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Streszczenie. W pracy oceniono jako$¢ mikrobiologiczng wedlin pakowanych prozniowo.
Do oceny wybrano wedliny typu mielonka i salami parzone, dostgpne w sprzedazy deta-
licznej. Wedliny pakowano w opakowania prézniowe i prozniowe termokurczliwe i skta-
dowano w temperaturze 4°C, przez 4-5 tygodni. Stan mikrobiologiczny oceniano po kaz-
dym kolejnym tygodniu przechowywania. Stwierdzono znaczne zanieczyszczenie wedlin
bakteriami z grupy coli. Zadna z ocenianych préb nie speliata wymagan normy po 3 ty-
godniach przechowywania (okres trwatosci deklarowany przez producenta). Nie stwier-
dzono wplywu rodzaju opakowania na stan mikrobiologiczny ocenianych wedlin.

Stowa kluczowe: pakowanie, jako$¢, mikrobiologia, wedliny, trwalosé

WSTEP

Wraz ze wzrostem znaczenia przemystowego pakowania porcjowanego migsa i wy-
robow migsnych obserwuje si¢ wzrost rodzajow opakowan, w ktorych zastosowano
atmosferg¢ prozni oraz gazow ochronnych. Taka forma pakowania migsa pozwala na
wydhluzenie okresu trwatosci, zwigkszenie dyspozycyjnosci podczas dystrybucji oraz
polepszenie warunkéw prezentacji migsa i przetwordw w ladach chtodniczych. Pako-
wanie prozniowe stanowi ochrong dla produktu. Obecno$¢ tlenu moze powodowac
wiele niekorzystnych zmian jakos$ci, wywotanych reakcjami i procesami, w ktorych
bierze on udziat jako substrat. Sg to m.in. autooksydacja ttuszczow, utlenianie kwasu
L-askorbinowego, witaminy E, B-karotenu, utlenianie barwnikow, utlenianie niektérych
aminokwasow, reakcje enzymatycznego brazowienia, rozwdj mikroflory tlenowej,
szczegolnie plesni. W przetworach migsnych usuwanie tlenu ma na celu przede wszyst-
kim ograniczenie rozwoju plesni, jetczenia i niekorzystnych zmian barwy [Czapski
i Michniewicz 1997]. Pakowanie prozniowe w potaczeniu z chtodniczym przechowy-
waniem sprzyja znacznemu zahamowaniu rozwoju tlenowej mikroflory, powodujacej
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psucie si¢ zywnos$ci, co jednoczes$nie zwigksza trwato$¢ produktow spozywczych
[Migso... 1993, Babji i in. 2000, Garcia-Esteban i in. 2004, Gill 1996, Leszczynska-Fik
i Fik 2002, Nissen i in. 1996, Skandamis i Nychas 2002]. Migso pakowane prézniowo
lub w zmienionej atmosferze musi by¢ przechowywane w warunkach chtodniczych,
poniewaz wystepujacy w nim niski potencjat oksydoredukcyjny oraz warunki srodowi-
skowe umozliwiaja wzrost bakterii beztlenowych. Nieprzestrzeganie tych warunkoéw
prowadzi do zepsucia migsa pod wptywem wzrostu C. sporogenes oraz stwarza warunki
do wytwarzania toksyny botulinowej [Zaleski 1985].

W wypadku spadku zawartosci tlenu do zbyt niskiego poziomu jest mozliwy rozwgj
psychrofilnych beztlenowcdéw. Aby nie dopusci¢ do rozwoju C. botulinum, zawartosé
tlenu powinna wynosi¢ co najmniej 2%. Jest to szczegdlnie wazne, jezeli pH jest wyzsze
niz 4,5 albo temperatura przechowywania wyzsza niz 3°C [Czapski i Michniewicz 1997].

Przedtuzenie trwatoSci migsa i jego przetwordw poprzez wytworzenie prozni moz-
liwe jest tylko wtedy, gdy zastosuje si¢ opakowanie o odpowiedniej barierowosci.
Obecnie stosowane sa opakowania takie, jak prozniowe woreczki zgrzewane, opakowa-
nia formowane w maszynach rolowych i opakowania termokurczliwe.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu rodzaju pakowania préozniowego wybranych
wedlin na ich stan mikrobiologiczny.

MATERIAL I METODY BADAN

Materiatem do badan byly dwa rodzaje wedlin:

— salami parzone wolowo-wieprzowe,

— mielonka wieprzowa.

Wedliny byty kupione po 1-2 dniach od daty produkcji w placowkach handlu deta-
licznego w Poznaniu. Batony wedlin dzielono na réwne czgs$ci, z ktorych jedna stanowi-
ta probe kontrolna, a pozostate pakowano w woreczki wykonane z folii polimerowych o
nastgpujacych parametrach:

— worki do pakowania prézniowego dwuwarstwowe PA/PE (poliamid/polietylen)

— grubo$¢ 90 um (20/70),

— przepuszczalno$é tlenu 50 cm®/m?/ 24 h,

— przepuszczalno$é dwutlenku wegla 140 cm®/m?/24 h,
— przepuszczalno$é pary wodnej 6 — 8 g/m?/24 h,

—worki do pakowania o cechach termokurczliwosci, termokurczliwe czterowar-

stwowe firmy Cryovac, obkurczane dwuosiowo dajace efekt ,,naciagnigtej skory”
— grubos¢ 59 pum,
— przepuszczalno$é tlenu 30 cm’/m?%/24 h,
— przepuszczalnoé¢ dwutlenku wegla 150 cm®/m?/24 h,
— przepuszczalno$é pary wodnej 20 g/m?/24 h,
— temperatura obkurczania 85-88°C przez 1-2 s.

Zamknigcia dokonywano za pomoca zamykarki prozniowej jednokomorowej, przy
podcisnieniu 60-70 milibaréw. Po zamknigciu w opakowania jednostkowe proby prze-
chowywano w chtodni o temperaturze 4°C. Badania przeprowadzano w dniu pakowania
(préba kontrolna) oraz po kolejnych okresach przechowywania. Salami parzone woto-
wo-wieprzowe oceniano po 2, 3,4 i 5 tygodniach przechowywania, a mielonke po 1, 2,
3 i1 4 tygodniach. W kazdej probie oznaczano poziom aktywno$ci wodnej oraz stan
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mikrobiologiczny. Probki pobierano z centrum geometrycznego oraz z warstwy brze-
gowej batonu wedliny.

Cykl badan przeprowadzono trzykrotnie w dwoch (ocena mikrobiologiczna) lub
trzech (oznaczanie aktywnos$ci wodnej) powtorzeniach.

Oznaczanie aktywnos$ci wodnej

Aktywno$¢ wodna mierzona byla za pomoca elektronicznego miernika typu Aqua-
spector — 1. Proba o temperaturze pokojowej byta wycinana w postaci walca za pomoca
specjalnych wycinakow rurkowych. Przygotowane proby zostaly umieszczone w pla-
stykowych pojemnikach, zamknigtych pokrywkami. Pojemnik z proba umieszczano na
metalowej podstawce i szczelnie przykrywano metalowa pokrywa, w ktorej znajdowata
si¢ sonda pomiarowa. Cato$¢ podiaczano do miernika. Wartos¢ aktywnosci wodnej
wys$wietlana byta na elektronicznym czytniku z doktadnoscia do +0,005.

Analiza mikrobiologiczna

Badania mikrobiologiczne obejmowaly posiewy potrzebne do oznaczenia bakterii
z grupy coli, beztlenowych laseczek przetrwalnikujacych i gronkowcoéw. Wystepowanie
bakterii z grupy coli okreslano na podtozu ptynnym z Z6lcia i zielenia brylantowa, bez-
tlenowych laseczek przetrwalnikujacych — na podtozu Wrzoska (podtoze ptynne), a wy-
stepowanie gronkowcow okreslano na statym podtozu Chapmana (agar z mannitolem).

Podloza z posianym materiatem inkubowano w nastgpujacych warunkach:

— podtoze z zokcia i zielenia brylantowa 30°C, 24-48 h,

— podtoze Wrzoska 37°C, 72 h,

— podtoze Chapmana 37°C, 24 h (jesli po 24 godzinach nie wystgpowat wzrost ko-
lonii, inkubacjg¢ przedtuzano o dalsze 24 godziny).

WYNIKI I DYSKUSJA

W pracy okreslono stan mikrobiologiczny wedlin typu mielonka i salami parzone
wolowo-wieprzowe w opakowaniu préozniowym i préozniowym termokurczliwym.

Wiyniki dotyczace stanu mikrobiologicznego salami przedstawia tabela 1. W wy-
padku opakowania prozniowego w wedlinie typu salami bardzo szybko wzrosto zanie-
czyszczenie bakteriami z grupy coli i juz po 2 tygodniach wedlina nie spelniata wyma-
gan normy [PN-A-82007] (tab. 1). Zgodnie z ta norma zaréwno bakterie z grupy coli,
jak i beztlenowe laseczki przetrwalnikujace nie powinny by¢ obecne w 0,01 g, a gron-
kowce chorobotworcze w 0,1 g. Po 3 i 4 tygodniach przechowywania obecnos¢ bakterii
z grupy coli stwierdzano nawet w 10° g. Nie rozwijaly si¢ natomiast gronkowce i bez-
tlenowe laseczki przetrwalnikujace. Obecnosci tych bakterii nie stwierdzano w 0,1 g.

Wedlina typu salami parzone w opakowaniu prézniowym termokurczliwym nie
spelniata wymagan normy [PN-A-82007] po dwoch tygodniach przechowywania.
Obserwowano szybkie namnazanie sig¢ bakterii z grupy coli w probach przechowywanych
2 13 tygodnie. Natomiast po 4 i 5 tygodniach przechowywania nastgpowato zmniejsze-
nie zanieczyszczenia tymi bakteriami. Stan mikrobiologiczny badanych prob byt zréz-
nicowany, w zalezno$ci od miejsca pobranej proby. W warstwach brzegowych, gdzie
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Tabela 1. Stan mikrobiologiczny wedlin typu salami parzone przechowywanych w temp. 4°C (n = 6)
Table 1. Microbial status of sausages — cooked salami type, stored at 4°C (n = 6)

Miano beztleno- .
Obecnosé

Miejsce Czas prze- wych laseczek Gronkowcow Zgodnos¢
Rodzaj folii ~ pobrania chowywania, Miano Coli  przetrwalnikuja- WOl z PN
Kind of proby tygodnie Occurence of cych o rén g £ Accordan-
polymer Place of  Storage time,  coliforms Occurence of S tacchu loccoecgus ce with a
sampling weeks anaerobic sur- pinyO 1 PN
vivor bacteria 8

PA/PE $rodek 0 >10" >10" - +

Poliamid/ internal 2 10° >107! _ _

polietylen area -6 -1 _ _

PA/PE 3 10_5 >1 0.1

Polyamid 4 10 S >10 ) - -

/polyethylen 5 107 >10° - -

brzeg 0 >10" >10" - +

boundary 2 10° >107" _ _

area 3 10° >10"! _ _

4 10 >10" - -

5 10* >10" - -

Folia termo-  $rodek 0 >10"! >10" - +

kurczliwa internal 2 10° 107! _ _

The;rmo- area 3 10° ~10°! _ B

shrinkable 5 r

polymer 4 10 >10 - -

5 10* >10" - -

brzeg 0 >10" >10" - +

boundary 2 10° 10" _ _

area 3 10° >10"! _ _

4 10° >10" - -

5 10° >10" - -

aktywno$¢ wodna byta nizsza (tab. 3), wystgpowato mniej bakterii typu coli niz w $rodku
kawatka. Nie wykryto natomiast obecnosci beztlenowych laseczek przetrwalnikujacych
w 0,01 g préby. Zmniejszanie sig liczby bakterii z grupy coli podczas przechowywania
migsa zapakowanego prozniowo stwierdzono takze w innych pracach badawczych [Ba-
bji i in. 2000]. W tym wypadku badania dotyczyly koziego migsa mielonego, zapako-
wanego prozniowo w folie dwuwarstwowa PETPE. Zmniejszanie si¢ liczby bakterii
z grupy coli nastgpowalo w ciagu pierwszych 3 tygodni przechowywania, po czym
nastgpowat wzrost i po 4 tygodniach ich liczba byta taka, jak na poczatku sktadowania.

Stan mikrobiologiczny mielonki przedstawia tabela 2. Wedlina w opakowaniu proz-
niowym spetniata wymagania normy po 1 i 2 tygodniach przechowywania [PN-A-
-82007]. Po 3 i 4 tygodniach chtodniczego przechowywania stwierdzano obecnosé
bakterii z grupy coli w 0,01 g, ale tylko w wypadku prob pobieranych ze §rodkowej czgsci
wedliny. W warstwie brzegowej nie wykryto tych bakterii w 0,01 g w probach prze-
chowywanych 3 i 4 tygodnie. Zadna proba, bez wzgledu na miejsce pobrania i czas
przechowywania, nie budzila zastrzezen pod wzgledem obecnosci gronkowcow i bez-
tlenowych laseczek przetrwalnikujacych.
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Tabela 2. Stan mikrobiologiczny wedlin typu mielonka przechowywanych w temp. 4°C (n = 6)
Table 2. Microbial status of cooked sausages — lunch meat type, stored at 4°C (n = 6)

Miano beztleno- s
z Obecnosé

Miejsce Czas prze- wych laseczek Gronkoweow Zgodnos¢
Rodzaj folii ~ pobrania chowywania, Miano Coli  przetrwalnikuja- WOl z PN
Kind of proby tygodnie Occurence of cych o rén g £ Accordan-
polymer Place of  Storage time,  coliforms Occurence of St cchu ) ceo ce with a
sampling weeks anaerobic sur- apinyooi: oceus PN
vivor bacteria g
PA/PE $rodek 0 >10" >10" - +
Poliamid/ internal 1 >10" >10" _ +
polietylen area -1 -1 _ +
A /Ph 2 =10 1o
Polyamid/ 3 1 -0 - -
polyethylen 4 10° >10 -
brzeg 0 >10" >10" - +
boundary 1 10" >10"" - +
area 2 10" 107! -~ 4
3 10" >10" - +
4 10" >10" - +
Folia termo-  $rodek 0 >10"! >10"! - +
kurczliwa internal 1 107 107 _ +
The;rmo- area 2 102 ~10°! _ .
shrinkable r r
polymer 3 10 >10 - -
4 10° >10"! -
brzeg 0 >10" >10" - +
boundary 1 10" 10" - +
area 2 10" >10°! -~ 4
3 10" >10"" - +
4 107 >10" - -

Mielonka przechowywana w opakowaniu prézniowym termokurczliwym spetniata
wymagania normy do 2 tygodni [PN-A-82007]. Po 3 tygodniach stwierdzono wystepo-
wanie bakterii z grupy coli w 0,01 g w wypadku proby pobieranej z warstwy §rodkowe;j.
Po 4 tygodniach przechowywania bakterie z grupy coli wystgpowaty w 0,01 g w pro-
bach pobieranych z warstwy srodkowe;j i brzegowe;.

Uzyskane wyniki $wiadcza o tym, ze stan mikrobiologiczny wedlin nie byt zadawa-
lajacy. Producenci deklarowali na opakowaniu przydatnos¢ do spozycia do 3 tygodni
zarowno dla salami, jak i mielonki. Jednak Zzadna z przebadanych prob nie spetniata
wymagan normy po takim czasie przechowywania [PN-A-82007]. Wedlina typu salami
nie powinna by¢ dopuszczona do sprzedazy przynajmniej juz po 2 tygodniach od daty
produkcji, ze wzgledu na obecnos¢ bakterii z grupy coli w 0,01 g proby. Zanieczysz-
czenie tymi bakteriami byto bardzo duze bez wzgledu na rodzaj opakowania. Zastoso-
wane opakowania charakteryzowaly si¢ m.in. r0zna przepuszczalnoscia pary wodne;j.
Przepuszczalno$¢ pary wodnej w opakowaniach prézniowych byta nizsza niz w opako-
waniach prézniowych o cechach termokurczliwosci i wynosita odpowiednio 6-8 g/m?*/24
h i 20 g/m?%/24 h. Dlatego tez proby badanych wedlin réznity sig wartoscia aktywnosci
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Tabela 3. Aktywno$¢ wodna badanych wedlin po przechowywaniu w temp. 4°C (n = 6)
Table 3. Water activity of investigated sausages, stored at 4°C (n = 6)

Czas Rodzaj wedliny — Kind of sausage
przecho- . . . . .
wywania Mle]. sce Pobra— salami parzone — cooked salami mielonka — lunch meat
. nia proby
tygodnie, o e cam- PA/PE folia PA/PE folia
Stgrage pling poliamid/polietylen  termokurczliwa poliamid/polietylen  termokurczliwa
time, PA/PE thermoshrinkable PA/PE thermoshrinkable
weeks polyamid/polyethylen polymer polyamid/polyethylen polymer
0 srodek 0,932 0,965 0,957 0,957
internal area
brzeg 0,943 0,943 0,952 0,952
boundary area
1 $rodek - - 0,962 0,963
internal area
brzeg — - 0,961 0,962
boundary area
2 $rodek 0,956 0,961 0,967 0,979
internal area
brzeg 0,945 0,949 0,966 0,972
boundary area
3 $rodek 0,954 0,961 0,968 0,963
internal area
brzeg 0,953 0,956 0,964 0,959
boundary area
4 Srodek 0,957 0,959 0,965 0,967
internal area
brzeg 0,951 0,956 0,962 0,961
boundary area
5 $rodek 0,951 0,952 - -
internal area
brzeg 0,946 0,947 - -

boundary area

wodnej, ktora byla zawsze nizsza w salami parzonym w opakowaniu prézniowym.
Warto$¢ aktywnosci wodnej zwigkszata si¢ w salami do 4 tygodnia, po czym nastgpo-
walo zmniejszanie si¢ tej wartosci (tab. 3). Aktywno$¢ wodna byta nizsza dla warstw
brzegowych niz w $§rodku kawatka. Jednak nie obnizata si¢ ponizej wartosci 0,950
(z wyjatkiem a,, mierzonej w warstwie brzegowej salami po 2 i 5 tygodniach przecho-
wywania). Obnizona aktywno$¢ wodna nie mogta wigc by¢ czynnikiem ograniczajacym
wzrost bakterii z grupy coli, poniewaz rozwdj bakterii z rodzaju Escherichia zostaje
zahamowany dopiero przy a, < 0,950 [Burbianka i in. 1983, Troller 1979]. W wedlinie
typu mielonka wartosci a,, byly wyzsze niz w wypadku salami, a mimo to bakterie
z grupy coli namnazaly si¢ wolniej i nie wystgpowaly w 0,01 g proby przechowywanej
2 tygodnie.

Z danych literaturowych wynika, ze w wyrobach migsnych pakowanych prézniowo,
w ktorych aktywnos$¢ wodna zostata znacznie obnizona (a,, < 0,8) liczba bakterii z gru-
py coli nie wzrastata podczas chtodniczego przechowywania i nawet po 8 tygodniach
byta < 3 [Garcia-Esteban i in. 2004].
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Wyniki badan przedstawione w pracy wskazuja, ze mielonka charakteryzowala si¢
lepszym stanem mikrobiologicznym niz salami. Zwyczajowo przyjmuje sig, ze kietbasa
typu salami jest wyrobem trwatym. Podkresli¢ jednak nalezy, ze badana wedlina byta
wedling typu salami parzone. Obrdobka termiczna powoduje w tym wypadku zahamo-
wanie rozwoju bakterii kwaszacych, ktore w kietbasach surowych obnizaja warto$¢ pH i
nie dopuszczaja do rozwoju mikroflory niepozadanej. Poprzez zastosowanie opakowa-
nia o okre$lonej barierowos$ci niemozliwe jest takze szybkie obsuszanie, bedace istot-
nym czynnikiem utrwalajacym w wypadku wedlin surowych. Wigksze zanieczyszcze-
nie mikrobiologiczne salami parzonego w poréwnaniu z mielonka mogto by¢ réwniez
wynikiem wigkszego rozdrobnienia surowca. Poza tym obrobka termiczna salami pa-
rzonego jest wzglgdnie tagodna (temperatura parzenia wynosi ok. 58°C).

Terminy przydatnosci do spozycia badanych wyrobow podane na opakowaniu (3 ty-
godnie) byly zbyt diugie. Trwalos¢ wedlin pakowanych prézniowo lub w zmodyfiko-
wanej atmosferze zalezy w duzym stopniu od stanu mikrobiologicznego surowcow
uzytych do produkcji. Jesli poziom higieny produkcji nie byl wysoki, wéwczas zasto-
sowane zabiegi technologiczne, jak np. peklowanie czy parzenie, nie sa w stanie nadac
gotowym wyrobom oczekiwanej trwatosci mikrobiologicznej. Dlatego okresy przydat-
nosci do spozycia wyrobow pakowanych préozniowo moga by¢ rézne. Na przyktad Ol-
szewski [2002] zaleca, aby kietbasy parzone zaréwno $rednio rozdrobnione (mielonka),
jak 1 drobno rozdrobnione (salami) pakowane proézniowo byly magazynowane w wa-
runkach chtodniczych nie dluzej niz 12-14 dni.

Namnazanie si¢ drobnoustrojow w migsie i jego przetworach zalezy w duzej mierze
od temperatury sktadowania. W matym zakresie temperatur chtodniczych (0-5°C) waz-
ny jest kazdy stopien Celsjusza, ktory zbliza do punktu zamarzania migsa, przyczynia-
jac sig istotnie do przedtuzenia trwalosci przechowywanego produktu [Jakos¢... 1993,
Wplyw... 1995, Gill 1996]. Stwierdzono, ze migso psuje si¢ trzykrotnie szybciej w
temp. 5°C niz w temp. 0°C [Zaleski 1985]. Jesli wobec tego producent nie podaje do-
ktadnej temperatury, w ktorej produkt ma by¢ przechowywany lub jesli taka temperatu-
ra nie jest utrzymywana w trakcie magazynowania, to nie mozna oczekiwac, ze produkt
bedzie miat deklarowana trwato$¢. Podkresla si¢ rowniez konieczno$é szybkiego schia-
dzania wyrobow bezposrednio po produkcji, przed zatadowaniem ich do Srodkow trans-
portu czy urzadzen shuzacych do chtodniczego przechowywania. Dopiero wtedy mozna
oczekiwa¢ utrzymywania temperatury podczas sktadowania na wymaganym poziomie
[Gill 1996]. Pakowanie préozniowe migsa i jego wyrobow zawsze wydtuza termin przy-
datnosci do spozycia, ale efekt koncowy zalezy w duzym stopniu od higieny i tempera-
tury przechowywania [Nissen i in. 1996, Skandamis i Nychas 2002].

WNIOSKI

1. Salami parzone byto juz wyjsciowo bardziej zanieczyszczone mikrobiologicznie
niz mielonka.

2. Nalezy ustali¢ mozliwo$¢ podwyzszenia temperatury (do 60-62°C) obrobki ter-
micznej stosowanej w produkcji salami parzonego.

3. Nie stwierdzono statystycznie istotnego wptywu zastosowanych folii na trwato$¢
przechowalnicza badanych wedlin.

4. Nalezy skroci¢ deklarowany obecnie czas trwalosci wedlin pakowanych prozniowo.
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THE MICROBIAL STABILITY OF VACUUM PACKAGED SAUSAGES

Abstract. The influence of storage parameters and used plastic wraps onto microbial
quality some vacuum packaged sausages was investigated. The sausages were vacuum
packaged with the use typical (PA/PE) and thermoshrinkable (Cryovac) polymer films
and next kept for 4-5 weeks in 4°C temperature. Microbial quality was estimated for pre-
pared samples after every next week of storage. None of estimated samples satisfied re-
quirements of standard norm of 3 weeks storage (shelf life declared by producers). No sta-
tistical significant influence of kind of the used polymer films was found.

Key words: packaging, microbiology, quality, sausages, shelf life
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