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WPLYW WYSOKIEGO CISNIENIA NA WYBRANE WEASCIWOSCI
ORAZ TRWALOSC KOTLECIKOW Z MIESA DROBIOWEGO

Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie wptywu wysokiego ci$nienia (500 MPa, 10 min, 10 °C) na wybrane wla-
sciwosci oraz trwato$¢ kotlecikow z migsa drobiowego. Po 24 h od zastosowania wysokiego ci$nienia oraz
po 2 i 3 tygodniach przechowywania zapakowanych prozniowo kotlecikow w temp. 4 - 6 °C wykonano
badania fizyczne, chemiczne i mikrobiologiczne.

Stwierdzono, ze dzigki zastosowaniu wysokiego ci$nienia mozna uzyskaé wyzsza jakos¢ mikrobiolo-
giczna, a tym samym trwalo$¢ zapakowanych prozniowo kotlecikow. Po 3 tygodniach przechowywania
w temp. 4 - 6 °C, liczba drobnoustrojow mezofilnych, psychrotrofowych i bakterii kwasu mlekowego
w kotlecikach poddawanych dziataniu wysokiego ci$nienia byla o 5 - 6 cykli logarytmicznych mniejsza
niz w wyrobach kontrolnych. Jednocze$nie zastosowanie wysokiego cisnienia nie wptynglo w istotny
sposob na ilo§¢ wycieku przechowalniczego, teksturg, barwe oraz tempo utleniania lipidéw w kotlecikach
drobiowych.

Stowa kluczowe: kotleciki drobiowe, zywno$¢ wygodna, wysokie ci$nienie, utrwalanie, jako$¢, trwatosé

Wprowadzenie

W Polsce obserwuje si¢ rozwoj produkcji zywnosci wygodnej z migsa drobiowe-
go, do ktorej zaliczy¢ mozna zaréwno cate tuszki kurczat lub elementy poddane obrob-
ce termicznej, jak rowniez wyroby z migsa drobiowego o réznym stopniu rozdrobnie-
nia (kotlety, sznycle itp.), z nadzieniem lub bez, panierowane lub nie, smazone, pie-
czone czy grillowane, sprzedawane w opakowaniach jednostkowych, chlodzone lub
mrozone, gotowe do spozycia po odgrzaniu w domu [26, 27]. Dla konsumentow zyw-
no$ci wygodnej istotna jest jej jakosé, tj. cechy sensoryczne, zdrowotno$¢ oraz dyspo-
zycyjno$¢. Na te kryteria, w tym na trwato$¢ zywnosci, duzy wplyw ma metoda utrwa-
lania [10, 27]. Stosowana w przemys$le migsnym i drobiarskim obrébka termiczna
W znacznym stopniu ogranicza rozw0j wigkszosci bakterii wegetatywnych w produk-
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tach, jednak nie zapewnia ich jalowosci ze wzglgedu na mozliwo$¢ rozwoju mikroorga-
nizméw przetrwalnikujacych lub cieptoopornych. Zagrozenie moga stanowi¢ takze
poprodukcyjne, wtorne zanieczyszczenia, do ktorych dochodzi najczesciej podczas
porcjowania lub pakowania produktow, na skutek nieprzestrzegania zasad higieny
przez personel produkcyjny badz handlowy, poprzez kontakt z zanieczyszczonymi
powierzchniami sktadowymi lub przechowalniczymi. Ponadto w czasie przechowywa-
nia w warunkach chtodniczych proézniowo pakowanych przetworé6w migsnych, w wy-
niku zahamowania rozwoju tlenowej mikroflory, rozwija¢ si¢ moga wzglednie beztle-
nowe drobnoustroje psychrotrofowe, w tym przede wszystkim bakterie fermentacji
mlekowej oraz chorobotworcze [8, 29].

W celu zabezpieczenia przetworow migsnych przed rozwojem niepozadanych
drobnoustrojow mozna zastosowa¢ metodg utrwalania, w ktorej zapakowany produkt
poddawany jest dziataniu wysokiego cis$nienia hydrostatycznego (w skrocie HPP —
High Pressure Processing). Metoda ta moze by¢ alternatywa lub uzupelieniem kon-
wencjonalnych zabiegéw termicznych. Stopien inaktywacji drobnoustrojow zalezy od
takich czynnikéw, jak: rodzaj i faza wzrostu mikroorganizméw, parametry procesu
(wysokos¢ ci$nienia, temperatura i czas), pH i sktadniki zywnos$ci. Formy wegetatyw-
ne drobnoustrojow sa bardziej wrazliwe na dzialanie wysokiego cis$nienia, natomiast
przetrwalniki mozna zniszczy¢ tylko w fazie kietkowania lub stosujac bardzo wysokie
ci$nienie (powyzej 800 MPa) i ewentualnie podwyzszona temperaturg, co jest opisy-
wane w piS$miennictwie. Szczeg6lnie podkreslana jest skuteczno$¢ stosowania HPP
jako procesu zapewniajacego eliminacje z migsa i jego produktow bakterii z rodzaju:
Salmonella, Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes, a takze Aeromonas hydro-
phila [1,2,4, 11, 28].

Wysokie ci$nienie moze by¢ wykorzystywane do szerokiego asortymentu prze-
tworéw migsnych, a szczegdlnie do zapakowanych préozniowo wyrobow, ktore moga
by¢ wtdrnie zanieczyszczone podczas porcjowania lub pakowania [1, 2, 3, 10]. Od-
dziatywanie wysokiego ci$nienia na wyroby migsne i produkty gotowe do spozycia jest
do$¢ dobrze poznane. Utrwalanie ta metoda szynek surowo dojrzewajacych czy parzo-
nych, kielbas i dan gotowych do spozycia znalazto juz szerokie zastosowanie w USA
oraz wielu krajach europejskich. Warto podkresli¢, ze na swiecie komory wysokoci-
$nieniowe sa juz zainstalowane w ponad 150 zaktadach przemysthu spozywczego,
z czego ok. 30 % to zaklady migsne. W Polsce, niestety, metoda ta nie jest jeszcze
stosowana na skalg przemystowa. W Zaktadzie Technologii Migsa SGGW, w Warsza-
wie, od kilku lat realizowane sg badania, przy wspotpracy z Instytutem Wysokich Ci-
snien PAN w Warszawie, dotyczace wplywu wysokich ci$nien na wlasciwosci 1 trwa-
1os¢ przetworéw migsnych. Uzyskane dotychczas wyniki wskazuja, ze stosujac odpo-
wiednie parametry HPP mozna poprawi¢ jako$¢ oraz trwato$¢ przechowalnicza we-
dzonek wieprzowych, zarowno gotowanych, jak i surowych [4, 5, 14]. Wysokie ci$nie-
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nie moze by¢ réwniez wykorzystywane do utrwalania zywno$ci wygodnej, szczeg6lnie
z rozdrobnionego migsa drobiowego, co zostato opisane we wczesniejszych artykutach
[6, 12, 13, 15]. Stosowanie tej metody w celu zwigkszenia trwato§ci wyrobow mig-
snych gotowych do podgrzania (ready to heat) nadal jest jednak ograniczone. Nato-
miast popyt na tego typu wyroby jest coraz wiekszy. Zywno$¢ wygodna z miesa dro-
biowego, sprzedawana w postaci schlodzonej, charakteryzuje si¢ krotkim okresem
przydatnosci do spozycia, zwykle ponizej 10 dni. Ponadto, niewtasciwie odgrzewana
i/lub przechowywana czgsto jest przyczyna zatru¢ pokarmowych. Wedlug Mor-Mur
i Yuste [10], dzigki zastosowaniu HPP mozna uzyska¢ przetwory migsne w petni bez-
pieczne pod wzgledem mikrobiologicznym, o wysokiej wartosci odzywczej i przedtu-
zonej trwatosci. Jednak niekorzystne zmiany barwy oraz zwigkszenie szybkosci utle-
niania lipidow migsa powodowane przez ci$nienie moga ogranicza¢ zastosowanie tej
metody w przypadku niektérych produktéw migsnych [9, 10, 30].

Celem badan byto okreslenie wptywu wysokiego ci$nienia na wybrane wlasciwo-
$ci oraz trwatos¢ zapakowanych proézniowo kotlecikoéw z migsa drobiowego.

Material i metody badan

Material doswiadczalny stanowily kotleciki z rozdrobnionego migsa drobiowego
(surowiec do ich produkcji stanowito migso z piersi i ndg kurczat), poddane obrébce
termicznej, ktore kupowano nast¢pnego dnia po wytworzeniu bezposrednio w Zakla-
dach Drobiarsko-Migsnych ,,Super-Drob” — oddziat produkcyjny w Lodzi. Po przewie-
zieniu w torbie izotermicznej do Zaktadu Technologii Migsa SGGW w Warszawie
kotleciki pakowano prozniowo w foli¢ wielowarstwowa przy uzyciu pakowarki Mul-
tivac, a nastgpnie cze$¢ z nich poddawano dziataniu wysokiego cisnienia (500 MPa,
10 min, temp. 10 °C), pozostate stanowity probe kontrolna. Proces ci$nieniowania
przeprowadzano w Instytucie Wysokich Cisnien PAN w Warszawie, stosujac urzadze-
nie z komora specjalnie skonstruowana do utrwalania produktow spozywczych, o objg-
tosci okoto 2000 cm’, ktéra moze pracowaé przy maksymalnym ci$nieniu 900 MPa,
w zakresie temperatury od -20 do +80 °C. Jako medium przenoszace ci$nienie zasto-
sowano mieszaning glikolu z woda.

Po 24 h od zastosowania wysokiego cisnienia oraz po 2 i 3 tygodniach przecho-
wywania w temp. 4 - 6 °C wykonywano nastgpujace badania:

— fizyczne — oznaczano wyciek przechowalniczy (kotleciki wazono przed zapako-
waniem, a nastgpnie po wyjeciu z opakowania po okreslonym czasie przechowy-
wania — z réznicy mas wyliczano ilos¢ wycieku), parametry barwy L* a* b* przy
uzyciu aparatu Minolta CR-200 oraz silg penetracji przy uzyciu maszyny wytrzy-
malosciowej Zwicki 1120, stosujac trzpien cylindryczny ptaskoscigty o @ 13 mm,

— chemiczne — oznaczano podstawowy sktad chemiczny w celu scharakteryzowania
produktu, tj. zawarto$¢ wody przez suszenie probki w temp. 105 °C do ustalenia
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statej masy, biatka metoda Kjeldahla w aparacie firmy Tecator [16], thuszczu me-
toda Soxhleta [22] i soli kuchennej metoda Mohra [17] oraz szybkos¢ utleniania li-
pidow na podstawie zmian zawartosci substancji tworzacych reakcje barwna
z kwasem 2-tiobarbiturowym (wskaznik TBARS) [25],

— mikrobiologiczne — obejmowaly oznaczenie: ogélnej liczby bakterii tlenowych
mezofilnych i psychrotrofowych w agarze odzywczym [18], liczby bakterii kwasu
mlekowego w podlozu MRS [20], najbardziej prawdopodobnej liczby bakterii
z grupy coli w podtozu z laktoza, z6lcia i zielenia brylantowa [23] oraz obecnosci
enterokokow w podtozu z azydkiem sodowym i fioletem krystalicznym [19] — ba-
dania przeprowadzono w dwoch seriach, liczbe drobnoustrojow wyrazano jako
$rednia arytmetyczna w postaci jednostek tworzacych kolonie w odniesieniudo 1 g
produktu [jtk/g].

Eksperyment powtorzono czterokrotnie. Uzyskane wyniki poddano analizie staty-
stycznej, uzywajac programu Statgraphics 4.1 plus, przy zastosowaniu testu t-Studenta
oraz jednoczynnikowej analizy wariancji. Istotnos¢ r6znic pomigdzy warto$ciami sred-
nimi badan przeprowadzonych po réznym czasie przechowywania wyrobu szacowano
testem Tukey’a.

Wiyniki i dyskusja

Podstawowy sktad chemiczny kotlecikéw z migsa drobiowego przedstawiono na
rys. 1. Uzyskane wyniki wskazuja, ze byt on zgodny z wymaganiami Polskiej Normy
(ktora co prawda nie jest obligatoryjna, jednak producenci w dalszym ciagu deklaruja
zgodnos¢ swoich wyrobow z jej wymogami), wedtug ktoérej niewgdzone wyroby gar-
mazeryjne z migsa drobiowego powinny zawiera¢ nie wigcej niz 15 % ttuszczu i 2,5 %
soli kuchennej [21]. Warto zauwazy¢, ze zawarto$¢ tych sktadnikéw w badanych kot-
lecikach byta duzo mniejsza niz maksymalne, dopuszczalne limity podane w PN, co
jest bardzo korzystne ze wzgleddéw zdrowotnych.

Zastosowanie wysokiego ci$nienia nie wptynglo w istotny sposob na ilo§¢ wycie-
ku przechowalniczego w zapakowanych prézniowo kotlecikach z migsa drobiowego
(tab. 1). W miar¢ uptywu czasu przechowywania ilo§¢ wycieku w opakowaniu nie-
znacznie zwigkszata sig, zar6wno w kotlecikach kontrolnych, jak i ci$nieniowanych.
Obserwacje te sa zgodne z wynikami wcze$niejszych badan, w ktorych rowniez nie
stwierdzono wptywu wysokich cisnien (400 i 500 MPa, 10 - 30 min, temp. 10 lub
20 °C) na ilo$¢ wycieku przechowalniczego w zapakowanych prozniowo zapiekanych
pasztetach produkowanych z udzialem migsa drobiowego odzyskanego mechanicznie
(MDOM) oraz w panierowanych hamburgerach z migsa drobiowego [12, 13]. Wedhug
Cheftel i Culioli [2] zastosowanie wysokich ci$nien powoduje m.in. wigzanie drobno
rozdrobnionego farszu migsnego oraz lepsze utrzymywanie wody dodanej w procesie
technologicznym. Farsze takie charakteryzuja si¢ bardzo dobrymi cechami mechanicz-
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nymi i termostabilnymi. Natomiast w wedzonkach wieprzowych (szynce gotowanej
oraz poledwicy surowej i sopockiej) poddanych dziataniu wysokich cisnien (500
1600 MPa, 10 - 30 min, temp. 10, 20 lub 40 °C) stwierdzono istotnie wigksza ilo§¢
wycieku przechowalniczego w stosunku do wyrobéw kontrolnych [5, 14]. Swiadczy to
o niekorzystnym wplywie wysokich ci$nien na zdolno$¢ utrzymywania wody w tego
typu wyrobach.
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Rys. 1. Skfad chemiczny kotlecikow z migsa drobiowego.
Fig. 1.  Chemical composition of poultry burgers.

Parametry barwy (L*a*b*) kotlecikow, ktore poddawano dziataniu wysokiego ci-
$nienia, ksztattowaty si¢ na zblizonym poziomie, jak w wyrobach kontrolnych. Zasto-
sowana metoda utrwalania nie wptyngta réwniez znaczaco na teksturg kotlecikow (site
penetracji; tab. 1). Podczas 3-tygodniowego przechowywania zapakowanych proznio-
wo produktéw w warunkach chtodniczych obserwowano stopniowe obnizanie warto$ci
parametru barwy a*, zard6wno kotlecikows kontrolnych, jak i ci$nieniowanych. Ponad-
to w kotlecikach kontrolnych stwierdzono istotny wzrost wartosci sity penetracji. Uzy-
skane wyniki potwierdzaja wczesniejsze obserwacje, ktore dotyczyly wplywu wyso-
kich ci$nien na jako$¢ réznych przetworéw migsnych poddanych obrobce termicznej,
m.in. pasztetow z MDOM, panierowanych hamburgerow z migsa drobiowego oraz
szynek wieprzowych [12, 13, 14]. W badaniach tych roéwniez nie stwierdzono, zeby
produkty ci$nieniowane rdznity si¢ istotnie pod wzgledem barwy i tekstury od kontrol-
nych. Niestety, nie wszystkie przetwory migsne moga by¢ utrwalane metoda wysokich
ci$nien. Podstawowym problemem, w przypadku migsa i surowych przetworow mig-
snych, sa niekorzystne zmiany barwy [3]. Wedlug Haé-Szymanczuk i wsp. [5] zasto-
sowanie wysokich ci$nien wplyneto na rozjasnienie barwy surowej poledwicy wedzo-
nej. W probkach poledwicy poddawanych HPP oznaczano istotnie wyzsze wartosci
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parametru barwy L*, w porownaniu z wyrobami kontrolnymi. Cheftel i Culioli [2]
wykazali, ze barwa surowego migsa wolowego oraz wieprzowego ulega pod wptywem
wysokiego ci$nienia (powyzej 300 MPa) rozjasnieniu, tzn. traci ona odcien czerwony,
przechodzac w szarobrunatny, przypominajacy barwe migsa po ugotowaniu.

Tabela 1

Wybrane wyrozniki jakosci kotlecikow drobiowych.
Selected quality characteristics of poultry burgers.

Wariant do§wiadczenia
Wyszczegolnienie Czas przechowywania Variant of experiment
Specification Time of storage

kontrolny / control HPP
' . 1 dzien / 1day 2,5 2,7*
\giz?;z r;z‘;ﬂl;ﬁg:gzg[%] 2 tygodnie / 2 weeks 2,7 2,8°
3 tygodnie / 3 weeks 2,8 3,00
1 dzien / 1day 6,1° 5,9°
a* 2 tygodnie / 2 weeks 53% 5,0*
3 tygodnie / 3 weeks 5,0 4.9*
1 dzien / 1day 17,8 17,8
b* 2 tygodnie / 2 weeks 17,5 17,2
3 tygodnie / 3 weeks 17,7 17,4
1 dzien / 1day 64,4 64,7
L* 2 tygodnie / 2 weeks 64,5 64,7
3 tygodnie/ 3 weeks 66,2 65,4
. - 1 dzien / 1day 26,5% 27,8
i:ﬂifﬁ?ﬁlagrg][lq] 2 tygodnie / 2 weeks 28,7% 28,9
3 tygodnie / 3 weeks 29,4° 27,7
1 dzien / 1day 2,4 2,4
TBARS [mg AM/kg] 2 tygodnie / 2 weeks 2,5 2,6
3 tygodnie / 3 weeks 2,7 2,8

HPP — kotleciki poddawane dziataniu wysokiego ci$nienia (500 MPa, 10 min, 10 °C) / high pressure-
treated poultry burgers (500 MPa, 10 min, 10 °C)

b _ wartoci w kolumnach oznaczone roznymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / values
in the columns denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05);

A B _ warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami roznia sie statystycznie istotnie (p < 0,05) / values
in the rows denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05).



74 Dorota Pietrzak, Ewa Trejda, Malgorzata Ziarno

Warto$ci wskaznika TBARS oznaczane w kotlecikach poddawanych dzialaniu
wysokiego cisnienia ksztaltowaly si¢ na zblizonym poziomie, jak w wyrobach kontrol-
nych, a w miar¢ uptywu czasu przechowywania stopniowo wzrastaty, jednak nie byty
to réznice statystycznie istotne (tab. 1). Wedtug wielu autorow zastosowanie wysokich
cisnien (powyzej 300 MPa) moze przyspiesza¢ utlenianie lipidow w migsie i jego prze-
tworach, szczegoélnie w tych o duzym udziale wielonienasyconych kwasow thuszczo-
wych, w ktére zasobne jest migso drobiowe [2, 9, 30]. Wyniki badan w tym zakresie
nie sg jednak jednoznaczne. W zapiekanych pasztetach z MDOM poddanych dziataniu
wysokich cisnien (400 i 500 MPa, 15 min, temp. 20 °C) szybko$¢ utleniania lipidow
byla istotnie wigksza, w poréwnaniu z wyrobami kontrolnymi, zwlaszcza po 8 tygo-
dniach przechowywania w temp. 4 - 6 °C [13]. Wigksza szybkos¢ utleniania lipidow
w ci$nieniowanych (400, 600 i 800 MPa, 2 min, temp. 0 °C) przetworach migsnych,
w stosunku do wyrobow kontrolnych, stwierdzit takze Fischer [3]. Jednak proces ten
nie byl na tyle intensywny, aby niekorzystne zmiany mogly by¢ wyczuwalne senso-
rycznie. Nie wykazano natomiast istotnego wplywu wysokich ci$nien na wartosci
wskaznika TBARS oznaczane w panierowanych hamburgerach z migsa drobiowego
[12].

W kotlecikach z migsa drobiowego oznaczano liczbg bakterii mezofilnych, psy-
chrotrofow oraz bakterii mlekowych (tab. 2), ktére co prawda nie sa objete wymaga-
niami rozporzadzenia (WE) nr 1441/2007 Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie
kryteriow mikrobiologicznych dotyczacych $rodkdéw spozywczych [24] i nie stanowia
zagrozenia dla bezpieczenstwa zdrowotnego, jednak moga powodowac zepsucie pro-
duktow spozywczych. Przyjmuje si¢ za dopuszczalne zanieczyszczenie przetworow
migsnych drobnoustrojami saprofitycznymi na poziomie 10° jtk/g produktu, powyzej
moga juz wystgpowac widoczne objawy zepsucia [7].

Bezposrednio po cisnieniowaniu liczba drobnoustrojow mezofilnych w kotleci-
kach ksztaltowala si¢ na poziomie zblizonym, jak w produktach kontrolnych (tab. 2).
Podczas 3-tygodniowego przechowywania w warunkach chtodniczych w kotlecikach
poddawanych dzialaniu wysokiego ci$nienia nie stwierdzano dalszego wzrostu tych
bakterii. Natomiast w kotlecikach kontrolnych liczba bakterii mezofilnych po 2 tygo-
dniach wynosita 4,9x10° jtk/g, a po 3 tygodniach — 1,5x107 jtk/g. Zastosowanie HPP
wplyngto rowniez korzystnie na zahamowanie w kotlecikach rozwoju drobnoustrojow
psychrotrofowych i bakterii mlekowych. Po 3 tygodniach chtodniczego przechowywa-
nia ich liczba w kotlecikach kontrolnych zawierala si¢ w przedziale 1,3x10" -
2,3x107 jtk/g i byta o 6 cykli logarytmicznych wyzsza, w poréwnaniu z wyrobami
poddanymi dziataniu wysokiego ci$nienia. Obecno$¢ bakterii mlekowych, zwlaszcza
w przetworach migsnych pakowanych prézniowo, potwierdzaja wczesniejsze obserwa-
cje m.in. Kordowskiej-Wiater i Lukasiewicz [7] oraz Leszczynskiej-Fik i Fika [8].
Bakterie te moga wywotywac niepozadane zmiany sensoryczne, np. smak i zapach
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kwasny, gryzacy, jetki oraz §luzowacenie, a ich rozwdj w przetworach migsnych czgsto
wynika z niskiego poziomu higieny podczas pakowania.

Podczas 3-tygodniowego okresu przechowywania w zadnym z kotlecikow nie
stwierdzono obecno$ci bakterii uwazanych za gldéwne wskazniki jakosci higienicznej,
tzn. bakterii z grupy coli, ktore sa wrazliwe na wysoka temperaturg¢ obrobki oraz cie-
ptoopornych enterokokow (tab. 2), co $wiadczy o zachowaniu odpowiednich warun-
kow w trakcie procesu produkcji, pakowania i przechowywania.

Tabela 2
Jakos¢ mikrobiologiczna kotlecikow drobiowych.
Microbial quality of poultry burgers.
Liczba drobnoustrojow Wariant do$wiadczenia
[jtk/g produktu] Czas przechowywania Variant of experiment
Count of microorganisms Time of storage
[cfu/g of product] kontrolny / control HPP
1 dzien / 1day 8,4x107 3,4x10?
Bakteri filne tl
) erle' r'nezo ' n.e enovxfe 2 tygodnie / 2 weeks 4,9x10° 3,3x10?
Mesophilic aerobic bacteria
3 tygodnie / 3 weeks 1,5x107 4,5x10°
1 dzien / 1day 5,5x10 1,5x10
Bakteri hrotrof
ariene psyc.ro 0 ov.ve 2 tygodnie / 2 weeks 5,5x10° 3,0x10
Psychrotrophic bacteria
3 tygodnie / 3 weeks 2,3x107 7,3x10
1 dzien / 1day b.w b.w
Bakterie k lek
aktetie favasu fickowego 2 tygodnie / 2 weeks 2,3x10° 1,5x10
Lactic acid bacteria
3 tygodnie / 3 weeks 1,3x107 2,0x10
1 dzien / lday b.w b.w
Enterokoki
nieroxo 1, 2 tygodnie / 2 weeks b.w b.w
Enterococci
3 tygodnie / 3 weeks b.w b.w
1 dzien / 1day b.w b.w
Bakteri li
a ?rle Z grupy C,O ! 2 tygodnie / 2 weeks b.w b.w
Coliforms bacteria
3 tygodnie / 3 weeks b.w b.w

HPP — kotleciki poddawane dziataniu wysokiego cisnienia (500 MPa, 10 min, 10 °C) / high-pressured
poultry burgers (500 MPa, 10 min, 10 °C)
b.w — brak wzrostu / no growth detected

We wezesniejszych badaniach wykazano, ze ci$nienie rzedu 300 - 500 MPa (10 -
30 min, 20 °C) nie zabezpieczalo wystarczajaco gotowanej szynki wieprzowej przed
rozwojem drobnoustrojow podczas chtodniczego przechowywania. Dopiero zastoso-
wanie cisnienia 600 MPa (10 min, 20 °C) lub 500 MPa, z jednoczesnym podniesieniem
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temperatury w komorze do 40 °C lub obnizeniem jej do 10 °C pozwolito przedtuzy¢
okres przechowywania wegdzonek do 8 tygodni, przy zachowaniu dobrej jakosci mi-
krobiologicznej i pelnej akceptacji sensorycznej. Natomiast w zapiekanych pasztetach
z MDOM poddawanych dziataniu wysokiego ci$nienia (500 MPa, 15 min, 20 °C)
stwierdzono catkowite zahamowanie rozwoju bakterii psychrotrofowych i mlekowych
oraz znaczna redukcje bakterii mezofilnych. Podobny efekt uzyskano w panierowa-
nych hamburgerach z migsa drobiowego. Zastosowanie ci$nienia 500 MPa (10 min,
temp. 10 °C) pozwolito wydluzy¢ okres ich przechowywania do 3 tygodni [12, 13, 14].

Whioski

1. Nie stwierdzono istotnego wplywu wysokiego ci$nienia (500 MPa, 10 min, temp.
10 °C) na ilo$¢ wycieku przechowalniczego, barwe, tekstur¢ oraz szybkos¢ utle-
niania lipidow w kotlecikach drobiowych.

2. Zastosowanie wysokiego cisnienia spowodowalo natomiast znaczna redukcje
drobnoustrojow mezofilnych, psychrotrofowych oraz bakterii kwasu mlekowego
w zapakowanych prozniowo kotlecikach podczas ich 3-tygodniowego przechowy-
wania w temp. 4 - 6 °C. To wskazuje, ze metoda wysokich ci$nien moze by¢ sku-
tecznym sposobem przedtuzenia trwatosci tego typu wyrobow (przynajmniej do 3
tygodni).
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EFFECT OF HIGH PRESSURE ON SELECTED PROPERTIES AND SHELF-LIFE OF
POULTRY BURGERS

Summary

The objective of this study was to determine the effect of high pressure treatment (500 MPa, 10 min,
10 °C) on the selected properties and shelf-life of poultry burgers. 24 hrs after the application of high
pressure, and 2 and 3 weeks after storing the vacuum-packed patties burgers at a temparture of 4 - 6 °C,
the physical, chemical, and microbial analyses were performed. It was found that, owing to the high pres-
sure applied, it was possible to achieve a better micro-biological quality, thereby a long lasting shelf-life of
the burgers. 3 weeks after storing the high pressure-treated burgers at 4 - 6 °C, the counts of mesophilic,
psychrotrophic, and lactic acid bacteria in them were lower by 5 - 6 logs compared to the control products.
At the same time, the application of high pressure did not significantly affect the level of drip loss during
storage, nor the colour, texture, and lipid oxidation rate in the poultry patties (burgers).

Key words: poultry burgers, convenience food, high pressure, eservation, quality, shelf-life



