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Microbiological quality of beef stored under different modified atmospheres

Summary

The aim of this study was to analyze changes in the microbiological quality of Longissimus lumborum (LLL)
muscles collected from young Polish Holstein-Friesian Black-and-White (PHF BW) bulls and stored for 7, 14,
and 21 days under different modified atmospheres (MA) (vacuum, 80% O, + 20% CO,, 60% O, + 30% CO,
+10% N,, 40% CO, + 60% N,, 30% CO, + 70% Ar). Before and after the specified storage periods, cross-
sectional samples of the LL. muscle were collected under aseptic conditions to determine total microbial counts,
and the total counts of psychrotrophic bacteria and mesophilic lactic acid bacteria. The effects of storage time
and MA composition on changes in the parameters analyzed were evaluated, and the effectiveness of argon in
delaying microbial growth in cold-stored beef was determined.

Between days 7 and 14 of storage, total microbial counts were lowest in meat packaged under the MA
composed of 30% CO, + 70% Ar, whereas between days 14 and 21 they were lowest in both MA packages
containing O,. The greatest increase in total microbial counts between days 7 and 14 of storage was noted in
the MAs containing O,, and between days 14 and 21 of storage in the MA containing Ar. Beef stored for 7 days
in the MA containing 60% O, was characterized by the lowest total microbial counts, whereas the highest total
microbial counts were noted in samples stored for 14 days in the MA containing 80% O,. Between days 7 and
14 of storage, the counts of psychrotrophic bacteria increased significantly in all MAs. Between days 14 and
21 of storage, the counts of psychrotrophic bacteria did not increase in meat samples packaged under vacuum
or the MA composed of 80% O, + 20% CO,. The counts of psychrotrophs were significantly lower in beef
stored for 7 days in the oxygen-free MAs than they were in both MA packages containing O,. The counts of
psychrotrophic bacteria were significantly lower in beef stored for 14 days in the MA containing Ar, compared
with samples packaged under vacuum and the MA containing 80% O,. Gas composition in MA packaging
had no significant effect on total microbial counts or the counts of psychrotrophic bacteria in meat stored for
21 days. Between days 14 and 21 of storage, the counts of lactic acid bacteria did not increase significantly
only in meat packaged in the MAs composed of 60% O, + 30% CO, + 10% N, and 40% CO, + 60% N,. After
7 days of storage, the counts of lactic acid bacteria were higher in beef packaged in oxygen-free MAs than
they were in both MA packages containing O,. After 14 days of storage, the counts of lactic acid bacteria were
higher in meat packaged in the MA composed of 80% O, + 20% CO, than they were in the other MAs. Beef
samples stored for 21 days under the MA composed of 80% O, +20% CO, were characterized by significantly
lower counts of lactic acid bacteria, compared with samples stored under the other MAs, except for the MA
composed of 40% CO, + 60% N,.

It can be concluded that beef can be stored in the MA composed of 30% CO, + 70% Ar for shorter periods
of time (up to 14 days). The modified atmosphere composed of 30% CO, + 70% Ar contributed to slower
microbial growth in meat and resulted in lower counts of psychrotrophs and lactic acid bacteria, relative to
the other samples. However, there is a need for further research on different concentrations of argon in MA
packages to confirm that this gas can effectively delay microbial growth in beef. Meat stored for 14 days in the
MA composed of 80% O, +20% CO, was characterized by the lowest microbiological quality. The composition
of MAs had a minor influence on the growth rates of the microbial groups analyzed in beef stored for 21 days;
certain changes were observed only in the counts of lactic acid bacteria.

Keywords: lactic acid bacteria, psychrotrophs, beef, modified atmosphere
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Migso nalezy do grupy artykutow zywnosciowych
0 ograniczonej trwalos$ci, tzn. jest podatne na natu-
ralne, ciagle i z reguty nieodwracalne przemiany fi-
zyczne, chemiczne, biochemiczne i mikrobiologiczne.
Podatno$¢ migsa na psucie wynika przede wszystkim
z duzej zawartosci w nim wody oraz innych sktadni-
kow, tj. biatka, thuszczu, weglowodandw i sktadnikow
mineralnych, co czyni je doskonalg pozywka dla nie-
pozadanej mikroflory. Efektem niekorzystnych zmian,
zwigzanych z rozwojem mikroflory jest pogorszenie
wlasciwosci funkcjonalnych, sensorycznych oraz war-
tosci odzywczej migsa (29). Charakter zachodzacych
zmian mikrobiologicznych w petni uzalezniony jest od
surowca i zastosowanej technologii utrwalania. Jedna
z metod przedtuzania trwatosci migsa jest przecho-
wywanie chtodnicze. Niestety, czas przechowywania
migsa w warunkach chlodniczych jest ograniczony,
m.in. ze wzgledu na postepujagce w nim zmiany mi-
krobiologiczne.

Przechowywanie chtodnicze migsa moze odbywac
si¢ w atmosferze ochronnej, o zmienionym skladzie
procentowym w stosunku do powietrza atmosferycz-
nego. Jednym z gltéwnych celéw jej stosowania jest
przede wszystkim kontrola proceséw zwigzanych
ze wzrostem mikroorganizmoéw (15). Najczesciej do
pakowania migsa i wyroboOw migsnych stosowane
sg dwie metody modyfikowania atmosfery gazowej
(MA — Modified Atmosphere): pakowanie prozniowe
1 pakowanie z gazem obojetnym dla produktéw zyw-
nosciowych.

Niewatpliwa zaleta pakowania prézniowego jest
hamowanie rozwoju mikroorganizmoéow, zwlaszcza
szczepow bakterii Pseudomonas, odpowiedzialnych
w duzej mierze za psucie si¢ mi¢sa schtodzonego (12,
16). W przypadku tego rodzaju opakowania istotna jest
warto$¢ pH przechowywanego migsa. W migsie o wy-
sokim pH, ktore jest bardziej podatne na niekorzystne
zmiany mikrobiologiczne, istnieje niebezpieczenstwo
powstawania barwnikoéw zielonych (sulfmioglobiny
i cholemioglobiny), nawet po uptywie krétkiego czasu
przechowywania.

Tlen jest gazem, ktorego obecno$¢ podczas pako-
wania wielu produktow nie jest pozadana. Obserwacje
jakosci mikrobiologicznej migsa jednoznacznie
wskazuja, ze wzrost stezenia O, przyspiesza wzrost
mikroorganizméw tlenowych, opdzniajac jednoczesnie
namnazanie si¢ ,,beztlenowcéw” (2, 3), jednak odgry-
wa on takze wazng role¢ w pakowaniu w MA migsa
czerwonego, polegajacg na utrzymaniu odpowiedniej
barwy (10).

Dwutlenek wegla odznacza si¢ silnymi wtlasci-
wosciami inhibitujgcymi rozwdj bakterii, zwtaszcza
Gram-ujemnych, plesni oraz drozdzy. Mniej wrazliwe
na dziatanie CO, s3 natomiast bakterie kwasu mleko-
wego. Wiasciwosci bakteriostatyczne CO, zaleza od
jego stezenia w opakowaniu, poczatkowej ilosci drob-
noustrojow w produkcie oraz temperatury przechowy-
wania 1 rodzaju produktu (29). Mullan i McDowell
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(13) stwierdzili, ze wlasciwosci bakteriostatyczne
dwutlenku wegla sg wigksze w produktach przecho-
wywanych w temperaturze maksymalnie do 10°C
w poréwnaniu z przechowywanymi w temperaturze
wyzszej niz 15°C. Jest to spowodowane zwigkszong
rozpuszczalno$cig tego gazu w nizszej temperaturze
(8). Penetrujac biologiczne membrany i uszkadzajac
btony komoérkowe bakterii oraz wchodzac w potacze-
nia z enzymami drobnoustrojow, CO, prowadzi do ich
inaktywacji (11).

Azot przy pakowaniu w MA spelnia funkcje
obojetnego Wypelmacza oraz zabezpieczenia przed
zapaqucmm si¢ opakowania, spowodowanego
spadkiem ci$nienia CO, podczas jego rozpuszcza-
nia si¢ w fazie wodnej produktu (1). Azot nie dziata
inhibitujagco na rozw6j mikroorganizmow i nie ma
bezposredniego wplywu na trwatos¢ zapakowanego
produktu. Wykorzystanie N, do ,,omywania” produktu
w opakowamu przed wypelmemem mieszaning ga-
ZOW 1 zamkmqmem zapewnia maksymalnie mozliwe
usuniecie resztek O,, co przeciwdziata rozwojowi bak-
terii aerobowych oraz ogranicza zmiany oksydacyjne
thuszczow (26).

Niewiele jest wynikow badan dotyczacych wykorzy-
stania do pakowania migsa argonu (Ar), ktory zgodnie
z dyrektywa Parlamentu Europejskiego (4) jest do-
puszczony do kontaktu z zywno$cig. Argon jest gazem
szlachetnym, obojetnym, bezwonnym 1 bez smaku,
trudno przenikajacym przez opakowanie. Wyniki do-
stepnych, nielicznych badan wskazuja, ze mieszanki
gazowe sktadajace si¢ z Ar 1 CO, sa bardziej skuteczne
w opdznianiu rozwoju mikroflory w czasie chtodnicze-
go przechowywania w porownaniu z mieszankami N,
1CO, (6, 17). Potwierdzenie pozytywnego wptywu Ar
na jako$¢ mikrobiologiczng migsa wymaga dalszych
badan, poniewaz dotychczasowe przeprowadzano
gléwnie na miesie drobiowym (6, 27).

Celem podjetych badan byto okreslenie zmian jako-
$ci mikrobiologicznej migsa wotowego w zaleznos$ci
od czasu chtodniczego przechowywania i sktadu mo-
dyfikowanej atmosfery oraz ocena skuteczno$ci argonu
w opdznianiu rozwoju drobnoustrojow.

Material i metody

Material badawczy stanowily tusze buhajkow rasy pol-
skiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej (phf
cb) (10 sztuk). Buhajki byly utrzymywane w jednakowych
warunkach i tak samo zywione. Ubdj przeprowadzono
w wieku okoto 19 + 1 miesiecy, zgodnie z zasadami obowia-
zujacymi w przemysle migsnym. Srednia masa buhajkow
po transporcie wynosita 630 + 33 kg, a $rednia masa tuszy
cieptej 330 + 13 kg. Po obrobce poubojowej tusz (tj. po
okoto 45 min. od momentu uboju) oraz po wychlodzeniu
tusz (w temperaturze + 2°C przez 48 h) w celu wyklucze-
nia z doswiadczenia migsa wadliwego, zmierzono warto$§¢
pH,; oraz pH, mig¢$nia longissimus lumborum (LL) migdzy
1. a 2. kregiem lgdzwiowym. W trakcie podziatu tusz na
elementy zasadnicze pobierano odcinki ledzwiowe pra-
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miesien LL 1 Porzadek podziatu > dziesigciokrotnych do badafi mikro-
A B7 Bl4 B21 c7 Cl4 c21 D7 biologicznych przeprowadzono wg
n=10 n=10 n=10 n=10 n=10 n=10 n=10 n=10 PN-EN ISO 6887-2: 2005 (19). Okre-

czg$¢ piersiowa

czgs¢ ledzwiowa  $lano ogo6lng liczbe drobnoustrojow

wg PN-EN ISO 4833-1: 2013-12 (18)

migsieh LL 2 < Porzadek podaiaty (inkubacja w warunkach tlenowych
F21 Fl4 F7 E21 El4 E7 D21 D14 w temp. 30°C), 0go6lng liczbg psychro-
n=10 n=10 n=10 n=10 n=10 n=10 n=10 n=10 trofow wg PN-ISO 17410: 2004 (21)

czes$¢ piersiowa

Ryec. 1. Schemat podziatu musculus longissimus lumborum (prawy — LL 1; lewy —
LL 2) uwzgledniajacy metode¢ pakowania (A, B, C, D, E, F) i czas przechowywania

(7,14 21 dni)

wego i lewego musculus longissimus dorsi — LD (miedzy
ostatnim 1 przedostatnim krggiem piersiowym a ostatnim
kregiem ledzwiowym — longissimus lumborum LL), ktore
po zwazeniu pakowano prézniowo i przewozono w izoter-
micznych pojemnikach do laboratorium.

Bezposrednio po przywiezieniu do laboratorium migsnie
podzielono na czesci o podobnej masie, z ktorych wydzie-
lono 6 grup: A, B, C, D, E, F (ryc. 1):

» probki A (10 szt.) kierowano do badan bezposrednio
po ich uzyskaniu (tj. po okoto 54 h od uboju),

* probki B (30 szt.) pakowano proézniowo,

 probki C (30 szt.) pakowano w MA o sktadzie: 80%
0, +20% CO,,

 probki D (30 szt.) pakowano w MA o sktadzie: 60%
0, +30% CO, + 10% N,,

» probki E (30 szt.) pakowano w MA o sktadzie: 40%
CO, + 60% N,,

 probki F (30 szt.) pakowano w MA o sktadzie: 30%
CO, + 70% Ar.

Zapakowane probki B, C, D, E, F przechowywano w sza-
fie chtodniczej w temp. 2°C i wilgotnosci wzglednej powie-
trza 50% przez 7, 14 1 21 dni. Do pakowania wykorzystano
woreczki (kopolimer EVOH) o podwyzszonej barierowosci
dla gazéw i pakowarke PP15 (MGO) Tepro Vacu Tronic
2000 firmy Tepro S.A.

Probki migsnia LL do oceny jako$ci mikrobiologicz-
nej pobierano w sposob jatowy z ich calego przekroju
poprzecznego. Probki A pobierano bezposrednio po ich
przywiezieniu do laboratorium (po okoto 54 h od uboju),
a pozostale probki (B, C, D i F) bezposrednio po otwarciu
opakowania, po zalozonych okresach ich przechowywania.
Przygotowanie probek, zawiesiny wyjsciowej i rozcienczen

czestledzwiowa  (jniyibacja w temp. 6,5°C) oraz ogolng

liczbg bakterii mezofilnych fermentacji
mlekowej wg PN-ISO 15214: 2002
(20) (inkubacja w temp. 30°C). Wyniki
koncowe wyrazono w postaci logaryt-
mu dziesi¢tnego jednostek tworzacych kolonie w 1 g miesa.

Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie
w programie komputerowym Statistica, wersja 13.3 (25).
Zastosowano dwu- (tab. 1) i jednoczynnikowg (tab. 2-4)
analize wariancji. Statystyczng istotno$¢ roéznic miedzy
srednimi grup ustalono przy zastosowaniu wielokrotnego
testu rozstepu Duncana.

Wyniki i omowienie

Ogolna liczba drobnoustrojow tlenowych, psychro-
trofowych oraz bakterii fermentacji mlekowej w migsie
przed przechowywaniem (probki A) wynosita, odpo-
wiednio: 3,21 = 0,14, 2,91 + 0,33 1 2,46 + 0,24 log,,
jtk/g. Uzyskane wyniki wskazuja, ze badane migso
charakteryzowato si¢ stosunkowo niskimi $rednimi
warto$ciami wymienionych wskaznikow i spelniato
wymagania normatywne dla jakosci mikrobiologicz-
nej, stawiane migsu przeznaczonemu do spozycia (24),
co predysponowato je do dlugotrwatego przechowywa-
nia w warunkach chtodniczych. Rowniez poréwnanie
wynikow badan wtasnych z wynikami innych autoréw
wskazuje na dobrg jako$¢ mikrobiologiczng badanego
migsa. Murphy 1 wsp. (14) stwierdzili wigkszg ogdlng
liczbe bakterii psychrotrofowych (3,57 log,, jtk/g)
oznaczanych w mig$niach wotowych LD po 1 dniu
przechowywania w prozni. Owczarek-Fendor i wsp.
(15) w tych samych mig$niach przed przechowywa-
niem wskazujg zblizong do uzyskanej w badaniach
wlasnych liczbe¢ bakterii fermentacji mlekowe;j. Vieira
1wsp. (30), badajac stan zakazenia mikrobiologicznego
migsni wotowych longissimus thoracis (LT) stwierdzili,

Tab. 1. Jako$¢ mikrobiologiczna (log,, jtk/g) migesnia LL buhajkéw rasy phf c¢b po przechowywaniu (w temp. 2°C) w mody-

fikowanej atmosferze (x + SD)

Modyfikowana atmosfera* Czas przechowywania (dni)
liczba probek liczha probek Istotnosé
Badany parametr . o
e B c D E F 7 14 21 interakcji
n=30 n=30 n=30 n=30 n=30 n=50 n=50 n=50
I i 4,50 5,23 4,21% 4,68 4,91 3,40 4,98" 5,747 "
Ogdina liczba drobnoustrojow 0,89 1,61 1,40 1,03 1,25 0,60 1,03 0,87
0Ogdlna liczba drobnoustrojow 6,86° 6,86° 6,43° 6,927 6,86° 4,49% 6,81" 7,867 -
psychrotrofowych 1,62 1,86 2,03 1,51 1,39 0,53 0,42 0,17
Ogdlna liczba bakterii 4,02° 3,89° 3,79° 3,912 4,02° 2,60% 4,40" 4,987 o
fermentacji mlekowej 0,95 1,40 1,36 0,90 1,07 0,46 0,69 0,72

Objasnienia: * — Modyfikowana atmosfera: B — proznia; C — 80% O, + 20% CO,; D — 60% O, + 30% CO, + 10% N,; E — 40% CO,
+60% N,; F —30% CO, + 70% Ar. Wartosci oznaczone réoznymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie a, b—P <0,05; A, B, X, Y,

Z — P <0,01; Istotno$¢ interakcji: ** — P < 0,01
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w porownaniu do wynikow badan wtasnych, zblizong
liczbg bakterii psychrotrofowych (2,30 log,,jtk/g) oraz
mniejsza bakterii fermentacji mlekowej (1,99 log,,
jtk/g) oznaczanych po 3 dniach przechowywania.

W wyniku dzialania mikroorganizméw nastgpuje
rozpad zwigzkow organicznych migsa do sktadnikow
normalnie w nim nie spotykanych. Koncowym etapem
tych zmian jest powstawanie m.in. amoniaku, siarko-
wodoru, amin. Aby utrzyma¢ wysoka jakos¢ zdrowotna
1 sensoryczng migsa, konieczne jest monitorowanie
zmian poubojowych pod katem mikrobiologicznym.
Szczegolnie warunki przechowywania migsa, a przede
wszystkim czas przechowywania i sklad MA moga
w znacznym stopniu wptyna¢ zar6wno na zmiany
ilosciowe, jak 1 jakosciowe mikroflory bakteryjnej
obecnej w migsie (29, 26).

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono
wptyw interakcji (P < 0,01) miedzy sktadem MA
a czasem chtodniczego przechowywania na bada-
ne parametry jako$ci mikrobiologicznej migsni LL
(tab. 1). Analizujac wptyw czasu przechowywania na
warto$¢ ogodlnej liczby drob-
noustrojow stwierdzono, ze
najmniejszy (P > 0,05) ich
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ksztattowata si¢ na zblizonym poziomie (P > 0,05).
Nie stwierdzono wptywu (P > 0,05) sktadu MA na
udzial ogoélnej liczby drobnoustrojéw po 21 dniach
przechowywania.

Jak podaja Rodas-Gonzaéles 1 wsp. (22) oraz Zakrys-
Waliwander i wsp. (31), ogdlna liczba drobnoustrojow
w migsie na poziomie 7 log,,jtk w 1 g lub 1 cm? migsa
moze wskazywac na jego niska jako$¢ mikrobiologicz-
na, czego objawami sg niepozadany zapach i barwa
(11). W badaniach wtasnych przytoczona wartos$¢ nie
zostata przekroczona, a stwierdzone wartosci byty od
niej nizsze.

Drobnoustroje psychrotrofowe rozwijajace si¢
w warunkach tlenowego przechowywania, ze wzgledu
na swoje silne zdolno$ci proteolityczne i lipolityczne,
przyspieszaja psucie si¢ mi¢sa (3). Na podstawie anali-
zy wplywu czasu przechowywania na warto$¢ ogolnej
liczby psychrotrofow w probkach mies$ni LL stwierdzo-
no najmniejszy (P <0,05) ich wzrost migdzy 14. a 21.
dniem przechowywania w prozni oraz w MA o sktadzie
80% O, +20% CO, (tab. 3). Duzy przyrost (P <0,01)

Tab. 2. Ogélna liczba drobnoustrojéw (log,,jtk/g) w miesniu LL buhajkéw rasy phf cb
po przechowywaniu (w temp. 2°C) w modyfikowanej atmosferze (x = SD)

wzrost nastapit miedzy 14. a 21. _ Czas przechowywania (dni)/liczba probek
dniem przech i b T T Modyfikowana atmosfera

em przec owywa' a w obu y p liczba prébek 7 14 21
atmosferach zawierajacych O, n=>50 n =50 n =50
ggzc}flfcl)lfzdzyanzé Evlv 1n‘l‘i-e sfizf:géfel 2’213"63 35095019 | 44851024 | 548%:0,62
z Ar (tab. 2). Zdecydowanie 80% 0, + 20% CO0, 31275042 | 6492014 6.08% £ 0.81
najwigkszy wzrost (P < 0,01) n=30 Y B R
drobnoustrojow zanotowano | Ogélna liczha 60% 0, + 30% CO, + 10% N, By A »
micdzy 7. & 14, dniem prze. | tobnoustoiou | n-30 248™:0,15 | 4,80":1,02 | 533044
chogvy\ivamg W m1e§z§nkalc4h s 373™x0,00 | 4717094 | 56172075
z udziatem O, oraz migdzy 14. =
a 21. dniem przechowywania 30% 50, + T0% Ar 4127006 | 44373075 | 617%=1,33
w mieszance 30% CO, + 70% n=

Ar. W migsie przechowywanym
w prézni oraz w MA 40% CO,
+ 60% N, wzrost ogdlnej licz-
by drobnoustrojow pomiedzy
poszczegbdlnymi okresami prze-
chowywania takze byt istotny

Objasnienia: Wartos$ci oznaczone réznymi literami w tych samych wierszach ro6znig si¢ sta-
tystycznie istotnie: A, B, C — P <0,01; warto$ci oznaczone ré6znymi literami w tych samych
kolumnach r6znig si¢ statystycznie istotnie: X, y — P <0,05; X, Y - P <0,01

Tab. 3. Ogélna liczba drobnoustrojéw psychrotrofowych (log;,jtk/g) w miesniu LL
buhajkow rasy phf cb po przechowywaniu (w temp. 2°C) w modyfikowanej atmosferze

(P < 0,01). Analiza wplywu &*SD)
sktadu MA na zréznicowanie . Czas przechowywania (dni)/liczba prébek
SInei liczby drob troid Badany parametr Modyfikowana atmosfera
ogolnej liczby drobnoustrojow ligzba prébek 7 14 21
wykazata najwigksza (P <0,01) n=>50 n =50 n =50
ich zawartosc (po 7 dniach) préinia 461%5014 | 802011 7.03% 20,05
w migsie przechowywanym n=30
w MA z Ar, w poréwnaniu do 80% 0, + 20% CO, 4.30 % + 0.40 813 ™ +0.18 815~ +0.18
pakowanego we wszystkich ni=30 R T R
tatvch MA (tab. 1). Po 14 | 096inaliczba | ga0 o 300, c0, 4+ 10% N
pozostatyc (tab. 1). Po 14| yropnoustrojow 00% D2+ 30% €O +10% N, | 36502016 | 760%2051 | 80372020
dniach przechowywania §rednia | psychrotrofowych | ~ -
l(;g(lf)lna l‘icz.bla(t drolznoustroj(')vs)/ :0_“/03 l2:02 +60% N, 484%+010 | 7.827:016 | 811%:018
yta najwigksza (P < 0,01 -
w probkach przechowywanych 307% 50+ 70% Ar 502045007 | 748%:055 | 8,00%40,14
w mieszance 80% O, + 20% -

CO,, a w pozostatych grupach

Objasnienia: jak w tab. 2.
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Tab. 4. Ogolna liczba bakterii fermentacji mlekowej (log,,jtk/g) w mi¢$niu LL buhajkéw
rasy phf c¢b po przechowywaniu (w temp. 2°C) w modyfikowanej atmosferze (x = SD)

7. a 14. dniem przechowy- " Czas przechowywania (dni)/liczba prébek
wania we wszystkich MA. Badany paramety | Mcdvfikowana atmosfera 7 14 21
. liczba probek

Analiza wplywu sktadu MA n=50 n=50 n=50
na warto$¢ ogolnej liczb bini

, 0going Y prozma 307015 | 3,84°+041 | 5714%10,55
psychrotrofow w badanym n=30
migsie (po 7 dniach przecho- 80% 0, + 20% CO, 20875034 | 520%:005 | 4,29%:050
wywania) wykazata mniej- n=30
szy (P < 0,01) ich udzial | ogélna liczba bakterii | 60% 0, + 30% CO, + 10% N, o - a
7 pr(')bkach, Dzcchowywa. | fementag miokouel | 030 21192018 | 4,34™:086 | 4,94%:048
nych w MA bez udziatu O, 40% CO, + 60% N, 2,89%:013 | 436M5052 | 447079
w poréwnaniu do przecho- n=30
Wywanych w obu mieszan- 30% CO, + 70% Ar 2.83 ™+ 0.04 4.19% +0.38 5.04 ™+ 0.87
kach zawierajgcych O,. Po n=30

dwoch tygodniach przecho-
wywania mniejsza (P<0,01)
liczbe psychrotroféw stwierdzono w migsie przecho-
wywanym w mieszance z udziatem Ar w porOwnaniu
z przechowywanym w prozni i w MA z 80% udziatem
0,. Nie stwierdzono zrdéznicowania (P> 0,05) udziatu
bakterii psychrotrofowych w badanym migsie w zalez-
nosci od sktadu MA po 21 dniach przechowywania.

Wzrost (P < 0,01) bakterii mezofilnych fermentacji
mlekowej obserwowano wraz z wydtuzaniem czasu
chtodniczego przechowywania (tab. 4). Nie stwierdzo-
no jedynie ich przyrostu (P > 0,05) migdzy 14. a 21.
dniem przechowywania w probkach przechowywa-
nych w mieszance 60% O, +30% CO, + 10% N, oraz
40% CO, + 60% N,. Analizujac wplyw sktadu MA
na udziat bakterii fermentacji mlekowej stwierdzono
(po 7 dniach przechowywania) wigksza (P <0,01) ich
liczb¢ w migsie przechowywanym w mieszankach
bez udzialu O, w poréwnaniu do przechowywanego
w obu mieszankach zawierajacych O,. Po 14 dniach
przechowywania zaobserwowano odwrotng zalez-
no$¢. Wigksza (P < 0,01) liczbe bakterii fermentacji
mlekowej stwierdzono w migsie przechowywanym
w mieszance z 80% udziatem O, w poroéwnaniu do
przechowywanego we wszystkich pozostatych atmos-
ferach. Natomiast probki przechowywane przez 21 dni
w mieszance 80% O, +20% CO, charakteryzowaty si¢
mniejsza (P <0,01) ogolng liczba bakterii fermentacji
mlekowej w porownaniu do przechowywanych we
wszystkich pozostalych atmosferach, z wyjatkiem
40% CO, + 60% N

Jedna z podstawowych funkcji opakowania jest
spowolnienie wzrostu mikroorganizmow, ktére przy-
spieszajg psucie si¢ migsa. Namnazajace si¢ w czasie
przechowywania migsa bakterie fermentacji mlekowej
W mniejszym stopniu wplywaja na szybkos$¢ psucia si¢
migsa niz inne mikroorganizmy, poniewaz wzrastajg
wolno, a objawy psucia sg widoczne przy bardzo wyso-
kiej ich liczbie (32). Jednym z czynnikow determinuja-
cych rozwoj mikroorganizmow jest obecnosc i stezenie
0O, w opakowaniu. Mikroorganizmy aerobowe przewa-
7aja 1 szybciej rozwijajg si¢ w warunkach przechowy-
wania tlenowego niz anaerobowe, do ktorych naleza

Objasnienia: jak w tab. 2.

bakterie fermentacji mlekowej. Wszystkie bakterie
fermentacji mlekowej s3a beztlenowcami, niektore
znich toleruja niewielkie st¢zenia tlenu w srodowisku
(7). W przeprowadzonych badaniach nie zaobserwo-
wano wyraznej tendencji do wystepowania wigkszej
liczby drobnoustrojéw fermentacji mlekowej w mig-
sie przechowywanym w warunkach bez udzialu O,.
Rogers 1 wsp. (23) stwierdzili wigksza liczbe bakterii
fermentacji mlekowej w migsie wotowym po 20 dniach
chlodniczego przechowywania w MA o sktadzie 80%
0, +20% CO, niz w przechowywanym w prdzni oraz
w mieszankach 30% CO,+70% N, 10,4% CO +30%
CO, +69,6% N,. Esmer i wsp. (3) stw1erd2111 najwu;k—
sza liczbe bakteru fermentacji mlekowej w m1¢51e
wolowym przechowywanym przez 14 dni w powie-
trzu i w MA z 70% udziatem O,. Z kolei w badaniach
przeprowadzonych przez Lorenzo i Gomez (9) probki
migsa konskiego przechowywane przez 14 dni w MA
o sktadzie 80% O, + 20% CO, i 30% O, + 70% CO,
miaty podobng liczbe bakterii fermentacji mlekowe;.

W dostepnej literaturze mozna znalez¢ informa-
cje na temat duzej skuteczno$ci Ar w opdznianiu
rozwoju drobnoustrojow w czasie przechowywania
chlodniczego (17). Pozytywny efekt zastosowania Ar
w mieszance gazowej do pakowania na jako$¢ mikro-
biologiczng wskazujg wyniki badan przeprowadzonych
przez Fraqueza i Barreto (6). Cytowam autorzy oceniali
jakos$¢ mikrobiologiczng migéni piersiowych indykow
przechowywanych przez 25 dni w czterech roznych
MA: 100% N,, 50% Ar + 50% N,, 50% Ar + 50% CO,,
50% N, + 50% CO,. Stwierdzili, ze probki przechowy-
wane w MA 50% Ar + 50% CO, charakteryzowaly si¢
mniejszg 0golng liczbg drobnoustrojow beztlenowych,
psychrotrofowych oraz bakterii Brochothrix thermo-
sphacta. Tomankova i wsp. (27) przechowywali mi¢so
kurczat przez 20 dni w mieszance 30% CO, + 70%
Ar oraz 70% O, + 30% CO, i stwierdzili mniejsza
0g6lng liczbe drobnoustrojéw w probkach przecho-
wywanych w mieszance z Ar. Bakterie fermentacji
mlekowej w cytowanych badaniach wzrastaly wolniej
w mieszance z O, niz w atmosferze z Ar. W badaniach
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wlasnych stwierdzono tendencj¢ do mniejszego udzia-
hu ogblnej liczby drobnoustrojéw oraz ogolnej liczby
psychrotroféw w miesie buhajkow przechowywanym
w MA o sktadzie 30% CO, + 70% A, jednak tylko do
14. dnia przechowywania.

Wigksza od stwierdzonej w badaniach witasnych
0golng liczbe drobnoustrojow tlenowych w migsie
wotowym, przechowywanym przez 12 dni w warun-
kach prozni stwierdzili Vazquez i wsp. (28) (8,40 log,,
jtk/g). W badaniach Franco 1 wsp. (5) okreslano $rednie
wartos$ci ogolnej liczby drobnoustrojow w migsie wo-
towym przechowywanym przez 7, 14121 dni w prézni
oraz w MA o skladzie 80% O, + 20% CO,. Cytowani
autorzy stwierdzili w probkach przechowywanych
w mieszance z O, po 7 i 14 dniach przechowywania
0golng liczbe drobnoustrojow na poziomie 3,0 log,,
jtk/g, a po 21 dniach — 4,0 log,, jtk/g. Ogdlna licz-
ba drobnoustroj 6w w probkach przechowywanych
w prozni wynosita 2,8 log,,jtk/g, a po 141 21 dniach
6,27 log,,jtk/g. Sredma ogolna liczba drobnoustrojow
stw1erdzona przez cytowanych badaczy po 21 dniach
przechowywania w mieszance z O, byla mniejsza,
a w prozni wigksza w porownaniu ze stwierdzony-
mi w badaniach Wlasnych W badaniach Murphego
1 wsp. (14) okreslano poziom zameczyszczema drob-
noustrojami psychrotrofowymi migsnia wotowego
LD, przechowywanego przez 14 dni w prézni (8,35
log,,jtk/g) i w mieszance o sktadzie 80% O, + 20%
CO, (8,62 log,, jtk/g). Podawane przez cytowanych
autorow Srednie wartosci tego wskaznika byty nieco
wyzsze od stwierdzonych w badaniach wiasnych dla
migsa buhajkow phf cb. Zakrys-Waliwander i wsp.
(31) oceniali jako$¢ mikrobiologiczng migsa wotowego
przechowywanego przez 14 dni w MA o sktadzie 80%
0,+20% CO,150% O, +30% CO, +20% N,. Ogodlna
liczba drobnoustrojow (odpowiednio: 6,63 log,,jtk/g
16,12 log,,jtk/g) oraz ogdlna liczba bakterii fermentacji
mlekowej (5,31 log,,jtk/g) w przytaczanych badaniach
byty zblizone do stwierdzonych w badaniach wia-
snych. Jako$¢ mikrobiologiczna migsa buhajkéw phf
cb w $wietle wynikow cytowanego pismiennictwa wy-
pada korzystnie. Nalezy jednak mie¢ na uwadze fakt,
ze poréwnanie wynikéw badan wtasnych z wynikami
innych autorow ze wzgledu na roznice metodyczne
(m.in. sposéb obrobki poubojowej 1 wychtadzania
tusz po uboju, rodzaj opakowania, w niektorych przy-
padkach rézny sktad mieszanki gazowej, metodyka
oceny jakos$ci mikrobiologicznej) nie jest catkowicie
obiektywne.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze do krotsze-
go przechowywania mi¢sa wotowego w warunkach
chlodniczych (do 14 dni) moze by¢ wykorzystana MA
o sktadzie 30% CO, + 70% Ar. Przechowywanie w tej
mieszance skutkowalo przede wszystkim wolniej-
szym wzrostem ogolnej liczby drobnoustrojow oraz
niewielka, w poréwnaniu do mig¢sa pozostatych grup,
liczba psychrotroféw 1 bakterii fermentacji mlekowe;.
Na podstawie uzyskanych wynikdéw nie mozna jednak
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jednoznacznie potwierdzi¢ skuteczno$ci Ar w op6z-
nianiu rozwoju drobnoustrojow w migsie wotowym.
Wymaga to dalszych badan, uwzgledniajacych m.in.
rozny procentowy udziat tego gazu w MA. Najmniej
korzystng jakos$cig mikrobiologiczng cechowato sig¢
migso przechowywane przez 14 dni w MA 80% O,
+ 20% CO,. Sktad MA (po 21 dniach przechowy-
wania) mial niewielki wptyw na dynamike wzrostu
analizowanych grup drobnoustrojéw. Obserwowane
po tym okresie zmiany dotyczyty tylko niewielkiego
zrdéznicowania liczby bakterii fermentacji mlekowe;.
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