at a level of 6.41 log CFU/g prior to incubation.

Efektywnos¢ redukcji azotanow(V) przez zastosowana kulture byla zalezna od
tempa wzrostu i liczby komorek bakterii mierzonej w prébach po inkubacji. Im wyzsza
byla liczba komorek bakterii, tym stopien redukcji azotandéw(V) w probie byt wigkszy
(tab. 1). Zalezno$¢ te stwierdzili rowniez inni badacze, ktorzy wskazuja, ze maksymal-
na syntez¢ enzymu reduktazy azotanowej(V) przez stafylokoki obserwuje si¢ w okresie
wzrostu wyktadniczego bakterii [4, 8, 9]. Nie zaobserwowano natomiast znaczacego
wzrostu komorek bakteryjnych w prébach inkubowanych w temp. 4 i1 10 °C w stosunku
do liczby wprowadzonych bakterii przed inkubacja (6,41 log jtk/g). Nie stwierdzono
rowniez znaczacej redukcji azotanu(V) sodu w zakresie tych temperatur. W probach
inkubowanych w temp. 45 °C nie obserwowano redukcji azotanow(V). Stwierdzono
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natomiast znaczace obnizenie liczby bakterii po 20 h inkubacji do 3,73 log jtk/g, co
wskazuje na destrukcyjne dziatanie temperatury na komorki bakterii (tab. 1).

W pracy badano réwniez zmiany pH i potencjatu redox w probach inkubowanych
w poszczegolnych temperaturach. Zaobserwowano wzrost stopnia kwasowosci podtoza
W czasie namnazania si¢ bakterii, co moze wskazywac, ze bakterie fermentuja glukoze
w nim zawarta do kwasu mlekowego. Najnizsza wartos¢ pH stwierdzono w probach
inkubowanych w temp. 30 1 40 °C, w ktorych réwnocze$nie obserwowano catkowita
redukcje dodanego azotanu(V). Zaobserwowane obnizanie pH $rodowiska modelowe-
go w okresie namnazania si¢ bakterii moze ograniczy¢ praktyczne zastosowanie bada-
nego szczepu do produkcji wedlin parzonych. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze potencjalny
wzrost kwasowo$ci farszu migsnego, spowodowany aktywnoscia wprowadzonych
komorek bakterii, moze narusza¢ naturalne limity pojemnosci buforowej migsa, co
w konsekwencji spowoduje zmniejszenie jego wodochtonnosci. Ma to szczeg6lne zna-
czenie w przypadku wytwarzania kietbas wysoko wydajnych. Istnieje potrzeba zwery-
fikowania tej tezy, przeprowadzajac badania w uktadzie migsno-ttuszczowym, gdyz
aktywnos$¢ metaboliczna badanych bakterii denitryfikujacych moze by¢ rézna w plyn-
nym podiozu biatkowym i w $rodowisku migsnym.

Taka sama tendencje stwierdzono w przypadku zmian potencjatu oksydacyjno-
redukcyjnego. Wraz ze wzrostem liczby bakterii i stopnia redukcji dodanych azota-
noéw(V) obserwowano obnizenie warto$ci potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego. ukta-
du modelowego. Prawdopodobnie ma to zwiazek z aktywnos$cia enzymatyczna bakterii
podczas ich namnazania. Przypuszcza¢ mozna, ze mozliwe obnizenie wartosci poten-
cjalu oksydacyjno-redukcyjnego farszu migsnego, spowodowane aktywnoscia wpro-
wadzonych bakterii, b¢dzie mialo swoj udzial w intensyfikacji procesow barwotwor-
czych zachodzacych podczas peklowania migsa.

Przeprowadzone badania w uktadzie modelowym wykazaly, ze liczba komorek
dodanego szczepu i czas inkubacji miaty istotny wplyw (p < 0,05) na szybkos¢ reduk-
¢ji azotanu(V) sodu przez szczep S. carnosus ATCC-51365. Na podstawie analizy
statystycznej wykazano, ze w probkach, w ktorych zastosowano wigkszy dodatek kul-
tury bakteryjnej (107 jtk/g) istotnie zmniejsza si¢ zawarto$é azotanu(V) sodu po 2,41 6
h inkubacji (p < 0,05). Po 20 h inkubacji w probkach z poczatkowa liczba bakterii na
poziomie 10° i 107 jtk/g stwierdzono catkowita redukcje dodanego azotanu(V) sodu
(rys. 1). Jak wynika z krzywych opisujacych przemiany azotanow(V) w probkach,
w poszczegolnych godzinach inkubacji czas istotnie wptynat na szybko$¢ redukcji
azotanow(V) 1 powstatych azotanow(Ill), co zwigzane jest najprawdopodobniej z pro-
cesem produkcji enzyméw przez komorki bakterii. Na podstawie zmian zawartosci
azotanow (V) i (III) w czasie mozna stwierdzi¢, ze efektywnos$¢ dziatania kultury bak-
teryjnej byta wigksza w stosunku do azotanow(V) niz do azotanoéw(Ill) (rys. 1). Po-
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twierdzaja to badania Getterupa i wsp. [4], ktorzy badali zalezno$¢ pomigdzy azota-
nem(V) i azotanem(Ill) a aktywnoscia reduktazy roznych szczepow Staphylococcus.

120 4 —e— A - 100mg NaNO3/1 + S.c. log 6,38 jtk/g

—&—P - 100mg NaNO34 + S.c.log 7,34 jtk/g

NaNO; [mg/]

Czag inkubagji/Incubation time [h]

Objasnienia: / Explanatory notes:

Linie przerywane na wykresie obrazuja zmiany zawartosci azotanow(I1l) (wyrazone jako NaNO,) powsta-
tych ze zredukowanego azotanu(V) sodu przez bakterie / The dashed lines on the graph represent changes
in the content of nitrates (III) (calculated as NaNO,) produced from the reduced nitrate (V) by bacteria.

Na wykresie graficznie naniesiono warto$ci X =+ s/ Values plotted on the graph are X + SD.

Rys. 1.  Wplyw czasu inkubacji i poczatkowej liczby bakterii Staphylococcus carnosus ATCC-51365 na
szybko$¢ redukeji azotanu(V) sodu w temp. 30 °C.

Fig. 1.  Effect of incubation time and initial number of Staphylococcus carnosus ATCC-51365 bacteria
on reduction rate of nitrate (V) at a temperature of 30 °C.

Badania w uktadzie modelowym wskazuja, ze chlorek sodu dziatal hamujaco na
komorki bakterii badanego szczepu i wpinat istotnie na obnizenie szybkosci redukcji
azotanow(V). Srednia zawarto$¢ azotanu(V) sodu w probkach po 6 h inkubacji w temp.
30 °C, byla istotnie zroznicowana w zaleznosci od zawartosci chlorku sodu w podtozu
(p £ 0,05). Najwigksza $rednia zawarto$¢ azotanu(V) sodu (19,4 mg/l) oznaczono
w probkach, w ktorych zawarto§¢ chlorku sodu w podtozu byta na poziomie 3,0 %,
natomiast w wariancie, ktory zawieral najmniej chlorku sodu (0,5 %), nie wykryto
azotanu(V) sodu. W wariancie, ktory zawieral 2,0 % chlorku sodu oznaczono azo-
tan(V) sodu na $rednim poziomie — 11,3 mg/l. W probkach inkubowanych przez 2, 4
1 20 h nie stwierdzono istotnego wptywu zawartosci chlorku sodu na szybko$¢ redukeji
azotanu(V) sodu przez zastosowang kulture bakteryjna.
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Objasnienia jak na rys. 1. / Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 2.  Wplyw stgzenia chlorku sodu na szybkos¢ redukceji azotanu(V) sodu przez Staphylococcus car-
nosus ATCC-51365 podczas inkubacji w temp. 30 °C.

Fig. 2.  Effect of sodium chloride concentration on reduction rate of nitrate (V) by Staphylococcus car-
nosus ATCC-51 365 during incubation at a temperature of 30 °C.

Negatywny wplyw chlorku sodu na szybko$¢ redukcji azotanu(V) sodu przez
badany szczep moze wynika¢ z hamujacego dziatania tej substancji na komorki
bakterii w zastosowanym ukladzie modelowym. Pomiar liczby bakterii dodanego
szczepu w wariantach do$wiadczalnych, w poszczegdlnych godzinach inkubacji,
wykazat, Ze S$rednia liczba komoérek bakteryjnych byla nizsza w wariantach
zawierajacych 2,0 1 3,0 % chlorku sodu niz w probkach o zawartosci 0,5 % NaCl, po 2
i 4 h inkubacji. Srednia liczba komorek bakterii w probkach zawierajcych 3,0 %
chlorku sodu po 2 i 4 h inkubacji wyniosta kolejno 7,52 log i 7,93 log jtk/g,
w probkach zawierajacych 2,0 % chlorku sodu — 7,53 log i 7,93 log jtk/g, natomiast w
probkach zawierajacych 0,5 % chlorku sodu po 2 i 4 h inkubacji oznaczono $rednio
8,58 log i 8,08 log jtk/g. We wszytkich badanych probkach, po 6 i 20 h inkubacji,
liczba komérek badanego szczepu ksztattowata sig na zblizonym poziomie — 10° jtk/g.

Wiadomo, ze Staphylococcus charakteryzuja si¢ wysoka odpornoscia na sol. In-
terpretujac otrzymane wyniki, nalezy wzia¢ pod uwagg, ze zastosowany w przeprowa-
dzonych badaniach uktad modelowy, zawieral, oprocz soli kuchennej, azotan(V) sodu
i azotan(IIl) powstaty w wyniku jego redukcji. Tak wigc wysoce prawdopodobne jest,
ze substancje te, dziatajac synergistycznie, wplywaly hamujaco na komoérki bakterii
Staphylococcus carnosus ATCC 51365.
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Przeprowadzone badania w uktadzie modelowym wykazaty negatywny wptyw
wielofosforanow na szybkos¢ redukcji azotanu(V) sodu, co przypuszczalnie spowodo-
wane bylo ich hamujacym dziataniem na wzrost bakterii denitryfikujacych. W warian-
tach doswiadczalnych, w ktorych zastosowano wyzsze dawki wielofosforanow (4,9
16,4 g P,Os/l) obserwowano, ze liczba bakterii po 6 h inkubacji byta mniejsza $rednio
o jeden cykl logarytmiczny od tych, w ktorych fosforan byt na poziomie 1,2 P,0s g/l.
Stwierdzono, ze $rednia zawarto$¢ azotanu(V) sodu w probkach inkubowanych przez 4
i 6 h w temp. 30 °C byta mniejsza w wariancie, w ktérym poziom fosforanéw byt naj-
mniejszy (1,2 P,Os g/l1) w porownaniu z probkami, w ktorych $rednia zawarto$¢ fosfo-
ranow byla na wyzszym poziomie (4,9 i 6,4 g P,0Os/l). Analiza statystyczna wykazala
istotnos¢ tych roznic przy p < 0,05. Po 2 1 20 h inkubacji zawarto$¢ azotanu(V) sodu
byta we wszystkich probach na zblizonym poziomie.

120 —e— A:1,2g P205/l, 100mg NaNO3/l, 2,0%NacCl +S.c. log 7,18 jtk/g
—&—B:4,9gP205/], 100mg NaNO3/l + 2,0°%NacCl +S.c. log 7,18 jtk/g
100 —a— C:6,4gP205/], 100mg NaNO3/l + 2,0%NaCl+ S.c. log 7,18 jtk/g

80
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= (=)
(=] (=]

20 4

() Wem===—TT

0 2 4 6 20
Czaginkubagji/Incubation time [h]

Objasnienia jak narys 1. 1 2. / Explanatory notes as in Fig. 1. and Fig. 2.

Rys. 3. Wplyw stezenia wielofosforandw na szybkos$¢ redukeji azotanu(V) sodu przez Staphylococcus
carnosus ATCC-51365 podczas inkubacji w temp. 30 °C.

Fig. 3. Effect of concentration of multi-phosphates on reduction rate of nitrate (V) by Staphylococcus
carnosus ATCC-51365 during incubation at a temperature of 30 °C.

Znane jest dzialanie bakteriostatyczne wielofosforandw, szczegdlnie w stosunku
do bakterii Gram-dodatnich [7], do grupy ktdrej zalicza si¢ stosowany w pracy szczep
bakterii denitryfikujacych. Uwaza si¢, ze wielofosforany tworza trwate, nierozpusz-
czalne kompleksy z kationami dwuwartoSciowymi, ktore nie sa przyswajane przez
bakterie. Jest to dziatanie bakteriostatyczne, polegajace nie na efekcie toksycznym,
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lecz na rywalizacji o sktadnik pozywki [7]. Zastosowany w pracy uktad modelowy
miatl na celu stworzenie takich warunkéw $rodowiskowych, ktore m.in. pod wzgledem
ilosci fosforu bylyby najbardziej zblizone do $rodowiska migsnego. Brakujacy w pod-
tozu biatkowym fosfor uzupetiono trifosforanem sodu (preparat Tari P 31) ze wzgle-
du na jego dobra rozpuszczalno$¢ w roztworach wodnych i powszechne zastosowane
w przemysle migsnym. Fosfor jest pierwiastkiem naturalnie wystgpujacym w migsie,
wchodzi m.in. w sktad biatek i nukleotydéw [6, 19]. Zwazywszy na formy, w jakich
fosfor naturalnie wystepuje w migsie, przypuszcza¢ mozna, ze w farszu mi¢snym jego
wplyw na komorki bakterii bedzie mniej hamujacy niz ten zaobserwowany w uktadzie
modelowym. Polifosforan, ktéry stosowany jest powszechnie przy produkcji wedlin
parzonych, moze rowniez wykazywac stabsze dziatanie hamujace na komorki bakterii,
glownie z powodu reagowania ze sktadnikami migsa [7].

Tak jak w przypadku pierwszego eksperymentu, w pozostalych badaniach
w uktadzie modelowym obserwowano tendencj¢ polegajaca na tym, ze wraz ze wzro-
stem aktywnosci bakterii nastgpowat wzrost kwasowosci podtoza i obnizenie wartosci
potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego srodowiska.

Whioski

1. Szczep bakterii denitryfikujacych Staphylococcus carnosus ATCC-51365 charak-
teryzuje si¢ aktywnoscia w stosunkowo szerokim zakresie temperatury (15 -
40 °C), w ktorym jest zdolny przeprowadzac¢ redukcjg azotanow (V) i (11I).

2. Chlorek sodu i wielofosforany dzialaja hamujaco na wzrost i aktywno$¢ bakterii
szczepu Staphylococcus carnosus ATCC-51365 1 wplywaja istotnie na obnizenie
szybkos$ci redukcji azotanow (V) i (III). Szybkos¢ dziatania szczepu Staphylococ-
cus carnosus ATCC-51365 w zakresie redukcji azotanow(V) wydaje si¢ wystar-
czajaca przy zastosowaniu odpowiednio wysokiej liczby komorek bakterii
(10 jtk/g).

3. Szczep bakterii Staphylococcus carnosus ATCC-51365 charakteryzuje si¢ takimi
wlasciwosciami biochemicznymi, ktére wskazuja na mozliwos¢ zastosowania go
w procesie peklowania migsa azotanem(Ill). Praktyczne zastosowanie bakterii de-
nitryfikujacych w produkcji wedlin parzonych wymaga przeprowadzenia dalszych
badan m.in. w zakresie wplywu zastosowania bakterii na cechy jakos$ciowe (trwa-
1o$¢ barwy) 1 zdrowotnos$¢ (pozostatos¢ resztkowych azotandéw (V) i (I1I)) produk-
tu gotowego.

Badania sq realizowane w ramach dziatalnosci statutowej Instytutu Biotechnolo-
gii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dgbrowskiego, Oddziatu Tech-
nologii Miesa i Ttuszczu w Warszawie.
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EVALUATION OF POSSIBILITY TO USE STAPHYLOCOCCUS CARNOSUS
ATCC-51365 BACTERIAL STRAIN IN MEAT CURING PROCESS

Summary

The objective of the research study was to study the effect of some selected conditions and the effect
of additives used in the production of meat batters on the activity of Staphylococcus carnosus ATCC-
51365 denitrifying bacteria, as well as to determine the potential possibility of applying the strain dis-
cussed to improve the effectiveness of meat curing process by nitrates (III). The study was conducted in
a model system that was a TBS liquid protein medium. It was found that the strain of Staphylococcus
carnosus ATCC-51365 denitrifying bacteria exhibited activity in a broad range of temperatures (15 -
40°C) and was capable of carrying out the reduction of nitrates (V) and (IIT). Sodium chloride and poly-
phosphates have an inhibiting effect on the growth and bacterial activities of the strain studied, and signif-
icantly impact the decrease in the reduction rate of nitrates (V) and (III). With the application of a suffi-
ciently high number of bacterial cells (107 cells /g), the activity rate of the Staphylococcus carnosus
ATCC-51365 strain in reducing nitrates seems to be sufficient. The Staphylococcus carnosus ATCC - 51
365 bacterial strain is characterized by biochemical properties that suggest the possibility of applying this
strain in the process of curing meat using a nitrate (III). The practical application of the denitrifying bacte-
ria to manufacture cured meat products requires further analyses, among other things, an analysis of the
effect of bacteria on the colour stability and healthiness (in terms of residues of nitrates (V) and nitrites
(IIT)) of the final product.

Key words: meat, curing, denitrifying bacteria
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