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Streszczenie
Wstęp. Zanieczyszczenia mikrobiologiczne produktów mięsnych mogą mieć dwojaki charakter: pierwotny –
pochodny surowca zwierzęcego, oraz wtórny – powstały w trakcie obróbki technologicznej i przechowywania
wyrobu.
Cel pracy. Określenie tempa rozwoju mikroflory w wybranych produktach mięsnych o zróżnicowanym zanieczy−
szczeniu początkowym.
Materiał i metody. W dwóch grupach produktów mięsnych o różnym poziomie zanieczyszczenia początkowego
(do 102 jtk × g–1 i 102 –103 jtk × g–1) określano parametry mikrobiologiczne po różnym czasie przechowywania
w warunkach chłodniczych.
Wyniki. Przez cały badany okres w żadnej próbce nie stwierdzono obecności pałeczek z rodzaju Salmonella, gron−
kowców koagluazo−dodatnich, bakterii z grupy coli, beztlenowych laseczek przetrwalnikujących oraz pleśni i droż−
dży. Przyrost ogólnej liczby drobnoustrojów tlenowych był wyższy i osiągał maksymalne wartości w krótszym
czasie w grupie produktów o wyższym poziomie zanieczyszczenia poprodukcyjnego. Tempo przyrostu ogólnej
liczby drobnoustrojów tlenowych było zróżnicowane w zależności od asortymentu produktów.
Wnioski. Na trwałość mikrobiologiczną i bezpieczeństwo produktów mięsnych istotnie wpływa poziom mikroflo−
ry resztkowej pozostającej jako zanieczyszczenie poprodukcyjne oraz właściwości fizykochemiczne wyrobu (Adv
Clin Exp Med 2004, 13, 4, 549–553).
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Abstract
Background. Microbiological contamination of the meat products is of the double origin – primary, connected
with the raw material, or secondary – resulting from the technological process and the product storage.
Objectives. Analysis of the microbiological growth rate within the particular meat products with the different lev−
els of the postproductive contamination.
Material and Methods. Microbiological parameters of two groups of the meat products with various levels of the
initial bacterial contamination (less than 102 CFU × g–1 and 102 –103 CFU × g–1) were controlled after the different
time of storage under the cooling conditions.
Results. In course of the experiment neither the Salmonella rods nor coagulase−positive staphylococci, coligenes
group bacteria, sporogenes anaerobes, yeasts and moulds were isolated from the material studied. The increase of
the total plate count in the products with upper postproductive contamination was higher and earlier reached its
maximal level. The rate of growth of the total aerobe number was differentiated, depending on product assortment.
Conclusions. Microbiological stability and safety of the meat products are significantly affected both by the level
of postproductive microbiological residues or the physical and chemical features of the assortment (Adv Clin Exp
Med 2004, 13, 4 549–553).
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Drobnoustroje obecne w produkcie mięsnym
stanowią nie tylko punkt wyjścia do jego zepsucia,
lecz są także istotnym zagrożeniem zdrowotnym
dla konsumenta. 

Zanieczyszczenia mikrobiologiczne produk−
tów mięsnych mogą mieć dwojaki charakter: pier−
wotny – pochodny surowca zwierzęcego, oraz
wtórny – powstały w trakcie obróbki technolo−
gicznej i przechowywania wyrobu. Wzrost wyma−
gań co do jakości i trwałości produktów pochodze−
nia zwierzęcego pociąga za sobą konieczność zao−
strzenia nadzoru weterynaryjnego nad ich wytwa−
rzaniem. Głównym zagrożeniem jest stan mikro−
biologiczny wyrobów mięsnych bezpośrednio po
produkcji oraz ich zanieczyszczenia wtórne [1–5].

Celem procesów technologicznych, oprócz
uzyskania ostatecznej formy produktu, jest maksy−
malna redukcja drobnoustrojów wnoszonych przez
surowce. Kluczowe znaczenie ma pasteryzacja
produktu, która powoduje wstępne zmniejszenie
liczby drobnoustrojów, lecz przy wysokim zanie−
czyszczeniu wyjściowym często nie jest wystar−
czająca [1, 4, 6–13]. W przypadku kiełbas dojrze−
wających na ich ostateczny stan mikrobiologiczny
mają wpływ także procesy fermentacji [9, 14–21]. 

Z punktu widzenia higieny, w trakcie przecho−
wywania gotowego wyrobu, zasadniczym celem
jest ograniczenie wzrostu pozostałej po obróbce
liczby żywych lub uszkodzonych metabolicznie
bakterii. Na rozwój mikroflory w przechowywa−
nym produkcie mają wpływ przede wszystkim
czas i temperatura przechowywania [1, 2, 10, 15,
22–24], a także skład środowiska gazowego [1,
15, 22] oraz rodzaj produktu i jego pH [1, 25, 26].

Celem badań było określenie tempa rozwoju
mikroflory w wybranych produktach mięsnych
o zróżnicowanym zanieczyszczeniu początkowym.

Materiał i metody

Badania wykonano na 72 próbkach sześciu ro−
dzajów wędlin (kiełbasa parówkowa, kiełbasa jar−
marczna, kiełbasa szynkowa wieprzowa, kiełbasa
żywiecka, schab pieczony, szynka wieprzowa)
o różnym stopniu rozdrobnienia surowca i zróżni−
cowanym poziomie wyjściowego zanieczyszcze−
nia drobnoustrojami. Pierwszą grupę (grupa I) sta−
nowiły produkty, których początkowe zanieczy−
szczenie nie przekraczało 102 jtk × g–1, drugą –
wyroby zawierające większą liczbę drobnoustro−
jów, w zakresie od 102 do 103 jtk × g–1. Próbki każ−
dego produktu pochodziły z jednej partii, ale prób−
ki należące do drugiej grupy przed rozpoczęciem
badań przetrzymywano w temperaturze 20°C
przez 8–9 godzin, w celu namnożenia się mikro−
flory resztkowej do pożądanego poziomu. 

W trakcie eksperymentu wszystkie próbki
przechowywano w temperaturze 0–4°C. Badania
mikrobiologiczne wykonano w 0, 1, 3, 5, 7 i 9 dniu
przechowywania. Dotyczyły one ogólnej liczby
bakterii tlenowych, pałeczek z rodzaju Salmonel−
la, gronkowców koagluazo−dodatnich, bakterii
z grupy coli, beztlenowych laseczek przetrwalni−
kujących, pleśni i drożdży. 

Ogólną liczbę bakterii tlenowych, liczbę gron−
kowców koagulazo−dodatnich, pałeczek Salmo−
nella, beztlenowych laseczek przetrwalnikujących
oraz pleśni i drożdży określano zgodnie z odpo−
wiednimi normami [27–31]. Liczbę bakterii z gru−
py coli określano metodą płytkową na podłożu
agarowym z fioletem krystalicznym, czerwienią
obojętną, żółcią i laktozą (VRBL, Oxoid), które
inkubowano w temperaturze 37°C, a wynik odczy−
tywano po 24 godzinach. 

Dane na temat liczby drobnoustrojów prze−
kształcono w logarytmy dziesiętne jtk × g–1, a na−
stępnie z użyciem oprogramowania Microsoft®

Excel 2000 i Statistica 5, Version 97, obliczono
wielkość ich przyrostu w poszczególnych okre−
sach przechowywania i porównano wartości śre−
dnie za pomocą testu t−Studenta.

Wyniki

Badane próbki wyrobów mięsnych miały po−
czątkową aktywność wodną mieszczącą się
w przedziale 0,949–0,978. Najniższą aktywność
wodną oznaczono w kiełbasie jarmarcznej, a naj−
wyższą – w szynce wieprzowej. W pozostałych
badanych wyrobach wartość tego parametru za−
wierała się w zakresie 0,961–0,972. Przez cały ba−
dany okres aktywność wodna produktów nie ule−
gała istotnym zmianom.

Dane dotyczące ogólnej liczby drobnoustro−
jów tlenowych w produktach grupy I i II, przedsta−
wiono indywidualnie dla każdego asortymentu
w tabelach 1–2 oraz zbiorczo w tabeli 3. 

Wzrost ogólnej liczby drobnoustrojów tleno−
wych był statystycznie istotny (p < 0,05) we wszy−
stkich badanych okresach zarówno w próbkach
o zanieczyszczeniu początkowym mniejszym niż
102 jtk/g (grupa I), jak i w materiale o większym
zanieczyszczeniu bakteryjnym (grupa II).

Przy większym zanieczyszczeniu początko−
wym (grupa II) przyrost ogólnej liczby bakterii
tlenowych był istotnie (p < 0,05) wyższy niż
w grupie I. Na zakończenie eksperymentu przyrost
ogólnej liczby drobnoustrojów tlenowych w gru−
pie II był około 0,8 log wyższy niż w grupie I (ta−
bela 3).

Najwyższe przyrosty ogólnej liczby bakterii
tlenowych odnotowano w obu grupach w prób−
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kach kiełbasy parówkowej, zaś najniższe – w przy−
padku schabu pieczonego (grupa I) i szynki wie−
przowej (grupa II) (tab. 1 i 2).

W grupie o większym poprodukcyjnym pozio−
mie drobnoustrojów największy przyrost ogólnej
liczby bakterii tlenowych występował przeciętnie
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Tabela 1. Przyrost ogólnej liczby drobnoustrojów tlenowych w wyrobach mięsnych o zanieczyszczeniu początkowym
mniejszym niż 102 jtk × g–1

Table 1. Increase of the total aerobe number in the meat products with the initial contamination level lower than 102 CFU × g–1

Wyrób Przyrost 
(Assortment) (Increase)

ogółem – log jtk × g–1 maksimum minimum
(total – log CFU × g–1) (maximum) (minimum)

log jtk × g–1 okres – dni log jtk × g–1 okres – dni
(log CFU × g–1) (period – days) (log CFU × g–1) (period – days)

Kiełbasa parówkowa 5,06 1,60 1/3 0,24 5/7
(Parówkowa sausage)
Kiełbasa jarmarczna 4,18 1,43 5/7 0,18 1/3
(Jarmarczna sausage)
Kiełbasa szynkowa wieprzowa 2,21 0,81 7/9 0,10 1/3
(Szynkowa pork sausage)
Kiełbasa żywiecka 2,77 0,91 3/5 0,05 0/1
(Żywiecka sausage)
Schab pieczony 1,27 0,62 7/9 0,00 1/3
(Roasted loin)
Szynka wieprzowa 3,33 1,93 7/9 0,10 1/3
(Pork ham)

Tabela 2. Przyrost ogólnej liczby drobnoustrojów tlenowych w wyrobach mięsnych o zanieczyszczeniu początkowym
większym niż 102 jtk × g–1

Table 2. Increase of the total aerobe number in the meat products with the initial contamination level higher than 102 CFU × g–1

Wyrób Przyrost 
(Assortment) (Increase)

ogółem – log jtk × g–1 maksimum minimum
(total – log CFU × g–1) (maximum) (minimum)

log jtk × g–1 okres – dni log jtk × g–1 okres – dni
(log CFU × g–1) (period – days) (log CFU × g–1) (period – days)

Kiełbasa parówkowa 5,27 1,98 0/1 –0,10 7/9
(Parówkowa sausage)
Kiełbasa jarmarczna 3,81 1,18 3/5 0,13 7/9
(Jarmarczna sausage)
Kiełbasa szynkowa wieprzowa 4,41 1,80 7/9 0,07 1/3
(Szynkowa pork sausage)
Kiełbasa żywiecka 3,66 1,55 1/3 0,13 0/1
(Żywiecka sausage)
Schab pieczony 3,42 1,11 7/9 0,13 1/3
(Roasted loin)
Szynka wieprzowa 2,87 1,04 7/9 0,10 0/1
(Pork ham)

Tabela 3. Przyrost ogólnej liczby drobnoustrojów tlenowych w badanym materiale (sumarycznie)

Table 3. Increase of the total aerobe number in the material studied (on aggregate)

Przyrost Ogółem – log jtk × g–1 Maksimum Minimum
(Increase) (Total – log CFU × g–1) (Maximum) (Minimum)

log jtk × g–1 okres – dni log jtk × g–1 okres – dni
(log CFU × g–1) (period – days) (log CFU × g–1) (period – days)

Grupa I (Group I) 3,13 0,90 7/9 0,46 1/3
Grupa II (Group II) 3,91 0,98 5/7 0,6 1/3
Różnica (Difference) [II–I] 0,78 0,39 5/7 –0,20 7/9



48 godzin wcześniej niż w próbkach grupy I (tab. 3,
ryc. 1).

Przez cały badany okres w żadnej próbce nie
stwierdzono obecności pałeczek z rodzaju Salmo−
nella, gronkowców koagluazo−dodatnich, bakterii
z grupy coli, beztlenowych laseczek przetrwalni−
kujących oraz pleśni i drożdży.

Omówienie

Przeprowadzone badania dotyczyły tempa roz−
woju mikroflory w wybranych produktach mię−
snych o zróżnicowanym zanieczyszczeniu począt−
kowym. W badanym materiale zostały wyelimino−
wane bezpośrednie wpływy czynników zewnętrz−
nych, oddziaływujących podczas obróbki technolo−
gicznej na stan mikrobiologiczny produktu [1, 4,
6–13], ponieważ w obydwu grupach analizie pod−
dawano asortymenty o zbliżonym poziomie zanie−
czyszczenia poprodukcyjnego. Warunki przecho−
wywania, czas i temperatura, które mają kluczowe
znaczenie dla dalszego statusu mikrobiologicznego
produktu [1, 2, 10, 15, 22–24], były natomiast dla
wszystkich badanych produktów jednakowe, dzięki

czemu wyeliminowano spowodowaną nimi zmien−
ność. Zmiany liczby drobnoustrojów w przechowy−
wanych produktach były konsekwencją stopnia ich
zanieczyszczenia początkowego oraz warunków
wewnętrznych panujących w danym asortymencie.

Statystycznie istotny wzrost ogólnej liczby
drobnoustrojów tlenowych, występujący w obu
badanych grupach przez cały okres przechowywa−
nia, świadczy o postępującym procesie zepsucia
mikrobiologicznego produktów, mimo zmniejsze−
nia zanieczyszczenia w procesie obróbki termicz−
nej i przechowywania w warunkach chłodniczych
przez cały czas trwania eksperymentu.

Przy większym zanieczyszczeniu początko−
wym badanych produktów, przyrost liczby bakte−
rii był większy, a jego wartości maksymalne wy−
stępowały przeciętnie 48 godzin wcześniej niż
w materiale o mniejszym zanieczyszczeniu. Za−
nieczyszczenie początkowe wyrobów mięsnych
wpływa istotnie na dalszy rozwój mikroflory
w produkcie, a tym samym decyduje o jego trwa−
łości i bezpieczeństwie. 

Przyrosty ogólnej liczby bakterii tlenowych były
zróżnicowane nie tylko między grupami o różnym
poziomie zanieczyszczenia poprodukcyjnego, lecz
także między różnymi asortymentami wyrobów
w obrębie każdej z grup. Przy wyeliminowaniu
wpływu czynników zewnętrznych i zbliżonym dla
obu grup poziomie poprodukcyjnego zanieczyszcze−
nia mikrobiologicznego, zaistniałe zróżnicowanie
wydaje się wynikać z warunków wewnątrzśrodowi−
skowych produktu. Do takich warunków, wpływają−
cych na stan ilościowy mikroflory, zalicza się aktyw−
ność wodną, pH, potencjał oksydoredukcyjny, doda−
tek środków konserwujących [1, 25, 26], a także
wzajemne oddziaływania między drobnoustrojami,
zwłaszcza antagonistyczne działanie bakterii fermen−
tacji mlekowej na inne gatunki [9, 14–21]. 

Brak w badanym materiale obecności pałe−
czek z rodzaju Salmonella, gronkowców koaglua−
zo−dodatnich, bakterii z grupy coli, beztlenowych
laseczek przetrwalnikujących oraz pleśni i droż−
dży świadczy o dobrze przeprowadzonej obróbce
termicznej oraz przechowywaniu w warunkach
uniemożliwiających wtórne zanieczyszczenie
i rozwój tych grup drobnoustrojów.
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Ryc. 1. Maksymalny przyrost ogólnej liczby drobnou−
strojów tlenowych w badanym materiale (sumarycznie)

Fig. 1. Maximal increase of the total plate count in the
material studied (on aggregate)
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