ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2006, 1 (46) Supl., 235 - 245

ANNA ZIELINSKA, JANUSZ CZAPSKI

WPLYW OKRESOWEGO PODWYZSZENIA TEMPERATURY
W CZASIE PRZECHOWYWANIA NA JAKOSC
MIKROBIOLOGICZNA MARCHWI O MALYM

STOPNIU PRZETWORZENIA

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie stanu mikrobiologicznego plastréw marchwi minimalnie przetworzonej
w warunkach symulacji przerwania tancucha chtodniczego. Préby marchwi minimalnie przetworzonej
przechowywano przez 10 dni w réznych kombinacjach temperatury 5, 15 i 20°C. Najmniej korzystne,
z punktu widzenia bezpieczenstwa mikrobiologicznego, byto podwyzszenie temperatury na poczatku
okresu przechowywania. Dostgpno$¢ sktadnikéw odzywczych oraz odpowiednio wysokie st¢zenie tlenu
i podwyzszenie temperatury stymulowaty wzrost wszystkich badanych grup mikroorganizméw.

Stowa kluczowe: temperatura przechowywania, marchew minimalnie przetworzona, MAP

Wstep

Zwigkszajaca si¢ Swiadomos$¢ zywieniowa konsumentéw spowodowata wzrost
zainteresowania zywno$cia minimalnie przetworzonag. W  odpowiedzi na
zapotrzebowanie konsumentéw przemyst spozywczy wprowadza coraz wigkszy
asortyment produktéw malo przetworzonych. Produkty takie charakteryzuja sig
cechami $wiezych surowcow i sg zrédtem wielu waznych sktadnikéw prozdrowotnych
[8.,9].

Marchew, ze wzgledu na pH bliskie obojetnemu (pH 5,8-6,0) oraz duza
aktywno$¢ wody, jest podatna na zepsucie mikrobiologiczne. Jako surowiec jest dos§¢
mocno skazona.

Og6lna liczba bakterii tlenowych waha si¢ od 10*-10’ jtk/g, ogélna liczba bakterii
z grupy coli jest na poziomie 10’ jtk/g, a liczba coli fekalnych na poziomie 10* jtk/g
[10]. Dominujaca mikroflore stanowia bakterie z rodzaju Pseudomonas, Micrococcus,
w duzych iloSciach wystgpuja takze bakterie kwasu mlekowego oraz inne
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drobnoustroje o wlasciwosciach pektynolitycznych [2]. Marchew jest bardzo podatna
na skazenia grzybowe.

Podczas minimalnego przetwarzania dochodzi do zniszczenia struktur
tkankowych, degradacji komoérek, a rezultatem tych zmian jest wyptywanie soku
komérkowego, bogatego w skladniki odzywcze, stanowiacego pozywke dla
rozwijajacych si¢ drobnoustrojow. Niska temperatura przechowywania warzyw i
owocéw minimalnie przetworzonych (WOMP) nie zawsze hamuje wzrost
drobnoustrojéw, poniewaz na takich produktach rozwijaja si¢ chorobotworcze
drobnoustroje psychrofilne, tolerujace niska temperature przechowywania, np. Listeria
monocytogenes, Yersinia enterocolitica, Salmonella sp. i Aeromonas hydrophila [1, 2,
3,5, 7]

W czasie dystrybucji oraz sprzedazy temperatura jest zazwyczaj wyzsza nhiz
w czasie przechowywania w magazynach producenta. Podwyzszenie temperatury
przechowywania moze powodowal powstawanie zagrozen ze strony WOMP dla
konsumentéw. Przerwanie tancucha chlodniczego prowadzi do zmiany metabolizmu
produktu. Wzrost stgzenia dwutlenku wegla oraz obnizenie st¢zenia tlenu, nawet przy
dobrze dobranym materiale opakowaniowym, moze prowadzi¢ do zmiany
metabolizmu w kierunku beztlenowego, a efektem tego sa zmiany sensoryczne
produktu.

Podwyzszenie temperatury przechowywania i obnizenie st¢zenia tlenu moze
hamowa¢ wzrost bakterii mezofilnych, ale réwnocze$nie moze prowadzi¢ do wzrostu
fakultatywnych bakterii psychrofilnych, takich jak bakterie z rodzaju Listeria,
Clostridium, Bacillus [6].

Przeprowadzono badania majace na celu okre$lenie stanu mikrobiologicznego
plastréw marchwi w warunkach symulacji przerwania tancucha chtodniczego.

Material i metody badan

Ocena  mikrobiologiczna ~ marchwi  obejmowala  oznaczenia  bakterii
psychrofilnych, mezofilnych, bakterii kwasu mlekowego oraz bakterii z rodzaju
Listeria w czasie przechowywania z zastosowaniem okresowego podwyzszenia
temperatury marchwi mato przetworzonej pakowanej w atmosferze modyfikowane;j.

Przygotowanie marchwi mato przetworzonej

Materiat badawczy stanowily korzenie marchwi (Daucus carota L.) odmiany
Fanta Noe, pochodzace od producenta ze ,,Spdjni” Hodowla i Nasiennictwo
Ogrodnicze Sp. z 0.0. z Nochowa. Marchew myto, obierano, ponownie myto i rozdrab-
niano w malakserze do postaci plasterkéw o grubosci ok. 2 mm i $rednicy 2-2,5 cm.
Plasterki odwazano po 10 g do woreczkéw o wymiarach 15 x 21 cm wykonanych z
laminatu poliamidowo-polietylenowego, o przepuszczalnosci gazéw (w cm’/m*/24 h w
temp. 23°C): dwutlenek wegla — 200, tlen — 45 oraz para wodna 2-3 g/m%/24 h.
Plasterki marchwi pakowano w atmosferze modyfikowanej MAP (10% CO,, 2% O,,



WPEYW OKRESOWEGO PODWYZSZENIA TEMPERATURY W CZASIE PRZECHOWYWANIA NA... 237

88% N»), zamykajac woreczki przy uzyciu zamykarki typu A-300, firmy Multivac. Do
pakowania plasterkéw marchwi w atmosferze modyfikowanej stosowano mieszanki
gazow spozywcezych: dwutlenek wegla z 2% udzialem tlenu oraz azot z 2% udziatem
tlenu (BOC Gazy).

Przechowywanie

Jako standardowe warunki przechowywania przyjeto przechowywanie przez 10
dni w temp. 5°C, a minimalny czas przydatnosci ustalono na 7 dni. Ocena dokonana po
10 dniach miata na celu okre$lenie marginesu bezpieczenstwa zdrowotnego marchwi
malo przetworzone;j.

W  do$wiadczeniu  zatozono  okresowe  podwyzszanie  temperatury
przechowywania w zakresie od 5 do 15°C lub od 5 do 20°C, na poczatku lub na koncu
czasu przechowywania. Zabiegi te mialy na celu symulacj¢ przerwania tafcucha
chtodniczego podczas transportu lub w czasie przechowywania produktu w sieciach
handlowych i gospodarstwach domowych. Do$wiadczenie przeprowadzono w 3
seriach, a schemat zmiany temperatury w poszczegélnych seriach przedstawiono na
rys. la-c. Symbole A-F na wykresach przedstawiaja profil temperaturowy
przechowywanych préb mato przetworzonej marchwi w kazdej serii. Préby kontrolne
stanowity préby przechowywane w temp. 5°C.

Metody analityczne

Jako$¢ mikrobiologiczna marchwi minimalnie przetworzonej oceniano na
podstawie og6lnej liczby bakterii mezofilnych, psychrofilnych, liczby bakterii kwasu
mlekowego (sktad podloza wg Burbianki [4]) oraz liczby bakterii z rodzaju Listeria
(wg normy ISO/EN/DIN 11290-1:1996). W oznaczeniach wykonywano posiew
ilosciowy metoda ptytkowa Kocha. W celu okreslenia ogdlnej liczby bakterii
mezofilnych i psychrofilnych stosowano podtoze bulionowe, inkubujac posiewy przez
48 h odpowiednio w temp. 37 i 15°C. Liczbe bakterii kwasu mlekowego oznaczano na
podtozu MRS, wtemp. 30°C przez 24-48 h. Liczbe bakterii z rodzaju Listeria
oznaczano na podtozu wybiérczym Oxford Agar (Merck), w temp. 30°C przez 48 h.

Wiyniki i ich oméwienie

Zmiany liczebno$ci wybranych grup drobnoustrojéw w czasie przechowywania
marchwi mato przetworzonej przedstawiono na rys. 2 oraz w tab. 1.1 2.
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a)

Doswiadczenie 1/ Experiment 1

Czas przechowywania [dni] / Storage period
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10

b)

Doswiadczenie 2/ Experiment 2
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=
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25

c)

Doswiadczenie 3/ Experiment 3
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5

Temp. [°C]
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Czas przechowywania [dni] / Storage period [days]

Rys. 1. Schemat zmian temperatury w czasie przechowywania marchwi mato przetworzonej.
Fig. 1. The scheme of changes in the temperature while storing the minimally processed carrot.
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Rys. 2. Wzrost drobnoustrojow w czasie przechowywania marchwi minimalnie przetworzonej w

doswiadczeniu
1. Symbole A-E odpowiadaja prébom przechowywanym w warunkach zmiany temperatury jak

narys.la.
Fig.2. The growth of micro-organisms while storing the minimally processed carrot on the basis of

Experiment
1. The symbols A-E refer to samples stored under the conditions with the temperatures being

changed as shown in Fig.1la
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Tabelal

Wzrost drobnoustrojéw w czasie przechowywania marchwi mato przetworzonej w do§wiadczeniu 2.
Symbole A-D odpowiadaja prébom przechowywanym w warunkach zmiany temperatury jak na rys. 1b

The growth of micro-organisms while storing the minimally processed carrot on the basis of experiment 2.
The symbols A-D refer to samples stored under the conditions with temperatures being changed as shown

in Fig. 1b
Préba Bakterie psychrofilne [jtk/g] / Psychrophillic bacteria [cfu/g]
Sample Czas przechowywania [dni] / Storage period [days]
0 1 7 10

A X =1,7x10 X =1,7x10° X =59x10* X =9,9x10°
SD =0,10 SD =0,04 SD =0,12 SD =0,10

B X =7,7x10° X =5,6x10° X =1,7x10’ X =6,7x10°
SD =0,10 SD =0,08 SD =0,17 SD =0,05

I X =7,7x10° x=1,7x10’ X =5,9x10" X =3,8x10’
SD =0,10 SD =0,04 SD =0,12 SD =06

D X =7,7x107 X =5,6x10° X =5,6x10° X =8,5x10°
SD =0,10 SD =0,08 SD =0,20 SD =0,14

Bakterie mezofilne [jtk/g] / Mesophilic bacteria [cfu/g]

A X =43x10’ X =5.2x10° X =1,3x10 X =2,9x10’
SD =0,09 SD =0,20 SD =0,19 SD =0,05

B X =4,3x10° X =2,3x10° X =1,0x10 X =2,5x10°
SD =0,09 SD =0,13 SD =0,14 SD =0,15

c X =4,3x10° X =52x10° X =1,3x10 X =6,8x10’
SD =0,09 SD =0,20 SD =0,19 SD =0,13

D X =4,3x10° X =2,3x10° X =2,8x10° X =4,8x10°
SD =0,09 SD =0,13 SD =0,06 SD =0,14

Bakterie kwasu mlekowego [jtk/g]/
Lactic acid bacteria [cfu/g]

A X =5,8x107 X =6,8x10 X =3,4x10* X =3,6x10° SD
SD =0,08 SD =0,04 SD =0,09 =0,07

B X =5,8x10 X =3,0x10° X =3,8x10° X =8,3x10’
SD =0,08 SD =0,10 SD =0,11 SD =0,08

c X =5,8x10 X =6,8x10° X =3,4x10* X =1,6x10
SD =0,08 SD =0,04 SD =0,09 SD =0,15

D X =5,8x10° X =3,0x10° x=1,8x10° X =3,8x10°
SD =0,08 SD =0,10 SD =0,03 SD =0,10
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c.d. Tab. 1
Listeria sp. [jtk/g] / [cfu/g]
A X =23x10 X =4,8x107 X =4,6x10° X =5,6x10°
SD =0,05 SD =0,12 SD =0,13 SD =0,06
B X =23x10 X =7.2x10° X =2,9x10° X =3,5x10°
SD =0,05 SD =0,05 SD =0,22 SD =0,06
c X =2,3x10 X =4,8x10° X =4,6x10° X =6,7x10°
SD =0,05 SD =0,12 SD =0,13 SD =0,07
D X =2,3x10° X =7,2x10° X =4,0x10 X =3,3x10’
SD =0,05 SD =0,05 SD =0,17 SD =0,10
Tabela2

Wzrost drobnoustrojéow w czasie przechowywania marchwi mato przetworzonej w do$wiadczeniu 3.
Symbole A-F odpowiadaja probom przechowywanym w warunkach zmiany temperatury jak na rys. lc.

The growth of micro-organisms while storing the minimally processed carrot on the basis of experiment 3.
The symbols A-F refer to samples stored under the conditions with temperatures being changed as in Fig.

lc.

Bakterie psychrofilne [jtk/g] / Psychrophillic bacteria [cfu/g]

Préba
Sample Czas przechowywania [dni] / Storage period [days]
0 2 7 10

A X =7,8x10° X =2,8x10* X =3,1x10° x=1,8x10’
SD =0,06 SD =0,06 SD =0,09 SD =0,20

B X =7,8x10° X =2,8x10" X =8,5x10° X =9,0x10°
SD =0,06 SD =0,06 SD =0,12 SD =0,16

C X =7,8x10’ X =2,5x10° X =43x10’ X =12x10°
SD =0,06 SD =0,11 SD =0,04 SD =0,10

D X =7,8x10° X =2,5x10° X =4,8x10° X =3,2x10
SD =0,06 SD =0,11 SD =0,05 SD =0,02

E X =7,8x10° X =2,8x10 X =9,3x10 X =4,8x10°
SD =0,06 SD =0,06 SD =0,08 SD =0,02

F X =7,8x10° X =2,8x10" X =3,1x10° X =6,7x10’
SD =0,06 SD =0,06 SD =0,23 SD =0,07

Bakterie mezofilne [jtk/g] / Mesophilic bacteria [cfu/g]

A X =23x10° X =4,5x10 x=13x10° X =9,5x10°
SD =0,03 SD =0,04 SD =0,09 SD =0,12

B X =2,3x10° X =4,5x10° X =4,0x10° X =6,5x10°
SD =0,03 SD =0,04 SD =0,06 SD =0,20

c.d. Tab. 2
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X =2,3x10° X =3,5x10" X =4,4x10’ X =5,3x10’
SD =0,03 SD =0,21 SD =0,02 SD =0,14
X =2,3x10° X =3,5x10" X =3,6x10° X =2,4x107
SD =0,03 SD =0,21 SD =0,02 SD =0,15
X =2,3x10° X =2,1x10° X =8,5x107 X =4,6x10°
SD =0,03 SD =0,18 SD =0,05 SD =0,06
X =2,3x10° X =4,5x10° X =1,3x10° X =4,9x107
SD =0,03 SD =0,04 SD =0,04 SD =0,06
Bakterie kwasu mlekowego [jtk/g]/Lactic acid bacteria [cfu/g]

X =1,6x10° X =8,8x10° X =5,1x10° X =4,5x10°
SD =0,10 SD =0,09 SD =0,010 SD =0,02
X =1,6x10° X =8,8x10° X =1,3x10° X =2,0x10’
SD =0,10 SD =0,09 SD =0,04 SD =0,02
X =1,6x10° X =3,4x10" X =3,1x10° X =3,1x10°
SD =0,10 SD =0,05 SD =0,06 SD =0,03
X =1,6x10° X =3,4x10" X =2,9x10° X =4,0x10’
SD =0,10 SD =0,05 SD =0,05 SD =0,01
X =1,6x10° X =3,8x10° X =9,7x10’ X =2,1x10¢
SD =0,10 SD =0,09 SD =0,04 SD =0,13
X =1,6x10° X =8,8x10° X =5,1x10° X =2,9x10°
SD =0,10 SD =0,09 SD =0,04 SD =0,07
Listeria sp.

X =3,2x10° X =1,0x10? ) X =1,0x10*
SD =0,07 SD =0,02 SD =0,12
X =3,2x10° X =1,0x10’ : X =2,0x10*
SD =0,07 SD =0,02 SD =0,08
X =3,2x10° X =1,4x10° X =1,1x10° X =1,0x10*

SD = SD =0,07 SD =0,10 SD =0,16
X =3,2x10° X =1,4x10° ) X =1,0x10*
SD =0,07 SD =0,07 SD =0,18
X =3,2x10° X =1,5x10° X =1,0x10° X =2,0x10*
SD =0,07 SD =0,16 SD =0,10 SD =0,26
X =3,2x10° X =1,0x10’ : X =1,0x10*
SD =0,07 SD =0,02 SD =0,07
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Mikroflora produktu na poczaqtku przechowywania

W trakcie badan okreslono poczatkowe skazenie marchwi minimalnie
przetworzonej i stwierdzono, ze byto ono na wyréwnanym, niskim poziomie. Ogdlna
liczba bakterii psychrofilnych oraz bakterii kwasu mlekowego 1 Listeria sp.
ksztattowata si¢ pomigdzy 10°~10°jtk/g, a ogélna liczba bakterii mezofilnych na statym
poziomie — 107 jtk/g.

Zmiany mikroflory produktu w czasie przechowywania

Podwyzszenie temperatury w poczatkowym etapie przechowywania chtodniczego
znaczaco wplyn¢lo na podwyzszenie poziomu drobnoustrojéw w marchwi mato
przetworzonej, wskutek czego liczba drobnoustrojéw utrzymywata si¢ na wysokim
poziomie do konca badanego okresu przechowywania.

Przechowywanie produktu minimalnie przetworzonego przez pierwsze 24 lub 48
h w temp. 15 lub 20°C spowodowato namnozenie drobnoustrojéw. W prébach tych
stwierdzono wzrost liczby drobnoustrojow psychrofilnych, bakterii mezofilnych,
bakterii kwasu mlekowego oraz z rodzaju Listeria sp. o 2 cykle logarytmiczne w
poréwnaniu z liczba tych drobnoustrojéw w probach kontrolnych przechowywanych w
temp. 5°C. Przez kilka kolejnych dni po obnizeniu temp. do 5°C, liczba
drobnoustrojéow utrzymywata si¢ na wyzszym poziomie niz w przypadku préb
przechowywanych przez caly czas w temp. 5°C (tab. 1 i 2).

Podwyzszenie temp. do 15°C po 3 lub 6 dniach przechowywania w temp. 5°C nie
zwigkszyto znaczaco liczby drobnoustrojéw w prébach. Réznice pomigdzy liczba
bakterii w tych probach i w prébach kontrolnych, przechowywanych w 5°C, wynosity
1 cykl logarytmiczny w przypadku drobnoustrojéw psychrofilnych, mezofilnych,
bakterii fermentacji mlekowej i Listeria sp. i stan ten utrzymywat si¢ az do ostatniego
dnia przechowywania.

W prébach, w ktérych po raz drugi podwyzszono temperatur¢ do 15°C po 7
dniach  przechowywania w  warunkach chtodniczych, zanotowano wzrost
zanieczyszczenia  mikrobiologicznego  do  poziomu  préb  kontrolnych,
przechowywanych w temp. 15°C. W tych prébach w 10. dniu przechowywania wyniki
przestawiaty si¢ nastgpujaco: ogélna liczba bakterii psychrofilnych — 6,7x10° jtk/g,
ogdlna liczba bakterii mezofilnych — 2,5x10° jtk/g, ogélna liczba bakterii kwasu
mlekowego — 8,3x10 jtk/g, Listeria sp. — 3,5x10° jtk/g (tab. 1).

Analiza mikrobiologiczna prob wskazuje, ze najbardziej niebezpieczne jest
przerwanie tancucha chlodniczego w fazie przygotowania produktu oraz na poczatku
przechowywania lub jego transportu, gdy skazenie jest niewielkie, ale dostepnosc
sktadnikéw odzywczych oraz tlenu duza, biorac pod uwage zwlaszcza wymagania
bakterii tlenowych.
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Whioski

1. Surowiec uzyty do produkcji marchwi minimalnie przetworzonej charakteryzowat
si¢ dobra jakoscia pod wzgledem badanych ogélnych wyréznikow
mikrobiologicznych.

2. Przechowywanie produktu minimalnie przetworzonego w temp. 15 lub 20°C przez
1 dzien po wytworzeniu moze spowodowac wzrost drobnoustrojow psychrofilnych
nawet o okoto 2 cykle logarytmiczne w poréwnaniu z prébami kontrolnymi
przechowywanymi w temp. 5°C .

3. Przerwanie tancucha chtodniczego na poczatku przechowywania zwigksza ryzyko
namnozenia si¢ psychrofilnych bakterii chorobotwérczych, w tym np. Listeria
monocytogenes.

4. Podwyzszenie temp. do 15 lub 20°C na 24 h po 3 lub 6 dniach przechowywania
moze spowodowaé zwigkszenie liczby drobnoustrojéw  psychrofilnych,
mezofilnych, bakterii fermentacji mlekowej i Listeria sp. o 1-2 cykle
logarytmiczne w poréwnaniu z prébami kontrolnymi przechowywanymi w temp.
5°C.
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THE EFFECT OF INCREASED TEMPERATURE WHILE STORING MINIMALLY
PROCESSED CARROT ON IT MICROBIOLOGICAL QUALITY

Summary

The objective of the paper was to determine the microbiological quality of slices of the minimally
processed carrot under the simulated conditions of discontinued refrigeration chain. Samples of the
minimally processed carrot have been stored for 10 days at a combination of three temperatures: 5, 15,
and 20°C. From the point of view of microbiological safety, rising the temperature at the beginning of the
storing period was the least favourable operation. The availability of nutritients, an adequately high
concentration level of oxygen, and rising the temperature were factors, which stimulated the growth of all
the micro-organisms investigated.
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