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ZASTOSOWANIE WYSOKICH CISNIEN (HPP)
DO POPRAWY JAKOSCI MIKROBIOLOGICZNEJ
PRZETWOROW Z MIESA DROBIOWEGO

Dorota Pietrzak, Lech Adamczak, Marta Chmiel, Tomasz Florowski
Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. Celem badan bylto okreslenie wptywu wysokich ci$nien na jakos$¢ mikro-
biologiczna przetworow z migsa drobiowego podczas ich przechowywania w warunkach
chlodniczych. Probki pasztetow, pieczeni oraz formowanych wyrobow z migsa rozdrob-
nionego (kotletéw) pakowano prézniowo, a nastgpnie poddawano dziataniu wysokich
ci$nien (500 MPa, 10°C, 10 min). Grupg kontrolng stanowity probki przetworow, ktorych
nie poddawano HPP. Po okreslonym czasie przechowywania (1, 14 i 21 dob) przepro-
wadzano badania mikrobiologiczne, w ktorych oznaczano: ogdlng liczbg bakterii tleno-
wych mezofilnych i psychrotrofowych, liczbg bakterii kwasu mlekowego, najbardziej
prawdopodobna liczbg bakterii z grupy coli oraz obecno$¢ enterokokow. Wykazano, ze
zastosowanie wysokich ci$nien moze by¢ skutecznym sposobem na poprawg jakosci mi-
krobiologicznej zapakowanych prézniowo przetworéw z migsa drobiowego. Dzigki tej
metodzie mozna w znaczacy sposob obnizy¢ liczbe bakterii mezofilnych, psychrotrofo-
wych oraz kwasu mlekowego, a przez to wydtuzy¢ trwatos¢ (przynajmniej do 14 dob)
tego typu wyrobow, pod warunkiem przechowywania ich w temperaturze 4-6°C.

Slowa kluczowe: wysokie cisnienia (HPP), jako§¢ mikrobiologiczna, przetwory drobiowe

WSTEP

Jednym z warunkoéw rozwoju przetworstwa migsa drobiowego jest wprowadzanie na
rynek nowych wyrobow charakteryzujacych si¢ wysoka jakoscia utrzymujaca si¢ przez
dhugi okres przechowywania. Przy wyborze produktéw konsumenci coraz czgsciej zwra-
caja uwagge nie tylko na ich walory sensoryczne, ale takze na dyspozycyjnos¢ i zdrowot-
no$¢. W przypadku przetworéw z migsa drobiowego szczegodlnie wazne jest bezpieczen-
stwo mikrobiologiczne i trwatos¢. Konsumenci wymagaja rowniez, zeby zawieraly one
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jak najmniej substancji dodatkowych, m.in. soli kuchennej, fosforanéw czy azotanow.
W spetnieniu tych oczekiwan pomocne moze by¢ zastosowanie nietermicznych metod
utrwalania, m.in. wysokich ci$nien [Quested i in. 2010, Pietrzak 2012].

Pod wptywem dziatania wysokich ci$nien (ang. High Pressure Processing — HPP)
nastgpuje inaktywacja drobnoustrojow, ktorej stopien zalezy od takich czynnikow, jak:
rodzaj i faza wzrostu mikroorganizméw, parametry procesu (wysoko$¢ ci$nienia, tem-
peratura i czas), pH i sktadniki zywnosci. Efekt pasteryzacji, tzn. inaktywacj¢ wigk-
szosci form wegetatywnych drobnoustrojow, osiaga si¢ przy ci$nieniach rzedu 300—
—600 MPa. Przetrwalniki sa bardziej oporne, ging dopiero przy zastosowaniu: ci$nien
powyzej 700 MPa, potaczenia umiarkowanego ogrzewania z HPP lub pulsacyjnego cis-
nieniowania [Cheftel i Culioli 1997, Norton i Sun 2008].

W pismiennictwie jest szeroko opisywana skuteczno$¢ HPP, jako procesu zapewnia-
jacego eliminacj¢ z migsa i przetworéw migsnych bakterii chorobotworczych, tj. pate-
czek z rodzaju Salmonella, Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes, Escherichia
coli O157:H7 czy Yersinia enterocolitica [Garriga i in. 2004, Hayman i in. 2004, Gill
i Ramaswamy 2008, Uradzinski i in. 2008, Jofré i in. 2009, Patterson in. 2010]. Bakterie
te stanowia najcze¢stsza przyczyng zatrué pokarmowych. Sa one szczegolnie grozne dla
ludzi o obnizonej odporno$ci immunologicznej, dzieci, 0sob starszych i kobiet w ciazy.

Zastosowanie wysokich cisnien 500-600 MPa, w potaczeniu z prézniowym pako-
waniem oraz chtodniczym przechowywaniem, pozwala zwigkszy¢ bezpieczenstwo zdro-
wotne réznych przetworow migsnych, a takze wydtuzy¢ ich okres przydatnosci do spo-
zycia, bez pogorszenia cech sensorycznych. Dodatkowym atutem jest to, ze produkty
sa poddawane HPP w opakowaniu, dzigki czemu mozna wyeliminowac réwniez wtorne
zanieczyszczenia mikrobiologiczne, ktdre wystgpuja w przetworach migsnych na skutek
nieprzestrzegania zasad higieny podczas ich porcjowania lub pakowania [Cheftel i Cu-
lioli 1997, Aymerich i in. 2008, Norton i Sun 2008, Patterson i in. 2010]. Komorki bak-
terii bezposrednio po zastosowaniu wysokich ci$nien maja czgsto ostabiona zdolnos¢ do
wzrostu, jednak w sprzyjajacym srodowisku moga znowu zacza¢ si¢ rozwijac¢ [Considine
iin. 2008, Jofre i in. 2009]. To moze prowadzi¢ do nadinterpretacji znaczenia wysokich
ci$nien, jako skutecznej metody niszczenia niektorych drobnoustrojow.

Wigkszos$¢ publikacji z zakresu stosowania wysokich ci$nient do migsa i przetworow
migsnych dotyczy mozliwosci inaktywacji bakterii chorobotwdrczych. Mato jest nato-
miast badan, w ktérych sprawdzano wplyw HPP na jako$¢ mikrobiologiczna gotowego
produktu podczas dtuzszego przechowywania.

Celem badan byto okreslenie wptywu wysokich cisnien na jakos¢ mikrobiologiczna
przetworéw z migsa drobiowego podczas ich przechowywania w warunkach chtodni-
czych.

MATERIAL | METODY

Materiat do§wiadczalny stanowity pasztety, pieczenie oraz formowane wyroby z mig-
sa rozdrobnionego (kotlety), ktére wytwarzano w skali laboratoryjnej, zgodnie z techno-
logia produkcji stosowana w przemysle drobiarskim. Charakterystyka badanych prze-
tworow z migsa drobiowego przedstawia si¢ nastgpujaco:
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— pasztet — wyrob garmazeryjny gotowy, w ktorym surowiec stanowilo migso z nog
kurczat (50%), thuszcz wieprzowy (20%), watroba (15%), ros6t, maka pszenna, jaja,
cebula, sol kuchenna, przyprawy;

— pieczen — wyrdb garmazeryjny gotowy, w ktorym surowiec stanowito migso z piersi
kurczat (100%), woda, s61 kuchenna, przyprawy;

— kotlety — wyrdb garmazeryjny gotowy, w ktérym surowiec stanowito migso z ndg
kurczat (100%), woda, s6l kuchenna, przyprawy.

Po obrdbce cieplnej w piekarniku z termoobiegiem (w temperaturze 180°C, do uzy-
skania w centrum geometrycznym 80°C) produkty schtadzano przez okoto 16 godzin
w temperaturze 4-6°C. Po tym czasie przygotowano probki do badan o masie okoto
100 g. W tym celu z pieczeni i pasztetow odkrawano plastry o grubosci okoto 2,5 cm
i pakowano prézniowo w folie wielowarstwowa przy uzyciu pakowarki Multivac. Kot-
lety pakowano w catosci po 2 sztuki. Tak przygotowane probki poddano dziataniu wy-
sokich cisnien (500 MPa, 10°C, 10 min). Wyboru parametrow ci$nieniowania dokonano
na podstawie wynikéw wezesniejszych badan [Pietrzak i in. 2007, Pietrzak 2012]. Grupe
kontrolna stanowily probki przetworéw z migsa drobiowego niepoddawane dziataniu wy-
sokich cisnien. Proces ci$nieniowania przeprowadzono w Instytucie Wysokich Ci$nien
PAN w Warszawie, stosujac urzadzenie z komora specjalnie skonstruowang do utrwalania
produktéw spozywczych, o objetoéci okoto 2000 cm?, ktéra moze pracowaé przy maksy-
malnym ci$nieniu 900 MPa, w zakresie temperatury od —20 do +80°C. Jako medium prze-
noszace ci$nienie zastosowano mieszaning wody z glikolem polipropylenowym (1 : 1).

Zapakowane prozniowo probki przetworéw z migsa drobiowego przechowywano
w temperaturze 4—6°C i1 po okreslonym czasie (1, 14 i 21 doéb) wykonano w nich bada-
nia mikrobiologiczne. W tym celu pobierano 10 g badanego produktu, homogenizowano
790 cm® roztworu zawierajacego pepton oraz NaCl, uzyskujac w ten sposob rozcien-
czenie wyjsciowe, z ktorego sporzadzano kolejne rozcienczenia. Badania obejmowaty
oznaczenie: ogolnej liczby bakterii tlenowych mezofilnych [PN-ISO 4833:2004] i psy-
chrotrofowych [PN-ISO 17410:2004] na agarze odzywczym, liczby bakterii kwasu mle-
kowego [PN-ISO 15214:2002] na podlozu MRS, najbardziej prawdopodobnej liczby
bakterii z grupy coli [PN-ISO 4831:1998] na podtozu z laktoza, zo6lcia i zielenia brylanto-
wa oraz obecnosci enterokokow [PN-A-82055-7:1997] na podtozu z azydkiem sodowym
i fioletem krystalicznym. Liczbg drobnoustrojow wyrazano jako logarytm jednostek two-
rzacych kolonie w odniesieniu do 1 g produktu.

Doswiadczenie realizowano na trzech partiach przetworéw z migsa drobiowego,
w dwoch rownoleglych powtorzeniach (n = 6). Uzyskane wyniki opracowano statystycz-
nie, korzystajac z programu Statgraphics Plus 4.1. Oceng istotnosci réznic pomigdzy war-
tosciami $rednimi okres§lano za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji przy pozio-
mie istotnosci a = 0,05, a najmniejsza istotng ré6znicg wyznaczano testem Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

W przetworach z migsa drobiowego oznaczano liczbg bakterii mezofilnych, psy-
chrotrofowych oraz kwasu mlekowego, ktdre co prawda nie sg objete wymaganiami Roz-
porzadzenia (WE) nr 1441/2007 Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie kryteriow
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mikrobiologicznych dotyczacych srodkow spozywczych i nie stanowia zagrozenia
dla bezpieczenstwa zdrowotnego, moga jednak powodowac zepsucie produktow spo-
zywcezych. Nie ma jasno okreslonych wymagan dotyczacych liczby bakterii obecnych
w przetworach migsnych, jednak przyjmuje sig, ze drobnoustroje saprofityczne w liczbie
powyzej 10° jtk-g™! produktu moga powodowaé¢ widoczne objawy pogorszenia jakosci
[Weber 2002, Kordowska-Wiater i Lukasiewicz 2005, Ottuszak-Walczak 2006]. Wedtug
Ntzimani [2008], ten limit dla produktéw drobiowych wynosi 107 jtk-g ™.

Przeprowadzona w pierwszej dobie przechowywania analiza mikrobiologiczna wy-
kazata, ze przetwory z migsa drobiowego charakteryzowaty si¢ zréoznicowanym zanie-
czyszczeniem drobnoustrojami (tab. 1). Wptyw na to mogto mie¢ wiele czynnikow, m.in.
rodzaj i jako$¢ uzytych surowcow migsnych oraz sktadnikow dodatkowych, sposob ob-
robki cieplnej, jak réwniez poziom higieny produkcji. W wyrobach kontrolnych (nie-
poddawanych dziataniu wysokich cisnien) liczba bakterii mezofilnych ksztattowata si¢
na poziomie od 3,5 log jtk-g”! w kotletach do 6,5 log jtk-g”' w pieczeniach. Liczba bak-
terii psychrotrofowych oraz kwasu mlekowego byta zblizona we wszystkich wyrobach
i wynosita ponizej 2,5 log jtk-g'. Dzigki zastosowaniu wysokich ci$nien w przetworach
z migsa drobiowego nastapita inaktywacja bakterii mezofilnych, ktorej stopien zalezat
od wyjsciowego zanieczyszczenia mikroflora. Lepszy efekt dziatania HPP stwierdzono
w pasztetach i pieczeniach, ktorych poczatkowe zanieczyszczenie tymi drobnoustrojami
bylo wigksze. W kotletach poddanych dziataniu wysokich cisnien liczba bakterii me-
zofilnych ksztaltowala si¢ na poziomie zblizonym jak w produktach kontrolnych. HPP
wplyngto istotnie (p < 0,05) na zahamowanie w przetworach z migsa drobiowego rozwo-
ju bakterii psychrotrofowych i1 bakterii kwasu mlekowego.

W literaturze naukowej mozna znalez¢ informacje, ze poczatkowa liczba bakterii me-
zofilnych w wyrobach garmazeryjnych z migsa drobiowego wytwarzanych w skali labo-
ratoryjnej wynosita 4,2-6,6 log jtk-g™' [Pietrzak i in. 2007, Karpifnska-Tymoszczyk 2008,
Olszak i in. 2012, Pietrzak 2012], z kolei w wyrobach rynkowych 2,5-5.4 log jtk-g™' [Kor-
dowska-Wiater i Lukasiewicz 2005, Oltuszak-Walczak 2006, Pietrzak i in. 2011]. Liczba
bakterii psychrotrofowych w wyrobach garmazeryjnych z migsa drobiowego ksztattowata
sig na poziomie od < 1,0 do 3,4 log jtk-g™, a bakterii kwasu mlekowego od 2,7 do 5,2 log
jtk-g™' [Kordowska-Wiater i Lukasiewicz 2005, Olszak i in. 2012]. Obecno$¢ bakterii kwa-
sumlekowego w przetworach migsnych pakowanych préozniowo potwierdzaja wezesniejsze
obserwacje Leszczynskiej-Fik i Fika [2002]. Bakterie te czgsto rozwijaja si¢ w tego typu
wyrobach z powodu niskiego poziomu higieny podczas pakowania oraz niewlasciwych
warunkow przechowywania. Wywotuja one niepozadane zmiany sensoryczne, np. kwasny,
gryzacy, jelki smak i zapach oraz §luzowacenie, gdy ich liczba jest wieksza niz 10° jtk-g ™.

Podczas przechowywania w warunkach chlodniczych liczba bakterii mezofilnych
w przetworach z migsa drobiowego istotnie (p < 0,05) si¢ zwigkszala. Jedynie w przypad-
ku kotletéw poddanych dziataniu wysokich cisnien nie stwierdzono dalszego wzrostu tych
drobnoustrojow. W wyrobach kontrolnych liczba bakterii mezofilnych wynosita srednio
5,4-8.4 log jtk-g™! po 14 dobach przechowywania i 6,7-8,8 log jtk-g™' po 21 dobach prze-
chowywania. W przetworach z migsa drobiowego, ktére poddano dziataniu wysokich
cisnien, liczba tych drobnoustrojow byta o 2-3 cykle logarytmiczne nizsza niz w wyro-
bach kontrolnych (tab. 1). Zastosowanie HPP wptyngto takze korzystnie na zahamowanie
w przetworach z migsa drobiowego rozwoju bakterii psychrotrofowych i bakterii kwasu
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Tabela 1. Jako$¢ mikrobiologiczna przetworéw z migsa drobiowego
Table 1. Microbial quality of poultry products

Czas Liczba drobnoustrojow [log jtk-g™! produktu]
Rodzaj przecho- Count of microorganisms [log cfu-g™' of product]
4 wywania kotlety — patties pasztet — paté pieczen — roast
drobnoustrojow [doba]
Type of Time of
microorganisms storage kontrolny HPP kontrolny HPP kontrolny HPP
[day] control control control
ay
zil;f;ie 1 3554407 324407 420408 1,5°4%08 6544404 1,6°4+02
Mesonhilic 14 54%B+14 3244407 6,4>5+0,6 2,848+0,5 84>B+l1,1 5,1%B10,6
bactega 21 6,78+0,7 3,6%4+0,7 6,7%%+03 3,74¢°+0,3 8,8>5x03 6,02°+0,7
Bsak:gim fowe 1 2,0%A£03 1254403 24%A£02 < 1,054 1,6%A+03 < 1,0%%
gsychmtm hvivc 14 3,6%8x08 13%4202 50%B+03 <100 57%Bx06 <1044
bazteria P 21 52%Bil6 2998103 56%8x0,8 <1,0°% 58 Px14 22°Px05
i‘i‘i‘:‘)rv‘:‘ekzvasu 1 <LOMA <10 25%M404 < 1,080 14%A204 < 1,00
Lactic acigd 14 44%8£17  <1,00*  50%%x09 <1,004 50808 <1,08*
bacteria 21 6,6>C+0,5 <1,0* 54*B110 <1,004 6,8>C+0,6 2,2B+03
cB;tlli(terle Z grupy 1 bw bw bw bw bw bw
Coliforms 14 bw bw bw bw bw bw
K 21 bw bw bw bw bw bw
bacteria
. 1 bw bw bw bw bw bw
Egtzzglc(gzi 14 bw bw bw bw bw bw
21 bw bw bw bw bw bw

HPP — przetwory poddane dziataniu wysokiego ci$nienia (500 MPa, 10°C, 10 min)/high-pressured poultry
products (500 MPa, 10°C, 10 min).

bw — brak wzrostu/no growth detected.

&b _ wartoéci w wierszach oznaczone réznymi literami réznia sie statystycznie istotnie (p < 0,05)/values in row
marked with different letters differ significantly (p < 0.05).

A-B _ wartoéci w kolumnach oznaczone réznymi literami r6znia sie statystycznie istotnie (p < 0,05)/values in

columns marked with different letters differ significantly (p < 0.05).

mlekowego. Po 21 dobach przechowywania ich liczba w produktach kontrolnych wy-
nosita 5,2-6,8 log jtk-g™', natomiast w wyrobach poddanych dziataniu wysokich ci$nief
nie przekraczata 3,0 log jtk-g™' (tab. 1). W badanych przetworach z migsa drobiowego
podczas catego okresu przechowywania nie stwierdzono obecnosci bakterii uwazanych
za gtéwne wskazniki jako$ci higienicznej, tzn. bakterii z grupy coli, ktore sa wrazliwe na
wysoka temperaturg obrobki oraz cieptoopornych enterokokow.

W wielu krajach rézne przetwory migsne gotowe do spozycia sa poddawane dzia-
taniu wysokich cisnien. Wykorzystanie tej metody w celu zwigkszenia trwatosci migsa
kulinarnego, produktow poddanych tylko wstgpnemu ogrzewaniu, wymagajacych cat-
kowitej obrobki cieplnej u odbiorcy oraz gotowych do podgrzania (ang. ready to cook)
jest w dalszym ciagu ograniczone [Topfl i Heinz 2009], a popyt na tego typu wyroby jest
coraz wigkszy. Dotyczy to szczegdlnie przetworéw z migsa drobiowego sprzedawanych
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w postaci schtodzonej, charakteryzujacych si¢ stosunkowo krotkim okresem przydatno-
$ci do spozycia, zwykle ponizej 10 dni. Gtéwnym zrédtem drobnoustrojéw moga by¢: su-
rowce, nieprzestrzeganie higieny produkcji oraz niewtasciwe warunki przechowywania.
Niektore etapy produkcji rowniez sprzyjaja namnazaniu si¢ mikroflory, np. wycinanie
migéni, odkostnianie, rozdrabnianie, mieszanie czy formowanie. Stosowana w koncowym
etapie obrdobka cieplna powinna znacznie ograniczy¢ rozw6j wigkszosci drobnoustrojow
wegetatywnych. Problem moga jednak stanowi¢ poprodukcyjne, wtdrne zanieczyszcze-
nia, do ktérych dochodzi najczesciej podczas porcjowania lub pakowania [Ottuszak-Wal-
czak 2006, Cegielska-Radziejowska i in. 2007, Karpinska-Tymoszczyk 2008].

Wykazany w pracy wplyw wysokich ci$nien na inaktywacj¢ drobnoustrojow w zapa-
kowanych prozniowo przetworach z migsa drobiowego jest zgodny ze spostrzezeniami
innych naukowcow [Mor-Mur i Yuste 2003, Hayman i in. 2004, Jofré i in. 2009, Quested
iin. 2010, Sorenson i in. 2011]. Wyniki wcze$niejszych badan roéwniez wskazuja, Ze sto-
sujac wysokie cisnienia (500 MPa, 10 lub 20°C, 10 lub 15 min) mozna zwigkszy¢ bezpie-
czenstwo oraz trwalos¢ takich przetwordéw z migsa drobiowego, jak: zapakowane proz-
niowo burgery [Pietrzak 2012], panierowane i niepanierowane kotleciki wyprodukowane
w warunkach przemystowych [Pietrzak i in. 2011] oraz zapiekane pasztety z udziatem
migsa drobiowego oddzielonego mechanicznie [Pietrzak i in. 2007].

WNIOSKI

1. Zastosowanie wysokich ci$nien (500 MPa, 10°C, 10 min) wptyn¢to w znaczacy
sposob na obnizenie liczby drobnoustrojow w zapakowanych prézniowo przetworach
z migsa drobiowego. To wskazuje, ze HPP moze by¢ skutecznym sposobem przedtuzenia
trwalosci tego typu wyrobow (przynajmniej do 14 dob), pod warunkiem przechowywania
ich w temperaturze 4-6°C.

2. Stopien inaktywacji drobnoustrojow w wyniku dziatania HPP zalezal od rodzaju
wyrobu oraz jego poczatkowego zanieczyszczenia mikrobiologicznego.

3. Bakterie psychrotrofowe i kwasu mlekowego byly bardziej wrazliwe na dziatanie
wysokich cisnien niz bakterie mezofilne.
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APPLICATION OF HIGH PRESSURE (HPP) TO IMPROVE THE MICROBIAL
QUALITY OF POULTRY MEAT PRODUCTS

Summary. The aim of the study was to determine the effect of high pressure on the micro-
bial quality of poultry meat products during storage under cooling conditions. The sampling
material consisted of patés, roasts and formed products from minced meat (meat balls)
which were manufactured on a laboratory scale accordingly to technology used in poultry
industry. The heat treatment was conducted in an oven with convection (at a temperature
of 180°C, to obtain 80°C in geometrical center). After cooling products samples weighing
approx. 100 g were vacuum packed and then treated by high pressure (500 MPa, 10°C,
10 min). The control group consisted of product samples non-treated by HPP. The pressure
process was conducted in a chamber with a volume of about 2000 cm?, which can be oper-
ated at a maximum pressure of 900 MPa at temperature ranging from —20 to +80°C. The
mixture of water and propylene glycol (1 : 1) was used as a pressure transfer medium. After
a certain time of storage (1, 14 and 21 days) the microbial tests were performed in which
the total count of aerobic mesophilic and psychrotrophic bacteria, the count of lactic acid
bacteria, the most probable count of coliform bacteria and presence of enterococci were
determined. The experiment was carried out on three batches of poultry meat products, in
two parallel repetitions.

Based on the results, it was proven that application of high pressure (500 MPa, 10°C,
10 min) could be an effective method for extending the shelf life of vacuum-packed poultry
meat products (at least up to 14 days), when stored at 4-6°C. Application of this method
could significantly reduce the count of mesophilic bacteria, psychrotrophic bacteria and
lactic acid bacteria in this kind of products. Although, these bacteria are not covered by the
requirements of the European Parliament and Council Regulation (EC) No 1441/2007 on
the microbiological criteria for foodstuffs and do not pose a threat to public health security,
however, could cause food spoilage. It has been shown that the degree of microbial inac-
tivation as a result of high pressure depend on a large extent on the type of product and its
initial microbiological contamination. Moreover, psychrotrophic bacteria and lactic acid
bacteria were more sensitive to high pressure than mesophilic bacteria. In the analyzed
poultry meat products, during the entire storage time, the presence of bacteria considered
to be the main hygiene quality indicators i.e. coliform bacteria, which are sensitive to high
temperature of processing and heat-resistant enterococci was not detected.

Key words: high pressure processing (HPP), microbial quality, poultry products
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