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PROGNOZOWANIE BEZPIECZNEGO OKRESU TRWALOSCI
FARSZU DO PRODUKCJI PASZTETU

Streszczenie. Celem pracy bylo szacowanie bezpiecznego okresu trwatosci surowego farszu do
produkc;ji sterylizowanych pasztetow drobiowych. Badania modelowe przeprowadzono w zakta-
dzie migsnym w rzeczywistych warunkach produkcji. Badano surowy farsz bezposrednio po
procesie kutrowania. W ciggu 20 h po przygotowaniu farszu oceniano jego zapach i pH. Jedno-
czesnie oznaczano ogdlng liczbe bakterii mezofilnych i zawartos¢ NaCl. Prognozy wybranych
patogendw, tj.: Escherichia coli O157:H7, Clostridium botulinum i Staphylococcus aureus, wy-
konano z uwzglednieniem wynikéw przeprowadzonych oznaczen. Szacowano czas trwania lagfa-
zy, czas wzrostu jednej generacji i czas, po ktorym wybrane patogeny osiggaja stacjonarng faze
wzrostu, przy zalozonym poziomie skazenia poczatkowego 1 jtk/g. Przygotowany farsz cechowat
sie znacznym poczatkowym zanieczyszczeniem mikrobiologicznym: ponad 5 x 10° jtk/g farszu
przy pH 6,06. Pierwsze zmiany wskazujace na zepsucie zaobserwowano po 7 h przechowywania
(pH 4,87), natomiast istotne zréznicowanie pH pojawilo si¢ juz w 6. godzinie po produkcji przy
pH 5,26, gdzie oznaczono 2,9 x 10° jtk/g farszu. W badanym surowcu oznaczono érednio 1,54%
NaCl. W wyniku przeprowadzonej symulacji wzrostu badanych patogenéw, biorac pod uwage
wybrane czynniki fizykochemiczne, stwierdzono, ze bakterie mniej wigcej po 8 h wchodza
w stacjonarng faz¢ wzrostu. Wykonane analizy jednoznacznie wskazuja, iz badany farsz prze-
chowywany w warunkach produkcyjnych powinien by¢ sterylizowany najpdzniej po 6. godzinie
przygotowania. W tym czasie, mimo znacznej ilosci bakterii tlenowych, badane bakterie patogen-
ne nie o0siggaja jeszcze stacjonarnej fazy wzrostu i nie wytwarzaja termostabilnych toksyn.

Stowa kluczowe: farsz, pH, patogeny, prognozowanie mikrobiologiczne

Wstep

Pasztety naleza do przetworow drobnorozdrobnionych, w ktorych sktad wchodza
glownie watroba oraz inne surowce podrobowe, migsne i thuszczowe ze zwierzat rzez-
nych lub tez townych, surowce uzupehiajace niemigsne (np. izolaty biatka sojowego,
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btonnika i skrobi), przyprawy i ewentualnie dozwolone substancje dodatkowe. Nieza-
leznie od uzytych do produkcji sktadnikéw, wytworzone wyroby podrobowe powinny
spelnia¢ wymagania dotyczace ich wilasciwosci sensorycznych, sktadu chemicznego,
a takze okre§lone wymagania mikrobiologiczne warunkujace bezpieczenstwo zdrowot-
ne zywnosci (ROSIAK 1 KOLOZYN-KRAJEWSKA 2003, 2005).

Gwarancjg wymaganej jakoSci pasztetow sterylizowanych jest odpowiednia jakos¢
surowcow uzytych do ich produkcji oraz wlasciwie prowadzony proces technologiczny
uwzgledniajacy wszystkie zalecenia sanitarno-higieniczne. Trwato$¢ i jako$¢ mikrobio-
logiczna wszystkich wyrobéw migsnych zalezy od bakteryjnego zanieczyszczenia su-
rowca miesnego, stopnia rozdrobnienia, ilosci sktadnikow, higieny produkcji, warun-
koéw obrobki wstepnej: temperatury, czasu obrobki cieplnej, od aktywno$ci wody, pH
produktu, zastosowanego opakowania i sposobu przechowywania (DANYLUK i IN. 2004,
CEGIELSKA-RADZIEJEWSKA 1 IN. 2008, PELCZYNSKA i SZKUCIK 1993).

Rodzaj surowca wykorzystywanego do produkcji pasztetu, jego znaczne rozdrob-
nienie oraz wysoka temperatura w czasie kutrowania farszu sprzyjaja rozwojowi mikro-
organizmow, w tym bakterii patogennych, m.in. Escherichia coli O157:H77, Clostridium
botulinum i Staphylococcus aureus (MICHALSKI i IN. 1993).

Escherichia coli jest czgsta przyczyna biegunek. Enterotoksyczne szczepy tej bakte-
rii wytwarzaja dwie odmienne enterotoksyny: termostabilng (ST) i termolabilng (LT).
Termostabilna enterotoksyna jest odporna na ogrzewanie w temperaturze 100°C przez
15 min, a termolabilna ulega denaturacji juz w temperaturze 60°C. Wiekszo$¢ szczepow
enterotoksycznych wytwarza obie toksyny. Enterotoksyna, dzialajac na $luzowke jelit,
w polaczeniu z endotoksyna powoduje zapalenie jelit i objawy zatrucia. Toksyna
wchlonigta do organizmu z przewodu pokarmowego moze by¢ przyczyng wystapienia
objawow ze strony uktadu nerwowego (RUSSEL i IN. 2000, CHEN i FRANKEL 2005).

Toksyna botulinowa jest jedna z najsilniejszych trucizn wytwarzanych jest przez prze-
trwalnikujace laseczki C. botulinum. Moze by¢ obecna w nieprawidlowo przetwarzanej,
konserwowanej, lekko kwasnej i stabo solonej zywnosci przetrzymywanej poza urzadze-
niami chlodniczymi, szczegdlnie w hermetycznych opakowaniach. Egzotoksyna syntety-
zowana jest wewnatrz komorek, a dopiero po ich $mierci i autolizie uwalniana w kom-
pleksie z hemaglutyning (LALITHA i GAPAKUMAR 2001, JUNEJA i MARMER 1998).

Gronkowce niewytwarzajace przetrwalnikow latwo ging przy ogrzewaniu, natomiast
enterotoksyna wytwarzana przez Staphylococcus aureus powodujaca zatrucia pokar-
mowe jest odporna na ogrzewanie i nie jest niszczona ani w czasie gotowania, ani nawet
w czasie pieczenia uprzednio zakazonych produktéw. Enterotoksyna obecna w produk-
cie spozywczym nie zmienia zwykle jego smaku ani zapachu, jak rowniez nie powoduje
bombazu konserw. Enterotoksyny wytwarzane przez gronkowce A, B, C1, C2, D, E, F
powoduja najczesciej zatrucia pokarmowe jak rowniez tzw. zespot wstrzasu toksyczne-
go (MIWA 1 IN. 2001, SANDEL i MCKILLIP 2004).

Duza warto$¢ pH pasztetu (> 4,6), w polaczeniu ze stosunkowo duza zawartoScig
wody zmusza producentow do szybkiej sterylizacji farszu po procesie kutrowania, gdyz
stosunkowo wysoka temperatura w przetworni (ok. 20°C) sprzyja rozwojowi drobno-
ustrojow powodujacych psucie, jak réwniez rozwoj bakterii patogennych. Pomimo ze
podczas sterylizacji drobnoustroje ulegaja inaktywacji, toksyny bakteryjne produkowa-
ne przez niektére bakterie moga znosi¢ warunki 121°C i podwyzszonego cisnienia
i w ten sposob sprzyja¢ wystepowaniu zatru¢ pokarmowych.
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Na potrzeby mikrobiologii prognostycznej opracowano wiele modeli i programéw
komputerowych opisujacych wzrost mikroorganizméw patogennych w funkcji pH,
zawartosci NaCl oraz temperatury (KOLOZYN-KRAJEWSKA 1 JAROSINSKA-PIENKOWSKA
1999, MCDONALD i SUN 1999). Dane literaturowe potwierdzaja ich przydatnos¢ w okre-
$laniu ryzyka rozwoju mikroorganizmow w zywno$ci (FUJIKAWA 1 KOKUBO 2000,
GIFFEL 1 ZWIETERING 1999, MCCLURE i IN. 1997, WALLS i SCOTT 1996, 1997). Dane
dotyczace czasu, temperatury, pH, zawartosci soli zbierane na biezaco podczas produk-
cji w polaczeniu z zastosowaniem metod mikrobiologii prognostycznej umozliwiaja
oszacowanie bezpiecznego okresu trwatosci farszu przetrzymywanego w warunkach
produkcyjnych nie poddanego procesowi sterylizacji.

Material i metody

Badania modelowe prowadzono w rzeczywistych warunkach dziatania zaktadu mie-
snego na terenie Wielkopolski, w trakcie produkcji pasztetu sterylizowanego. Materiat
badany stanowil surowy farsz o sktadzie zgodnym z PN-A-82007:1996 bezposrednio po
procesie kutrowania, przetrzymywany w warunkach produkcyjnych. W ciagu 20 h od
momentu przygotowaniu farszu w odstepach 1 h oceniano jego zapach i pH. Jednocze-
$nie oznaczono 0golng liczbe bakterii mezofilnych klasyczng metoda zalewowa agarem
odzywczym (BTL) oraz zawartos¢ NaCl metodg Mohra. Prognozowanie dla patogenow,
tj.: E. coli O157:H7, C. botulinum i S. aureus z uwzglednieniem wynikow przeprowa-
dzonych oznaczen przeprowadzono za pomocg programu Pathogen Modeling Program
6.1. Oszacowano czas trwania lagfazy, czas wzrostu jednej generacji i czas, po ktorym
wybrane patogeny osiagnely stacjonarng fazg wzrostu, przy zatozonym poziomie skaze-
nia poczatkowego 1 jtk/g. Wszystkie wyniki badan poddano podstawowej analizie sta-
tystycznej, wykorzystujgc programy Statistica 6.0 i Microsoft Excel 2000.

Wyniki i dyskusja

Wyrazne zmiany zapachu farszu wykazano po 7. godzinie przechowywania. Stwier-
dzono typowo kwasny zapach, §wiadczacy o rozpoczeciu psucia si¢ farszu, zwigzany
prawdopodobnie z rozwojem bakterii kwasu mlekowego i produkcja przez nie lotnych
metabolitow (HAMASAKI i IN. 2003, METAXOPOULOS i IN. 2002, NOWAK i KRYSIAK
2005). Nalezy jednak podkresli¢, ze zmiany §wiadczace o zepsuciu pojawily si¢ juz
wczesniej. Stwierdzono statystycznie istotny wpltyw czasu przetrzymywania farszu po
produkcji na jego pH (rys. 1).

Analiza danych pomiarowych pH farszu wskazuje, ze istotny spadek pH nastapit juz
po 6. godzinie przechowywania (tab. 1).

Obserwowane zmniejszenie si¢ wartosci pH $wiadczy o inicjacji proceséw psucia
si¢ farszu wywotanych intensywnym wzrostem bakterii. Juz po 5. godzinie przechowy-
wania farszu liczba bakterii tlenowych ksztattowata si¢ na poziomie 10° jtk/g (rys. 2).
Tak duza koncentracja bakterii spowodowata wydzielanie przez nie duzej ilo$ci metabo-
litbw zakwaszajacych $rodowisko, ktorych efekt jest istotny dopiero po 6. godzinie
przechowywania farszu.
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Rys. 1. Zmiany pH farszu w funkcji czasu (wartosci $rednie +przedziaty ufnosci)
Fig. 1. Batter pH changes in time function (means +confidence intervals)

Tabela 1. Wyniki testu Scheffego istotnosci zréznicowania $rednich
Table 1. Significant differences between means based on Scheffe test

Conpo | Ssine | g sanaowe | e it i i

1 2 3 4

0 6,06 0,05 AB

1 6,12 0,08 A

2 6,06 0,07 AB

3 6,12 0,05 A

4 6,03 0,03 AB

5 5,92 0,13

6 5,26 0,07

7 4,87 0,02

8 4,74 0,02 D

9 4,63 0,02 DE
10 4,60 0,03 DEF
11 4,56 0,05 EF
12 4,54 0,04 EF
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Tabela 1 —cd. / Table 1 — cont.

1 2 3 4

13 4,54 0,02 EF
14 451 0,02 EF
15 447 0,03 EF
16 447 0,02 EF
17 447 0,01 EF
18 4,46 0,01 EF
19 4,46 0,01 F

Log (jtk/g)

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0
Czas od wyprodukowania (h)

Rys. 2. Zmiany ogo6lnej liczby bakterii w funkcji czasu
Fig. 2. Changes in the total count mesophilic bacteria in time function

Oznaczona liczba bakterii mezofilnych wskazuje na bardzo duze skazenie poczat-
kowe farszu: ponad 6,6 log (jtk/g), co $wiadczy o znacznym zanieczyszczeniu poczat-
kowym surowca wykorzystywanego do produkcji pasztetu (WYSLOUCH i CEGIELSKA-
-RADZIEJEWSKA 2004). Okres lagfazy dla oznaczonych drobnoustrojéw byt bardzo
krotki — nie dluzszy niz 1,3 h, natomiast po okresie lagfazy skazenie podwajalo sig¢
$rednio co 36 min. W najbardziej dynamicznej fazie wyktadniczej szybko§¢ wzrostu
wyniosta 0,49 log (cfu/g) na godzing (tab. 2).

Oszacowano rowniez dynamike wzrostu wybranych bakterii patogennych: E. coli
O157:H7, C. botulinum i S. aureus. Prognozowanie wzrostu wykonano, bioragc pod
uwage optymalng temperaturg wzrostu bakterii 37°C, poczatkowe pH 6,1 i procentowa
zawarto$¢ NaCl w badanym farszu 1,54%. Wyznaczono czas trwania lagfazy (h), czas
wzrostu jednej generacji (h) i czas, po ktorym bakterie osiagnely stacjonarng faze wzro-
stu (h).
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Tabela 2. Parametry logistycznej krzywej wzrostu bakterii w funkcji czasu po produkcji
Table 2. The logistic curve bacterial growth parameters in time function after production

Model logistyczny wzrostu

Parametr modelu log jtk/g = A + C/(1 + exp(-B(t — M)))

A= 5,83072 +/-0,613713
C= 6,58516 +/—0,688595
B= 0,339971 +/-0,049813
M= 5,73526 +/-0,620758
t= Czas po produkcji

Szybkos¢ wzrostu w fazie wyktadniczej (1/h), 0,495301 +/— 0,067917
Lagfaza(h), 1,31809 +/— 0,861327

Maks. populacji (log jtk/ml) 12,4159 +/ — 0,195759

Czas jednej generacji (h), 0,607772 +/—0,0300011

Log jtk/g = 5,83 + 6,58/(1 + exp(—0,34(t — 5,73)))

Dopasowanie modelu: R? = 0,9200

W wyniku przeprowadzonej symulacji wzrostu badanych patogenow, biorgc pod
uwage wybrane czynniki fizyczno-chemiczne, stwierdzono, ze najkrotsza sposrod bada-
nych patogendw lagfaze wykazuje S. aureus, a najkrotszym czasem generacji cechuje
si¢ C. botulinum (tab. 3). Wykazano, ze do momentu zepsucia si¢ farszu analizowane
drobnoustroje nie osiggaja fazy stacjonarnej wzrostu, dlatego niewielkie jest ryzyko
tworzenia przez nie termostabilnych toksyn.

Tabela 3. Szacowanie parametrow wzrostu Escherichia coli O157:H7, Clostri-
dium botulinum i Staphylococcus aureus w farszu

Table 3. Predicting of the growth parameter of Escherichia coli O157:H7,
Clostridium botulinum and Staphylococcus aureus in batter

Patogen Lagfaza (h) Czas generacji (h)
Escherichia coli O157:H7 2,1 0,4
Clostridium botulinum 2,2 0,2
Staphyloccocus aureus 1,3 0,4

Podsumowanie

Wykonane analizy jednoznacznie wskazuja, iz w badanych warunkach modelowych
farsz powinien by¢ poddany sterylizacji najpdzniej po 6. godzinie od przygotowania.
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THE APPLICATION OF PREDICTION TO DETERMINE STABILITY OF BATTER
FOR THE PRODUCTION OF LIVER PATE

Summary. The aim of the study was to estimate the safe period of stability for raw batter for the
production of sterilized poultry liver pate. Analyses were conducted in a selected meat processing
plant, under current production conditions. The tested material consisted of raw batter immedi-
ately after the chopping process, stored under production conditions. Within 20 h after batter
preparation its aroma and pH were evaluated. At the same time total count of mesophilous bacte-
ria was determined using the classical flooding method according to Koch and the content of
NaCl was determined according to Mohr. Predictions of selected pathogens, i.e. Escherichia coli
0157:H7, Clostridium botulinum and Staphylococcus aureus, taking into consideration results of
determinations, were calculated using the Pathogen Modeling Program 6.1. The duration of lag
phase, growth time of one generation as well as the time after which selected pathogens reached
the stationary growth phase were estimated at the assumed level of initial contamination of
1 cfu/g. Prepared batter was characterized by a high initial microbiological contamination of over
5 x 10° cfu/g of batter at pH 6.06. First symptoms of decay were observed after 7 h of storage
(pH 4.87), while a significant variation in pH occurred as early as 6 h after production at pH 5.26,
where 2.9 x 10° cfu/g of batter was recorded. In the analysed material on average 1.54% NaCl
was detected. As a result of the conducted simulation of growth of the analysed pathogens,
in view of the selected physico-chemical parameters it was found that bacteria reached the sta-
tionary growth phase on average after 8 h. Conducted analyses clearly show that the analysed batter
stored under production conditions should be sterilized not later than after 6 h of storage. In that
time, despite the considerable amounts of aerobic bacteria, the analysed pathogenic bacteria did not
reach the stationary growth phase, thus there is no threat that the bacteria could produce thermosta-
ble toxins.
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