BROMAT. CHEM. TOKSYKOL. - XLIV, 2011, 3, str. 683-688

Anna ChlebOWSka-S‘migiel, Maitgorzata Gniewosz, Beata Sadto

PROBA PRZEDELUZENIA TRWALOSCI MIKROBIOLOGICZNEJ
MIESA WIEPRZOWEGO POPRZEZ ZASTOSOWANIE
POWLOKI JADALNEJ

Katedra Biotechnologii, Mikrobiologii i Oceny Zywnosci
Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Kierownik: dr hab. S. Blazejak, prof. SGGW

W pracy zbadano wplyw obecnosci powloki jadalnej na bazie pullulanu,
izolatu bialka sojowego oraz kwasu stearynowego na ograniczenie zmian
mikrobiologicznych w migsie wieprzowym przechowywanym przez 7 dni w
warunkach chiodniczych. Zastosowana powloka jadalna istotnie wplyneta na
ograniczenie tych zmian. Najskuteczniej zahamowala wzrost enterokokow,
bakterii kwasu mlekowego, bakterii grupy coli oraz drozdzy.
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Migso w zywieniu czlowieka odgrywa istotng rolg, gtownie ze wzgledu na
zawarto$¢ biatka i aminokwasow egzogennych. Z tego tez powodu jest bardzo
dobrym $rodowiskiem dla rozwoju wielu grup drobnoustrojow, w tym réwniez
chorobotworczych. W przypadku migsa, ktore jako surowe trafia na potki sklepowe,
zachowanie $wiezo$ci jest bardzo wazne, poniewaz jedynym inhibitorem wzrostu
drobnoustrojéw jest kwas mlekowy, ktéry obniza pH do 5,6 — 5,8, co nie jest
wystarczajace do zahamowania wzrostu obecnej na migsie mikroflory (1).
Dodatkowo migso w sklepie ma kontakt z osobg sprzedajaca podczas krojenia,
wazenia i pakowania. Czesto podczas sprzedazy dochodzi do zakazen krzyzowych
(1-3). Migso lezace w ladzie sklepowej jest rOwniez narazone na powstanie tzw.
,ususzki”, a czesto przy zakupie czynnikiem decydujacym o jego wyborze jest
wyglad. Zastosowanie opakowania, ktére nie maskowatoby surowca a jednoczesnie
pozwalato na ograniczenie rozwoju obecnej na nim mikroflory moze stanowic¢
dobre rozwigzanie. Funkcj¢ taka moga spetnia¢ biodegradowalne opakowania, np.
powtoki i filmy jadalne (4).



684 A. Chlebowska-Smigiel i inni Nr3

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowit migsien najdtuzszy grzbietu ((musculus longissimus
dorsi), zwany potocznie schabem, zakupiony w jednym z hipermarketow w
Warszawie oraz powloka jadalna na bazie pullulanu (Pul), izolatu bialka sojowego
(SPI) oraz kwasu stearynowego (SA), przygotowywana w postaci emulsji zgodnie z
metodyka podang przez Xu i wspotpr. (5).

Pullulan otrzymywano na drodze hodowli wglebnej mutanta B-1 grzyba
Aureobasidium pullulans (6). Do przygotowania powloki uzyto kwasu
stearynowego firmy Sigma oraz izolatu bialka sojowego SUPRO 595 (Soley
Company, USA). Powloke nanoszono przez zanurzenie kostek migsa w roztworze
emulsji i wysuszenie. Gotowe probki przechowywano w lodowce.

Wykonywano posiewy z prob kontrolnych i pokrytych powtoksg jadalng
bezposrednio po przygotowaniu probek oraz po ich przechowywaniu w warunkach
chlodniczych przez okres trzech i siedmiu dni. Oznaczano ogélng liczbe
drobnoustrojéow (7), liczbe drozdzy i plesni (8), liczbe bakterii grupy coli (9),
enterokokow (10), bakterii fermentacji mlekowej (11) oraz drobnoustrojow
psychrofilnych (12) w przeliczeniu na 1g probki migsa. Stopien ograniczenia
badanej grupy mikroorganizméw obliczano jako réznice miedzy log liczby
drobnoustrojow na probce z powtokg jadalng 1 na probce kontrolnej. Otrzymane
wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu STATGRAPHICS
Plus.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Ogdlna liczba drobnoustrOJow w 18 badanych, kontrolnych prébkach migsa
wynosita $rednio 1,55- 108 jtk/g. Po 3 dniach przechowywania liczba ta wzrosta o
ok. 3 cykle logarytmiczne. Z kolei po 7 dniach uzyskano sredni  wynik
1,68-10" th/g dla probek miesa bez powtoki oraz 1,9- 10* th/g dla probek
pokrytych powloka (tab. I). Poczatkowy poziom zanieczyszczenia rzedu 10°
106th/g jest wysoki, co obrazuje stan higieniczny mi¢sa obecnego na potkach
Sklepowych Wg Kreyenschmidta i wspotpr. (13) ogélna liczba drobnoustrojow
rzedu 10 th/g jest przemqtnq warto$cig podawang w literaturze jako graniczna dla
zachowania trwato$ci migsa. Przeprowadzona analiza statystyczna wynikow
wykazala istotno$¢ zmian dopiero po 7 dniach przechowywania.

Poczatkowa $rednia liczba bakterii grupy coli wynosita 4,63-10%tk/g. Po 3 dniach
przechowywania nastapit nieznaczny wzrost liczby bakterii grupy coli o ok. 1,5
cyklu logarytmicznego dla kontroli i ok. 1 cykl logarytmiczny dla probek
w}as01w8ych natomiast po 7 dniach liczba tych drobnoustrojow wynosita $rednio
2,67-10%jtk/g dla migsa bez powloki i 2,42-10'jtk/g dla migsa z naniesiona powloka
(tab. 1).

Bakterie z rodzaju Enterococcus sg rodzimg mikroflorg przewodu pokarmowego
ludzi i zwierzat. Ich obecnos¢ na migsie swiadczy o niedostatecznej higienie uboju
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lub wtornym zakazeniu juz podczas obrotu surowcem (14, 15). Przeprowadzone
badania wykazaty wysoki poczatkowy poziom enterokokow. Wynosit on $rednio
1,31-10%tk/g. Wzrost liczby tych bakterii byt nieznaczny miedzy czasem zerowym
a 3 dobg przechowywania, jednak miedzy 3 i 7 doba liczba bakterii zwigkszyta si¢ o
2 cykle logarytmiczne dla probek z powloka i 4 dla probek kontrolnych (tab. I).

Tabela [|. Zmiany liczby drobnoustrojéw podczas 7 dni przechowywania miesa wieprzowego pokrytego (P) i
niepokrytego (K) powtoka jadalng [jtk/g]

Table I. Count of microorganisms changes during 7 days storage of coated [P] and uncoated [K] pork meat [cfu/g]

1. 2. 3. 4. 5. 6.
Ogdlna Bakterie Entero- Bakterie Psychro- Drozdze
liczba grupy coli koki kwasu file i plesnie
Cdza_s Wariant drobno- mlekowego
[dni] ustrojéw
jtk/g jtk/g jtk/g jtk/g jtk/g jtk/g
K 1,55-10° 4,63-10° 1,31-10% 9,18-10° 1,47-10° 4,08-10°
0 A A A A A A
P 1,54-10° 4,38-10° 1,20-10% 8,73-10° 1,37-10° 3,78-10°
A A A A A A
K 2,34-10° 3,33-10° 4,63-10° 7,48-10° 1,83-10° 4,66-10°
3 B B B B B B
P 7,25-10° 8,08-10% 3,03-10° 1,74:10° 3,35-10° 1,45-10°
B C @ @ B @
K 1,68-10™ 2,67-10° 1,60-10° 8,80-10" 1,44-10 8,73-10°
; C D D D c D
P 1,90-10™ 2,42-107 8,33-10" 8,68-10° 1,17-10% 1,08-10°
C E E E c E

A, B, C, D, E — grupy homogeniczne

Poczatkowa liczba bakterii kwasu mlekowego wynosita $rednio 8,73-10%jtk/g i w

trakcie przechowywania wzrosta po 3 dniach do 7,48-10°jtk/g na miesie bez
powloki i 1,74-10%tk/g na miesie z powloka jadalna. Po 7 dniach wynosila juz
srednio 8,8'107jtk/g dla kontroli i 8,68-106jtk/g dla prébek wiasciwych (tab. I).
Réznice w liczbie jednostek tworzacych kolonie wynikajace z zastosowania
powloki nie byly znaczne, ale juz istotne statystycznie. Do bakterii kwasu
mlekowego najczes$ciej wystepujacych na migsie zalicza si¢ przede wszystkim
psychrofilne bakterie Lactobacillus sp. (L. curvatus, L. sake) i Leuconostoc sp. (L.
mesenteroides). Sa one fakultatywnymi aerobami co sprawia, ze przy malej
zawarto$ci tlenu lepiej rosng (1, 16). Zastosowanie powtoki jadalnej ograniczajace;j
dostep tlenu moglo sprzyjaé rozwojowi tej grupy drobnoustrojow.
Srednia liczba drozdzy i plesni dla migsa niepokrytego powloka wynosita
poczatkowo 4,08-10%tk/g. Po 3 dobach zaobserwowano wzrost liczby tych
drobnoustrojow $rednio do 4,66-10%jtk/g dla probek bez powloki oraz 1,45-10°%jtk/g
dla probek pokrytych powloka jadalng. Po 7 dobach poziom zanieczyszczenia
wynosil $rednio 8,73-10%tk/g dla kontroli oraz 1,08-10%tk/g dla probek whasciwych
(tab. I). W przeprowadzonym badaniu nie stwierdzono obecnosci plesni.
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Poczatkowa $rednia liczba mikroorganizméw psychrofilnych (tab. I) wynosita
1,47-10%tk/g. Po 3 dobach liczba ta wzrosta do 1,83-10%tk/g dla kontroli
i 3,35'108jtk/g dla probki wiasciwej, a po 7 dobach uksztattowala si¢ na poziomie
1,44-10"jtk/g dla migsa bez powloki i 1,17-10%jtk/g dla probek z powloka jadalna.
Wsréd rodzimej mikroflory migsa znaczna czg$¢ to psychrofile i psychrotrofy, ktore
posiadaja uwarunkowang genetycznie zdolno$¢ aklimatyzacji do niskiej
temperatury otoczenia. Potwierdzaja to uzyskane wyniki, z ktorych wida¢, ze liczba
psychrofili byta zblizona do liczby ogdlnej drobnoustrojow. Pozwala to stwierdzié,
iz zdecydowana wigkszo§¢ mikroflory obecnej na migsie preferuje niska
temperature, badz posiada zdolnos$¢ przystosowania si¢ do warunkow chtodniczych.
Jest szczegolnie widoczne w przypadku bakterii grupy coli oraz enterokokow.

W przypadku mikroorganizmow psychrofilnych nie zaobserwowano istotnego
statystycznie wplywu obecnoSci powloki na stopien redukcji tej grupy
drobnoustrojéow. Bystrorn i wspotpr. (1) podaja, ze bakterie z rodzajow
Pseudomonas i Lactobacillus najczesciej odpowiadajg za psucie si¢ migsa i jego
przetworow. Z kolei Kreyenschmidt i wspotpr. (13) wskazujg obok Pseudomonas
sp. na bakterie przynalezne do rodziny Enterobacteriaceae, jako zyskujace na
znaczeniu w warunkach chtodniczych. Jednakze wzrost bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae jest znacznie wolniejszy niz psychrofilnej mikroflory, co
potwierdzajg uzyskane wyniki (tab. I). Biorac zatem pod uwage wyniki uzyskane
dla pozostatych oznaczanych grup mikroorganizméw mozna stwierdzi¢, ze rozwdj
typowych psychrofili nie jest hamowany przez powloke jadalng.

Zanurzanie kostek migsa w roztworze emulsji mogloby sugerowaé pytanie, czy
sam proces nanoszenia powloki nie zmywa mikroorganizmow z powierzchni migsa.
Taka sytuacja mogtaby mie¢ wptyw na uzyskane wyniki dla kolejnych badan po 3
i 7 dniach przechowywania.

Na ryc. 1 przedstawiono procentowy stopien redukcji liczby drobnoustrojow
wobec proby kontrolnej, ktéra byta probka miesa bez powtoki. Przed rozpoczeciem
przechowywania probek sprawdzono poczatkowy stopien zanieczyszczenia migsa,
do ktorego odniesiono wyniki uzyskane po 3 i 7 dobie przechowywania probek w
warunkach chtodniczych. Wykonujac posiew z probek pokrytych powtoka w czasie
,0”” dowiedziono, Ze sam proces nanoszenia powtoki nie wptywa istotnie na stopien
redukcji drobnoustrojow obecnych na powierzchni migsa.

Zastosowana powloka najskuteczniej zahamowata wzrost enterokokow (ok.
14%), drozdzy (13,11%), bakterii kwasu mlekowego (ok.12,6%) oraz bakterii z
grupy coli (ok. 12,5%) i jest porownywalnie skuteczna po 3 i1 7 dobach, z wyjatkiem
enterokokow ( tylko 3,35% po 3 dniach prowadzenia badan). Najmniejsza
skutecznos¢ uzyskano w stosunku do ogolnej liczby drobnoustrojéw (8,46%) oraz
do psychrofili (9,77 %).

Wyniki uzyskane w czasie zerowym sg stosunkowo wysokie, co potwierdza
stuszno$¢ podjecia tematu higieny migsa oferowanego zza lady. Do badania
wybrano powloke, ktorej dwa gléwne skladniki to izolat biatka sojowego oraz
pullulan. Powltoka ta sprawdzita si¢ jako bardzo dobre opakowanie do
przechowywania owocoéw kiwi, znacznie wydluzajgc ich trwato$¢ (5). Jednak w
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przypadku owocoéw nie badano wptywu obecnosci powloki na rozwdj mikroflory, a
jedynie zmiany w szybkoséci ich dojrzewania. Uzyskane wyniki pozwalaja
przypuszczaé, ze powtoki jadalne po dopracowaniu sktadu moga by¢ alternatywa
dla tradycyjnych metod pakowania i1 wykazywa¢ wigksza skuteczno$¢ w
hamowaniu wzrostu drobnoustrojow.
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Ryc. 1. Stopien redukcji liczby drobnoustrojow na probkach migsa w wyniku zastosowania powtoki
jadalnej [%].

Fig. 1. Microorganisms count reduction degree on meat samples as a results of edible coatings [%)].

WNIOSKI

1. Sposob nanoszenia powtoki przez zanurzenie probek w roztworze emulsji nie
wptywa istotnie na obnizenie poczatkowej liczby drobnoustrojow.

2. Zastosowana powloka jadalna miata statystycznie istotny wplyw na stopien
redukeji liczby enterokokow, bakterii grupy coli, bakterii kwasu mlekowego oraz
drozdzy i ograniczyta ich rozwdj o 1 do 2 cykli logarytmicznych.

3. Badana powloka okazata si¢ mato skuteczna w ograniczeniu liczby
drobnoustrojow psychrofilnych, ktore miaty dogodne warunki rozwoju podczas
przechowywania w temperaturze chlodnicze;.
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A. Chlebowska — Smigiel, M. Gniewosz, B. Sadto

AN ATTEMPT TO APPLY AN EDIBLE COATING TO PROLONG MICROBIOLOGICAL
DURABILITY OF PORK MEAT

Summary

The influence of edible coating, based on pullulan, soy protein isolate and stearic acid, on
microbiological changes in pork meat was research. Samples of meat, covered and uncovered, were
stored for 7 days at refrigerator temperature. The edible coating used significantly limited growth of
enterococci, lactic acid bacteria, coliforms bacteria and yeasts.
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