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Zamrażanie mięsa z zastosowaniem mediów
ł<riogenicznych, zwłaszcza ciekłego dwutlenku
węgla oraz ciekłego azotu, wpływa pozytywnie
na cechy jakościowe i trwałość produktow w
porównaniu z tradycyjną metodą mrożenia w
powietrzu. Wiąże się to prawdopodobnie z szyb-
kością procesu zamrażania olaz z wypieraniem
tlenu z porowatej powierzchni produktu przez
obojętną atmosferę dwutlenku węgla lub azotu.
Uzyskuje się w ten sposób mniejsze ubytki ma-
sy produktu podczas rozmrażania, zwolnienie
procesów oksydacyjnych oTaz przedłużenie
trwałości. Stwierdzono także, że atmosfera CO,
wywiera wyraźne działanie bakteriostatyczne,
co prawdopodobnie wyrrika z jej hamującego
wpływu na enzymy bakteryjne (1, 6, 7). Podob-
nie działa CO, na rozwój pleśni (5). Natomiast
w badaniach nad wpływem zamrażania w ciek-
łym azocie na stan ilościowy mikroflory po-
wierzchniowej mięsa wieprzowego i drobiu nie
stwierdzono wyrażnych różnic w porównaniu
z metodą tradycyjną mrożenia w powietrzu (3,
4).

W niniejszej pracy podjęto próbę porówna-
nia wpływu zamrażania w ciekłym dwutlenku
węgla, w ciekłym azocie oraz w powietrzu na
przeżywalność Solnr.on ella tgph,imuriuln i Sto-
phylococcus auTeus w mieiony,m mięsie woło-
wym.

Materiał i meto,dy

Do badań użyto szczeplw Salmonella tgphimuriuln
nr 1110 oraz Staphglococcus auTeus nr 13B9 uzyskanych
z Instytutu Weterynarii w Puławach.

Zmielone mięso wołowe zakażano mieszaniną bak-
teryjną badanych szczepów wg wcześniej opisanej me-
tody (B), S0-gram,owe porcje mięsa dzielono na 3 gru-
py. P.ierwszą mrożono przy użyciu skroplonego CO,
w adaptowanym do tego celu tunelu zamrażalniczym.
Dwutlenek węgla doprowadzano z autocysterny
AC-l1-CO2 pod ciśnieniem 12-14 atm. Próby rnięsa
o tpmperpturze Donząlk.nwzpinkoło 29C poddano proce-
sowi mroże met bez przy-
krycia. Cza pló ry koirco-wej około osił pnie tace
przykrywano folią aluminiową i przechołvywano w
zamrażarce w
zamrażano w
z ciekłym azo
sób typowy d
z ciekłym azot
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Wpływ różnych meiod zomrożonio no przeżywo!ność Solmonello

łyphimurium i Stophylococcus oureus w mięsie

Katedra Higteny ProduktóW zwlerzęcych wydziału lveterynaryjnego AR-T,
10-937 olsztyn-Kortowo

około -2BoC w ce,ntrum wynosił 16 minut, Trzecią
grupę prób rnrcżono bezpośrednio w zamrażarce w
ternp, -23oC, Wszystkie próby przechowywano w jed-
rrako,,;;ych warunkłch -v zamrażarce w temperaturze
-2,8o -,v atmosferze powiebrza.

Liczbę komórek S almonella typh,imur źum o,znaczano
na pcdioża,cir SS i BGA, nato,rniast Staphylococcus au-
ferrs na po,dłożach Baird-Parkera i Cartera metodą
po,siewu powierzchnio,wego z kolejnych rozcieńczeń.
Badania prowadzo,n,o tuż prze,d zamrożeniem, po za-
mroże,niu, a następnie kilka,krotnie (ryc. 1, 2) w czasie
przech,owywania prób lv zamrażarce w temp. -2,8oC.
Zakażenie początkowe mięsa Salrno nella tllphimuriurn
wynosiło średnio 7,58X107 komórek/g, a Staphulococ-
cus &uieus śre,dni,o 3,65X106 komórek/g.

Wyniki i omówienie
Uzyskane wyniki przedstawiono na ryc. 1 i 2.

Bezpośrednio po zamrożeniu badanych prób

ina płieellał_usĘnża ł ćenp,-?E't

Ryc. 1. Przeżywalność Salmonella tgphźmuriutlt, w
mięsie woło.1rym mrożonym w ciekłym dwu,tlenku

węgla, w ciekłym azocie i w poryvietrzu (P)

Ryc, 2,. Przeżywalność Staphulocaecus alLTeLLs w mię-
sie wołowym mrożonym w ciekłym dwutlenku węgla,

w ciekłyrn az,ocie i w p,o,wietrzu (P)
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uz;,,skano łieco większy spadek populacji §al-
lnonel',"a typhimu,rżurm oT az Stal1łtyi, } ccccu\ ci.u-
feus w próbkach poddanych d_ziałaniu ciekłsgo
d,wutlenku ,,vęgla w porównaniu z mrożeniem
w,ciekłym azocie i w powiel,rzu, Zaobserwowa-
ne różnice mieściły się jednak w granicach te-
go samego rzęciu zakażenia (po zastosowaniu
ciekłego CO, liczba komórek Salrnonella tEphi-
rnurium zmnielszyła się średnio o 0,8)( 107 w
gra:nie, a Stapll.ylococcus aLLTeus o 0,3X106 ko-
mórek w gramie w porównanits, z mrożeniem
w powietrzu). Dalsze stopniowe obnizanie po-
-=ulacji badanych bakterii p,odczas przechowy-
wa,nia rnięsa rv tem:. -28"C przebiegało po-
dobnie rve wszystkich rodzajach prób zakażo-
n3-,ch Salmonella typhimurżum (ryc. 1) oraz
Stc,,;łhylocaccus auTeus (ryc. 2} niezależnie od
sto:owanej metody zamrażania" Pra-łdopodob-
nie było to spov,lodowane ujedirc],lceniem .ła-
run}ró-w przechowywania prob wskuteik ponow-
nego plzenikania powietrza do tkanlri mięsnej
FjoDTzez niehermetyczne opakowanie.po 4 rtr-iesiącach przechowywania mięsa rv
temperaturze -2BoC stwierdzono obecność ba-
danych szczepów bakteryjnych we wszystkich
roCzaiach prób niezaieżnie od za,siosorvanej
rnetody zamrażania. W ciągu ca,łego okresu
trwania doświadczenia zaobser-wowano sz_vbszy
s.or.dek populacji Sal"monella tgphimurium w
porórvnaniu ze Staphglacoccus a,uTeus w każ-
dym systemie zamrażania.

Korzystny wpływ działania ciekłego dwu-
tlenku węgla i ciekłego azotu na redukcję wyj-
ściowej populacji bakte,rii mezofilnych i psy-

aft i wsp. (5) w pasz*
howywanych przez 5

-29oC. Jurdi i wsp.
osfery 1007o COr, 300/o

CO2, N, i powietrza na rózne rvskaźniki jakoś-
ciowe mięsa drobiowego mechanicznie odkost-
nionego, przechowywaneg
;;tzez I0 dni oraz rv temp
2 miesiące. Siwierdzili
efekt letalny wyjściowej

Wnioski
Uzyskane wyniki pozwalają stwierdzió, że:

powietrzu.

6.
7.

10.

2. _Podczas przechowywania ,mięsa w temp.
-28"C nie występują istotne rożnice w prze-
biegu redukcji badanych szczepów bakteryj-
nych, niezależnie od zastosowanej metody za-
lrnrazanla.
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ITorox{e[rcKaa 9., Pa4xoacxrlń M., KoHgparosil.I f,[.,
IOsrerlr 3, - Błrgrrue pa3łIblx MeToAo; 3auopax(u_
Eaxi;rff lra ilepe}KrlBaeMocrr Salmonella typhimurium
lr Staphylococcus aur€uśt B nifice

l4ccrreloea.rrrł BJILIaHI4e 3aMopax(!{Banma B, x<z4rorż
yrJIeKr{cJIoTe, B >Kr4AKoM a3oTe, a TaKx<e B Bo3Ayxe
Ha nepe>KlłBaeMocTs Saimonelia typhimurium n Sta-
phylococcus auleus s py6neHoń roBaAr{He. Oruetrłr,
qTo llporiecc 3aMopaxlrBaH]4x Mfica s x<rgxorź yr.rre-
I(rlcJIoTe IIoKa3bIBaJI neranr,rłrrŻ gÓÓeKr HecKoJIbKo
cl4ulbHee no cpaBHen}.llo c 3aMopaN<[BaHr{eM s >xzgxoż
a3oTe IĄ B Bo3Ayxe. Ha6nroAaarł 6orree 6sIcrpoe IIoHr{-
,KeIIfre [onyJigl{Iłt4 Saimonella typhiinurium rro cpaB-
HeH]4!o c Staphyloc,occus aureus n xax<4oż ct4cTeMe
3aillopa)KrlBaHI4.E.

Fcgorzelska E., Radkowski i\ł., Kondratoryviclz J., Jóź-
v",ik E. - lłrfluence of vz.rious rrethoCs of freezing on
survival of Salmonella ty,phirnunium and §taphyio-
coccus aiil,eus ia rneat

The iirfiuence of freezinlg in a tiqui,d nitlrogen, liqui<i
carbon ,dioxide and in air o,rr surviving of S. typhi-
murium and S" aureus in grinded beef rł,as deterrnined.
It w,as found that a pro,cels,S of meat f,re,ezing in a
liquid carbon di,cxide revealed a little stronger lethal
cf.ie,ct in coinparison lo tteezt:ng in a liquidonitrolgerr
and in air. In eaclr system of freezing a faster decre-
ase of S" typhimurium population than that of S. au-
reu,s $/a]s cbsertred.

FaIELŁIP§ ,iY. E., 1VtŁŁ[AB,i,§ E. J.: ,Opor,nośó szeze-
pów Staphyioctccr.:s iłrterraedi*s izolowa,nych od psów
z przypadkdw klinieznych. (Anbirrri,orobail susceptibi-
i!ty patterns n:f canirre i§tapŁylcroccus intermcdius
i:ljeteł] iłorn veterirlary clinica,l specimens). Am. J.
,reli. Res. 45, 23i7S*2k3?9, 1S,g4 (11).,

iOznaezo,no wrażliwość na 11 antybiotyków 66 szcze-
p&w Sia,phyleccc,cu,s intermeidiu,S wyiz,o1owanych od
_clsć.r z wys,ięrkowych zmian skórnych, złuszczająlcych
zmian skórnych, z oczu, tl,szu, j,amy rr,osowe,j i j,amy
ustnej, k,ości, układu roz,rodcze,g6 i stawów. Wszystkie
.zcze,py'oyły wrażlirł,e na ce,falotynę, kloksa,cyli,nę,
gentamyc;.,nę, me,tycylinę i wankomycynę. 39,9Yo szcze-

nlkol. DIa 10 antybiotvków w 3?c/o o,rzypa,d'ków wyrrriki
o zna,czania rv,razliw c ści m,etodą krą,żkową,pokrywały
s;ę z wytnikami uzyskan3"rni ,rnetodą rozeieńczeń.
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