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SZACOWANIE WPLYWU WARUNKOW WEDZENIA SUROWYCH
WYROBOW MIESNYCH NA MOZLIWOSC WZROSTU LISTERIA
MONOCYTOGENES 1 ESCHERICHIA COLI O157:H7

Streszczenie

Celem pracy byla prognoza wptywu warunkéw wedzenia trzech gatunkéw surowych wyrobow
migsnych na mozliwos¢ wzrostu bakterii Listeria monocytogenes i Escherichia coli O157:H7.

Badania przeprowadzono w wybranym zaktadzie migsnym, w rzeczywistych warunkach produkcji
handlowej. Obiekt badawczy stanowity wyroby z 5 partii produkcyjnych schabu surowego, frankfurterek
oraz kietbasy polskiej surowej. W produktach wedzonych oznaczano zawarto$¢: soli, azotanéw(III), pH
oraz czas wedzenia w zakresie temp. 30-37°C. Prognozy wzrostu wybranych patogenéw, z uwzglgdnieniem
wynikéw przeprowadzonych oznaczen, obliczono za pomoca programu Pathogen Modeling Program 6,0.

Wykazano bardzo duza zmienno$¢ zawartosci azotanéw(IIl) (V = 23,63-59,76%), soli (V = 10,82—
17,78%) oraz rzeczywistych okreséw obrébki wedzarniczej (V = 35,1-39,1%) poszczegdlnych partii
produkcyjnych badanych wyrobéw. W konsekwencji, obliczone prognozy okreséw stabilnosci
mikrobiologicznej Escherichia coli O157:H7 w poszczegdlnych partiach produkcyjnych schabu surowego
charakteryzowaly si¢ znacznym zréznicowaniem (V = 9-95%). Zastosowane warunki wedzenia
spowodowaty, ze w przypadku kietbasy polskiej oraz frankfurterek prawdopodobne byto zakonczenie
okresu lag-fazy Escherichia coli O157:H7 jeszcze w czasie tego zabiegu.

Stowa kluczowe: mikrobiologia prognostyczna, wedzenie, surowe wyroby migsne.

Wprowadzenie

Wyroby z migsa peklowanego niepoddawane parzeniu, a jedynie cieptemu
wedzeniu, np. wedzonki lub niektére kielbasy surowe, uwazane sa za szczegOlnie
atrakcyjne sensorycznie. Naleza tez zwykle do drozszych asortymentéw handlowych i
dlatego stanowia do$¢ znaczna ilosciowo grupg wyrobéw produkowanych w zaktadach
migsnych.
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Wzgledy ekonomiczne sprawiaja, ze w realnych warunkach produkcyjnych takie
wyroby, jak: schab surowy wedzony, kietbasa polska surowa lub frankfurterki, po
zakonczeniu cyklu produkcyjnego nie sa poddawane dalszym zabiegom utrwalajacym,
np. podsuszaniu lub dojrzewaniu. W ten sposéb zmniejszaja si¢ technologiczne
mozliwo$ci sterowania ich jakoscia mikrobiologiczna [7]. Dlatego, poza temperatura
przechowywania, gtéwnymi czynnikami regulujacymi skazenie mikrobiologiczne
beda: kwasowos$¢ tych wyrobow, zawarto$¢ soli oraz azotandw(I1I).

Wedzone na surowo, solone i peklowane wyroby migsne stanowia potencjalne
zrédto bakterii zaréwno Escherichia coli [8], jak i1 Listeria monocytogenes [4].
Wykryto, ze zrédtem infekcji Escherichia coli moze by¢ nawet fermentowane salami
[18]. Oznacza to, ze ani peklowanie, ani wedzenie owiewowe nie gwarantuja
skutecznej eliminacji zagrozenia zdrowia, spowodowanego obecno$cia tych
patogenéw. Od dawna wiadomo, ze plynne skladniki dymu wedzarniczego dziataja
bakteriob6jczo lub bakteriostatycznie [6] na patogeny, w tym takze na L.
monocytogenes [1], ale w praktyce produkcyjnej wedzonek i kietbas surowych nie
stosuje si¢ ptynnych preparatéw dymu wedzarniczego.

Zalecany wzgledami technologicznymi zakres temperatury owiewowego
wedzenia wedzonek surowych oraz kietbas surowych wynosi od 18 do 25°C, a czas do
kilkunastu godzin [13]. W praktyce jednak zabieg ten jest skracany do kilku godzin,
przez podwyzszenie temp. o okoto 10 do 12°C. Spowodowane jest to wzgledami
zarébwno organizacyjnymi produkcji, jak 1 zmniejszaniem ubytkéw masy
wplywajacych na wydajnos¢ gotowego wyrobu. W taki sposéb, przez okres kilku
godzin, zostaja stworzone optymalne warunki temperaturowe wzrostu bakterii, w tym
takze Listeria monocytogenes i Escherichia coli. Dlatego informacje dotyczace czasu i
temperatury zabiegu, pH, zawartos$ci soli i azotandw(Ill) w zestawieniu z metodami
mikrobiologii prognostycznej, umozliwia oszacowanie wptywu warunkéw wedzenia
cieptego na mozliwos¢ rozwoju tych patogendw.

Na potrzeby mikrobiologii prognostycznej opracowano wiele modeli
i programéw komputerowych opisujacych wzrost mikroorganizméw w funkcji pH,
zawartosci soli i azotanéw(Ill) oraz temperatury [5, 10, 16]. Dostepne dane
literaturowe potwierdzaja przydatno$¢ tych narzedzi w szacowaniu ryzyka
powstawania zagrozenia mikrobiologicznego migsa i wyrobéw migsnych [3, 20, 19,
11, 2, 9]. Wykorzystanie mikrobiologii prognostycznej zostato zaakceptowane np. w:
dystrybucji migsa, sprzedazy detalicznej, produkcji fermentowanych wyrobow
migsnych, czy rozbiorze tusz wotowych ,,na ciepto” w Australii przez tamtejsze wtadze
sanitarne [17].

Potwierdza to celowo$¢ opisanych ponizej doswiadczen, w ktérych podjgto prébe
stwierdzenia, czy w rzeczywistych warunkach produkcji trzech rodzajow surowych
wyrobow migsnych mozliwe jest wystapienie w czasie obrobki wedzarniczej
warunkow sprzyjajacych rozwojowi Listeria monocytogenes i Escherichia coli.
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Material i metody badan

Doswiadczenia prowadzone byly w rzeczywistych warunkach dziatania zaktadu
migsnego na terenie Wielkopolski, w trakcie codziennej produkcji wyrobéw migsnych.
Obiektami doswiadczalnymi byty wyroby z 5 partii produkcyjnych, z ktérych pobrano
po trzy préby schabu surowego wedzonego bez kosci, kietbasy polskiej surowej oraz
frankfurterek. Schab (migsien najdtuzszy grzbietu) peklowano metoda nastrzykowa.
W przypadku kietbasy polskiej surowej (25% wieprzowiny kl. 11 75% wieprzowiny kl.
II) oraz frankfurterek (20% wieprzowiny kl. I i 80% wieprzowiny kl. II) stosowano
peklowanie surowcéw poprzez wymieszanie z solg peklujaca, bez dodatku wody.

Wedzenie owiewowe wyrobéw prowadzono w komorach wedzarniczo-
parzelniczych z zarowa wytwornica dymu oraz z mozliwos$cia regulacji temperatury
zabiegu. Warunki prowadzenia zabiegu kazdej partii produkcyjnej wyrobdw
charakteryzowano poprzez pomiar czasu oraz temperatury, mierzonej wewnatrz
geometrycznego srodka batonow.

Natychmiast po zakonczeniu wedzenia wyrobéw mierzono ich kwasowosc,
stosujac pH-metr CP-551 z elektroda OSH12-01 przystosowana do bezposrednich
pomiaréw pH w migsie i serach.

Zawarto$¢ NaCl oznaczano metoda Mohra [14], a azotanéw(III) poprzez reakcje z
odczynnikiem Griessa [15].

Uzyskane wyniki parametrow fizykochemicznych poszczegdlnych partii
wyrobéw poddano analizie za pomocg programu Pathogen Modeling Program wersja 6
[12]. Szacowano czas trwania lag-fazy i czas wzrostu jednej generacji bakterii przy
zatozonym poziomie skazenia poczatkowego 1 jtk/g. Jako okres stabilnoS$ci
mikrobiologicznej wyrobéw przyjmowano sumeg tych wartoSci, wyliczanych na
podstawie prognoz wzrostu L. monocytogenes oraz E. coli O157:H7.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. zestawiono parametry wedzenia oraz podstawowe wyrdzniki
fizykochemiczne pigciu partii produkcyjnych badanych wyrobéw.

Najmniejsza powtarzalnoscia charakteryzowat si¢ proces peklowania wyrobow,
co odzwierciedlaja wspoétczynniki zmiennosci $rednich zawarto$ci azotanéw(III) i soli.
W przypadku frankfurterek z surowcow peklowanych “na sucho” wspoétczynnik
zmienno$ci azotandw(III) wyniést prawie 60%. Fakt wystgpowania tak znaczacej
zmienno$ci zawartosci azotanéw(Ill) oraz soli pomigdzy partiami produkcyjnymi
wskazuje  na  prawdopodobienstwo  zréznicowanego  czasu  stabilnosci
mikrobiologicznej poszczegdlnych partii produkcyjnych tych samych sortymentéw.
Ponadto, w przypadku schabu surowego wedzonego, w czterech spos$réd pigeiu partii
produkcyjnych (80%) przekroczona byla dopuszczalna zawarto$§¢ azotandw(Ill)
w produkcie finalnym. Zmienno$¢ wartosci pH nie byla duza, co potwierdza lepsze
wyréwnanie kwasowosci badanych wyrobow.
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Tabela 1

Parametry zabiegu wedzenia oraz podstawowe wyrdzniki fizykochemiczne badanych wyrobéw migsnych.
Parameters of smoking process and basic physical & chemical characteristics of meat products studied.

Rodzai Partia. Azotany(IIT)* Tempe.ratlira Czas wedzenia
wyrobu produkC}.IJna pH* NaC*l [mg/ke] wqdzem? [°C] [gf)dz].
Product type Production [%] Nitrates(I1I) Smoking Smoking time

batch temp.[°C] [h]
1 5,16 | 4,36 142,17 37 3,50
2 575 | 3,59 74,14 36 5,20
3 5,88 | 4,13 107,24 35 2,45
Schab surowy 4 595 | 3,47 137,62 37 2,35
Raw pork loin 5 5,90 | 3,39 127,25 37 3,00
;c 573 | 3,99 117,68 36,4 33

SD 0,33 | 043 27,81 0,89 1,1

V [%] 5,70 | 10,82 23,63 2,45 35,1

1 524 | 2,31 16,12 30 3

2 543 | 2,28 26,17 33 5,2
3 5,54 | 2,26 54,05 32 2,45
Frankfurterki 4 579 | 2,61 48,70 32 2,35
Frankfurters 5 5,60 | 2,90 12,72 32 2,45
)_C 5,52 | 247 31,55 31,8 3,1

SD 0,20 | 0,27 18,85 1,1 1,2

V [%] 3,70 | 11,26 59,76 34 39,1

1 5,37 | 3,09 70,90 30 3

2 5,64 | 2,32 36,18 33 5.2
3 597 | 2,62 85,28 32 2,45
Kietbasa polska 4 586 | 189 39,57 32 2,35
_ surowa 5 598 | 241 52,57 32 2,45
Polish raw sausage ;c 576 2.46 56.9 38 3
SD 0,25 | 043 20,91 1,1 1,2
V [%] 4,50 | 17,78 36,76 3.4 39,0

V — wspétczynnik zmienno$ci / variability coefficient; x — warto$¢ $rednia / mean value; SD —
odchylenie standardowe / standard deviation;
* — wartoS$ci $rednie z 3 oznaczen / mean values of 3 measurements

O ile temperatura wedzenia charakteryzowata si¢ bardzo mata zmiennoscia, to
czas wedzenia poszczegdlnych partii wyrobéw byt zréznicowany — wspoétczynniki
zmienno$ci wahaly si¢ od 35,1 do 39,1%. Warto podkresli¢, ze temperatura wedzenia
jest regulowana nastawami sterownikéw komor i dlatego wspdtczynniki zmiennosci
tego parametru sa mate, natomiast o czasie zabiegu decyduje obstuga urzadzen

iorganizacja produkcji. W kategoriach sterowania procesami jest wigc
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prawdopodobne, ze czas wedzenia oraz peklowanie surowcow moga by¢ zrédiem
zmiennos$ci nadmiarowe;j.

Na podstawie danych obrobki wedzarniczej poszczegélnych partii wyroboéw
obliczono prognozy wzrostu i okres stabilnosci mikrobiologicznej L. monocytogenes

oraz E. coli O157:H7 i przedstawiono je w tab. 2.
Tabela 2

Szacowanie parametrow wzrostu Listeria monocytogenes i Eschrichia coli O157:H7 w surowych
wyrobach migsnych podczas zabiegu wedzenia.

Predicting the growth parameter levels of Listeria monocytogenes and Eschrichia coli O157:H7 in meat
products being smoked.

. Czas trwania Czas 1 Okres stabilno$ci mikrobiolo- Czas
Rodzaj .. . . .. .
wyrobu Seria lag-fazy generacji gicznej (lag-faza+czas 1 generacji) wedzenia
Product | Batch [godz] [godz..] N [godz.‘]‘ . [god?.]

type Lag Phase Ge?neratlon Microbial stability Flme Srr{oklng
duration [h] time [h] (lag-phase + 1 generation) [h] time
Listeria monocytogenes
1 473 32 50,5 3,50
2 7.5 0,8 8,3 5,20
3 8 0,9 8,9 2,45
g 4 6.3 0.8 7.1 235
S x 5 116 i1 127 3,00
§ ; Escherichia coli O157:H7
38 1 25,3 1.4 26,7 3,00
2 7,6 0,8 8,4 5,20
3 9,5 0,8 10,3 2,45
4 7,6 0,7 8,1 2,35
5 12,3 0,9 13,2 2,45
Listeria monocytogenes
1 11,5 1,1 12,6 3,00
2 7.4 0,8 8,2 5,20
3 7,9 0,9 8,8 2,45
'—g £ 4 5,7 0,7 6,4 2,35
E 5 5 6.6 07 7.3 2,45
=g Escherichia coli O157:H7
£ 1 55 1.1 6.6 3,00
2 4,5 0,8 53 5,20
3 4,8 0,8 5,6 2,45
4 4,5 0,7 52 2,35
5 5,2 0,9 6,1 2,45
c.d. Tab. 2
5 ; < Listeria monocytogenes
2224 1 14,3 14 5,7 3,00
P2 = 2 5.9 0,7 6,6 5,20
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3 54 0,7 6,1 2,45
4 472 0,6 4.8 2,35
5 4,5 0,6 5,1 2,45
Escherichia coli O157:H7
1 8,2 1,1 9,3 3,00
2 4,1 0,7 4,8 5,20
3 4.4 0,7 5,1 2,45
4 3,2 0,6 3,8 2,35
5 3,8 0,6 4.4 2,45

Objasnienia: / Explanatory notes:
Druk wyttuszczony — okres stabilno$ci mikrobiologicznej zblizony do czasu obrobki wedzarnicze;j;
Bold — microbial stability time appearing close to the time period of smoking the products analysed.

Tabela 3

Zmienno$¢ okreséw stabilno$ci mikrobiologicznej badanych wyrobéw migsnych.
Variability of microbial stability as stated for the meat products studied.

Rodzaj wyrobu

Parametry rozktadu

Gatunek bakterii
Bacteria species

Product type Distribution parameters Listeria Escherichia
monocytogenes coli O157:H7
Schab surowy X [godz.] /[h] 17,5 5.8
Raw pork loin SD [godz.] / [h] 16,6 0,5
V%] 94,9 9,0
Frankfurterki X [godz.] /[h] 133 5.7
Frankfurters SD [godz.] / [h] 6,9 0,6
V(%] 51,9 11,5
Kietbasa polska )_C [godz.] / [h] 8.7 55
surowa
Raw Polish SD [godz ]/ [h] 2.1 1.9
sausage V[%] 24,6 35,7

Obliczone w prognozie okresy stabilno$ci mikrobiologicznej badanych wyrobéw
si¢ bardzo duza zmienno$cia w poszczegélnych partiach
produkcyjnych. W dwéch przypadkach, to jest w drugiej partii produkcyjnej
frankfurterek oraz w drugiej partii kielbasy polskiej surowej, wyliczone okresy
stabilno$ci mikrobiologicznej Escherichia coli O157:H7 byty niemal takie same lub
krétsze od czasow wedzenia. Prognoze krzywych wzrostu Gompertza E. coli O157:H7

charakteryzowaty

tych przypadkéw przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Szacowanie krzywych wzrostu Escherichia coli O157:H7 w procesie wegdzenia (strzatka
zaznaczono koniec wedzenia tych partii wyrob6ow).

Fig. 1.  Predicting the growth curves of Escherichia coli O157:H7 during the smoking (the arrow
indicates that the smoking process of a particular production batch of products studies has
ended).

Duza zmienno$¢ parametrow peklowania surowcéw w polaczeniu ze
zréznicowanym czasem wedzenia sprawiaja, ze obliczone w prognozie okresy
stabilnosci mikrobiologicznej wyrobow sa rowniez bardzo zréznicowane (tab. 3).

Wspétczynniki zmiennosci okreséw stabilnosci mikrobiologicznej badanych
wyrobéw wynosza od 9 do 95% (schab surowy; E. coli). Wskazuje to, ze jako$¢
mikrobiologiczna poszczegdlnych partii produkcyjnych badanych wyrobéw mogta by¢
potencjalnie bardzo zr6znicowana.

Potaczenie réznych czynnikéw fizykochemicznych z powodzeniem moze
zabezpiecza¢ produkty przed rozwojem mikroflory chorobotwdrczej. Jednakze w
rzeczywistych warunkach produkcyjnych surowych wyrobéw migsnych moga
zaistnie¢ takie wzajemne interakcje cech surowcow, substancji peklujacych, czasu i
temperatury wedzenia, w wyniku ktérych prawdopodobne jest zakonczenie okresow
lag-fazy niektérych bakterii chorobotwdrczych. Dlatego szybkie i efektywne
wychtadzanie poprodukcyjne oraz utrzymanie ciagtosci tancucha chiodniczego bedzie
warunkowa¢ bezpieczenstwo mikrobiologiczne tych wyrobdw.

Whioski

1. W rzeczywistych warunkach produkcji wedzonych, surowych i peklowanych
wyrobéw migsnych temp. wedzenia w zakresie 30-37°C moze potencjalnie
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doprowadzi¢ do stworzenia warunkéw umozliwiajacych zakonczenie okresu lag-
fazy niektérych bakterii chorobotwdrczych.

2. Zakonczenie czasu lag-fazy moze wystapi¢ w jednej na pig¢ partii produkcyjnych
dwéch gatunkéw wyrobow, czyli w 20% ich masy produkcyjnej. Sprzyja¢ temu
bedzie czas wedzenia dluzszy niz 4 godz. w zastosowanej temperaturze oraz
zmienno$¢ zawartos$ci soli i azotandw(IIl) w surowcach uzytych do produkcji
badanych wyrobow.

3. Konieczna jest poprawa jakosciowej i technologicznej efektywnos$ci peklowania w
celu zapobiezenia mozliwosci realnego wystapienia zagrozenia mikrobiologicznego.
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PREDICTING THE EFFECT OF SMOKING CONDITIONS ON THE GROWTH OF LISTERIA
MONOCYTOGENES AND ESCHERICHIA COLI 0157:H7 IN RAW MEAT PRODUCTS

Summary

The objective of the study was to predict the effect of smoking conditions applied to smoke three
types of raw meat products on the potential for Listeria monocytogenes and Escherichia coli O157:H7 to
grow in those products.

The study was performed in a selected meat processing plant, under real production conditions as
existing during any regular, commercial production process carried out in this plant

The study target comprised five batches of the following products being produced: a raw pork loin,
Frankfurter sausages, and a raw soft ‘Polish’ sausage. The following parameters of products being smoked
were determined: contents of salts and nitrates(Ill), pH, and the smoking process temperatures within a
range from 30°C to 37°C. The pathogen growth levels being predicted were calculated using a Pathogen
Modelling Software, version 6.0; the calculations performed included the parameters as determined above.

With regard to individual production batches of products under analysis, there were stated very high
variations among the following parameters characterizing the same product type in all 5 batches: contents
of nitrates (III) (V = 23.63-59.6%), contents of salts (V = 10.82—-17.78%), and real smoking times (V =
35.1-39.1%). Consequently, there were high differences among predicted periods of microbial stability of
Escherichia coli O157:H7 calculated for each individual production batch of raw pork loin (V = 9-95%).
The smoking conditions applied in this plant caused that, in the case of the Polish sausages and
Frankfurter sausages, it was possible for the lag-phase of Escherichia coli O157:H7 to end prior to the
completion of the entire smoking process.

Key words: predictive microbiology, smoking, raw meat products.



