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BO� ENA DANYLUK, ARKADIUSZ MEDY� SKI, EDWARD POSPIECH, 
ANDRZEJ 	 YCZY� SKI, BO� ENA GRZE�    

OCENA WP	 YWU MIKROKAPSU	 KOWANEGO CHLORKU SODU 
NA STAN MIKROBIOLOGICZNY MI � SA ZE SCHABU 

I  Z KARKÓWKI PRZECHOWYWANEGO W WARUNKACH 
CH	 ODNICZYCH I  ZAMRA� ALNICZYCH 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy by
o okre� lenie wp
ywu dodatku mikrokapsu
kowanego chlorku sodu, azotanu(III) sodu 

i kwasu mlekowego na stan mikrobiologiczny mi� sa schabu i karkówki. Mi� so przechowywano w 
warunkach ch
odniczych (2 i 14 dób) i zamra� alniczych (3 i 9 miesi� cy), po uprzednim umieszczeniu go 
w woreczkach z folii laminowanej PAPE, zamkni� tych pró� niowo. Z regu
y stwierdzano istotnie wy� sze 
zanieczyszczenie bakteriami tlenowymi mi� sa karkówki w porównaniu ze schabem zarówno po 2, jak i po 
14 dobach przechowywania w ch
odni. Dodanie, oprócz soli, azotanu(III) sodu i kwasu mlekowego mia
o 
korzystny wp
yw na trwa
o� �  mikrobiologiczn�  mi� sa przechowywanego w ch
odni przez okres 2 
tygodni. Wyd
u� enie czasu zamra� alniczego przechowywania mi� sa z 3 do 9 miesi� cy powodowa
o 
redukcj�  liczby bakterii tlenowych w materiale zawieraj� cym tylko sól, a wzrost bakterii zakwaszaj� cych, 
niezale� nie od rodzaju stosowanej substancji dodatkowej. Przyczyni
o si�  tak� e do znacznej redukcji 
bakterii z grupy coli w mi� sie schabu, czego nie zaobserwowano w przypadku karkówki. U� ycie 
mikrokapsu
kowanej soli nie stanowi
o zagro� enia mikrobiologicznego mi� sa nawet po 14 dniowym 
przechowywaniu. 

 
S
owa kluczowe: mi� so wieprzowe,  przechowywanie, mikrokapsu
kowany NaCl, stan mikrobiologiczny. 

 

Wprowadzenie 

Dodatek chlorku sodu do mi� sa jest powszechny, co wynika z jego oddzia
ywania 
na w
a� ciwo� ci funkcjonalne (wodoch
onno� � , zdolno� �  emulgowania i � elowania), 
sensoryczne a tak� e trwa
o� �  mi� sa. Dane literaturowe [8, 9, 10, 11, 14] wskazuj�  
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jednak, � e chlorek sodu ma dzia
anie prooksydacyjne. Fakt ten nie jest bez znaczenia w 
przypadku mi� sa przeznaczonego do d
ugotrwa
ego, zamra� alniczego 
przechowywania, a zw
aszcza mi� sa o du� ej zawarto� ci t
uszczu. Dzia
anie to mo� na 
ograniczy�  stosuj� c, je� li to dopuszcza proces przetwórczy, azotan(III) sodu, pe
ni� cy 
funkcj�  przeciwutleniacza, oraz kwas mlekowy wzmacniaj� cy aktywno� �  
przeciwutleniaczy.  

W niniejszej pracy zastosowano mikrokapsu
kowan�  sól kuchenn� . 
Mikrokapsu
kowanie jest metod�  polegaj� c�  na wytworzeniu otoczki wokó
 substancji 
sta
ej, ciek
ej lub gazowej tak, aby zawarto� �  powsta
ej kapsu
ki uwalnia
a si�  w 
sposób kontrolowany, w okre� lonych warunkach [6, 7]. Substancje 
mikrokapsu
kowane w technologii � ywno� ci spe
niaj�  najcz� � ciej funkcj�  dodatków o 
specyficznych w
a� ciwo� ciach. U� ycie sk
adnika mikrokapsu
kowanego powinno mie�  
na celu popraw�  cech jako� ciowych produktu finalnego [7]. 

Problem u� ycia mikrokapsu
kowanego chlorku sodu w technologii mi� sa jest 
najcz� � ciej marginalizowany. Firmy produkuj� ce sól tego typu swoje dane przekazuj�  
w formie prospektów reklamowo-informacyjnych. Brak jest w nich informacji 
dotycz� cych oddzia
ywania mikrokapsu
kowanego chlorku sodu na przebieg 
solenia/peklowania, jego wp
ywu na zmiany oksydacyjne lipidów, wodoch
onno� � , 
barw� , cechy sensoryczne czy rozwój niepo� � danej mikroflory. Zamkni� cie soli w 
otoczk� , a tym samym brak jej dost� pu  do tkanki, mo� e jednak niekorzystnie 
oddzia
ywa�  na trwa
o� �  mi� sa podczas jego sk
adowania, co prawdopodobnie mo� na 
minimalizowa�  stosuj� c dodatek kwasu mlekowego lub te�  w przypadku ograniczania 
procesów utleniania przez zastosowanie azotanów(III).  

W niniejszej pracy przeanalizowano wp
yw mikrokapsu
kowanego chlorku sodu 
na stan mikrobiologiczny mi� sa wykrojonego ze schabu i karkówki, przechowywanego 
w warunkach ch
odniczych oraz w stanie zamro� onym, stosuj� c dodatkowo w 
okre� lonych wariantach kwas mlekowy i azotan(III) sodu. 

Mater ia
 i metody bada�  

Materia
em badawczym by
o mi� so wyci� te z dwóch elementów zasadniczych, 
tzn. ze schabu (mi� sie	  najd
u� szy grzbietu – m. longissimus) oraz z karkówki 
(sk
adaj� cej si�  z wielu mi� � ni m. in. z: najd
u� szego szyi – m. longissimus cervicis, 
najd
u� szego g
owy – m. longissimus capitis, d
ugiego szyi – m. longus colli, 
p
atowego – m. splenius) [12]. Surowiec pochodzi
 z pó
tusz wych
odzonych przez 24 
h po uboju i by
 wolny od wad jako� ciowych typu PSE i DFD. Selekcji dokonywano w 
oparciu o pomiar warto� ci pH, przewodno� ci elektrycznej i wizualnej oceny barwy. 
Jako mi� so o normalnej jako� ci uznawano to, w którym warto� �  pH2 by
a wi� ksza od 
5,5, przewodno� �  elektryczna nie wy� sza od warto� ci 8 mS/cm2, a powierzchnia mi� sa 
mia
a barw�  od jasnoró� owej do czerwonej.   
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Surowiec krojono na plastry o szeroko� ci 35–40 mm i masie ok. 150 g, które 
przydzielono do 4 eksperymentalnych wariantów do�wiadczenia: 
·  S – plaster z dodatkiem 2,3% NaCl, 
·  SA – plaster z dodatkiem 2,3% NaCl i 0,0125% azotanu(III) sodu, 
·  SAK – plaster z dodatkiem 1,73% NaCl, 0,0125% azotanu(III) sodu i 0,3% kwasu 

mlekowego, 
·  SK – plaster z dodatkiem 1,73% NaCl i 0,3% kwasu mlekowego. 

Zastosowana sól by
a mikrokapsu
kowana (Cap-Shure® 85 Salt, firmy Balchem 
Corp., USA). Przed przyst� pieniem do bada	  przeprowadzono ocen�  ww. preparatu. 
Wyboru dokonano w oparciu o wcze�niejsze badania [5]. Porównywano wybrany 
preparat Cap-Shure�  85 Salt z odmian�  Cap-Shure�  Sodium Chloride 70 Salt 
(Balchem Corp., USA) i preparatami rodzimej produkcji (firmy „Paula”  z Kalisza). 
Zastosowane mikrokapsu
ki odznacza
y si�  najlepsz�  szczelno� ci�  i jednorodno� ci� . 
Podstawow�  charakterystyk�  handlow�  obu rodzajów soli Cap-Shure (materia
y 
informacyjne firmy Balchem Corp.) przedstawiono w tab. 1. Obie odmiany ró� ni
y si�  
statystycznie istotnie pod wzgl� dem udzia
u trwale zakapsu
kowanej soli (TZs), 
wielko� ci�  kapsu
ki i warto� ci�  pH. Bardziej trwale zakapsu
kowan�  sól mia
a wersja 
85 Salt, mia
a te�  mniejsze kapsu
ki (tab. 1 i 2). 
 

T a b e l a  1 
 
Charakterystyka handlowa soli mikrokapsu
kowanych (Balchem Corp. USA). 
Commercial characteristic of micro-encapsulated salts (Balchem Corp. USA). 
 

Specyfikacja / Specification Cap-Shure�  85 Salt Cap-Shure�  70 Salt 
Udzia
 substancji zakapsu
kowanej 
Share of micro-encapulated salt [%] 

83-87 68-72 

Udzia
 substancji kapsu
kuj� cej 
Share of substance used for  
micro-encapsulation [%] 

13-17 28-32 

Rodzaj substancji kapsu
kuj� cej 
Type of substance for capsule 

Cz� � ciowo uwodorniony olej 
ro� linny / Partly hydrogenated 

plant oil 

Cz� � ciowo uwodorniony olej 
ro� linny / Partly hydrogenated 

plant oil 
Temperatura topnienia mikrokapsu
ki 
Melting point of microcapsule [ëC] 

67-70 64-69 

Wygl� d 
Appearance 

bia
e, sypkie granulki/white, 
loose granules 

bia
e, sypkie granulki 
white, loose granules 

Rozmiar mikrokapsu
ek 
Size of microcapsules 

Powy� ej 0,6 mm;/ 30 mesh 
(17-25% wszystkich kapsu
ek / 

17-25% of all capsules) 
 

0,3-0,6 mm; / 30-50 mesh (70-

Maksymalnie 2% wszystkich 
kapsu
ek o wielko� ci 10 mesh 

(2 mm) 
 

maximum 2% of all capsules 
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80% wszystkich kapsu
ek / 70-
80% of all capsules) 

have the size of 10 mesh  
(2 mm) 

 
T a b e l a  2 

 
W
a� ciwo� ci preparatów mikrokapsu
kowanego chlorku sodu. 
Properties of micro-encapsulated sodium chloride. 
 

Warto� �  pH wodnej mieszaniny 
pH-value of water mixture Rodzaj soli 

Type of 
the salt 

TZs*  [%] 
(n = 3)**  przed ogrzewaniem 

before heating 
(n=3) 

po ogrzewaniu 
after heating 

(n=3) 

� rednia wielko� �  kapsu
ek 
Mean size of capsules 

[mm] (n = 50) 

85 Salt 

70 Salt 

92,6***±0,02x 

87,3b±0,03 

7,10a±0,02 

6,69b±0,04 

6,37c±0,03 

6,61b±0,03 

0,512a±0,215 

0,772b±0,347 

*TZs – ilo� �  trwale zakapsu
kowanej soli / amount of stable encapsulated salt; ´  odchylenie standardowe / 
standard deviation; **  liczba pomiarów / number of measurements; ***  warto� ci � rednie oznaczone 
ró� nymi literami ró� ni�  si�  statystycznie istotnie (a = 0,05) / mean values estimated for indicated 
properties designated by various letters show statistically significant differences (a = 0,05). 

 
Nieznacznie, ale istotnie statystycznie, zmieni
a si�  warto� �  pH wodnej 

mieszaniny 85 Salt po ogrzewaniu. Poza dobr�  szczelno� ci�  wersja 85 odznacza
a si�  
ma
ym udzia
em substancji powlekaj� cej, przy podobnej jej temperaturze topnienia. 
Do solenia wybrano wi� c mikrokapsu
kowany chlorek sodu Cap-Shure�  85 Salt. Ilo� �  
mikrokapsu
kowanej soli zosta
a zwi� kszona o 15% ze wzgl� du na taki w niej udzia
 
substancji kapsu
kuj� cej. Chlorek sodu uwalnia
 si�  z kapsu
ki dopiero w trakcie 
obróbki cieplnej, tj. gdy kapsu
ka (otoczka) topi
a si� . Gdy podczas solenia stosowano 
kwas mlekowy, ilo� �  dodanej soli zmniejszano o 0,5%, poniewa�  wzmaga
 on s
ono� �  
mi� sa. Dodatek kwasu ograniczono do poziomu 0,3% celem uzyskania zakwaszenia 
sensorycznie akceptowanego. Sk
adniki pekluj� ce dodawane by
y w postaci solanki 
nastrzykowej w ilo� ci 20%. Sól mikrokapsu
kowan�  dodawano na sucho na 
powierzchni�  plastrów, gdy�  preparat ten nie rozpuszcza
 si�  w wodzie.  

Zasolone mi� so umieszczano w woreczkach (laminatach PAPE-poliamidowo-
polietylenowych o przepuszczalno� ci: tlenu – 50 cm3/m2/24 h; dwutlenku w� gla – 140 
cm3/m2/24 h i wody – 6–8 g/m2/24 h). Nast� pnie zamykano je pró� niowo (pró� nia 50 
mbar) i cz� � �  prób przechowywano w szafie ch
odniczej w temp. 2–4°C przez 2 i 14 
dób, a cz� � �  zamra� ano i sk
adowano w temp. -18°C przez 3 i 9 miesi� cy. Mi� sa 
zamro� one przed przyst� pieniem do bada	  rozmra� ano, przechowuj� c przez oko
o 12–
14 h w temp. 6°C. 
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Ocena mikrobiologiczna 

Po danym okresie sk
adowania w próbach okre� lano ogóln�  liczb�  bakterii 
tlenowych w 1 g, liczb�  bakterii kwasz� cych w 1 g oraz miano bakterii z grupy coli i 
miano beztlenowych laseczek przetrwalnikuj� cych. Sprawdzano równie�  liczb�  
gronkowców chorobotwórczych w 1 g. Przygotowanie materia
u do bada	 , posiewy i 
odczyty wykonano zgodnie z zasadami podanymi przez Burbiank�  i wsp. [3]. Do 
oznaczenia bakterii stosowano nast� puj� ce pod
o� a: 
·  agar od� ywczy dla bakterii tlenowych, 
·  agar z mannitolem (Chapmana) dla gronkowców chorobotwórczych, 
·  agar MRS dla bakterii kwasz� cych, 
·  pod
o� e z � ó
ci�  i zieleni�  brylantow�  dla bakterii z grupy coli, 
·  pod
o� e Wrzoska dla beztlenowych laseczek przetrwalnikuj� cych. 

Oznaczanie warto� ci pH 

Warto� �  pH mierzono po soleniu. W ka� dej próbie wykonano minimum trzy 
pomiary, przez umieszczenie elektrody pH-metru (Handylab) bezpo� rednio wewn� trz 
naci� tego kawa
ka [4]. 

Analiza statystyczna 

Wyniki oznacze	  poddano analizie statystycznej. Zastosowano trójczynnikow�  
analiz�  wariancji z powtórzeniami [13]. 

Wyniki i dyskusja 

Mi� so przechowywane w warunkach ch
odniczych 

Wyniki oceny mikrobiologicznej mi� sa wykrojonego ze schabu 
przechowywanego w warunkach ch
odniczych przedstawiono w tab. 3. i 4. Próby z 
dodatkiem tylko soli mikrokapsu
kowanej (S) charakteryzowa
y si�  stosunkowo 
ma
ym zanieczyszczeniem drobnoustrojami tlenowymi. Liczba tych bakterii, po 2 
dobach przechowywania w ch
odni, wynosi
a od 1,5×103 do 5,6×103 w 1 g, a po 14 d od 
1,6
 105 do 8,1×105 w 1 g. W pozosta
ych próbach, tzn. z dodatkiem soli, azotanu(III) 
sodu i kwasu mlekowego (SA, SAK i SK) oznaczono wi� ksz�  liczb�  bakterii 
tlenowych w 1g, ale zró� nicowanie pomi� dzy próbami nie by
o istotne statystycznie. 
Podczas d
u� szego przechowywania zaznaczy
 si�  bakteriostatyczny wp
yw NaNO2 i 
kwasu mlekowego na mikroflor� . Po 14 dobach sk
adowania w ch
odni, w próbach z 
dodatkiem azotanu(III) sodu i kwasu mlekowego, w po
� czeniu z 
mikrokapsu
kowanym chlorkiem sodu (SA i SAK), oznaczono mniejsz�  liczb�  
drobnoustrojów tlenowych ni�  po 2 dobach. W próbie SA � rednie zanieczyszczenie 
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bakteriami tlenowymi zmniejszy
o si�  z 1,1×106/g po 2 dobach do 3,7×105/g po 14 
dobach (tab. 3). 

 
 
 

T a b e l a  3 
 
Ogólna liczba bakterii tlenowych w 1 g mi� sa przechowywanego w warunkach ch
odniczych. 
Total aerobic bacteria count in 1 g of meat after its storage under chilled conditions. 
 

Ogólna liczba bakterii tlenowych w 1 g 
Total aerobic bacteria count per g 

Czas przechowywania 
[doby] 

Storing time [days] 

Próba 
Sample 

Cz� � ci zasadnicze 
Primal cuts 

x �  s M m 
schab / loin 3,6×103� 2,1x103a 5,6×103 1,5×103 

S karkówka 
neck 

2,3×107� 5,6x106abc 2,7×107 1,9×107 

schab / loin 1,1×106� 9,1x105a 2,1×106 4,4×105 
SA karkówka 

neck 
2,4×107� 3,5x106abc 2,6×107 2,1×107 

schab / loin 2,5×106� 1,6x106a 4,3×106 1,1×106 
SAK karkówka 

neck 
4,3×107� 1,3x107cd 5,2×107 3,3×107 

schab / loin 2,0×106� 1,3x106a 3,1×106 5,2×105 

2 

SK karkówka 
neck 

3,7×107� 7,8x106bc 4,2×107 3,1×107 

schab / loin 4,8×105� 3,2x105a 8,1×105 1,6×105 
S karkówka 

neck 
6,6×107� 4,6 x106d 9,8×107 3,3×107 

schab / loin 3,7×105� 4,1x105a 8,4×105 1,1×105 
SA karkówka 

neck 
1,6×107� 4,2x106abc 1,9×107 1,3×107 

schab / loin 3,0×106� 4,4x106a 8,1×106 1,1×104 
SAK karkówka 

neck 
1,3×107� 1,2x107ab 2,1×107 4,0×106 

schab / loin 1,8×105� 1,5x105a 3,2×105 2,3×104 

14 

SK karkówka 
neck 

3,6×107� 4,5x107bc 6,8×107 4,6×106 

*abc – warto� ci � rednie oznaczone ró� nymi indeksami ró� ni�  si�  istotnie przy �  �  0,05 / mean values 
designated by various indexes significantly differ at �  �  0,05. 
x – warto� �  � rednia / mean value, 
M – warto� �  maksymalna / maximum value, 
m – warto� �  minimalna / minimum value, 
� s – odchylenie standardowe / standard deviation, 
S – plaster z 2% dodatkiem NaCl / slice with 2% NaCl, 
SA – plaster z 2% dodatkiem NaCl i 0,0125% azotanu(III) sodu / slice with 2% NaCl and 0,0125% 
sodium nitrite, 
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SAK – plaster z 1,5% NaCl, 0,0125 azotanu(III) sodu i 0,3% kw. mlekowego / slice with 1,5% NaCl, 
0,0125% sodium nitrite and 0,3% lactic acid, 
SK – plaster z 1,5% dodatkiem NaCl i 0,3% kwasu mlekowego / slice with 1,5% NaCl, and 0,3% lactic 
acid. 
 
 
 

T a b e l a  4 
 
Wyniki oceny mikrobiologicznej mi� sa przechowywanego w warunkach ch
odniczych. 
Results of microbial quality evaluation of meat after its storage under chilled conditions. 
 

Czas 
przechowy

wania 
[doby] 
Storing 

time [days] 

Próba 
Sample 

Cz� � ci  
zasadnicze 
Primal cuts 

Liczba bakterii 
kwasz� cych 

w 1 g 
Lactic acid 

bacteria count 
per g 

Obecno� �  
bakterii z 
grupy coli 

Occurrence of 
a coliform 

0,1g      0,01g 

Obecno� �  
beztlenowych 

laseczek 
przetrwalnikuj� cyc

h 
w 0,1 g 

Occurrence of 
sporulating 

anaerobic bacteria 
in 0.1 g 

Gronkowce 
chorobotwórcze 

w 1 g 
Occurrence of 

pathogenic 
Staphylococcus 

per 1 g 

schab 
loin 

<30×10 +                - - <30×10 
S 

karkówka 
neck 

<30×10 -                 - - <30×10 

schab 
loin 

<30×10 +                 - - <30×10 
SA 

karkówka 
neck 

<30×10 -                 + - <30×10 

schab 
loin 

<3,0×10 -                - - <30×10 
SAK 

karkówka 
neck 

<30×10 -                 - - <30×10 

schab 
loin 

<4,0×102 +                - - <30×10 

2 

SK 
karkówka 

neck 
<30×10 -                 - - <30×10 

schab 
loin 

<30×10 +                - - <30×10 
S 

karkówka 
neck 

<30×10 +                 - - <30×10 

schab 
loin 

<30×10 +                 - - <30×10 

14 

SA 
karkówka 

neck 
<30×10 +                 - - <30×10 
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schab 
loin 

<30×10 -                 - - <30×10 
SAK 

karkówka 
neck 

<30×10 +                 - - <30×10 

schab 
loin 

<30×10 +                - - <30×10 

 

SK 
karkówka 

neck 
<30×10 +                 - - <30×10 

Obja�nienia jak w tab. 3 / Explanations as in Tab. 3. 

W przypadku próby SK liczba ta zmniejszy
a si�  odpowiednio z 2,0×106 do 
1,8×105 (tab. 3). Jednoczesne u� ycie azotanu(III) sodu i kwasu mlekowego oraz 
mikrokapsu
kowanej soli (SAK) powodowa
o mniejszy skutek bakteriostatyczny ni�  w 
przypadku wariantów SA i SK. Po 14 dobach przechowywania � rednia liczba bakterii 
tlenowych w 1 g nieznacznie zwi� kszy
a si�  z 2,5×106 (po 2 dobach) do 3,0×106. Nale� y 
jednak wzi� �  pod uwag� , � e zastosowanie tylko soli mikrokapsu
kowanej (S) 
spowodowa
o, � e � rednie zanieczyszczenie bakteriami tlenowymi wzros
o z 3,6×103/g 
po 2 dobach przechowywania do 4,8×105/g po 14 dobach magazynowania. 
Przeprowadzona analiza statystyczna wykaza
a jednak, � e materia
 do�wiadczalny nie 
by
 zró� nicowany pod wzgl� dem zanieczyszczenia bakteriami tlenowymi. Powy� sze 
wskazuje, � e zachowuj� c wysoki poziom higieny produkcji liczba bakterii tlenowych 
w próbach traktowanych tylko sol�  mikrokapsu
kowan�  nie przekracza
a wielko� ci 
zalecanych dla mi� sa �wie� ego, nawet po 14 dobach przechowywania. [3, 15].  

Bakteriostatyczne dzia
anie substancji chemicznych (sól, NaNO2, kwas mlekowy) 
widoczne by
o w przypadku innych grup drobnoustrojów (tab. 4). W badanych 
próbach nie oznaczono wi� cej ni�  30 kolonii przy posiewie z rozcie	 czenia 1:10 w 
kierunku bakterii kwasz� cych i gronkowców chorobotwórczych, st� d ich liczb�  
okre� lono jako <30×10 w 1 g. Wyj� tek stanowi
a próba SK w II serii, po 2 dobach 
przechowywania, gdzie liczba bakterii kwasz� cych wzros
a w 1 g i wynosi
a 6,1×102. 
Równie�  zanieczyszczenie bakteriami z grupy coli nie budzi
o zastrze� e	 . Bakterie te 
wyst� powa
y jedynie w 0,1 g. Nie stwierdzono obecno� ci beztlenowych laseczek 
przetrwalnikuj� cych w 0,1 g. Wyniki te s�  zgodne z wymaganiami przedstawionymi w 
rozporz� dzeniu MRiRW z 21.12.2002 r. [1]. 

W porównaniu z mi� sem schabu, stan mikrobiologiczny karkówki 
przechowywanej w warunkach ch
odniczych by
 znacznie gorszy (tab. 3. i 4). Wi� ksza 
liczba bakterii tlenowych w 1 g karkówki, w porównaniu z mi� sem schabu, mog
a 
wynika�  z ró� nic w warto� ciach pH. 

W tab. 5. przedstawiono wyniki pomiaru warto� ci pH poszczególnych prób. 
Wskazuj�  one, � e karkówka charakteryzowa
a si�  wy� szymi warto� ciami pH ni�  schab. 
Bez wzgl� du na rodzaj zastosowanej substancji chemicznej w próbach, po 2 dobach 
sk
adowania w warunkach ch
odniczych, liczba bakterii tlenowych by
a du� a. Po 14 
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dobach przechowywania � rednia liczba bakterii tlenowych w 1g próby z dodatkiem 
tylko mikrokapsu
kowanego chlorku sodu by
a najwy� sza (6,6×107) i ró� ni
a si�  
statystycznie istotnie od pozosta
ych warto� ci (tab. 3). W � adnej z ocenionych prób nie 
stwierdzono wzrostu bakterii kwasz� cych i gronkowców chorobotwórczych w liczbie 
przekraczaj� cej 30 kolonii, z rozcie	 czenia 1:10. Bakterie z grupy coli wyst� powa
y w 
0,1 g, sporadycznie w 0,01 g. W � adnej z przebadanych prób nie stwierdzono 
obecno� ci beztlenowych laseczek przetrwalnikuj� cych w 0,1 g (tab. 4).  
 

T a b e l a  5 
 
Warto� �  pH mi� sa niepoddanego ogrzewaniu. 
The pH-value of unheated meat. 
 

2 doby (2-4°C) 
2 days 

14 dób  (2-4°C) 
14 days 

3 mies. (-18°C) 
3 months 

Rodzaj 
próby 

Sample 

Rodzaj surowca 
Raw material 

x� s x� s x� s 

S 

schab 
loin 

karkówka 
neck 

5,40� 0,07f 

 
5,68� 0,12i 

5,39� 0,05ef 

 
5,63� 0,20hi 

5,56� 0,14h 

 
5,64� 0,13hi 

SA 

schab 
loin 

karkówka 
neck 

5,40� 0,12f 

 
5,80� 0,21j 

5,46� 0,08fg 

 
5,72� 0,14ij 

5,54� 0,15gh 

 
5,75� 0,18ij 

 

SAK 

schab 
loin 

karkówka 
neck 

5,11� 0,11c 

 
5,10� 0,12c 

5,08� 0,09bc 

 
5,10� 0,12c 

5,24� 0,09d 

 
5,22� 0,09d 

SK 

schab 
loin 

karkówka 
neck 

4,95� 0,14a 

 
5,00� 0,20ab 

5,09� 0,09bc 

 
5,04� 0,12abc 

5,24� 0,11d 

 
5,28� 0,12de 

Obja�nienia jak w tab. 3 / Explanations as in Tab. 3. 

 

Mi� so przechowywane w warunkach zamra� alniczych 

 
Dane dotycz� ce stanu mikrobiologicznego mi� sa schabu przechowywanego w 

temp. -18ëC przedstawiono w tab. 6. i 7. Po 3. miesi� cach sk
adowania � rednia liczba 
bakterii tlenowych w 1g by
a najwi� ksza w próbie SK (4,1×108) i ró� ni
a si�  
statystycznie istotnie od pozosta
ych warto� ci  (tab. 6). Tak du� e zanieczyszczenie 
bakteriami tlenowymi t
umaczy�  mo� na tym, � e ocen�  mikrobiologiczn�  wykonywano 
po ca
kowitym rozmro� eniu prób. By
 to stan, kiedy drobnoustroje namna� a
y si�  
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bardzo szybko, ze wzgl� du na wysok�  aktywno� �  wody. Ponadto próby przygotowane 
by
y w postaci ma
ych kawa
ków (plastrów), co równie�  sprzyja
o zwi� kszeniu 
zanieczyszczenia mikrobiologicznego. 

Po 3 miesi� cach przechowywania równie�  stwierdzono bardzo du� e 
zanieczyszczenie prób bakteriami z grupy coli (tab. 7). Obecno� �  bakterii z grupy coli 
stwierdzono w rozcie	 czeniu 10-5 lub 10-4. 
 ród
em wyst� powania pa
eczek z grupy 
coli mo� e by�  nie tylko mi� so, ale tak� e solanka, w której wprawdzie bakterie te nie 
rozwijaj�  
 

T a b e l a  6 
 
Wyniki oceny mikrobiologicznej mi� sa (bakterie tlenowe i beztlenowe) przechowywanego w temp. -
18
C.  
Results of microbial quality evaluation (aerobic and anaerobic bacteria) of meat stored at -18
C. 

 

Ogólna liczba bakterii tlenowych w 1 g 
Total aerobic bacteria count in 1g Czas 

przechowyw
ania 

[mies.] 
Storing time 

[month] 

Próba 
Sample 

Cz� � ci 
zasadnicze 

Primary cuts x �  s M m 

Obecno� �  
beztlenowych 

laseczek 
przetrwalnikuj� cych 

w 1 g 
Occurrence of 

sporulating 
anaerobic bacteria 

in 0,1 g 
schab 
loin 

1,6×107� 2,1x107a 4,0×107 1,4×106 - 
S 

karkówka 
neck 

1,1×108� 3,1x107ab 1,3×108 8,6×107 - 

schab 
loin 

1,3×107� 8,7x106a 2,1×107 3,8×106 - 
SA 

karkówka 
neck 

3,4×108� 9,8x107ab 4,1×108 2,7×108 - 

schab 
loin 

3,2×107� 4,3x103a 8,2×107 4,5×106 - 
SAK 

karkówka 
neck 

2,3×108� 7,8x107ab 2,8×108 1,7×108 - 

schab 
loin 

4,1×108� 4,3x108b 8,7×108 1,4×107 - 

3 

SK 
karkówka 

neck 
3,2×107� 1,4x106a 3,3×107 3,1×107 - 

schab 
loin 

4,8×106� 2,9 x106a 6,8×106 2,7×106 - 9 
S 

karkówka 
neck 

6,8×106� 5,8x106a 1,2×107 5,2×105 - 
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schab 
loin 

5,1×107� 3,2x107ab 7,4×107 2,8×107 - 
SA 

karkówka 
neck 

9,4×107� 1,1x108ab 2,2×108 2,4×105 - 

schab 
loin 

9,6×107� 2,0x107ab 1,1×108 8,2×107 - 
SAK 

karkówka 
neck 

9,5×107� 1,6x108ab 2,8×108 3,7×105 - 

schab 
loin 

7,4×107� 8,0x107ab 1,3×108 1,7×107 - 

 

SK 
karkówka 

neck 
3,0×108� 4,8x108ab 8,5×108 1,2×106 - 

Obja�nienia jak w tab.3. / Explanations as in Tab. 3. 



 

T a b e l a  7 
Wyniki oceny mikrobiologicznej mi� sa przechowywanego w temp. -18
C. 
Results of microbial quality evaluation of meat stored at -18
C. 

Liczba bakterii kwasz� cych w 1 g 
Lactic acid bacteria in 1 g 

Czas przecho-
wywania [mies.] 

Storing time 
[month] 

Próba 
Sample 

Cz� � ci 
zasadnicze 

Primary cuts x �  s M m 

Obecno� �  bakterii z 
grupy coli 

Occurrence of coliform 
10-1   10-2   10-3   10-4   10-5 

Liczba gronkowców  
chorobotwórczych w 1 g 

Pathogenic Staphylococcus 
per 1 g 

schab / loin 7,5 ×102� 3,1x102a 9,9×102 4,0×102 +      +      +      -       - <30×10 
S karkówka 

neck 
3,4×103� 4,3x103a 6,4×103 3,0×102 +      +      +      +       - <30×10 

schab / loin 4,9×102� 3,2x102 a 8,6×102 3,0×102 +      +      +       -       - <30×10 
SA karkówka 

neck 
2,1×103� 2,0x103 a 3,5×103 6,8×102 +      +      +       +       - <30×10 

schab / loin 3,5×102� 8,6x101 a 4,5×102 3,0×102 +      +      +      +        - <2,5×102 
SAK karkówka 

neck 
3,3×102� 4,2x10 a 3,6×102 3,0×102 +      +      +      +       - <30×10 

schab / loin 8,0×102� 8,7x102 a 1,9×103 3,0×102 +      +      +      +       - <30×10 

3 

SK karkówka 
neck 

1,4×103� 1,5x103a 2,5×103 3,0×102 +      +      +      -       - <30×10 

schab / loin 3,0×102� 0,00 x100a 3,0×102 3,0×102 -       -       -       -       - <30×10 
S karkówka 

neck 
7,5×102� 6,5x102 a 1,5×103 3,7×102 +      +      +      +       - <30×10 

schab /loin 1,2×104� 1,4x104a 2,2×104 1,3×103 +       -       -       -       - <30×10 
SA karkówka 

neck 
8,2×103� 1,3x104a 2,4×104 3,0×102 +      +      +      +       - <30×10 

schab / loin 3,2×103� 2,8x103a 5,2×103 1,2×103 -       -       -       -       - <30×10 
SAK karkówka 

neck 
2,3×104� 1,3 x104ab 3,2×104 8,1×103 +      +      +      +       - <30×10 

schab / loin 2,6×103� 3,0x103a 4,7×103 5,1×102 -       -       -       -       - <30×10 

9 

SK karkówka 
neck 

4,6×104� 4,7x104 b 9,4×104 3,0×102 +      +      +      +       - <30×10 

Obja�nienia jak w Tab.3 / Explanations as in Tab. 3. 
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si� , ale mog�  utrzymywa�  si�  bardzo d
ugo [3]. Rozwój pa
eczek z grupy coli 
nast� powa
 natomiast bardzo szybko podczas rozmra� ania prób, czym mo� na 
t
umaczy�  znaczne zanieczyszczenie ocenianych prób pa
eczkami z grupy coli. 
Problemu nie stanowi
y natomiast beztlenowe laseczki przetrwalnikuj� ce i gronkowce 
chorobotwórcze. Beztlenowe laseczki przetrwalnikuj� ce nie wyst� powa
y w 0,1 g (tab. 
6). Przy posiewie, z rozcie	 czenia 10-1, na p
ytki Petriego w kierunku gronkowców 
chorobotwórczych nie stwierdzano wi� cej ni�  30 kolonii. St� d ich liczb�  okre� lano 
jako <30×10 w 1 g. Wyj� tek stanowi
a próba z dodatkiem soli, NaNO2 i kwasu 
mlekowego (SAK) w serii I, gdzie liczba gronkowców chorobotwórczych wynosi
a 
1,5×102 w 1 g. W próbach przechowywanych w warunkach zamra� alniczych 
stwierdzono tak� e wyst� powanie bakterii kwasz� cych. Liczba tych bakterii w 1g próby 
wynosi
a od <30×10 do 1,9×103 (tab. 7). 

Wyd
u� enie czasu sk
adowania w temp. -18°C do 9 miesi� cy poprawi
o stan 
mikrobiologiczny materia
u do�wiadczalnego. Nie stwierdzono obecno� ci 
beztlenowych laseczek przetrwalnikuj� cych w 0,1 g. Liczba bakterii tlenowych w 1 g 
zmniejszy
a si�  w przypadku u� ycia soli (S) i soli z kwasem mlekowym (SK). 
Natomiast w przypadku zastosowania azotanu(III) sodu (SA i SAK) liczba bakterii 
tlenowych nieznacznie wzrasta
a (tab. 6). Analiza statystyczna wykaza
a jednak, � e 
pod wzgl� dem zanieczyszczenia bakteriami tlenowymi próby nie by
y zró� nicowane i 
ich liczba by
a podobna we wszystkich grupach. Miano coli by
o mniejsze lub równe 
10-1 we wszystkich przebadanych próbach (tab. 7). We wszystkich próbach liczb�  
gronkowców chorobotwórczych okre� lono jako <30×10. Liczba bakterii kwasz� cych w 
1 g próby utrzymywa
a si�  na poziomie od <30×10 do 2,2
 104 (tab. 7). 

Karkówka, przechowywana w warunkach zamra� alniczych, by
a znacznie 
bardziej zanieczyszczona mikrobiologicznie ni�  schab sk
adowany w identycznych 
warunkach (tab. 6 i 7). � rednia liczba bakterii tlenowych w 1 g po 3 miesi� cach 
magazynowania wynosi
a od 3,2×107 w przypadku próby z dodatkiem soli i kwasu 
mlekowego (SK) do 3,4×108 w próbie z sol�  i azotanem(III) sodu (SA) (tab. 6). Jednak 
w porównaniu z okresem 2 dobowego sk
adowania w warunkach ch
odniczych, 
podczas 3 miesi� cy przechowywania w temp. -18°C nie nast� powa
 tak znaczny wzrost 
liczby bakterii tlenowych jak w przypadku schabu (tab. 6). � rednia liczba bakterii 
kwasz� cych w 1 g tak magazynowanych prób wynosi
a od <30
 10 do 3,4
 103 (tab. 7). 

Obecno� �  bakterii z grupy coli stwierdzono w rozcie	 czeniach 10-3 lub 10-4 w 
zale� no� ci od rodzaju próby (tab. 7). W � adnej z przebadanych prób nie stwierdzono 
natomiast obecno� ci beztlenowych laseczek przetrwalnikuj� cych w 0,1 g (tab. 6). We 
wszystkich przypadkach liczba gronkowców chorobotwórczych by
a mniejsza ni�  
30×10. Wyd
u� enie czasu sk
adowania w temp. -18°C do 9 miesi� cy powodowa
o 
zmniejszenie liczby bakterii tlenowych w 1g próby z dodatkiem soli (S), soli i 
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azotanu(III) sodu (SA) oraz soli, azotanu(III) sodu i kwasu mlekowego (SAK) (tab. 7). 
Najwi� ksza redukcja liczby tych bakterii wyst� pi
a w karkówce z dodatkiem tylko 
chlorku sodu (S). W próbie z dodatkiem soli i kwasu mlekowego (SK) liczba tych 
bakterii wzros
a 10-krotnie. Podczas zamra� alniczego przechowywania nie 
zaobserwowano, jak to mia
o miejsce w przypadku schabu, zjawiska obumierania 
komórek bakterii z grupy coli. Miano coli nadal równe by
o 10-4. W opisanych 
warunkach przechowywania nie obserwowano namno� enia si�  beztlenowych laseczek 
przetrwalnikuj� cych i gronkowców chorobotwórczych. Obecno� ci beztlenowców nie 
stwierdzono w 0,1 g próby (tab. 6), liczba gronkowców chorobotwórczych w 1 g by
a 
mniejsza od 30×10. Liczba bakterii kwasz� cych w 1 g wzros
a a najwi� cej (� rednio 
4,6×104) ich wyst� powa
o w karkówce sk
adowanej 9 miesi� cy, do której dodano kwas 
mlekowy (SK). Próba ró� ni
a si�  statystycznie istotnie od pozosta
ych (tab. 7). 

Wnioski 

1. Mi� so karkówki by
o wyj� ciowo bardziej zanieczyszczone bakteriami tlenowymi 
ni�  schab.  

2. Dodanie, oprócz soli, azotanu(III) sodu i kwasu mlekowego mia
o korzystny 
wp
yw na trwa
o� �  mikrobiologiczn�  mi� sa przechowywanego w ch
odni przez 14 
dób. 

3. U� ycie mikrokapsu
kowanej soli nie stanowi
o zagro� enia mikrobiologicznego 
mi� sa nawet przy 14 dobowym przechowywaniu ch
odniczym. 

4. W mi� sie schabu i karkówki zawieraj� cych tylko sól kuchenn�  wyd
u� enie czasu 
zamra� alniczego przechowywania z 3 do 9 miesi� cy powodowa
o redukcj�  liczby 
bakterii tlenowych. Liczba bakterii kwasz� cych zwi� ksza
a si�  niezale� nie od 
rodzaju stosowanej substancji. 

5. Sk
adowanie prób mi� sa schabu w temp. -18°C przez 9 miesi� cy powodowa
o 
znaczn�  redukcj�  bakterii z grupy coli w porównaniu z próbami przechowywanymi 
3 miesi� ce. W mi� sie karkówki sk
adowanej 9 miesi� cy by
o ich znacznie wi� cej 
w porównaniu z mi� sem schabu 
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EVALUATION OF THE EFFECT OF MICROENCAPSULATED NACL ON MICROBIAL 
QUALITY OF LOIN AND NECK STORED UNDER CHILLED AND FROZEN CONDITIONS 

 
S u m m a r y 

 
The objective of this study was to evaluate the influence of microencapsulated sodium chloride (Cap-

Shure® Sodium Chloride 85 Salt), sodium nitrite, and lactic acid on the microbiological stability of pork 
meat (loin and neck). Experimental primal cuts were stored at a temperature ranging from to 2 to 4ëC 
during 2 and 14 days, and at a temperature of -18ëC (frozen) during 3 and 9 months after their having been 
packed in a laminate foil ‘PAPE’  bags  that were vacuum closed. Generally, after the 2 and 14 day storage 
of meat under chilled conditions,  it was stated a higher contamination level caused by aerobic bacteria in 
the neck meat compared with the loin meat investigated. Nitrite and lactic acids, if added together with 
sodium chloride, positively influenced microbiological stability of the meat stored 14 days in a cold room. 
If the period of storing meat under freezing conditions was prolonged from 3 to 9 months, it was usually 
stated a reduced aerobic bacteria count in slices with salt,  and an increased number of lactic acid bacteria 
irrespective of additive types applied. It also caused an essential reduction in the number of coli forms in 
the loin meat; however, with regard to the neck meat, the count of coli forms did not decrease. From the 
microbiological point of view, the application of microencapsulated salts was safe and constituted no 
microbiological danger for meat stored under chilling conditions even as long as 14 days.  

 
Key words: pork meat, storage, microencapsulated NaCl, microbiological state �  


