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EFEKTYWNOSC SZCZEPU BAKTERII STAPHYLOCOCCUS
CARNOSUS ATCC-51365 W ZAKRESIE REDUKCJI AZOTANOW(V)
W SRODOWISKU MIESNYM

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie efektywnosci szczepu bakterii Staphylococcus carnosus ATCC-51365
w zakresie redukcji azotanow(V) w $Srodowisku migsnym. Material do badan stanowil szczep bakterii
denitryfikujacych Staphylococcus carnosus ATCC-51365, wyizolowany z kietbasy suszonej. Efektywnos¢
bakterii w zakresie redukcji azotané6w(V) badano w modelowym farszu migsnym, do ktdrego wprowadzo-
no azotan(V) sodu na poziomie 100 mg/kg. W pracy poréwnano dwa sposoby namnazania szczepu bakte-
rii. W pierwszym sposobie bakterie standardowo namnazano na biatkowym podtozu TSB. W drugim
bakterie namnazano na podlozu TSB i dodatkowo zastosowano stymulowanie komoérek bakterii, ktore
polegato na wprowadzeniu azotanu(V) sodu na okreslonym poziomie do podtoza. Na podstawie przepro-
wadzonych badan stwierdzono istotny wplyw sposobu namnazania szczepu Staphylococcus carnosus
ATCC-51365 na aktywno$¢ bakterii w zakresie redukcji azotanéw w farszu migsnym poddawanym ob-
robee cieplnej. W przypadku wariantu, w ktorym zastosowano stymulowanie komorek bakterii w trakcie
namnazania, szczep charakteryzowal sie wysoka aktywnoscia juz w pierwszym etapie obrobki cieplnej
(20 °C). Po zakonczeniu etapu obrobki przebiegajacej w temperaturze 45 °C stwierdzono 100-procentowa
redukcje azotanow(V). W przypadku szczepu namnazanego standardowo nie stwierdzono aktywnosci
bakterii w zakresie redukcji azotandw(V) w farszu miesnym w temp. 20 °C.

Stowa kluczowe: migso, peklowanie, bakterie denitryfikujace, redukcja azotanow(V)

Wprowadzenie

Restrykcyjne zasady higieny wprowadzone w zaktadach migsnych przyczynity
si¢ do poprawy jakosci mikrobiologicznej surowca migsnego stosowanego do produk-
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¢ji wedlin. Z uwagi na bezpieczenstwo mikrobiologiczne produktéw jest to dziatanie
pozytywne, ale moze mie¢ negatywny wpltyw na przebieg procesu technologicznego,
gtdwnie procesu peklowania migsa. Nadmierna ,,jalowo$¢” surowca migsnego, a tym
samym odmienne wilasciwosci biochemiczne farszow migsnych mogg przyczynié sig¢
do zmiany przebiegu reakcji chemicznych zachodzacych w migsie podczas peklowa-
nia.

W latach 70. XX w. Cassens i wsp. [3] dowiedli, ze 1 + 10 % azotanu(Ill) doda-
nego do mi¢sa moze przeksztalci¢ si¢ w azotany(V). Niektérzy badacze wskazuja, ze
ilos¢ azotanow(III), ktéra utlenia si¢ podczas peklowania migsa jest wigksza i wynosi
10 + 40 % [7]. Nie jest ostatecznie wyjasnione, w wyniku jakich reakcji chemicznych
w produktach peklowanych azotanami(Ill) tworza si¢ czgsto znaczne ilosci azota-
no6w(V). Wiadomo natomiast, ze ogolny bilans azotanow(IIl) dodanych do migsa pod-
czas peklowania moze by¢ rézny i zalezny od wielu czynnikow, tj. wlasciwosci bio-
chemicznych migé$ni, warunkéw przeprowadzanego procesu technologicznego,
mikroflory mig¢sa czy uzycia substancji wspomagajacych ten proces [2, 3, 4, 7]. Mozna
przypuszczaé, ze ograniczenie dostgpnego azotanu(Ill), spowodowane utlenianiem go
do azotanu(V), podczas peklowania migsa moze mie¢ istotny wpltyw na efektywnos$c
procesu i stabilnos¢ barwy produktéw migsnych poddanych obrobcee cieplne;.

W Instytucie Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego podjeto prace doty-
czace zbadania, czy wzbogacenie naturalnej mikroflory migsa o wybrane szczepy bak-
terii denitryfikujacych begdzie miato istotny wptyw na efektywnos¢ procesu peklowania
migsa za pomocg azotanow(IIl). W pierwszym etapie badan okre§lono warunki i od-
dziatywanie wybranych substancji dodatkowych stosowanych w produkcji farszow
miesnych na aktywno$¢ wybranego do badan szczepu bakterii denitryfikujaycych
Staphylococcus carnosus ATCC-51365. Badania przeprowadzono w uktadzie mode-
lowym, w ptynnym podtozu biatkowym TSB. Stwierdzono, ze badany szczep charak-
teryzuje si¢ aktywnos$cig w stosunkowo szerokim zakresie temperatury (15 + 40 °C),
w ktorym jest zdolny przeprowadza¢ redukcje azotandw(V) i azotandw(IIl). Szybkos¢
dziatania szczepu Staphylococcus carnosus ATCC-51365 w zakresie redukcji azota-
n6é6w(V) w obecnosci chlorku sodu i1 wielofosforandw byla wystarczajaca przy zasto-
sowaniu odpowiednio wysokiej liczby komoérek bakterii (107 kom/g). Wraz ze wzro-
stem liczby bakterii w ukladzie modelowym obserwowano obnizenie wartosci
potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego $rodowiska. Stwierdzone wlasciwosci bioche-
miczne szczepu Staphylococcus carnosus ATCC-51365 wskazujg na mozliwo$¢ zasto-
sowania go w procesie peklowania migsa azotanem(III) [18].

Warunki $rodowiskowe w migsie tj. dostepnos¢ sktadnikéw odzywczych, aktyw-
no$¢ wody i pH roznig si¢ od tych w ptynnym podtozu biatkowym. Dlatego celem
niniejszej pracy byla ocena efektywnosci szczepu bakterii Staphylococcus carnosus
ATCC-51365 w zakresie redukcji azotanow(V) w §rodowisku migsnym.
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Material i metody badan

Material do badan stanowit szczep bakterii denitryfikujacych Staphylococcus
carnosus ATCC-51365 pochodzacy z kolekeji kultur bakteryjnych The American Type
Culture Collection. Szczep wyizolowano z kietbasy suszonej. Efektywnos$¢ bakterii
w zakresie redukcji azotanow(V) badano w modelowym, drobno rozdrobnionym farszu
migsnym o nastepujagcym sktadzie: migsien poélbtoniasty (m. semimembranosus)
z szynki wieprzowej — 100,0 kg, woda/léd —20,0 kg, chlorek sodu — 2,20 kg, glukoza —
0,20 kg. Do farszu wprowadzano azotan(V) sodu na poziomie 100 mg/kg. Poziom
wprowadzonego azotanu(V) sodu do farszu zostat ustalony na podstawie badan wstep-
nych [17, 18]. Migso do badan pozyskano z rozbioru przemystowego przeprowadzane-
go w przedsicbiorstwie Polish Farm Meat Zaktady Migsne "STANISEAWOW"
w Stanistawowie. Surowiec pochodzit z pottusz wychtodzonych, 48 h po uboju i wolny
byt od wad jakosciowych. Produkcje doswiadczalng prowadzono w hali poéttechnicznej
Oddziatu Technologii Migsa i Ttuszczu IBPRS w Warszawie.

W pracy zastosowano dwa sposoby namnazania bakterii. Pierwszym sposobem
bakterie standardowo namnazano w ptynnym biatkowym podtozu TSB (Difco, USA,
PHpodioza = 7,30 £ 0,20) w ciggu 20 h, w temp. 30 °C. Drugim — w podlozu TSB i do-
datkowo zastosowano stymulowanie komorek bakterii, ktore polegato na wprowadze-
niu do podloza azotanu(V) sodu na poziomie 100 mg/l. W obu przypadkach komorki
bakterii z trzeciego pasazu byly odwirowywane. Otrzymana biomasa bakteryjna zawie-
szana byla w roztworze soli fizjologicznej i w takiej formie wprowadzana do farszu.
W roztworze z bakteriami, ktore poddawano stymulacji, oznaczano pozostatos¢ azota-
now (V) i (III). Stwierdzono, ze w zatozonych warunkach namnazania bakterii zawar-
tos¢ azotanow (V) i (III) w badanym roztworze ksztattowata si¢ ponizej progu wykry-
walnosci metody (<5 mg/l) [11, 15]. Liczba poczatkowa bakterii S. carnosus
ATCC51365 w farszu migsnym wynosita 10’ kom/g, a jej poziom zostal okreslony
w badaniach modelowych [17].

Farszem napetiano puszki i po zamknigciu przetrzymywano w temp. 4 °C przez
24 h. Nastepnie poddawano go obrobce cieplnej prowadzonej etapami po dwie godziny
tak, aby temperatura w centrum konserwy wynosita odpowiednio: 20, 40, 45 °C, a na-
stepnie do uzyskania wewnatrz 70 °C. Obrdobke cieplng konserw prowadzono w kotle
warzelnym Brokelmann typu B. 200I/E. Temperatura Srodowiska (wody) i wewnatrz
konserw mierzona byta w sposob ciagly przy uzyciu termopar zespolonych z panelem
sterujagcym Ellab typu ctf84. Zastosowane parametry obrobki cieplnej farszu ustalono
na podstawie wczesniejszych badan [18] oraz uwzglgdniono normalne warunki prze-
mystowe (czas i temperature), w jakich prowadzone sg poszczegolne etapy produkcyj-
ne (peklowanie, osadzanie, osuszanie, parzenie i wedzenie) wedlin poddawanych ob-
robce cieplnej.
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Do badan pobrano probki farszu migsnego: bezposrednio po wymieszaniu sktad-
nikow, po 24 h przechowywania w temp. 4 °C, po zakonczeniu poszczegolnych etapow
obrébki cieplnej, po zakonczonej obrobee cieplnej i wychtodzeniu. W probkach ozna-
czano: zawarto$¢ azotandéw(V) i (III) [11] z modyfikacjg [15], warto$¢ pH [12], poten-
cjat redox (w aparacie Metter Delta 350 z elektrodg InLab Redox Pro; pomiar wyko-
nywano w roztworze przygotowanym przez zhomogenizowanie 10 g farszu migsnego
z 50 ml wody destylowanej; czas homogenizacji — 1 min, pr¢dkos¢ obrotowa nozy —
1400 obr./min) oraz liczbe Staphylococcus (podtoze medium 110, sktadnik selektywny
— chlorek sodu) i 0gdlng liczbg drobnoustrojow tlenowych OLD (podtoze TSA) — me-
todg ptytkowa. Farsz migsny po zakonczonej obrobcee cieplnej i wychtodzeniu (produkt
gotowy) poddawano wzrokowej ocenie barwy. Mierzono takze wyciek soku migsnego
powstatego podczas obrobki cieplnej. Wariant kontrolny nie zawierat dodatku szczepu
bakteryjnego. Badania przeprowadzono w pigciu réwnolegtych powtoérzeniach.

Do statystycznego opracowania wynikow zastosowano program Statgraphics Plus
4.1. Przeprowadzono jednoczynnikowg analiz¢ wariancji, a istotno$¢ réznic migdzy
warto$ciami $rednimi analizowano testem Fishera. Wszystkie proby testowano na po-
ziomie istotnosci p = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Nie wykazano istotnych réznic (p < 0,05) pod wzgledem badanych parametrow
farszo6w migsnych bezposrednio po wymieszaniu sktadnikow i po 24 h przechowywa-
nia w temp. 4 °C. W dalszej cze¢sci pracy parametry poczatkowe farszow podawane
beda w odniesieniu do farszow migsnych po 24-godzinnym okresie przechowywania
w warunkach chtodniczych.

W trakcie przeprowadzanej obrobki cieplnej i po jej zakonczeniu nie stwierdzono
redukcji azotanu(V) sodu dodanego do farszu migsnego (rys. 1). Zawartos¢ azota-
now(V) w trakcie catego procesu ksztattowata si¢ na zblizonym poziomie i wynosita
okoto 100 mg/kg w przeliczeniu na azotan(V) sodu. Nie zaobserwowano rowniez
w §rodowisku azotanow(IIl), ktére moglyby powsta¢ ze zredukowanego azotanu(V).
Poczatkowa ogodlna liczba drobnoustrojow tlenowych mierzona w farszu mig¢snym
ksztaltowala si¢ na poziomie 4,76 log jtk/g. Poziom ten mozna uzna¢ za normalny
1 zgodny z aktualnymi wymaganiami dotyczacymi kryteridow higieny migsa przetwa-
rzanego w zaktadach produkcyjnych [14]. Zgodnie z tymi wymaganiami ogoélna liczba
bakterii tlenowych w miesie mielonym na poziomie 5,0 x 10’ jtk/g (5,70 log jtk/g) jest
zadowalajgca.
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Objasnienia: / Explanatory notes:

Linie przerywane na wykresie obrazuja zmiany zawartosci azotandw(III) (wyrazone jako NaNO,) powsta-
lych ze zredukowanego azotanu(V) sodu przez bakterie / Dashed lines on the graph illustrate changes in
content of nitrates(IIl) (expressed as NaNO,) produced from bacteria-reduced sodium nitrate(V). Na wy-
kresie graficznie naniesiono wartosci X + SD / Mean values plotted on the graph are X + SD.

Rys. 1.
Fig. 1.

Przemiany azotanu(V) sodu w $rodowisku migsnym.
Transformations of sodium nitrate(V) in meat.

Wyzsze wartosci (5,19 log jtk/g) ogolnej liczby drobnoustrojow w migsie wie-
przowym po 3 dniach od uboju uzyskali Kajak i wsp. [8].

Bakterie Staphylococcus wchodzace w sktad naturalnej mikroflory farszu mig-
snego oznaczono na poziomie 3,13 log jtk/g. Podczas przeprowadzanej obrobki ciepl-
nej farszu ogdlna liczba komorek bakterii tlenowych 1 Staphylococcus utrzymywata si¢
na zblizonym poziomie do osiggni¢cia i przetrzymania farszu przez dwie godziny
w temp. 45°C. W wyzszych zakresach temperatury nie pobierano probek do badan
mikrobiologicznych, niemniej przypuszcza¢ mozna, ze temperatura destrukcyjna dla
komorek bakterii powodowata stopniowe obnizanie ogdlnej liczby bakterii w migsie.
Po zakonczonej obrobcee cieplnej i wychtodzeniu produktow doswiadczalnych stwier-
dzono ogo6lng liczbe drobnoustrojéw na poziomie 3,18 log jtk/g, a bakterii Staphylo-
coccus — 1,30 log jtk/g. Zblizone wyniki OLD (2,64 +3,66 log jtk/g) w parzonych pro-
duktach migsnych po wytworzeniu otrzymali Ciegielska-Radziejewska i wsp. [5].
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Poszczegolne gatunki bakterii Staphylococcus 1 szczepy bakterii nalezace do tego
samego gatunku, ale wyizolowane z rdéznych Srodowisk, mogg charakteryzowac sig¢
ré6znymi wlasciwosciami biochemicznymi, takimi jak: aktywno$¢ enzymow reduktazy
azotanowej(V) 1 azotanowej(Ill), tolerancja wobec temperatury czy niektdrych sub-
stancji dodatkowych stosowanych w produkcji zywnosci [6, 9, 10, 18]. Badania Szy-
manskiego i Kolozyn-Krajewskiej [18] przeprowadzone w uktadzie modelowym wy-
kazaty, ze efektywno$¢ redukcji azotandw(V) przez wybrane szczepy Staphylococcus
carnosus zalezy od liczby i tempa wzrostu komoérek bakterii. Przypuszcza¢ mozna, ze
niska efektywnos$¢ redukcji azotanow(V) przez bakterie Staphylococcus z migsa zwig-
zana jest ze stosunkowo matg ich liczbg poczatkowa w farszu. Jest prawdopodobne, ze
szczepy bakterii, ktore wchodza w sktad mikroflory Srodowiskowej migsa, moga row-
niez charakteryzowac¢ si¢ niska aktywnos$cig enzymu reduktazy azotanowej(V).

Efektem wzbogacenia naturalnej mikroflory migsa w szczep bakterii denitryfiku-
jacych byla czgsciowa redukcja dodanego do farszu azotanu(V) sodu podczas prze-
prowadzanej obrobki cieplnej (rys. 2). Obserwowano powstawanie azotanow(lll) ze
zredukowanego przez bakterie azotanu(V) sodu. Najwickszg 40-procentowg redukcje
zawarto$ci azotanow(V) stwierdzono po 6smej godzinie obrobki cieplnej, tzn. w temp.
45 °C. W probach farszu pobranych do analizy stwierdzono, ze zawarto$¢ azotanu(V)
i azotanu(I1l) sodu wynosita srednio odpowiednio: 61,6 mg/kg i 13,2 mg/kg.

Statystycznie wykazano, ze $rednia zawartosci azotanu(V) sodu w gotowym pro-
dukcie (73,0 mg/kg) byta istotnie (p < 0,05) wigksza od oznaczonej w farszu w tempe-
raturze 45 °C. Powstaly ze zredukowanego azotanu(V) sodu azotan(Ill) w procesie
peklowania mégt ulec ponownemu utlenieniu do azotanu(V).

Stwierdzono istotny (p < 0,05) wptyw sposobu namnazania szczepu Staphylococ-
cus carnosus ATCC51365 na aktywnos$¢ bakterii w zakresie redukcji azotandw(V)
w farszu migsnym, poddawanym obrobce cieplnej (rys. 2). W wariancie doswiadczal-
nym, w ktérym zastosowano stymulowanie komorek bakterii azotanem(V) sodu
w trakcie namnazania, szczep charakteryzowat si¢ wysoka aktywnoscig juz w pierw-
szym etapie obrobki cieplnej (20°C). Po zakonczeniu ogrzewania farszu w temp.45 °C
stwierdzono 100-procentowg redukcje azotanéw(V) (rys. 2). Redukcji azotanu(V) sodu
towarzyszyto generowanie azotandw(Ill). W przypadku szczepu namnazanego pierw-
szym sposobem nie stwierdzono aktywnosci bakterii w zakresie redukcji azotanow(V)
w temp. 20 °C. W farszu migsnym, w ktérym zastosowano bakterie denitryfikujgce
poddane stymulacji, nie stwierdzono obecnosci azotanéw(V) po przeprowadzonej ob-
robcee cieplnej i wychtodzeniu. Azotany(IIl) powstate z redukcji dodanego azotanu(V)
sodu oznaczono w gotowym produkcie na poziomie 53,5 mg/kg w przeliczeniu na
azotan(IIl) sodu.
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Linie przerywane na wykresie obrazuja zmiany zawartosci azotandw(III) (wyrazone jako NaNO,) powsta-
lych ze zredukowanego azotanu(V) sodu przez bakterie / Dashed lines on the graph illustrate changes in
content of nitrates(III) (expressed as NaNO,) produced from bacteria-reduced sodium nitrate(V). Na wy-
kresie graficznie naniesiono wartosci X = SD / Values plotted on the graph are X + SD. Wartosci $rednie
oznaczone roznymi matymi literami (a-¢) w obregbie tej samej proby i duzymi literami (A, B) pomigdzy
probami rdznia si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / Mean values followed by different small letters (a-e)
within the same sample or by capital letters (A, B) within different samples are significantly different
(p <0.05).

Rys. 2. Wpltyw Staphylococcus carnosus ATCC 51365 na przemiany azotanu(V) sodu w $rodowisku
migsnym.

Fig. 2.  Effect of ATCC 51365 Staphylococcuscarnosus on transformations of sodium nitrate(V) in
meat.

Wysoka aktywnos$¢ szczepu Staphylococcus carnosus ATCC-51365 w redukeji
azotanéw(V) spowodowana stymulacjg moze wynika¢ z syntezy enzymu reduktazy
azotanowej(V) przez komorki bakterii juz na etapie ich namnazania. Jak podajg
Neubauer i Gotz [9], produkcja enzymu reduktazy azotanowej(V) przez bakterie Sta-
phylococcus zachodzi w beztlenowym lub stabo zaopatrzonym w tlen §rodowisku, przy
jednoczesnym dostepie azotanu(V). W wyrobie gotowym nie stwierdzono resztkowych
azotanow(V), ktoére teoretycznie powinny powsta¢ z azotanow(IIl) obecnych w srodo-
wisku w wyniku reakcji dysmutacji. Trudno wyjasni¢ to zjawisko. Mozna przypusz-
czaé, ze srodowisko migsne dziala na komorki bakterii ochronnie przed niszczacym
dziataniem ogrzewania. W takim przypadku szczep moglt wykazywaé aktywnos¢ me-
taboliczng rowniez w wyzszych temperaturach i redukowa¢ azotany(V).
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Wyniki badan wskazuja, ze srodowisko migsne oddziatuje hamujaco na wzrost
liczby komorek bakterii szczepu Staphylococcus carnosus ATCC-51365. Liczba ko-
morek bakterii w farszu migsnym podczas jego ogrzewania utrzymywata si¢ na zblizo-
nym poziomie — 10" kom/g do osiagniecia temperatury 45 °C.

Zjawisko to obserwuje si¢ takze podczas produkcji kielbas surowo dojrzewaja-
cych. Nie stwierdza si¢ wzrostu liczby komorek bakterii Staphylococcus dodawanych
do farszu kietbasianego. Ich liczba podczas procesu fermentacji zmniejsza si¢ wraz
z uptywem czasu [1, 16].

W wytworzonych produktach doswiadczalnych liczbe Staphylococcus oznaczono
na stosunkowo niskim poziomie: 1,3 log jtk/g w przypadku wariantu ze stymulacja
12,0 log jtk/g bez stymulacji komorek bakterii. Takg sama tendencj¢ stwierdzono
w przypadku og6lnej liczby drobnoustrojow, jednak najnizszy jej poziom w produkcie
gotowym — 1,65 log jtk/g stwierdzono w wariancie, w ktorym zastosowano szczep
poddany stymulacji. W farszu, oprocz chlorku sodu, wystepowat w stosunkowo wyso-
kim stezeniu azotan(Ill) powstaty ze zredukowanego azotanu(V) sodu. Wysoce praw-
dopodobne jest, ze azotan(IIl) i chlorek sodu dziataly synergistycznie i wptywaty ha-
mujaco na mikroflorg farszu migsnego.

Konserwy do$wiadczalne wytworzone z zastosowaniem bakterii Staphylococcus
carnosus ATCC-51365 charakteryzowatly si¢ r6zowg barwa. Potwierdza to udziat azo-
tanow(III) powstatych ze zredukowanego azotanu(V) sodu w procesach barwotwor-
czych zachodzacych podczas peklowania migsa. Wariant kontrolny charakteryzowat
si¢ szarg barwg. Nie byly widoczne obszary, ktore wskazywatyby na przepeklowanie
migsa.

Spos6b namnazania bakterii nie roznicowal istotnie (p < 0,05) przebiegu zmian
pH farszu migsnego podczas przeprowadzanego procesu obrobki cieplnej i po wychto-
dzeniu. Stwierdzono wptyw =zastosowanych bakterii Staphylococcus carnosus
ATCC-51365 na poziom kwasowosci produktu gotowego (rys. 3). Obnizenie pH pro-
duktu w wariantach, w ktérych zastosowano bakterie, byto niewielkie, ale statystycznie
istotne (p < 0,05).

W przeprowadzonym eksperymencie nie stwierdzono istotnych réznic (p < 0,05)
pod wzgledem ilosci wycieku soku migsnego po obrdobcee cieplnej pomigdzy warianta-
mi. Wydaje si¢, ze zaobserwowane obnizenie pH farszu nie naruszato naturalnych
limitéw pojemnosci buforowej migsa i nie miato wptywu na jego wodochtonnos¢.

Spos6b namnozenia bakterii nie r6znicowat istotnie (p < 0,05) przebiegu zmian
potencjatu redox srodowiska miesnego w poczatkowej fazie obrobki cieplnej i w go-
towym produkcie. Po przetrzymaniu farszu w temp. 45 °C przez dwie godziny stwier-
dzono, ze warto$¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego Srodowiska migsnego, w ktd-
rym zastosowano szczep bakterii denityfikujacych, poddanych stymulacji, byta istotnie
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wyzsza (p < 0,05) od potencjatu redox farszu kontrolnego i od wartosci w wariancie,
w ktorym zastosowano szczep bakterii niepoddanych stymulacji (rys. 4).
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Objasnienia: / Explanatory notes:

Na wykresie graficznie naniesiono wartoéci X + SD/ Values plotted on the graph are X +SD.

Wartosci srednie oznaczone roznymi duzymi literami (A, B) pomigdzy probami rdznig si¢ statystycznie
istotnie (p < 0,05) / Mean values followed by different capital letters (A, B) within different samples are
significantly different (p < 0.05).

Rys. 3. Zmiany pH farszu mi¢snego poddawanego obrdbce cieplne;.
Fig. 3. Changes in pH of heat-treated forcemeat.

Mozna przypuszczaé, ze zaobserwowana zalezno$¢ jest wynikiem stosunkowo
duzej zawartosci azotanu(Ill) powstatego ze zredukowanego azotanu(V) sodu w probie
farszu wzbogaconego w bakterie denitryfikujace poddane stymulacji. Zgodnie z dany-
mi literaturowymi [13], azotan(IIl) w istotny sposob wptywa na wzrost warto$ci poten-
cjatu redox danego $rodowiska [13]. Trudno wytlumaczy¢ to zjawisko, szczegdlnie
biorac pod uwage udowodnione przeciwutleniajace wtasciwosci azotanow(I1I).

Wprowadzenie szczepu bakteryjnego do migsa wptynegto istotnie (p < 0,05) na
obnizenie potencjalu redox farszu modelowego po zakonczonej obrobce cieplnej 1 wy-
chtodzeniu. Obnizenie wartosci potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego, spowodowane
aktywnoscig bakterii denitryfikujacych podczas peklowania migsa, ma wplyw na sta-
bilnos¢ barwy produktu migsnego i zawartos¢ resztkowych azotanow(I1I).
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Rys. 4. Zmiany potencjatu redox farszu migsnego poddawanego obrdbcee cieplne;.
Fig. 4.  Changes in redox of heat-treated forcemeat.

Przeprowadzone badania wskazuja, ze aktywno$¢ metaboliczna badanych bakterii

denitryfikujacych byta rozna w srodowisku migsnym i w ptynnym podtozu biatkowym
(TSB). W doswiadczeniach przeprowadzanych w uktadzie modelowym intensywny
wzrost bakterii obserwowano w zakresie temperatur: 20 + 40 °C. Towarzyszylo temu
duze obnizenie wartosci potencjatu redox i pH $rodowiska [18]. Stwierdzone roznice
moga wynika¢ m.in. z r6znej dostepnosci sktadnikéw odzywczych, pH oraz aktywno-
sci wody w srodowisku migsnym i w ptynnym podtozu biatkowym.

Whioski

1.

Zastosowanie stymulowania komodrek bakterii Staphylococcus carnosus ATCC-
51365 azotanem(V) sodu podczas namnazania zwigkszylo  istotnie
(p £0,05) efektywnos¢ redukeji azotanow(V) w srodowisku migsnym.

Spos6b namnazania bakterii nie roznicowat istotnie (p < 0,05) przebiegu zmian pH
farszu miesnego podczas przeprowadzanej obrobki cieplnej. W obu przypadkach
wprowadzenie szczepu bakteryjnego do migsa wptyneto istotnie (p < 0,05) na ob-
nizenie potencjatu redox i pH farszu modelowego po zakonczonej obrobee cieplnej
1 wychtodzeniu.
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3. Nie stwierdzono wzrostu liczby komorek bakterii szczepu Staphylococcus carno-
sus ATCC-51365 w farszu migsnym poddawanym obrdbce cieplne;j.

4. Praktyczne zastosowanie bakterii denitryfiukujacych w produkcji wedlin parzo-
nych wymaga przeprowadzenia dalszych badan, m.in. w zakresie wplywu zasto-
sowania bakterii poddanych stymulacji na cechy jako$ciowe (trwato$¢ barwy)
1 bezpieczenstwo zdrowotne (pozostato$¢ resztkowych azotanow (V) i (III)) pro-
duktu gotowego.

Badania zrealizowano w ramach dziatalnosci statutowej Instytutu Biotechnologii
Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dgbrowskiego, Oddziatu Technolo-
gii Migsa i Ttuszczu w Warszawie.

Praca jest wspolfinansowana ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Europej-
skiego Funduszu Spolecznego.
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EFFECTIVENESS OF BACTERIAL STRAIN OF STAPHYLOCOCCUS CARNOSUS
ATCC-51365 IN RESPECT OF REDUCTION OF NITRATES (V) IN MEAT

Summary

The objective of the research study was to determine the effectiveness of the Staphylococcus carnosus
ATCC-51365 bacterial strain in respect of the reduction of nitrates(V) in meat. The research material
comprised the strain of Staphylococcus carnosus ATCC-51365 denitrifying bacteria isolated from dried
sausages. The effectiveness of those bacteria in respect of the reduction of nitrates(V) was studied in
amodel forcemeat with sodium nitrate(V) added at a level of 100 mg/kg of. In the research study, two
methods of multiplying bacteria strains were compared. The first method was used to conventionally
multiply bacteria on a TSB protein medium. The second method consisted in that bacteria were multiplied
on a TSB medium and, additionally, the bacterial cells were stimulated by sodium nitrate(V) added at
a specific level into the medium. On the basis of the research study performed, it was found that the multi-
plication method of Staphylococcus carnosus ATCC-51365 strain had a significant effect on the activity
of those bacteria in respect of the reduction of nitrates(V) in the heat-treated forcemeat. In the case of the
variant with the stimulation of bacterial cells during their multiplication, the strain discussed was charac-
terized by a high activity already during the first stage of heat treatment (20 °C). A 100 % reduction of
nitrates(V) was reported at the end of the treatment stage completed at a temperature of 45 °C. In the case
of the strain multiplied conventionally, no activity was reported of bacteria as regards the reduction of
nitrates(V) in forcemeat at a temperature of 20 °C.

Key words: meat, meat curing, denitrifying bacteria, reduction of nitrates
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