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Streszczenie

Celem pracy byta ocena wplywu wybranych szczepow bakterii kwasu mlekowego na przydatnosé
technologiczng i trwato$¢ mikrobiologiczng migsa drobiowego oddzielonego mechanicznie (MDOM).

Materiat doswiadczalny stanowito migso drobiowe MDOM, do ktorego dodano trzy szczepy bakterii
kwasu mlekowego na poziomie 107 jtk/g — Lactobacillus plantarum SCH1 i Lactobacillus brevis KL5
wyizolowane z surowych wedlin dojrzewajacych oraz Lactobacillus plantarum S21 wyizolowany z ser-
watki kwasowej. Wariant kontrolny nie zawieral dodatku bakterii. Farsze z MDOM przechowywano
w warunkach chtodniczych i badano po 1, 4 i 7 dniach przechowywania. Zakres badan obejmowat ozna-
czenie: 0golnej liczby drobnoustrojow, liczby mezofilnych bakterii fermentacji mlekowej, liczby Escheri-
chia coli, liczby Enterobacteriaceae, obecnosci Salmonella spp., obecnosci Campylobacter spp. 1 liczby
gronkowcoéw koagulazododatnich oraz oznaczenie cech fizykochemicznych, tj. pH i potencjatu oksyda-
cyjno-redukcyjnego, zawartosci azotanow (III) i (V) oraz oceng barwy w systemie CIE L*a*b*. Zastoso-
wanie szczepow bakterii kwasu mlekowego w farszach z migsa drobiowego oddzielonego mechanicznie
nie wplynglo negatywnie na ich przydatnos¢ technologiczng. Zaobserwowano pozytywny wpltyw Lacto-
bacillus brevis KL5 na ksztaltowanie barwy surowych farszow z MDOM. Wykazano hamujacy wptyw
Lactobacillus plantarum SCHI1 na bakterie Escherichia coli oraz Enterobacteriaceae w surowych farszach
z MDOM po 4 dniach chlodniczego przechowywania. Przeprowadzone badania umozliwiaja stwierdzenie,
ze wybrane szczepy LAB wyizolowane z produktow pochodzenia zwierzgcego wplywaja hamujaco na
wzrost drobnoustrojow w MDOM.
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Wprowadzenie

Migso oddzielone mechanicznie (MOM) to produkt pozyskiwany z kosci zwierzat
rzeznych lub ich fragmentow badz z tusz drobiowych (MDOM) z naturalnie przylegta
tkankg migkka w postaci fragmentow migsa chudego, ttuszczu i tkanki tacznej, ktore
oddzielane sg od ko$ci. MOM uzyskuje si¢ za pomoca $rodkéw mechanicznych, co
prowadzi do utraty lub modyfikacji struktury wiokien migsniowych [18, 38, 43].
W praktyce przemystowej MOM otrzymywany jest najczesciej metodg naruszajgca
strukture kosci i metoda nienaruszajaca tej struktury. W pierwszej metodzie kosci sg
czgsciowo rozdrabniane, a tkanka mickka przylegta do kosci wyciskana jest pod ci-
$nieniem 10 + 40 MPa przez glowice separujace oraz sita o matej srednicy otworow.
W przypadku drugiej metody migso oddziela si¢ bez naruszenia struktury kosci za
pomoca wirujacego bebna z perforacja [14, 20].

Migso oddzielone mechanicznie jest surowcem tanszym od mi¢sa wykrawanego
recznie i powszechnie stosowanym w przetworstwie w kraju 1 na §wiecie [8, 24].

Zastosowanie MOM w przemysle spozywczym to w duzej mierze produkcja
pasztetow, konserw, kietbas drobno rozdrobnionych i homogenizowanych oraz wyro-
boéw garmazeryjnych, np. hamburgerow czy krokietow [5, 46]. W ostatnich latach ob-
serwuje si¢ na $Swiecie coraz wigksze spozycie migsa drobiowego, co wigze si¢ ze
wzrostem produkcji MDOM z kos$ci drobiowych oraz jego wykorzystaniem w przemy-
sle [10].

W procesie separacji migsa od kosci nastepuje duze rozdrobnienie surowca, zanik
struktury tkankowej oraz napowietrzenie, co sprzyja wzrostowi zanieczyszczenia mi-
krobiologicznego. Ponadto surowiec do produkcji migsa drobiowego oddzielonego
mechanicznie (MDOM) moze zawiera¢ stosunkowo wysoka liczbe drobnoustrojow,
w tym patogennych, szczegolnie z rodziny Enterobacteriaceae. W mikroflorze MOM
moga by¢ obecne bakterie chorobotworcze, jak: Salmonella spp., Campylobacter spp.,
Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica, Staphylococcus
aureus, jak rowniez bakterie saprofityczne, glownie z rodzaju Pseudomonas, przyspie-
szajace psucie migsa [8, 21].

W badaniach Michalskiego i Pomykaty [21, 36] wykazano w 46 partiach MDOM
z krajowych zaktadow przemystowych obecno$é¢ Salmonella spp. w 25 g. W 58 % prob
MDOM stwierdzono obecno$¢ beztlenowych bakterii przetrwalnikujagcych w 0,01 g,
w 87 % prob stwierdzono obecno$é bakterii z grupy coli w 0,001 g, a w 76 % bada-
nych prob byly obecne gronkowce koagulazo-dodatnie w 0,1 g.

Do najczegsciej stosowanych metod utrwalania migsa oddzielonego mechanicznie
mozna zaliczy¢ mrozenie i peklowanie, jednak ich stosowanie wigze si¢ z pewnymi
ograniczeniami. Proces mrozenia powoduje pogorszenie cech sensorycznych i techno-
logicznych surowca [45]. Zastosowanie peklowania moze by¢ natomiast niewystarcza-
jace w zwiazku z planowanymi zmianami w zakresie obnizania poziomu stosowania
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azotanow(IIl) w produkeji zywnosci [12, 18]. Celowe wydaje si¢ zatem poszukiwanie
nowych, szybkich metod i sposobow jego konserwac;ji.

Bakterie kwasu mlekowego (ang. lactic acid bacteria, LAB) moga mie¢ szerokie
zastosowanie w bioprotekcji, poniewaz w naturalny sposob sg w stanie zdominowac
mikroflore wielu produktow spozywczych w czasie ich przechowywania [2, 25, 37].
Aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa szczepdw LAB przypisywana jest m.in. pozako-
moérkowym substancjom biatkowym [37, 39]. Bakterie kwasu mlekowego s3 po-
wszechnie stosowane do produkcji wedlin surowych dojrzewajacych. Nowym kierun-
kiem jest proba zastosowania LAB, m.in. Lactobacilus sakei, Lactobacilus curvatus do
zwickszenia trwalosci 1 bezpieczenstwa zdrowotnego wyroboéw surowych (metki
i tatara). Prowadzone sg takze badania nad zastosowaniem wybranych szczepow LAB
w bioprotekcji wedlin parzonych plastrowanych [4, 11].

Migso oddzielone mechanicznie jest surowcem o nizszej jakosci pod wzgledem
mikrobiologicznym, fizykochemicznym i technologicznym w poréwnaniu z migsem
wykrawanym recznie [3, 22]. Zastosowanie bakterii kwasu mlekowego w MOM moze
by¢ alternatywa dla aktualnie stosowanych metod konserwowania lub dodatkowym
elementem w technologii plotkow podwyzszajacych jego jakos¢ [1, 18].

Celem pracy byla ocena wplywu zastosowania wybranych szczepow bakterii
kwasu mlekowego na trwato$¢ mikrobiologiczng i przydatnos$¢ technologiczng migsa
drobiowego oddzielonego mechanicznie (MDOM).

Material i metody badan

Badania przeprowadzono na migsie drobiowym oddzielonym mechanicznie
z korpusow kurczakow, wytworzonym w warunkach przemyslowych w separatorze
(AM2C, Francja) technikg naruszajacg struktur¢ kosci (Srednica otworow 1 mm).
MDOM transportowany byt w postaci zamrozonej (-18 °C). Doswiadczalne produkcje
farszow z MDOM przeprowadzono w hali pottechnicznej Zaktadu Technologii Migsa
i Thuszczu Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie.

Do badan zastosowano trzy szczepy bakterii kwasu mlekowego: Lactobacillus
plantarum SCHI 1 Lactobacillus brevis KL5 wyizolowane z surowych wedlin dojrze-
wajacych oraz Lactobacillus plantarum S21 wyizolowany z serwatki kwasowe;.
Szczepy pochodzily z kolekcji mikroorganizmoéw Zaktadu Higieny 1 Zarzadzania Jako-
$cig Zywnosci SGGW i zostaly wybrane na podstawie badan Rzepkowskiej i wsp. [39,
40]. Bakterie po namnozeniu w bulionie MRS (Merck, Polska) byly odwirowywane
w wirdwce (4500 obr./min, 2313 x g) typu J2-21 (Beckman, Dania) po zakonczeniu
drugiego pasazu i zawieszane w roztworze soli fizjologicznej (0,9 %). W takiej formie
bakterie byly wprowadzane do farszow z MDOM. Wariant kontrolny (K) nie zawierat
dodatku bakterii kwasu mlekowego. Warianty do§wiadczalne zawieraty dodatek bakte-
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rii: L1 — Lactobacillus plantarum SCH1 w ilosci 10 jtk/g, L2 — Lactobacillus brevis
KL5 wilosci 107 jtk/g i L3 — Lactobacillus plantarum S21 w ilosci 10 jtk/g.

MDOM z biomasg bakteryjng mieszano w mieszatce (Keripar, USA) przez 3 min

i1 zamykano w puszki o gramaturze 190 g w celu ograniczenia zanieczyszczen mikro-
biologicznych. Nast¢pnie puszki przechowywano w temp. 4 °C przez 7 dni. Badania
wykonywano po 1, 4 i 7 dniach chlodniczego przechowywania. W probkach farszy
0znaczano:

pH [35] elektrodg In Lab Cool (Mettler Toledo, Szwajcaria) i potencjat oksyda-
cyjno-redukcyjny elektrodg InLab Redox Pro (Mettler Toledo, Szwajcaria) w apa-
racie Mettler Delta 350 (Mettler Toledo, Szwajcaria). Pomiar wykonywano w roz-
tworze przygotowanym przez zhomogenizowanie 10 g farszu MDOM z 50 ml
wody destylowanej w ciggu 1 min przy predkosci nozy 14000 obr./min przy uzy-
ciu blendera (Bosch, Niemcy),

zawarto$¢ azotanow (III) 1 (V) [28] z modyfikacja [41] oznaczano przy uzyciu
modutowego chromatografu cieczowego (Agilent Technologies, Niemcy),
sktadowe barwy w systemie CIE L*a*b* — spektrofotometrem odbiciowym Mi-
nolta CR-300 (Minolta, Japonia). Pomiar wykonywano przy nastepujacych usta-
wieniach: obserwator standardowy CIE 2°, iluminant D65, obszar pomiaru 8 mm.
Jako zrédto odniesienia zastosowano wzorzec bieli (L* = 95,87, a* = -0,49, b* =
2,39).

Zakres badan mikrobiologicznych MDOM okres$lano na podstawie badan wstep-

nych, ktoére obejmowaty:

0go6lna liczbe drobnoustrojow w 1 g (pozywka PCA, inkubacja 30 = 1 °C, 72 + 3 h)
[30],

liczbe mezofilnych bakterii fermentacji mlekowej w 1 g (pozywka MRS, inkubacja
30+ 1°C, 72 +3h)[33],

liczbe Escherichia coli w 1 g (podtoze agar TBX, inkubacja 44 + 1 °C, 18 - 24 h)
[29],

liczbe Enterobacteriaceae w temp. 37 °C w 1 g (podloze VRBD, inkubacja 37 +
1°C, 24 +2 h)[34],

obecnos¢ Salmonella spp. w 25 g (inkubacja w workach w zbuforowanej wodzie
peptonowej (WPZ), 37 £1 °C, 18 £ 2 h. Po inkubacji posiew 0,1 ml do RVS — inku-
bacja 41,5 £ 1 °C, 24 £ 3 h oraz posiew 1,0 ml do MKTT — inkubacja 37 £ 1 °C, 24
+ 3 h. Po inkubacji posiew na pozywki state: XLD i RA, inkubacja 37 = 1 °C, 24 +
3h) [31],

obecno$¢ Campylobacter spp. w 25 g (inkubacja w atmosferze mikroaerofilnej
w37+ 1°C, 4 -6 h, na pozywce plynnej BOLTON. Nastepnie inkubacja w temp.
41,5 £ 1 °C, 44 = 4 h. Do wykrywania obecno$ci Campylobacter zastosowano
szybki test serologiczny Singlepath Campylobacter) [27],
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— liczbe gronkowcdéw koagulazododatnich w 1 g (pozywka agarowa z plazmg kroli-
czg i fibrynogenem (RPF), inkubacja 37 + 1 °C, 18 - 24 h) [32].

Do oznaczen pobierano 10 g probki w przypadku oznaczen iloSciowych lub 25 g
w przypadku oznaczen jakoSciowych po wymieszaniu produktu i zawieszano w 100 ml
wody peptonowej, nastepnie wykonywano szereg rozcienczen i wysiewano na po-
szczegolne podtoza.

W przypadku, gdy w MDOM nie stwierdzono obecno$ci wybranych drobnoustro-
jOow, nie oznaczano ich w dalszym etapie badan przechowalniczych.

Doswiadczenia przeprowadzono w trzech rownolegltych powtorzeniach. Analize
statystyczng przeprowadzono w programie Statgraphics Plus 4.1. Wykonano jedno-
czynnikowg analiz¢ wariancji, a istotno$¢ roznic migdzy wartosciami $rednimi weryfi-
kowano testem Fishera (p < 0,05).

Wiyniki i dyskusja

Wartos¢ pH farszow z migsa drobiowego oddzielonego mechanicznie (MDOM)
byta stosunkowo wysoka (6,70 = 7,09) w porownaniu z mi¢sem wykrawanym regcznie,
ktorego pH ksztattuje si¢ na poziomie 5,9 + 6,2 [16]. Ta kwasowos$¢ surowca wynikata
ze zwigkszonej zawartosci szpiku kostnego w MDOM pochodzacego ze wstepnie roz-
drabnianych koséci. Wartos¢ pH szpiku kostnego wynosi 6,8 + 7,4. Migso drobiowe
oddzielone mechanicznie charakteryzuje pH migdzy 6,5 a 7,0 [47]. Zblizong kwaso-
wos¢ MDOM (6,88) wykazali Stangierski i wsp. [42].

Stwierdzono, ze pH farszéw z MDOM obnizato si¢ podczas chtodniczego prze-
chowywania. Najwigksza dynamike wzrostu kwasowosci farszow z MDOM obserwo-
wano miedzy 1. a 4. dniem przechowywania (tab. 1). Réznice kwasowosci farszow
z MDOM stwierdzone w poszczegolnych okresach przechowywania byly niewielkie,
cho¢ w niektorych przypadkach statystycznie istotne (p < 0,05). Zastosowanie bakterii
kwasu mlekowego wptyngelo istotnie (p < 0,05) na obnizenie pH po jednym dniu prze-
chowywania w przypadku wariantu L1 ze szczepem Lactobacillus plantarum SCHI1
(tab. 1). Po 4 dniach przechowywania we wszystkich wariantach probek kwasowos$¢
farszow z MDOM byta zblizona (6,79 + 6,80), natomiast po 7 dniach przechowywania
najnizsze pH stwierdzono w farszu L1 z dodatkiem L. plantarum SCHI (6,72) oraz
w wariancie K (6,70). Bioragc pod uwagg, ze stwierdzone réznice pH miedzy warian-
tami w trzech okresach przechowywania byty niewielkie (0,01 + 0,09) mozna wnio-
skowac, ze nie miaty one wpltywu na przydatnos¢ technologiczng farszéw w zakresie
wodochtonnos$ci surowca.
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Tabela 1. Wartosci pH i potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP) farszow z MDOM podczas chtod-
niczego przechowywania
Table 1. Values of pH and oxidation-reduction potential (ORP) of MSPM forcemeats during cold stor-

age

Parametr Préba / Sample Czas przechowywania [dni] / Storage time period [days]
Parameter P 1 4 7

K 7,08 + 0,02 6,807 + 0,01 6,70** £ 0,01

- L1 7,03% £ 0,03 6,79"® £ 0,01 6,72+ 0,01

P L2 7,08 + 0,02 6,80 + 0,01 6,79°* + 0,02

L3 7,09 + 0,02 6,80 + 0,02 6,78% + 0,02

K 3244 16,6 336,74 £8,1 326,6" £2.3

ORP L1 314,904 +52 315,34+ 1,8 313,84+ 1.2

[mV] L2 3213+ 4,1 3174 +2.9 317,14 £ 1.2

L3 304,84+ 6,0 316,78+ 0,4 317,48 +52

Objasnienia / Explanatory notes:

K — proba kontrolna / control sample; L1 — MDOM z Lactobacillus plantarum SCH1 / MSPM with Lac-
tobacillus plantarum SCH1; L2 — MDOM z Lactobacillus brevis KLS / MSPM with Lactobacillus brevis
KLS5; L3 — MDOM z Lactobacillus plantarum S21 / MSPM with Lactobacillus plantarum S21. W tabeli
przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard devia-
tions; n = 3; a, b — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone ré6znymi literami rdznig si¢ statystycznie
istotnie (p < 0,05) / mean values in columns denoted by different letters differ statistically significantly (p
< 0.05); A, B, C — wartosci $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami rdzna si¢ statystycznie is-
totnie (p < 0,05) / mean values in rows denoted by different letters differ statistically significantly
(p<0.05).

W badaniach Szymanskiego 1 wsp. [44] obserwowano istotny wplyw wybranych
szczepow bakterii kwasu mlekowego na kwasowos$¢ farszow z migsa rozdrobnionego
z szynki wieprzowej. MDOM ro6zni si¢ sktadem chemicznym od migsa wykrawanego
recznie. Charakteryzuje si¢ m.in. duza zawartoscia ttuszczu i kolagenu, a niskg aktyw-
noscig wody [21, 22, 47]. Mozna przypuszczaé, ze Srodowisko, w ktorym znalazty si¢
bakterie kwasu mlekowego, bylo niekorzystne dla ich rozwoju. Stosunkowo mata za-
warto$¢ cukrow w MDOM mogla mie¢ rowniez wptyw na ograniczong produkcje wy-
branych metabolitow, w tym kwasu mlekowego, przez zastosowane LAB [15].

Podczas catego okresu przechowywania stwierdzono istotny wzrost potencjatu
oksydacyjno-redukcyjnego tylko w wariancie L3 (o 12,6 mV) (p < 0,05). W pozosta-
tych wariantach do§wiadczalnych $rednie wartosci potencjalu redox nie zmienity si¢
istotnie (p > 0,05) w czasie przechowywania, co wskazuje na stabilno$¢ oksydacyjna
farsz6w z MDOM. Po 4 i 7 dniach przechowywania w wariantach z dodatkiem bakterii
kwasu mlekowego warto$¢ potencjatu redoks byta na nizszym poziomie niz w warian-
cie K (tab. 1). Podobng zaleznos¢ wykazali Wojciak 1 wsp. [48], ktorzy zastosowali
bakterie kwasu mlekowego (L. casei LOCK 0900) do kietbas surowych dojrzewaja-
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cych niepeklowanych. Obserwowali nizsze wartosci potencjatu redoks po dojrzewaniu
kietbas w probach z dodatkiem LAB w poréwnaniu z wariantem kontrolnym.

Nie stwierdzono obecnos$ci NaNO; i NaNO, w farszach z MDOM, co wskazywa-
to na brak zanieczyszczen surowca tymi zwigzkami. Azotany(V) moga wystepowac
w migsie przerobowym i kulinarnym, w szczegolnosci wotowym i wieprzowym [7, 9].
Lammarino i Taranto [17] stwierdzili obecnos¢ azotanu(V) w migsie wieprzowym na
poziomie 10,2 + 14,8 mg/kg, a w migsie wotowym — 10,8 + 15,0 mg/kg.

W probie L2, w ktorej zastosowano Lactobacillus brevis KL5, zaobserwowano
najwyzszy udziat barwy czerwonej a* = 22,76 w tonie barwy (tab. 2). Wysoka warto$¢
parametru a* farszu z MDOM (L2) wskazywata na udziat L. brevis KL5 w procesach
barwotworczych zachodzacych w migsie. Moglo to by¢ zwigzane z mechanizmem
syntezy NO z L-argininy przez bakterie kwasu mlekowego. Wykazano, ze niektore
szczepy bakterii kwasu mlekowego wytwarzaja NO poprzez syntez¢ z L-argininy.
W przypadku bakterii tlenek azotu(Il) peni szereg istotnych funkcji — jest czasteczka
sygnatowa, aktywuje lub dezaktywuje enzymy. Mechanizm przeksztatcania L-argininy
w przemianach komorki bakteryjnej polega na utlenieniu z udziatem tlenu czasteczko-
wego grupy iminowej reszty guanidynowej L-argininy. Reakcja zachodzi dwuetapowo.
W pierwszym etapie L-arginina jest hydroksylowana z udziatem tlenu i koenzymu
(NADPH), nastgpnie powstaty zwigzek posredni utleniany jest do cytruliny i tlenku
azotu. Reakcja katalizowana jest przez kilka izoform enzymu syntazy tlenku azotu [6,
23, 49]. Niektore szczepy LAB wykazuja zdolno$¢ do przemiany formy barwnika
zMbFe® do MbFe®", co wplywa na zmiang barwy miesa surowego niepeklowanego
z bragzowej na jasnoczerwong [19, 50].

Najnizszy udziat sktadowych barw a* = 19,45 1 b* = §,38 oraz statystycznie istot-
nie (p < 0,05) najwyzsza warto$¢ parametru L* = 53,88 (opisujacego jasno$¢ wyrobu)
po 7 dniach przechowywania zaobserwowano w wariancie L1 z Lactobacillus planta-
rum SCH1. W farszach L1 i1 L3 po 4 dniach przechowywania jasno$¢ L* istotnie obni-
zyla si¢, a nastepnie po 7 dniach przechowywania istotnie wzrosta (p < 0,05) — tab. 2.

W badaniach wstepnych jakosci mikrobiologicznej MDOM wykazano, ze suro-
wiec nie spetniat kryterium wymaganego w normie PN-A-86522:1992 [26] pod wzglg-
dem zawartos$ci ogdlnej liczby drobnoustrojéw (6,30 log jtk/g) oraz obecnos$ci pateczek
z grupy coli (liczba Escherichia coli wynosita 2,04 log jtk/g). Norma dopuszczata
ogdlna liczbe drobnoustrojow na poziomie 1x10° jtk/g, a pateczki z grupy coli nieo-
becne w 0,001 g. W surowcu nie wykryto obecno$ci Salmonella spp. oraz Campylo-
bacter spp., a liczba gronkowcow koagulazo-dodatnich wynosita < 10 log jtk/g. Ponad-
to oznaczono liczbe Enterobacteriaceae na poziomie 3,83 log jtk/g. W badaniach
wstepnych oznaczono takze liczbe mezofilnych bakterii kwasu mlekowego, ktora wy-
nosita 4,18 log jtk/g.
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Tabela 2. Wartosci parametrow barwy L* a* b* farszow z MDOM po 1, 4 i 7 dniach przechowywania

Table2.  Values of L* a* b* colour parameters of MSPM forcemeat after 1, 4 and 7 days of storage
Parametr Proba / Sample Czas przechowywania [dni] / Storage time period [days]
Parameter n=15 1 4 7

K 51,827 + 0,68 51,86 + 0,96 51,59+ 0,79
L L1 53,95+ 1,17 52,64 + 1,27 53,88® + 1,02
L2 53,154 £ 1,25 52,36 + 0,96 53,114+ 1,27
L3 55,339 £ 0,77 51,98 + 1,49 53,16*8 + 0,72
K 18,384 £ 0,75 22,60° + 1,51 20,228 + 1,16
. L1 19,74%48 1+ 1,71 20,76" + 1,27 19,45 + 1,10
a
L2 20,394+ 1,20 20,874 £ 1,55 22,76 +1,37
L3 18,594 £ 1,23 21,498 + 1,39 20,71°8 £ 1,02
K 8,962 + 0,53 9,29°8 + 0,65 8,41° + 0,87
. L1 9,208+ 0,52 9,01° £ 0,92 8,384+ 0,81
L2 9,41*8 + 0,72 8,85 + 0,99 9,60°% + 0,66
L3 9,024 £ 0,92 9,524+ 0,53 9,06™ + 0,43

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

We wszystkich farszach z MDOM w czasie przechowywania obserwowano
wzrost ogélnej liczby drobnoustrojow. W przypadku wariantéw z dodatkiem bakterii
kwasu mlekowego ogolna liczba drobnoustrojow byta wyzsza z powodu wprowadze-
nia do farszow z MDOM szczepdéw LAB (tab. 3).

W farszach, do ktérych wprowadzono LAB (L1, L2, L3), liczba bakterii kwasu
mlekowego utrzymywata si¢ na zblizonym poziomie w catym okresie przechowywa-
nia. Podczas przechowywania chlodniczego obserwowano stopniowe hamowanie
wzrostu E. coli w farszu L1 z Lactobacillus plantarum SCH1 (tab. 3).

Zastosowanie Lactobacillus plantarum SCH1 wptyngto réwniez hamujgco na
rozwdj Enterobacteriaceae po 4 dniach przechowywania. Istotnie najnizsza liczbe
Enterobacteriaceae (4,56 log jtk/g) po 4 dniach przechowywania stwierdzono w wa-
riancie L1, w ktérym zastosowano Lactobacillus plantarum SCHI1, natomiast w tym
samym czasie w wariancie kontrolnym oznaczono Enterobacteriaceae na poziomie
6,26 log jtk/g (tab. 3).

Mozna przypuszczaé, ze inhibitujgce dziatanie wzgledem niekorzystnej mikroflo-
ry bylo zwigzane z produkcja bakteriocyn (plantarycyny) i/lub innych metabolitow
uwalnianych poza komorke bakterii [13, 40]. Zrédto wyizolowania, jakim byto $rodo-
wisko migsne, prawdopodobnie miato wplyw na latwiejsza adaptacje Lactobacillus
plantarum SCH1 do warunkéw panujacych w farszu z MDOM w poréwnaniu ze
szczepem Lactobacillus plantarum S21 wyizolowanym z serwatki kwasowe;.
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Tabela 3. Jako$¢ mikrobiologiczna farszéw z MDOM po 1, 4 1 7 dniach chlodniczego przechowywania
Table 3.  Microbiological quality of stuffings with MSPM after 1, 4 and 7 days of cold storage
Proba Czas przechowywania [dni]
Parametr / Parameter Sample Storage time period [days]
n=15 1 4 7

Ogolna liczba drobnoustrojow w K 6,93 + 6,07 7,03 46,32 7,99 +7,05
temp. 30 °C [log jtk/g] L1 794" +£681 | 828%+700 | 841C+732
Total bacterial count at 30 °C L2 7,624 £ 6,74 8,01°% + 6,83 8,31+ 7,61
[log CFU/g] L3 740 +576 | 7.89®+642 | 827°C+7,06
Liczba mezofilnych bakterii K 4,26 3,00 4,07 £2.76 4,12" £3,46
fermentacji mlekowej [log jtk/g] L1 7,84 +£6,75 | 7,85%4£6,00 | 7,78*+6,79
Mesophilic lactic acid bacteria L2 7374 +5.76 7,45 £6,30 7,32% + 6,42
count [log CFU/g] L3 7265000 | 7282600 | 743 £6,18

Liczba Escherichia coli K 2,320+ 1,49 232+ 1,42 <1,00
[log jtk/g] Ll 228 +£1,30 | 2,10%£1,32 | 1,94"*+0,76
Escherichia coli count L2 2,038 £ 1,18 | 2,09°® + 1,40 1,85+ 1,30

[log CFU/g] L3 2,158+ 124 | 232°+1,00 < 1,00
Liczba Enterobacteriaceae K 3,94 +2,67 6,26 +5,18 6,61 + 5,75
[log jtk/g] L1 3,94% + 2,64 4,56 + 3,58 6,655 + 5,82
Enterobacteriaceae count L2 4294 +3 18 5,94% + 4 62 6,97°% + 588
[log CFU/g] L3 4,07° + 3,06 6,035 £ 4,76 6,63 £ 5,42

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Rzepkowska 1 wsp. [39, 40], w badaniach metoda dyfuzyjno-krgzkowa na ptyt-
kach z selektywnym podlozem, obserwowali wysokg aktywno$¢ przeciwdrobnoustro-
jowa szczepow LAB (m.in. L. plantarum SCHI1 1 L. brevis KL5 oraz L. plantarum
S21) w stosunku do E. coli 1 Pseudomonas fluorescens. Aktywno$¢ przeciwdrobnou-
strojowa zastosowanych szczepow LAB potwierdzono w badaniach wlasnych na mo-
delowych farszach z MDOM w odniesieniu do E. coli. Po 7 dniach przechowywania
w ocenie technologicznej farszow z MDOM stwierdzono nieakceptowany zapach
$wiadczacy o zepsuciu surowca. Liczba bakterii E. coli w tym czasie byta najnizsza
w kazdym z wariantow w poréwnaniu do liczby tych bakterii po 1 i1 4 dniach przecho-
wywania. Zmiany liczby bakterii £. coli po 7 dniach przechowywania mogty by¢ spo-
wodowane zdominowaniem mikroflory farszow z MDOM przez inne drobnoustroje
obecne w farszach. Wskazywata na to wysoka ogolna liczba drobnoustrojow w tym
okresie przechowywania (tab. 3).

Trudno porownywac uzyskane wyniki jakosci mikrobiologicznej farszow z wy-
maganiami normy PN-A-86522:1992 [26], poniewaz nie przewidziano w niej zabez-
pieczenia surowca z zastosowaniem bioprotekcji, a wprowadzenie LAB do MDOM
spowodowato wzrost ogolnej liczby drobnoustrojéw. Po 7-dniowym okresie przecho-
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wywania we wszystkich wariantach z dodatkiem LAB ogoélna liczba drobnoustrojow
przekraczata granice dopuszczong w normie, a liczba E. coli wynosita 2,09 ~+
2,32 log jtk/g (tab. 3). W przypadku bakterii z grupy coli obserwowano stopniowa
redukcje liczby E. coli w farszu L1, niemniej nie zostalo spetnione kryterium zatozone
W normie.

Kolejnym etapem pracy bedzie przeprowadzenie badan w kierunku oceny przy-
datno$ci wybranych szczepoéw LAB w biokonserwacji farszow z MDOM peklowanych
z zastosowaniem obnizonej dawki azotanu(III) sodu.

Whioski

1. Zastosowanie szczepdw bakterii kwasu mlekowego w farszach z mi¢sa drobiowe-
go oddzielonego mechanicznie nie wptyneto negatywnie na ich przydatnosc¢ tech-
nologiczng.

2. Zaobserwowano pozytywny wptyw Lactobacillus brevis KL5 na ksztaltowanie
barwy surowych farszéw z MDOM.

3. Wykazano hamujacy wptyw Lactobacillus plantarum SCHI1 na bakterie E. coli
oraz Enterobacteriaceae w surowych farszach z MDOM po 4 dniach chtodniczego
przechowywania.

4. Przeprowadzone badania wskazuja, ze wybrane szczepy LAB wyizolowane z pro-
duktéw pochodzenia zwierzecego wptywaja hamujaco na wzrost drobnoustrojow
w MDOM.

Badania sfinansowano ze srodkow statutowych Instytutu Biotechnologii Przemy-
stu Rolno-Spozywczego im. prof. W. Dgbrowskiego w Warszawie.
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EFFECT OF SELECTED LACTIC ACID BACTERIA ON PHYSICOCHEMICAL
CHARACTERISTICS AND MICROBIOLOGICAL QUALITY OF MECHANICALLY
SEPARATED POULTRY MEAT

Summary

The objective of the research study was to assess the effect of selected lactic bacteria strains on the
technological usefulness and microbiological stability of mechanically separated poultry meat (MSPM).

The experimental material consisted of mechanically separated poultry meat (MSPM); to the MSPM
analysed, there were added three strains of lactic acid bacteria at a level of 10’ CFU/g (Lactobacillus
plantarum SCH1 and Lactobacillus brevis KLS isolated from raw ripened cured meat and Lactobacillus
plantarum S21 isolated from acid whey). The control variant did not contain any bacteria added. Force-
meats made of MSPM were stored under the refrigeration conditions and tested after 1, 4 and 7 days of
storage. The scope of the study included the determination of the following: total count of microorgan-
isms, count of mesophilic lactic bacteria, counts of Escherichia coli and Enterobacteriaceae, presence of
Salmonella spp., presence of Campylobacter spp. and count of coagulase-positive staphylococci; further-
more, the physicochemical characteristics were determined: pH and oxidation-reduction potential, content
of nitrate (III) and (V); the colour of the forcemeat was assessed using a CIE L*a*b* scale. The lactic acid
bacteria strains added to forcemeats made of mechanically separated chicken meat did not adversely affect
their technological suitability. A positive effect was reported of Lactobacillus brevis KL5 on the colour
development of raw forcemeats of MSPM. It was shown that Lactobacillus plantarum SCH1 had an inhib-
itory effect on E. coli and Enterobacteriaceae in raw forcemeats of MSPM after 4 days of refrigerated
storage. The research conducted makes it possible to conclude that the selected LAB strains isolated from
animal products inhibit the growth of microorganisms in MSPM.

Key words: mechanically separated poultry meat (MSPM), technological usefulness of MSPM, lactic acid
bacteria, microbiological quality of MSPM
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