Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych
nr 595, 2018, 93-102
DOI 10.22630/ZPPNR.2018.595.38

WPLYW OGRZEWANIA MIKROFALOWEGO NA REDUKCJE
ZANIECZYSZCZENIA MIKROBIOLOGICZNEGO MULI

Anita Kukutowicz @ *°

UM w Gdyni, Wydziat Przedsigbiorczosci i Towaroznawstwa

Streszczenie. Fale elektromagnetyczne mozna wykorzysta¢ w inaktywacji patogenow
w zywnosci, gdyz dziatajg bakteriobdjczo na drobnoustroje. Celem badan byta ocena wpty-
wu oddziatywania mikrofalowego na redukcje mikroorganizméw zanieczyszczajacych mule
,»a la minute”. Material badany stanowity mule (Mytilus edulis) ,,$wiezo ugotowane” po
prowansalsku. W pierwszym etapie badan pobierano mule bezposrednio po otwarciu opa-
kowania, a w drugim etapie te same produkty poddawano ogrzewaniu mikrofalowemu. Po
wyjeciu z kuchenki mikrofalowej i przestudzeniu produktu w warunkach jatowych, pobie-
rano go do analiz mikrobiologicznych. W produktach poddanych analizie oznaczano liczbg:
Staphylococcus aureus, drozdzy i grzybow strzepkowych, Escherichia coli, Vibrio paraha-
emolyticus, 0golna liczbg drobnoustrojow mezofilnych (OLD) oraz obecno$¢ Salmonella
spp. 1 Listeria monocytogenes. W zadnej badanej probie nie stwierdzono obecnosci pateczek
Salmonella sp., Listeria monocytogenes oraz Escherichia coli, a przecinkowce Vibrio para-
haemolyticus obserwowano jedynie w produktach bezposrednio po otwarciu opakowania.
Zastosowane promieniowanie mikrofalowe spowodowato catkowity redukcje Vibrio para-
haemolyticus, a liczba grzybow strzgpkowych, drozdzy i Staphylococcus aureus, drobno-
ustrojow mezofilnych spadta odpowiednio: 4-krotnie, okoto 3-krotnie, 2,5-krotnie.

Slowa kluczowe: mule, promieniowanie mikrofalowe, drobnoustroje, zanieczyszczenie
mikrobiologiczne

WSTEP

Produkty wygodne, ktorych przygotowanie obejmuje zazwyczaj proste czynnoSci
(np. ogrzewanie mikrofalowe), stanowig coraz czgstsze zrodto pozywienia wsrod kon-
sumentow. Jednak aby mogty zosta¢ zaklasyfikowane do tzw. zywnosci nowej generacji,
powinny charakteryzowac si¢: wysokim standardem higienicznym, duza wartoscia od-
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zywczg, gwarantowang §wiezoscig, roznorodnym asortymentem [Augustynska-Prejsnar
i in. 2014]. Zywno$¢ wygodna pochodzenia wodnego stanowi dynamicznie rozwijajacy
si¢ segment przetworstwa spozywczego. Z uwagi na specyficzny charakter tych produk-
tow (duza zawarto§¢ wody 1 aktywnych enzymow obecnych na owocach morza) tatwo
moze w nich doj$¢ do namnozenia niepozadanej mikroflory.

Migczaki nalezg do drugiego co do wielkosci produktu akwakultury na calym §wie-
cie, a omulek niebieski (Mytilus edulis) jest najezg$ciej hodowanym gatunkiem [Oliveira
iin. 2013]. Organizmy te oprécz duzej ilosci wody stanowia zrédto petnowarto§ciowego
bialka. W swoim skladzie maja takze witaminy (B1, B2, B6, B12 i C), sktadniki mine-
ralne (Se, Ca, Fe, Mg, P) oraz tluszcz bogaty w wielonienasycone kwasy thuszczowe
[Kukulowicz i Biatas 2014]. Mule swoim ciatem filtrujg duze ilosci wody, gromadzi¢
si¢ w nich mogg wigc toksyczne substancje i niepozadane drobnoustroje obecne w ich
srodowisku. Dodatkowo wysoki poziom glikogenu, zawarto§¢ wolnych aminokwasdow,
aktywnos¢ wody (> 0,95) i wysokie pH (6,7-7,1) tworza je idealnym podtozem dla roz-
woju mikroorganizmow. Na skutek niewlasciwie przeprowadzonej obrobki kulinarnej
konsumenci po spozyciu tych produktow sa narazeni na ryzyko zatrucia pokarmowego
[Ates iin. 2011, Oliveira i in. 2013].

Promieniowanie mikrofalowe nalezy do powszechnych metod przetwarzania zywno-
sci. Gotowanie, ogrzewanie, suszenie, blanszowanie i rozmrazanie mikrofalami skracaja
czas trwania procesu, gdyz cieplo wytwarza si¢ wewnatrz ogrzewanego produktu, kto-
ry nagrzewa si¢ rownomiernie z kazdej strony. Dodatkowo, jesli proces jest odpowied-
nio zaplanowany, pozwala unikna¢ zmian w wartosci odzywczej produktu [Czerwinska
2006, Marszalek i Mitek 2011, Bauza-Kaszewska 2014] oraz uzyskac lepsza jako$¢ sen-
soryczng w poréwnaniu do tradycyjnej pasteryzacji [Marszatek i Mitek 2011]. Obrobka
termiczna mikrofalami sprawia, ze niszczone sg substancje antyodzywcze, przyczyniajac
si¢ do poprawy jakosci zywnosci [Czerwinska 2006]. Dowiedziono rowniez, ze fale elek-
tromagnetyczne dziataja bakteriobdjczo na drobnoustroje, co wykorzystywane jest m.in.
w inaktywacji patogenow w zywnosci. Wysoka temperatura powstajaca podczas promie-
niowania mikrofalowego powoduje niecodwracalne zmiany w strukturze biatek, enzymow
i kwasow nukleinowych obecnych w komorkach drobnoustrojow. Mikrofale wytwarzaja
pory w btonie komoérkowej bakterii, powodujac m.in. wyciek kwaséw nukleinowych oraz
biatek z komorki, a w rezultacie jej $mieré. W licznie prowadzonych badaniach wykaza-
no wplyw mikrofal na bakterie, tj.: Streptococcus faecalis, Escherichia coli, Salmonel-
la, Listeria spp., Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus. Przetrwalniki bakterii
i zarodniki ple$ni réwniez zostaly uznane za wrazliwe na promieniowanie mikrofalowe
[Woo i in. 2000, Czerwinska 2006, Bauza-Kaszewska 2014, Sood i in. 2015].

Celem badan byta ocena wptywu oddziatywania mikrofalowego na redukcje mikroor-
ganizmow zanieczyszczajacych mule ,,a la minute”.

MATERIAL | METODY

Materiat badany stanowily mule (Mytilus edulis) ,,Swiezo ugotowane” po prowansal-
sku. Produkty znajdowaty si¢ w opakowaniach z tworzywa sztucznego i zgodnie z infor-
macja na opakowaniach zostaty zapakowane w atmosferze ochronnej, a przed spozyciem
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nalezato je poddac obrobce mikrofalowej. Proby do badan zakupiono w sklepach jedne;j
z sieci dyskontéw na terenie Trojmiasta w okresie letnim. Mule ze sklepu do laboratorium
mikrobiologicznego przewozono w termoizolacyjnej torbie, umozliwiajacej zachowanie
ciaglosci tzw. zimnego tancucha dystrybucji. Bezposrednio po dotarciu do laboratorium
proby poddawano analizom. W pierwszym etapie badan pobierano 20 lub 25 g muli bez-
posrednio po otwarciu opakowania, a nastgpnie homogenizowano razem ze 180 ml plynu
fizjologicznego lub 225 ml odpowiedniej pozywki przednamnazajacej, wykorzystujac
w tym celu Stomacher. W drugim etapie te same produkty (zgodnie z instrukcjg zawartg
na opakowaniu) poddawano promieniowaniu mikrofalowemu o czgstotliwosci 2,45 GHz
i mocy energii mikrofalowej 600 W przez 6,5 min. Podczas tej czynnosci korzystano
z kuchenki firmy Sharp. Po wyjeciu produktu z kuchenki mikrofalowej i przestudzeniu
w warunkach jalowych ponownie pobierano po 20 g produktu do analiz mikrobiologicz-
nych. Lacznie przebadano 32 proby (16 bezposrednio po otwarciu opakowan oraz 16 po
poddaniu ich ogrzewaniu mikrofalowemu).

W produktach poddanych analizie oznaczano: ogo6lng liczbg drobnoustrojow me-
zofilnych (OLD) na agarze odzywczym firmy Merck (inkubacja w temperaturze 30°C
przez 72 h), liczbe Staphylococcus aureus na podtozu selektywnym Baird-Parker RPF
firmy bioMérieux (inkubacja w temperaturze 37°C przez 48 h), liczbe drozdzy i grzybow
strzepkowych na podtozu wybiorczym Y GC z chloramfenikolem firmy Merck (inkubacja
w temperaturze 25°C przez 120 h), liczbe pateczek Escherichia coli na podlozu selektyw-
nym Coli ID firmy bioMérieux (inkubacja w temperaturze 37°C przez 48 h). Stwierdza-
nie obecnos$ci Listeria monocytogenes polegato na wstgpnym wzbogacaniu 25 g probki
w 225 ml podtoza ptynnego '/, FRASER i inkubacji w temperaturze 30°C +1°C przez
24 h £2 h. Po danym czasie inkubacji wzbogacajacej pobierano pipeta 0,1 ml hodowli
i wysiewano na podtoze chromogenie Rapid’L.mono firmy Bio-RAD. Po przeprowadzo-
nym posiewie ptytki inkubowano w temperaturze 37°C +1°C przez 24 h +3 h. Stosowane
podioze pozwalato na rozroznienie kolonii pateczek L. monocytogenes, ktore byly nie-
bieskie bez zo6ltego halo oraz kolonii L. innocua rosnacych w kolorze biatym. Obecnosc
Salmonella spp. zacz¢to od przednamnazania 25 g proby w 225 ml zbuforowanej wody
peptonowej w temperaturze 37°C +1°C przez 18 h +2 h. Tak przygotowana hodowle
wysiewano na podtoze chromogenne Salmonella Agar do izolacji i wstepnego roéznico-
wania firmy Graso (inkubacja w temperaturze 35°C przez 48 h). W celu okre$lenia liczby
przecinkowcow Vibrio parahaemolyticus dokonano wstgpnego ich namnozenia w ptynie
alkalicznym w temperaturze 35°C £1°C przez 8 h +2 h, a nastgpnie posiewano na podtoze
selektywne TCBS firmy Merck (inkubacja w temperaturze 35°C przez 24 h). Oznaczenia
mikrobiologiczne wykonano metoda zalewowa (przy okreslaniu liczby), posiewajac ko-
lejne rozcienczenia na odpowiednio dobrane podtoza, oraz metoda powierzchniowa (przy
stwierdzaniu obecnosci).

W celu okre$lenia istotno$ci zmian obecnos$ci mikroorganizméw w probach pod
wplywem dziatania fal mikrofalowych wykorzystano test y2 McNemara (y2MN). Dla
danych oryginalnych oraz danych poddanych logarytmowaniu — log10(x + 1) obliczono
podstawowe miary potozenia i zmiennosci. Zbadano réwniez zgodno$¢ z rozktadem nor-
malnym za pomocg testu Shapiro-Wilka. Istotno$¢ réznic migdzy liczba drobnoustrojow
przed dzialaniem czynnika i po nim analizowano testem t-Studenta dla par wigzanych
(log10 OLD) oraz testem Wilcoxona dla pozostatych liczebnosci (S. aureus, V. parahae-
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molyticus, drozdzy i grzybow strzepkowych). Wielkos¢ efektu okreslono za pomocg 72
[Tomczak i Tomczak 2014].

OMOWIENIE WYNIKOW

W zadnej badanej probie nie stwierdzono obecnosci pateczek Salmonella spp. oraz
Escherichia coli, a przecinkowce Vibrio parahaemolyticus obserwowano jedynie w pro-
duktach bezposrednio po otwarciu opakowania. Stwierdzono istotny statystycznie wptyw
dziatania fal mikrofalowych na obecnos$¢ V. parahaemolyticus (p < 0,05). Przed wysta-
wieniem probek na dziatanie fal obecnos¢ przecinkowcow stwierdzono w 7 probkach
(44%), a po ekspozycji na dziatanie fal w zadnej (0%) — tabela 1. Nie stwierdzono nato-
miast istotnego statystycznie zwigzku mig¢dzy ogrzewaniem falami a obecnoscia pozosta-
tych badanych mikroorganizmoéw w probach.

Tabela 1. Obecnos¢ Vibrio parahaemolyticus w probach przed wystawieniem i po nim na dziatanie
fal mikrofalowych (y2MN = 5,14; p = 0,0233)

Table 1. Presence of Vibrio parahaemolyticus in samples before and after exposure to microwave
radiation (y2MN = 5.14; p = 0.0233)

Po wystawieniu na dziatanie fal
Przed dziafaniem fal After microwave radiation exposure
Before microwave radiation exposure

+ - b
+ 0 7 7 (44%)
- 0 9 9 (66%)
b 0() 16 (100%) 16 (100%)

Najwyzszy poziom przecinkowcow siegajacy 30 jtk-g™', wykazano w 2 probach.
Badane mule wolne byly od pateczek Listeria monocytogenes, a Listeria innocua za-
nieczyszczata 37.5% produktow przed procesem mikrofalowania. Po procesie odsetek
zanieczyszczonych prob spadt do 12,5%. Badane migczaki przed ogrzewaniem mikro-
falowym byly zanieczyszczone drobnoustrojami mezofilnymi tlenowymi na $rednim
poziomie 1,4-10%jtk-g™"' (tab. 2), a najwieksza ich liczba osiagneta 4,3-10° jtk-g™'. Po
zastosowaniu promieniowania mikrofalowego $rednia liczba tych bakterii spadta o ponad
potowe, osiggajac warto$é 6,3-10%jtk-g ™' (tab. 2). Najwieksza liczba OLD po zastosowa-
nym procesie osiggneta 2,2-10° jtk-g~!, 2-krotnie redukujac liczbe kolonii sprzed proce-
su. Liczba kolonii drozdzy oraz grzybow strzepkowych w pierwszym etapie badan byta
podobna i wynosita odpowiednio: 2,3-10"1 2,2-10" jtk-g™'. Po 6,5-minutowym oddziaty-
waniu mikrofal liczba tych mikroorganizméw spadta odpowiednio do poziomu 7,5-10°
i5,6-10°jtk-g ™! (tab. 2). Badane mule charakteryzowaty si¢ rowniez obecnoscia Staphylo-
coccus aureus, ktérych liczba po obrobce mikrofalowej spadtaz 1,7-10" do 6,2-10° jtk-g™!
(tab. 2). Obecnos¢ gronkowcow stwierdzono przed procesem w prawie 70% produktow,
a po zastosowaniu promieniowania w okoto 44%.
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Tabela 2. Statystyki opisowe dla oznaczonej liczby drobnoustrojow w badanych mulach przed
ogrzewaniem mikrofalowym i po nim

Table 2. Descriptive statistics for the determined number of microorganisms in the tested mussels
before and after microwave heating

Wyszczegodlnienie Rodzaj obrobki mikrofalowej — _ s s
Specification Microwave treatment type X £5D [jtkg”] Me +IOR [jtk-g"]
Liczba Staphylococcus aureus przed — before 1,7-10'£1,4-10! 2-10'+3,0-10!
Staphylococcus aureus count po — after 6,2:10°+7,8-10° 0+1,0-10'
Liczba Vibrio parahaemolyticus przed — before 8,1-10°+1,0-10" 0:+15-10'

Vibrio parahaemolyticus count nb 00

1,4:10°£1,1-10° 1,1-103+1,3-10°

po — after

Ogolna liczba drobnoustrojow przed — before

mezofilnych (OLD)

Total bacterial count (TBC) po — after 6,3 102 i6, 1 102 4,0 102 :t6,3 . 102

Liczba grzybéw strzepkowych przed — before 2,2:10'+2,4-10" 1,5:10'+2,5-10'

Moulds count po — after 5,6:10°+7,0-10° 0+7,3-10°
przed — before 2,3-10'+1,7-10" 2,5-10'+£1,8-10"

Liczba drozdzy
Yeast count

po — after

7,5-10°+8,3-10°

5,0-10°+8,6-10°

X —warto$¢ srednia — mean value; SD — odchylenie standardowe — standard deviation; Me — mediana — median,
IOR — rozstep migdzykwartylowy — interquartile range; nb — nieobecne — absent.

Odnotowano istotny statystycznie i o duzym efekcie (2 = 0,75) wptyw oddzialtywa-
nia mikrofalowego na og6lng liczbe drobnoustrojow mezofilnych w probach (rys. 1).

3,8
3,6
3,4
3,2
3,0
2,8
2,6
2,4
2,2
2,0
1,8
148
1.4 o Srednia

przed po [] Srednia+Odch.std
T Min-Maks

log10 OLD

ekspozycji na fale

Rys. 1. logl0 OLD przed ekspozycja i po niej przez 6,5 min na fale o czgstotliwosci 2,45 GHz
i mocy 600 W (¢ = 6,66; p < 0,0001; 7°=0,75)
Fig. 1. logl0 TBS before and after exposure for 6.5 min for waves of frequency 2.45 GHz and

energy power 600 W (¢ = 6.66; p < 0.0001; #2 = 0.75)
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Fale emitowane przez kuchenke mikrofalows istotnie redukowaty rowniez przecigtna
liczbe pozostatych drobnoustrojow (rys. 2—4), przy czym najwickszy efekt obserwowano
w przypadku drozdzy i S. aureus (* odpowiednio 0,59 i 0,54).

Rys. 2.

Fig. 2.

Rys. 3.

Fig. 3.
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ekspozycii na fale T Min-Maks

Staphylococcus aureus przed ekspozycja i po niej przez 6,5 min na fale o czestotliwosci
2,45 GHz i mocy 600 W (Z=2,93; p < 0,0033; >= 0,54)

Staphylococcus aureus before and after exposure for 6.5 min for waves of frequency
2.45 GHz and energy power 600 W (Z =2.93; p < 0.0033; #*= 0.54)

80
70

60
50
40
30
20
10

plesnie [jtk/g]

=10 o Mediana
Rleed po (] 25%-75%
ekspozyciji na fale T Min-Maks

Grzyby strzgpkowe (plesnie) przed ekspozycja i po niej przez 6,5 min na fale o czgstotli-
wosci 2,45 GHz i mocy 600 W (Z =2,43; p < 0,0150; 5= 0,37)

Moulds before and after exposure for 6.5 min for waves of frequency 2.45 GHz and
energy power 600 W (Z =2.43; p < 0.0150; #>=0.37)
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przed po [125%-75%
ekspozyciji na fale T Min-Maks
Rys. 4. Drozdze przed ekspozycja i po niej przez 6,5 min na fale o czgstotliwosci 2,45 GHz
i mocy 600 W (Z = 3,06; p < 0,022; *=0,59)

Fig. 4.  Yeasts before and after exposure for 6.5 min for waves of frequency 2.45 GHz and energy
power 600 W(Z = 3.06; p <0.022; 7= 0.59)

DYSKUSJA WYNIKOW

Zespot Atesa w badanych mulach stwierdzit wystgpowanie Escherichia coli w 100%
analizowanych prob, z czego prawie 47% zawierato liczbe paleczek na poziomie przekra-
czajacym dopuszczalne limity [Ates i in. 2011]. Pateczki Salmonella spp. obserwowali
w prawie 47% badanych prob, wskazujac tym samym na higien¢ na niskim poziomie
wytwarzanych produktow. Zespot Lomotowskiego podat, ze mikrofale szczegdlnie bak-
teriobdjczo dziataja na pateczki Salmonella i Escherichia coli [Lomotowski 1 in. 2002].

Kukulowicz i Biatas [2014] w badanych matzach pakowanych w stoiki szklane
stwierdzili wystepowanie Vibrio parahaemolyticus w 14% prob, co bylo ponad 3-krotnie
nizszym wynikiem od uzyskanego w niniejszych badaniach. W analizowanych produk-
tach najwyzszy poziom tych bakterii nie przekroczyt 30 jtk-g™', a Kukutowicz i Biatas
[2014] wykazali poziom V. parahaemolyticus siegajacy 60 jtk-g™'. Zgodnie z danymi
literaturowymi poddanie produktow dzialaniu wysokiej temperatury (nawet do 80°C
przez 15 min) moze okaza¢ si¢ nieefektywng metoda eliminacji Vibrio [Kukutowicz i
Biatas 2014]. Tradycyjna kuchenka mikrofalowa przepuszczajaca przez zywnos¢ niejo-
nizujagce promieniowanie mikrofalowe o czegstotliwosci 2,45 GHz (dhugos¢ fali 122 mm),
powoduje ,,nagrzewanie dielektryczne”. Ruch molekularny czasteczki wody pochtania-
jacych mikrofale wytwarza cieplo, a gdy jedna czasteczka wirujaca uderza w inna, ciepto
jest rozpraszane [Sood i in. 2015]. Ciepto wytwarzane wewnatrz produktu nagrzewa-
jacego si¢ rownomiernie z kazdej strony oraz wzajemne przenikanie drgan elektrycz-
nych i magnetycznych czynig promieniowanie mikrofalowe skuteczng metoda elimina-
cji drobnoustrojow. Produkty pochodzenia wodnego czgsciej zawieraja L. innocua niz
L. monocytogenes. Oba gatunki dzielg te same nisze ekologiczne, dlatego tez obecnos¢
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L. innocua uwazana jest za wskaznik mozliwego skazenia L. monocytogenes [Parihar i
in. 2008]. Zespot Parihara stwierdzit obecnos¢ Listeria monocytogenes w okoto 9% bada-
nych owocoéw morza, a Listeria innocua w 15,6% [Parihar i in. 2008]. W prowadzonych
badaniach wlasnych wystepowanie L. innocua stwierdzono w ponad 2-krotnie wigkszej
liczbie (37,5%) analizowanych prob. Zastosowane promieniowanie mikrofalowe o mocy
600W nie spowodowato catkowitej redukcji L. innocua. Wigzaé si¢ to moze z tym, ze
wiele struktur komérkowych, rybosoméw, kwasow nukleinowych, enzymoéw oraz biatek
zachowuje w pewnych zakresach wartosci temperatury stabilno$¢, ktéra moze decydo-
waé o cieptoopornosci bakterii [Watecka-Zacharska i Bania 2014]. Sredni poziom zanie-
czyszczenia muli Staphylococcus aureus, podobnie jak w badaniach Kukutowicz i Biatas
[2014], nie przekroczyt 100 jtk-g™', co zgodnie z kryteriami higieny procesu $wiadczyto
o zadowalajacej jakosci muli [Rozporzadzenie Komisji (WE) 1441/2007]. Srednia liczba
kolonii gronkowcdw po procesie mikrofalowania spadta prawie 3-krotnie. Zgodnie z de-
klaracja producenta badane produkty charakteryzowaty si¢ 1,2% zasoleniem, co wedtug
danych literaturowych czyni komorki Staphylococcus bardziej podatnymi na uszkodze-
nia cieplne podczas ogrzewania mikrofalowego [Woo i in. 2000]. Jankovié i wspotpra-
cownicy podaja, ze do zabicia bakterii Staphylococcus aureus skuteczne jest promienio-
wanie mikrofalowe o czestotliwosci 2,45 GHz, mocy energii mikrofalowej 650 W przez
2-5 min lub przy tej samej czgstotliwosci 800 W przez 1 min [Jankovi€ i in. 2014]. Naj-
wyzszy poziom komérek OLD siegat 4,3-10° jtk-g™' (tab. 2) produktu, co zgodnie z wy-
tycznymi mikrobiologicznymi stanowito klas¢ dopuszczalng [Risk Assessment Section
CFS 2007]. Zrodta literaturowe podaja, ze zastosowanie mikrofal powoduje nieznaczng
redukcje liczby drobnoustrojow [Brodowska i in. 2014], jednak zespo6t Lomotowskiego
stwierdzit 300-krotng redukcj¢ drobnoustrojow mezofilnych dla mocy 1000 W, a 10-krot-
ng redukcje tych bakterii dla mocy 500 W [Lomotowski i in. 2002]. W prowadzonych
badaniach wtasnych stwierdzona redukcja OLD byta na znacznie nizszym poziomie (ok.
2,5-krotna). Czgstotliwo$¢ promieniowania 2,45 GHz, moc energii mikrofalowej 650 W
i zastosowany czas 2—5 min sg skutecznymi parametrami do catkowitej destrukcji droz-
dzy Candida albicans.

WNIOSKI

1. Stwierdzono istotny statystycznie wptyw dziatania fal mikrofalowych na obecnosé
Vibrio parahaemolyticus, a takze odnotowano istotny statystycznie i o duzym efekcie
wplyw ekspozycji na fale na ogoélna liczbe drobnoustrojow mezofilnych w badanych mu-
lach.

2. Zastosowane promieniowanie mikrofalowe o czestotliwosci 2,45 GHz, mocy ener-
gii mikrofalowej 600 W przez 6,5 min spowodowato catkowita redukcje V. parahaemoly-
ticus, a liczba grzybow strzepkowych, drozdzy i Staphylococcus aureus, drobnoustrojow
mezofilnych spadta odpowiednio: 4-krotnie, okoto 3-krotnie, 2,5-krotnie.
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EFFECT OF MICROWAVE HEATING ON THE REDUCTION OF MICROBIOLOGICAL
CONTAMINATION OF BLUE MUSSELS

Summary. Microwave radiation is commonly used in food processing. Electromagnetic
waves have been proved to evoke a bactericidal effect on microorganisms, which is exploit-
ed in, e.g. inactivation of food pathogens. Molluscan shellfish are the second largest aqua-
culture product worldwide, and the blue mussel (Mytilus edulis) is among the most widely
produced species. Mussels represent an ideal medium for the development of microorgan-
isms due to a high water activity. Additionally, they filter large quantities of water through
their body, as a result they can accumulate toxic substances and unnecessary microorgan-
isms present in their environment This study was aimed at evaluating the effect of micro-
wave treatment on the reduction of microorganisms contaminating “a la minute” mussels.
The experimental material included blue mussels (Mytilus edulis) “freshly cooked” in the
Provengal style. At the first stage of the study, 16 samples were collected for analyses from
mussels taken out from packages immediately after their opening, whereas at the second
stage 16 samples were collected under sterile conditions from the same mussels heated with
microwaves (oven power 600 W, time 6.5 min) and cooled. In total, 32 samples were ana-
lyzed in our study for numbers of: Staphylococcus aureus, yeast and moulds, Escherichia
coli bacilli, Vibrio parahaemolyticus bacteria, and total count of mesophilic bacteria (TBS),
as well as for the presence of Salmonella spp. and Listeria monocytogenes. No Salmonella
sp., Listeria monocytogenes and Escherichia coli bacilli were found in any of the analyzed
samples, whereas Vibrio parahaemolyticus bacteria were detected only in the products ana-
lyzed immediately after being taken out from freshly-opened package. There was a statisti-
cally significant effect of microwave radiation on the presence of V. parahaemolyticus, as
well as statistically significant and high impact of exposure to waves on the total number
of mesophilic bacteria in the studied mussels. The microwave radiation applied with the
frequency of 2.45 GHz and microwave energy power of 600 W for 6.5 min caused complete
elimination of Vibrio parahaemolyticus, while counts of moulds, yeast, Staphylococcus au-
reus, and mesophilic bacteria decreased 4-fold, approx. 3-fold, and 2.5-fold, respectively.

Key words: mussels, microwave radiation, microorganisms, microbial contamination
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