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WPLYW ZASTOSOWANIA STAPHYLOCOCCUS CARNOSUS
ATCC-51365 W PROCESIE PEKLOWANIA MIESA NA WYBRANE
CECHY JAKOSCI MODELOWEGO PRODUKTU MIESNEGO

Streszczenie

Celem pracy bylo zastosowanie bakterii denitryfikujacych S. carnosus ATCC-51365 do poprawy efek-
tywnosci procesu peklowania mig¢sa azotanem(III) sodu i okreslenie ich wptywu na wybrane cechy jakosci
modelowego produktu migsnego poddanego obrdbcee cieplnej. Materialem doswiadczalnym byt drobno
rozdrobniony wieprzowy produkt migsny wytworzony z migsa peklowanego azotanem(III) sodu i poddany
obrobce cieplnej. Liczba poczatkowa bakterii S. carnosus ATCC-51365 w farszu migsnym wynosita
107 jtk/g, natomiast wariant kontrolny nie zawieral dodatku szczepu bakteryjnego. Zastosowanie bakterii
Staphylococcus carnosus ATCC-51365 do peklowania migsa wplyneto na istotne (p < 0,05) zmniejszenie
zawarto$ci azotanow(V) w modelowym wyrobie migsnym bezposrednio po wyprodukowaniu w poréwna-
niu z wariantem kontrolnym. Spowodowato réwniez zmniejszenie zawartosci azotanow(V) i (III) po
8-tygodniowym okresie przechowywania. Pod wptywem bakterii S. carnosus ATCC-51365 w procesie
peklowania zaobserwowano istotne (p < 0,05) obnizenie wartosci potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego
srodowiska miesnego i niewielki wzrost jego kwasowosci, co w konsekwencji stworzylo takie warunki
biochemiczne farszu migsnego, ktére umozliwity powstanie nitrozylobarwnikow w ilosci istotnie wigkszej
niz w przypadku produktu migsnego otrzymanego bez zastosowanej kultury bakteryjnej. Produkty mode-
lowe wytworzone z udzialem S. carnosus ATCC-51365 odznaczaly si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05)
wyzsza wartoscig skladowej barwy a*. Zastosowanie kultury bakteryjnej do peklowania wptyneto ko-
rzystnie na odczuwalno$¢ smaku i zapachu migsa peklowanego i oceng ogdlnag produktoéw modelowych.
Nie wykazano istotnych réznic pod wzgledem trwatosci mikrobiologicznej produktéw wytworzonych
z zastosowang kultura bakteryjna do peklowania migsa i bez niej.
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Wprowadzenie

Poprawa poziomu higieny pozyskiwania i przetwarzania mi¢sa wptywa pozytyw-
nie na jako$¢ mikrobiologiczng surowca i produktow, ale przypuszcza si¢, ze moze
mie¢ niekorzystny wpltyw na przebieg procesu technologicznego, gtéwnie peklowania
migsa [22, 23, 24]. Problem dotyczy zwlaszcza produktow peklowanych przy uzyciu
azotanow(IIl) 1 poddawanych obrdbece cieplnej. Wskazywaé na to moze stosunkowo
duza zawartos¢ azotanow(V) w rynkowych produktach peklowanych ww. sposobem
[23].

W Instytucie Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie podje-
to prace dotyczace okreslenia, czy wzbogacenie naturalnej mikroflory mi¢sa w wybra-
ne szczepy bakterii denitryfikujacych bedzie mialo istotny wpltywa na efektywnosc¢
procesu peklowania migsa azotanami(Ill). Uzyto szczepu bakterii Staphylococcus car-
nosus ATCC-51365. W pierwszym etapie badan okreslono wlasciwosci biochemiczne
szczepu 1 jego zdolnos¢ do redukcji azotanow(V) i (III). Stwierdzono, ze szczep S.
carnosus ATCC-51365 redukuje azotany(V) i (III) w uktadzie modelowym w szerokim
zakresie temperatury (15 + 40 °C), wykazuje zdolnos$¢ do redukcji azotanow(V)
w srodowisku migsnym oraz wplywa na obnizenie potencjatu oksydacyjno-
redukcyjnego farszu migsnego [23, 24]. Kolejnym etapem pracy bedzie przeprowadze-
nie badan aplikacyjnych z zastosowaniem S. carnosus ATCC-51365 do peklowania
migsa.

Celem pracy byto zastosowanie szczepu bakterii denitryfikujacych Staphylococ-
cus carnosus ATCC-51365 do poprawy efektywnosci procesu peklowania migsa przy
uzyciu azotanu(Ill) sodu i okreslenie jego wptywu na wybrane cechy jakosci modelo-
wego produktu migsnego poddanego obrobce cieplnej.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono na modelowym, drobno rozdrobnionym farszu mig-
snym o nastgpujacym sktadzie: migsien potbloniasty (m. semimembranosus) z szynki
wieprzowej — 100,0 kg, woda/lod — 67,5 kg, bialko sojowe (Solae, Belgia) — 2,0 kg,
skrobia ziemniaczana (PPS Lomza, Polska) — 5,0 kg, glukoza (Cargill, UE) — 0,45 kg,
trifosforan sodu (57 % P,0s, BK Giulini, UE) — 0,50 kg, askorbinian sodu (Hebei,
Chiny) — 0,09 kg, NaCl (Ktodowa, Polska) — 3,2 kg; NaNO, (Chempur, Polska) —
0,018 kg. Zastosowany dodatek azotanu(Ill) sodu i pozostatych substancji dodatko-
wych do farszu migsnego ustalony zostal na podstawie badan wstgpnych [23].

Migso do badan pozyskano z rozbioru przemystowego tusz wieprzowych prze-
prowadzanego w Zaktadach Migsnych "STANISLAWOW" Polish Farm Meat w Stani-
stawowie. Surowiec pochodzit z péttusz wychtodzonych 48 h od uboju i byt wolny od
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wad jakos$ciowych. Produkcj¢ doswiadczalng prowadzono w hali pottechnicznej Za-

ktadu Technologii Migsa i Ttuszczu IBPRS w Warszawie.

W do$wiadczeniu zastosowano szczep bakterii denitryfikujacych Staphylococcus
carnosus ATCC-51365 wyizolowany z kietbasy suszonej, pochodzacy z kolekeji kultur
bakteryjnych The American Type Culture Collection. Szczep namnazano na podtozu
TSB, stosujac stymulacje komorek bakterii azotanem(V) sodu [24]. Otrzymang bioma-
s¢ bakteryjng zawieszano w roztworze soli fizjologicznej i w takiej formie wprowa-
dzano do farszu. Liczba poczatkowa bakterii S. carnosus ATCC-51365 w farszu mig-
snym wynosita 107 jtk/g. Wariant kontrolny nie zawieral dodatku szczepu
bakteryjnego. Wytworzono réwnolegle po pi¢é serii farszow z kazdego wariantu do-
$wiadczenia.

Farsz zamykano w puszkach i przetrzymywano w temp. 4 °C przez 24 h. Nastep-
nie puszki poddawano obrobcee cieplnej prowadzonej etapami, aby temperatura w cen-
trum konserwy byta na poziomie 20, 40 i 45 °C przez dwie godziny, a nastgpnie do
uzyskania wewnatrz produktu temp. 70 °C. Obrobka cieplna konserw prowadzona byta
w kotle warzelnym (Brokelmann, Niemcy). Temperatura srodowiska (wody) i we-
wnatrz konserw mierzona byla w sposob ciagly przy uzyciu termopar zespolonych
z panelem sterujacym typu ctf84 (Ellab, Dania). Zastosowane parametry obrobki ciepl-
nej farszu ustalono na podstawie wczesniejszych badan [23].

Probki do badan pobierano po zakonczonej obrobee cieplnej i wychtodzeniu pro-
duktu oraz po 3 i 8 tygodniach przechowywania w temp. 4 °C. W probkach konserw
migsnych oznaczano:

— zawarto$¢ azotano6w(V) i (II) [19] z modyfikacja [21],

— liczbeg bakterii Staphylococcus (podtoze medium 110), liczbe bakterii kwasu mle-
kowego (podtoze MRS) i 0og6lng liczbe drobnoustrojow tlenowych (podioze TSA),
stosujac metodeg ptytkowa,

— pH [20] i potencjat redox (aparat Mettler Delta 350 z elektroda InLab Redox Pro,
Mettler Toledo, Anglia) — pomiar wykonywano w roztworze przygotowanym
przez zhomogenizowanie 10 g farszu migsnego z 50 ml wody destylowanej. Czas
homogenizacji — 1 min, predkos$¢ obrotowa nozy — 14000 obr./min,

— zawarto$¢ nitrozylobarwnikéw metodg Horsneya [10],

— sktadowe barwy w systemie CIE L*a*b* przy uzyciu spektrofotometru odbiciowe-
go Minolta CR-300 (Minolta, Japonia). Przy pomiarze zastosowano obserwator
standardowy CIE: 2°, illuminant D65, obszar pomiaru 8 mm, kalibracj¢ przepro-
wadzono za pomocg wzorca bieli (L* 99,18, a* -0,07, b* -0,05). Pomiar wykony-
wano pieciokrotnie bezposrednio po przekrojeniu bloku konserwy. Na podstawie
uzyskanych wynikow obliczano catkowita zmiang barwy A E [11].

Oceng sensoryczng oraz pomiar wycieku soku migsnego w produktach doswiad-
czalnych wykonywano po 3 dniach przechowywania. Ocen¢ sensoryczng przeprowa-
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dzat zespot 10-osobowy, w dwdch powtdrzeniach, metodg ilo§ciowej analizy opisowej
QDA [18]. Zastosowano 13 wyrdznikéw i nieustrukturowang skale graficzng: 0 —
10j.u.

Do statystycznego opracowania wynikow zastosowano program Statgraphics Plus
4.1. Przeprowadzono jednoczynnikowa analiz¢ wariancji, a istotnos¢ réznic migdzy
warto$ciami $rednimi analizowano testem Fishera. Testowanie prowadzono na pozio-
mie istotnosci p = 0,05.

Wyniki i dyskusja

W badaniach wykazano, ze zastosowanie bakterii Staphylococcus carnosus
ATCC-51365 podczas peklowania migsa wptyneto istotnie (p < 0,05) na zmniejszenie
zawarto$ci azotanow(V) w wyrobie bezposrednio po wyprodukowaniu w poréwnaniu
z wariantem kontrolnym. Podczas przechowywania zawarto$¢ azotanow(V) w tym
wariancie byta zblizona do poziomu w wyrobie po wyprodukowaniu i w trzech termi-
nach badan (0, 3, 8) miescila si¢ w zakresie 5,1 + 5,8 mg/kg. Z kolei w probie kontrol-
nej zawarto$¢ azotanow(V) zmniejszala si¢ istotnie (p < 0,05) wraz z uptywem czasu
przechowywania, jednak w kazdym z termindéw badan byta kilkakrotnie wigksza niz
w probkach z udziatem szczepu S. carnosus ATCC-51365 (rys. 1A).

Stwierdzono, ze wyroby, w ktdrych zastosowano bakterie denitryfikujgce charak-
teryzowaly si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) wigkszg zawartoscig azotanow(III)
w stosunku do wariantu kontrolnego (rys. 1B). Zjawisko to mozna ttumaczy¢ stosun-
kowo duzg iloscig azotandw(V) zredukowanych przez bakterie. Zawarto$¢ azota-
noéw(III) statystycznie istotnie (p < 0,05) zmniejszata si¢ w obu probach doswiadczal-
nych w trakcie przechowywania. Dynamika tych zmian byta wicksza w przypadku
wariantu z zastosowana kulturg bakteryjna.

Po 8-tygodniowym okresie przechowywania stwierdzono, ze zardowno zawarto$¢
azotanow(Ill), jak 1 (V) w produktach z zastosowang kulturg bakteryjna byla istotnie
(p £ 0,05) mniejsza niz w produktach bez dodanego szczepu (rys. 1).

Azotany(IIl) podczas peklowania biorg udzial w wielu konkurencyjnych reak-
cjach w migsie, podczas ktorych ulegaja przemianom. Cassens i wsp. [5, 6], w bada-
niach nad bilansem azotanow(III) dodanych do mi¢sa w procesie peklowania, dowie-
dli, ze 5 = 15 % azotandow(Ill) wiaze si¢ z mioglobing i hemoglobing, 1 + 10 %
przeksztatca si¢ w azotany(V), 5 + 20 % pozostaje w postaci wolnej, 1 + 5 % wydziela
si¢ w postaci gazu, 1 + 15 % wiaze si¢ z grupami -SH, 1 + 15 % — z biatkami, a 1 +
15 % — z thuszczami. Honikel [11] uwaza, ze ilo$¢ azotanow(I1l) przeksztalcajacych sie
w azotany(V) podczas peklowania moze by¢ wigksza 1 wynosi¢ 10 + 40 %.
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Objasnienia / Explanatory notes:

Na rysunku przedstawiono wartosci $rednie (w postaci stupkow) i odchylenia standardowe (w postaci
odcinkow) / Figure shows mean values (bars) and standard deviations (line segments). Wartosci $rednie
oznaczone roznymi wielkimi literami (A, B, C) w obrebie tej samej proby i matymi literami (a, b) pomig-
dzy réoznymi probami rdznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / Mean values denoted by different capital
letters (A, B, C) within the same sample and by small letters (a, b) among different samples differ statisti-
cally significantly (p < 0,05).

Rys. 1. Wplyw bakterii Staphylococcus carnosus ATCC-51365 zastosowanych w procesie peklowania
migsa na zawartos¢: (A) — azotanow(V) i (B) — azotanow(III) w produkcie modelowym podczas
przechowywania

Fig. 1.  Effect of Staphylococcus carnosus ATCC-51365 bacteria applied to meat curing process on the
content of (A) nitrates (V) and (B) nitrates (III) in model product during storage
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Stwierdzono, ze w przypadku wariantu kontrolnego okoto 25 % dodanych do
migsa azotanoOw(III) ulegto utlenieniu do azotanow(V). W probie, w ktdrej zastosowa-
no szczep S. carnosus ATCC-51365 ilos¢ utlenionych azotanow(Ill) byta blisko pig-
ciokrotniec mniejsza. Redukcja azotanow(V) przez bakterie zwigkszyta ilos¢ azota-
noéw(I1I) dostepnych w procesie peklowania mi¢sa.

Trudno poréwnaé zawartos¢ azotanow (V) i (III) w produktach modelowych
z wedlinami rynkowymi, gdyz ogdlny bilans dodanych azotanéw(Ill) do migsa pod-
czas procesu peklowania moze by¢ rézny i zalezny od wielu czynnikow, tj. wlasciwo-
$ci biochemicznych poszczegdlnych mieéni, warunkow przeprowadzanego procesu
technologicznego, mikroflory migsa czy zastosowania substancji wspomagajacych ten
proces [1,2,4,5,6,9, 16, 17]. Azotany (V) i (IlI) wystepujace w produktach migsnych
moga rowniez stanowi¢ zanieczyszczenie wnoszone z surowcami ro$linnymi, zwierze-
cymi i woda [9, 14]. Istotny wplyw na resztkowy poziom azotandéw (V) i (III) w pro-
duktach migsnych ma rowniez czas przechowywania tych wyrobow.

Wprowadzenie szczepu bakteryjnego S. carnosus ATCC-51365 do migsa wplyne-
to istotnie (p < 0,05) na obnizenie potencjalu redox wyrobu gotowego (rys. 2). Obnize-
nie warto$ci potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego spowodowane aktywnoscig bakterii
denitryfikujacych podczas peklowania migsa ma wplyw na zawartos¢ resztkowych
azotanow (V) i (II).

Podczas catego okresu przechowywania produktéw doswiadczalnych stwierdzono
wzrost potencjatu redox: w przypadku wariantu kontrolnego z wartosci 224,9 mV do
252,2 mV, a w przypadku wariantu z kulturg bakteryjng ze 193,9 mV do 218,5 mV
(rys. 2). Wzrost wartosci potencjatu redox podczas chtodniczego przechowywania
produktow migsnych o réoznym sktadzie recepturowym, poddanych obrobce cieplnej,
obserwowany byl rowniez przez innych autoréw [12, 26].

Wykazano wplyw zastosowanych bakterii S. carnosus ATCC-51365 na poziom
kwasowosci produktu modelowego (rys. 3). Obnizenie pH produktu z udzialem bakte-
rii bylo niewielkie, ale statystycznie istotne (p < 0,05). Zjawisko to obserwowano we
wezesdniejszych badaniach [24]. Mozna przypuszczaé, ze obnizenie pH $rodowiska
migsnego jest skutkiem fermentacji cukrow zawartych w produkcie do kwasu mleko-
wego lub innych kwasow organicznych przez szczep S. carnosus ATCC-51365. Pod-
czas catego okresu przechowywania stwierdzono wzrost pH produktow z wartosci 6,22
do 6,28 w wariancie kontrolnym oraz z 6,18 do 6,24 w wariancie z kulturg bakteryjna.
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Na rysunku przedstawiono wartosci $rednie i odchylenia standardowe / Figure shows mean values and
standard deviations.

Rys. 2. Wplyw bakterii Staphylococcus carnosus ATCC-51365 zastosowanych w procesie peklowania
mig¢sa na zmiany potencjatu redox i pH produktu modelowego podczas przechowywania

Fig. 2. Effect of bacteria Staphylococcus carnosus ATCC-51365 bacteria applied to meat curing pro-
cess on changes in redox potential and pH of model product during storage

W produkcie modelowym nie stwierdzono wycieku termicznego, co dowodzi, ze
obserwowany wzrost kwasowosci nie naruszyt naturalnych limitow pojemnosci bufo-
rowej migsa. W konsekwencji nie spowodowalo to obnizenia jego wodochtonnosci.
Ma to szczegolne znaczenie w przypadku wytwarzania produktow wysokowydajnych.

W produkcie modelowym, w ktorym zastosowano bakterie S. carnosus ATCC-
51365 do peklowania migsa, stwierdzono istotnie (p < 0,05) wigkszg zawarto$¢ nitro-
zylobarwnikow w poréwnaniu z produktami bez tej kultury (rys. 3). Zaobserwowana
tendencja moze by¢ wynikiem obnizenia wartoSci potencjalu  oksydacyjno-
redukcyjnego srodowiska migsnego oraz wzrostem jego kwasowos$ci, spowodowanym
aktywnoscig metaboliczng wprowadzonych do farszu bakterii.

Stezenie jonow wodorowych (pH) jest czynnikiem decydujacym o szybkosci
1 wydajnosci procesu peklowania. Jak podajg Mroczek i Piotrowska [16], obnizenie pH
farszoéw migsa z ud kurczat z 6,50 do 6,20 i z 6,20 do 5,90 podczas peklowania wpty-
walo pozytywnie na przereagowanie barwnikow hemowych i stabilno$¢ barwy po ob-
robce cieplne;.
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Rys. 3. Wplyw bakterii Staphylococcus carnosus ATCC-51365 zastosowanych w procesie peklowania
migsa na zawarto$¢ nitrozylobarwnikéw w produkcie modelowym podczas przechowywania

Fig. 3. Effect of Staphylococcus carnosus ATCC-51365 bacteria applied to meat curing process on the
content of nitrosyl pigments in model product during storage

Zdolno$¢ redukcyjna $rodowiska migsnego odgrywa rowniez istotng rolg w osig-
gnigciu pozadanych efektow peklowania. Obnizenie potencjatu redox farszu migsnego
przyspiesza reakcje nitrozylowania barwnikow hemowych [9]. Jak podajg Neubauer
i Gotz [17], prawdopodobne jest, ze wykorzystywanie azotanow (V) i (III) przez bakte-
rie z rodzaju Staphylococcus jako akceptorow elektronéw w tancuchu oddechowym
prowadzi do generowania tlenku azotu (NO). Tlenek ten moze wchodzi¢ w reakcje
z dezoksymioglobnig (MbFe™") i w efekcie powstaje nitrozylomioglobina. Mozliwa
jest rowniez reakcja NO z metmioglobing (MbFe™"), w wyniku ktorej powstaje nitrozy-
lometmioglobina [9]. Powstaly kompleks redukowany jest do nitrozylomioglobiny
przez NADH [4] lub chemicznie — przez wprowadzenie do migsa substancji redukuja-
cych [1].

W obu probach doswiadczalnych zaobserwowano istotne (p < 0,05) zmniejszenie
zawartosci nitrozylobarwnikéw po 8 tygodniach przechowywania. Redukcja ilosci
nitrozylobarwnikow w wedlinach podczas przechowywania jest zjawiskiem znanym
1 zwigzana jest z utlenianiem nitrozomiochromogenu [3]. Po 8 tygodniach przechowy-
wania stwierdzono istotnie (p < 0,05) wigksza zawarto$¢ nitrozylobawnikow
w wariancie z zastosowang kulturg bakteryjna.
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Zawarto$¢ nitrozylobarwnikéw w produkcie migsnym wpltywa na wartos$ci para-
metru barwy a*, charakteryzujacego udzial barwy czerwonej w wyrobie [8]. Zastoso-
wanie szczepu S. carnosus ATCC-51365 wplyngto istotnie (p < 0,05) na wartosci skta-
dowych barwy L* a* b* modelowego produktu migsnego mierzone bezposrednio po
wyprodukowaniu i po przechowywaniu (tab. 1). Istotnie (p < 0,05) wyzsza wartoscia
parametru barwy a* oraz istotnie nizszg wartoscig parametru barwy b* (charakteryzu-
jacego udziat barwy zottej) 1 wartoscig parametru barwy L* (charakteryzujacego ja-
snos$¢ wyrobu) cechowat si¢ produkt modelowy wytworzony z zastosowaniem bakterii
denitryfikujacych (tab. 1). Nie stwierdzono natomiast statystycznie istotnych réznic
pod wzgledem catkowitej zmiany barwy (A E) produktow przed 8-tygodniowym okre-
sem przechowywania i po nim (tab. 1). Oznacza to, Ze zastosowanie w procesie pe-
klownia szczepu bakterii S. carnosus ATCC-51365 nie mialo wplywu na dynamike
zmian barwy produktu modelowego podczas przechowywania. Po 8 tygodniach prze-
chowywania w obu probach doswiadczalnych stwierdzono znaczne obnizenie warto$ci

Tabela 1. Wyniki pomiaréw parametrow barwy L* a* b* produktu modelowego determinowane wpty-
wem bakterii Staphylococcus carnosus ATCC-51365 zastosowanych w procesie peklowania
migsa

Table 1. Measurement results of L* a* b* colour parameters of model product as determined by the
impact of Staphylococcus carnosus ATCC-51365 bacteria applied to meat curing process

Proba Wspotrzedne barwy / Colour parameters
Sample L* | a* b* AE
Bezposrednio po wyprodukowaniu / Immediately after production
64,25°+ 0,45 7,01* £ 0,51 6,78+ 0,32 -
S 63,78+ 0,59 7,33° £ 0,61 6,18+ 073 -
Po 3 tygodniach przechowywania / After 6 weeks of storage
K 64,18+ 0,51 8,18+ 0,32 5,47°+0,20 -
S 63,03% 0,38 8,50° + 0,30 5,06 + 0,25 -
Po 8 tygodniach przechowywania / After 6 weeks of storage
K 64,13°+ 0,53 4,03 £ 0,24 9,32°+0,23 3,99+ 0,66
S 63,08+ 0,52 4,58+ 0,36 8,34+ 0,24 3,70+ 0,73

Objasnienia / Explanatory notes:

K — proba kontrolna bez dodatku szczepu S. carnosus ATCC-51365 / control sample without S. carnosus
ATCC-51365 strain added; S — proba z dodatkiem szczepu S. carnosus ATCC-51365 / sample with S.
carnosus ATCC-51365 strain added.

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; a , b — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami ro6zna si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) /
mean values denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05); n = 25.
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parametru *a i wzrost wartosci parametru b* (tab. 1). Najwyzszg warto$cig wspotczyn-
nika a* (4,58) charakteryzowala si¢ proba, w ktorej zastosowano szczep S. carnosus
ATCC-51365.

Przeprowadzone badania nie wykazaly istotnego wplywu zastosowanego szczepu
bakteryjnego na jako$¢ mikrobiologiczng produktu modelowego (wyniki badan mikro-
biologicznych nie zostaty przedstawione w formie tabeli). Ogolna liczba drobnoustro-
jéw (OLD) w obu wariantach doswiadczalnych ksztattowata si¢ na zblizonym pozio-
mie 2,36 + 2,79 log jtk/g w catym okresie przechowywania. Migowska-Calik i wsp.
[15] uzyskali wyniki OLD w wybranych parzonych produktach migsnych na poziomie
2,96 + 4,92 log jtk/g.

Liczba bakterii kwasu mlekowego w produkcie modelowym ksztattowata si¢ po-
nizej 1,47 log jtk/g, a bakterii z rodzaju Staphylococcus — ponizej 1,30 log jtk/g w trak-
cie calego okresu przechowywania. Leszczynska-Fik i Fik [13] oznaczyli w mielonce
wieprzowej bakterie mlekowe na poziomie 10° jtk/g po 15 dniach przechowywania
w temp. 2 °C, a po 21 dniach ich liczba wzrosta do 10 jtk/g. Stwierdzona stosunkowo
mata liczba bakterii kwasu mlekowego w badaniach wlasnych moze wynika¢ z uzycia
w sktadzie recepturowym catych migéni szynkowych, ktore generalnie charakteryzuja
si¢ nizszym stopniem zanieczyszczenia mikrobiologicznego niz drobne migso przero-
bowe.

Zastosowany w do$wiadczeniu farsz migsny charakteryzowat si¢ stosunkowo ma-
ta zawartoscig thuszczu ($rednio 4,0 %) i duza zawartoscig wody ($rednio 78,5 %), co
moglo by¢ przyczyna wysokiej efektywnosci niszczacego dziatania ciepta na komoérki
bakterii z rodzaju Staphylococcus i w konsekwencji doprowadzito do matej ich prze-
zywalnosci w farszu w trakcie obrobki cieplne;.

Produkt wytworzony z zastosowaniem kultury bakteryjnej zostal wyzej oceniony
przez zespét sensoryczny niz wyrob bez dodatku szczepu, zarowno pod wzgledem
smaku 1 zapachu peklowanego migsa, jak i oceny ogolnej. Stwierdzone rdznice ocen za
zapach peklowanego migsa byly statystycznie istotne (p < 0,05). Przyczyng wytworze-
nia pozgdanego aromatu produktu modelowego byla prawdopodobnie aktywnos¢ en-
zymatyczna lipaz, proteaz 1 peptydaz, pochodzacych z dodanego do farszu szczepu
bakterii S. carnosus. Aktywnos$¢ tych enzymow prowadzi do powstawania ketonow
iinnych lotnych zwigzkdéw, ktore ksztattuja pozadany aromat kietbas surowych doj-
rzewajacych [7, 25].
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Rys. 4. Wplyw bakterii Staphylococcus carnosus ATCC-51365 zastosowanych w procesie peklowania

mig¢sa na wybrane wyrézniki jakosci sensorycznej produktu modelowego

Fig. 4.  Effect of Staphylococcus carnosus ATCC-51365 bacteria applied to meat curing process on

selected sensory quality marks of model product

Whioski

1.

Zastosowanie bakterii Staphylococcus carnosus ATCC-51365 podczas peklowania
migsa wptynelo na istotne (p < 0,05) zmniejszenie zawartosci azotanow(V) w mo-
delowym produkcie poddanym obrdbcee cieplnej w porownaniu z wariantem kon-
trolnym bezposrednio po wyprodukowaniu oraz azotandéw (V) i (III) po 8-
tygodniowym okresie przechowywania.

Zastosowanie bakterii Staphylococcus carnosus ATCC-51365 podczas peklowania
wplyne¢to istotnie (p < 0,05) na obnizenie wartoSci potencjalu oksydacyjno-
redukcyjnego Srodowiska migsnego i na niewielki wzrost jego kwasowosci, co
stworzyto odpowiednie warunki biochemiczne farszu migsnego do powstania ni-
trozylobarwnikow w ilosci istotnie (p < 0,05) wickszej niz w produkcie migsnym
otrzymanym bez zastosowanej kultury bakteryjne;j.
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Dodatek kultury bakteryjnej do peklowania wplynal pozytywnie na odczuwalnosé
cech smaku i zapachu migsa peklowanego i oceng 0g6élng produktu modelowego
oraz na wzrost udziatu barwy czerwonej w wyrobie.

Przeprowadzone badania wskazujg na praktyczng mozliwos$¢ zastosowania szczepu
Staphylococcus carnosus ATCC-51365 do poprawy efektywnosci procesu peklo-
wania migsa azotanem(IIl) sodu, szczegdlnie w przypadku produktow migsnych
poddawanych obrobce cieplnej i o stosunkowo dlugim okresie przydatnosci do

spozycia.

Praca jest wspotfinansowana ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Europej-

skiego Funduszu Spolecznego.
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EFFECT OF STAPHYLOCOCCUS CARNOSUS ATCC-51365 APPLIED TO MEAT CURING
PROCESS ON QUALITY FEATURES OF MODEL MEAT PRODUCT

Summary

The objective of the research study was to apply the S. carnosus of ATCC-51365 denitrifying bacteria
to improve the effectiveness of meat curing process with the use of sodium nitrate (III) and to determine
the effect they had on some selected quality features of a model meat product subjected to thermal treat-
ment. The experimental material was a finely disintegrated pork-meat product made of meat cured using
sodium nitrate (III) and subjected to thermal treatment. The initial count of S. carnosus ATCC-51365
bacteria in the meat batter amounted to 10’ CFU/g; the control variant did not have that bacterial strain.
The effect of applying S. carnosus ATCC-51365 bacteria to the meat curing process caused the content of
nitrates(V) to become significantly (p < 0.05) reduced in the model product immediately after being pro-
duced compared to the control variant. What is more, this caused the content of nitrates (V) and (III) to
decrease after a period of 8 weeks of storage. It was found that the S. carnosus ATCC-51365 bacteria
added to the curing process caused the value of oxidation-reduction potential of the meat environment to
significantly (p < 0.05) decrease and the acidity of that environment to slightly increase; as a consequence,
biochemical conditions of the meat batter were created that made it possible for nitrosyl pigments to
emerge in the amount significantly higher than that in the case of meat product produced without the
application of bacterial culture. The model products produced with the participation of S. carnosus ATCC-
51365 were characterized by a statistically significantly (p < 0.05) higher value of a* colour component.
The application of the bacterial culture to the curing process positively impacted the experiencing of aro-
ma and flavour of cured meat and the general assessment of model products. No significant differences
were found between the microbiological stability of the products manufactured with the bacterial culture
added to the curing process of meat and that of the products produced without it.

Key words: meat products, curing, Staphylococcus carnosus ATCC-51365, quality, content of nitrates (V)
and nitrates (III)
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