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ZMIANY WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNYCH
I MIKROBIOLOGICZNYCH MIESA KURCZAT BROJLEROW
W ZALEZNOSCI OD METODY I CZASU PRZECHOWYWANIA
CHLODNICZEGO

Streszczenie

Material do badan stanowily migénie piersiowe pochodzace z tuszek kurczgt brojlerow Ross 308
o masie przedubojowej okoto 2700 g, charakteryzujace si¢ normalna jakoscia. Lacznie pobrano 100 préb,
kazda o masie ok. 300 g. Zastosowano dwie technologie przechowywania mie$ni w warunkach chlodni-
czych, a mianowicie: w atmosferze 95% azotu i 5% tlenu oraz w powietrzu atmosferycznym w czasie do
20 ddb. Stwierdzono, ze stopien zakazenia mikrobiologicznego w czasie chtodniczego przechowywania
migsni, okreslony ogolng liczba drobnoustrojow, wraz z fizykochemiczna ocena ich jakosci ograniczaty
przydatnos¢ -migsni do spozycia. Wielko$¢ zakazenia mikrobiologicznego uznano za zadawalajace,
a oceniane zmiany jakosciowe za niewielkie w mig§niach przechowywanych w atmosferze gazow kontro-
lowanych przez okres 15 déb. Natomiast w migéniach przechowywanych w powietrzu atmosferycznym
duzy wzrost ogélnej liczby drobnoustrojéw oraz zmiany jako§ciowe ograniczaly czas przechowywania
chtodniczego mies$ni do 5.dob. '

Stowa kluczowe: migso kurczat, przechowywanie chlodnicze, kontrolowana atmosfera, jako$é migsa.

Wprowadzenie

Aktualnie znanych jest kilka tradycyjnych sposobdéw przediuzania trwalosci
Swiezego migsa drobiowego. Jak podaje Grabowski [3], metody te polegaja na zasto-
sowaniu w przechowalnictwie: lodu tuskowego, suchego lodu, gtebokiego schtadzania,
okre$lonego rowniez, w zalezno$ci od sposobu realizacji, jako przechtodzenie oraz
opakowan prézniowych. W odniesieniu do migsa §wiezego technologie te maja ogra-
niczone zastosowanie, gdyz powoduja m.in.: pogorszenie barwy, zwiekszenie ilo$ci
wycieku soku migsnego, deformacj¢ ksztaltu produktu, ponadto sprzyjaja rozwojowi
bakterii mlekowych, mogacych powodowa¢ zmiang smaku i zapachu [6]. Wspdlna
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wada tych metod jest krotki okres trwalosci chtodzonego migsa, ktdry moze wynosié¢
w zalezno$ci od sposobu przechowywania-od 5 do 10 dni [13].

Nowoczesna metoda przedhizania okresu trwatoéci migsa jest chlodnicze prze-
chowywanie w kontrolowanej lub modyfikowanej atmosferze. Réznica migdzy tymi
metodami polega na sposobie realizacji procesu. Jak podaje Krala i wsp. [7], zasadni-
cza rdznica migdzy modyfikowang a kontrolowana atmosfera polega na tym, Ze sktad
MA ustala sig tylko raz w chwili rozpoczecia przechowywania, natomiast sktad KA
podlega statej kontroli i jest korygowany w czasie przechowywania. Najczgsciej skiad
MA, ci$nienie lub wzajemne proporcje poszczegélnych jej sktadnikéw wokot prze-
chowywanego, opakowanego miesa ulegaja zmianie w miar¢ uptywu czasu przecho-
wywania, lecz sq one z gory akceptowane, mimo Ze maja negatywny wptyw na jakos¢
produktu [7, 8, 12]. Metoda schtadzania przy uzyciu atmosfery kontrolowanej stoso-
wana jest w stacjonarnych komorach ch%odnidzych, natomiast metoda atmosfery mo-
dyfikowanej najczes$ciej znajduje zastosowanie w malych opakowaniach oraz w opa-
kowaniach jednostkowych [6].

Wyniki dotychczas przeprowadzonych badan [7, 8, 12] nad przechowywaniem
migsa drobiowego dotycza przede wszystkim zastosowania modyfikowanej atmosfery i
glownie jej wplywu na procesy mikrobiologiczne, a tym samym trwalo$¢ migsa.
Niewiele jest natomiast informacji o stosowaniu kontrolowanych atmosfer w chiodni-
czym przechowywaniu migsa drobiowego. Przedmiotem kontrowersji jest rola reszt-
kowej zawartosci tlenu w sktadzie kontrolowanej atmosfery Niektérzy badacze pod-
kreslaja jego negatywny wpltyw, bowiem niweczy lub znaczaco ogranicza efekt
bakteriostatycznego ‘oddzialywania gazowego azotu. Wedtug innych autoréw [8, 12]
resztkowa zawarto$¢ tlenu w mieszaninie z azotem odgrywa wazna role w ksztattowaniu
bezpieczenstwa zdrowotnego konsumenta. Umozliwia bowiem latwe wykrycie oznak
Zepsucia miesa w przypadku, gdy lancuch chlodniczy zostal przerwany. Zastosowanie
azotu w skladzie kontrolowanej atmosfery moze mie¢ korzystny skutek ekonomiczny,
gdyz uzyskiwany z fazy skroploriej jednoczesnie mogtby stanowié medium chtodnicze..

~ Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu dwoch metod przecho-
wywania miesa kurczat brojleréw w stanie wychtodzonym, a mianowicie: w- atmosfe-
rze gazdéw kontrolowanych o sktadzie 95% N, 1 5% O, oraz w powietrzu atmosferycz-
nym w temp. 2°C w czasie do 25 dob na jego Wlasmwosm ﬁzykochem1czne 1 zmiany
mlkroblologlczne ‘

Material i metody badan

Material dosw1adcza1ny stanowﬁy kurczeta brojlery Ross 308, odchowane do
wicku 7 tygodnl w fermie prywatnej, o masie przedubojowej okoto 2700 g z reprezen-
tacja pici jak 1:1.
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Uboj kurczat i obrobke poubojowa tuszek przeprowadzono metoda przemystowa
na linii automatycznej holenderskiej firmy Storck. Po uboju tuszki poddawano schta-
dzaniu metodg owiewowo-natryskowa do temp. od 3 do 6°C przez 90 min. -

Badania przeprowadzono na probach migéni piersiowych (musculus pectoralis),
charakteryzujacych si¢ normalna jakos$cia migsa $wiezego. Jako kryterium oceny jako-
Sci przyjgto warto$¢ pH, oznaczona w migéniu piersiowym, stosujac pH-metr firmy
Radiometer, po 15-20 min od uboju kurczat. Za migsnie o normalnej jako$ci uznawa-
no te, ktdrych wartosé pH; wynosita od 5,9 do 6,2 (eliminacja mieéni z wadami PSE
i DFD) [5, 10]. Przygotowane do przechowywania proby migéni piersiowych kurczat
przewozono w izotermicznych pojemnikach (temp. ok. 2°C) do laboratorium Katedry,
gdzie wykonano badania zasadnicze. Zastosowano dwie technologie przechowywania
migsa kurczat w warunkach chtodniczych, a mianowicie: w atmosferze gazéw kontro-
lowanych i w powietrzu atmosferycznym. W kazdej metodzie do badan przeznaczono
po 50 nieopakowanych prob migsni piersiowych o masie ok. 300 g kazda.

Metoda przechowywania migsa w atmosferze gazow kontrolowanych

Proby migsni (50 szt.) przechowywano w komorze wychtadzalniczej KA-600 zasi-
lanej automatycznie mieszaning skroplonego azotu i tlenu ze zbiornika TS-500 L’air
Liquide. Zastosowano nastepujace warunki przechowywania: temp. 2°C, stezenie azotu
gazowego 95%, tlenu 5%, wilgotno$¢ 40%. Sktad atmosfery komory wychtadzalniczej
kontrolowano codziennie stosujac miernik zawarto$ci gazéw typu Oxymetr, z dokladno-
Scig 0,2%. Pomiar temperatury wykonywano automatycznie, za pomoca termometru
firmy Therm, natomiast wilgotno$¢ kontrolowano przy uzyciu psychrometru.

Metoda przechowywania migsa w powietrzu atmosferycznym

Préby migsni (50 szt.) przechowywano w tradycyjnej komorze wychtadzalniczej
typu Polar-600, zasilanej agregatem freonowym w Srodowisku powietrza atmosferycz-
nego o nastgpujacym skladzie: 78% N, 21% O, i 1% inne gazy. Temp. 2°C utrzymy-
wano automatycznie za pomocg termostatu. Wilgotno$é wzgledna w komorze zawiera-
ta si¢ w granicach od 40% do 50%. Nie stosowano nadmuchu powietrza.

W obu stosowanych technologiach przyjeto okres przechowywania do 25 déb lub
do czasu kiedy jako$¢ miesa osiagnie poziom d'yskwaliﬁkuja‘cy je do spozycia. Elimi-
nacje prob przechowywanych w atmosferze gazéw kontrolowanych po 25 dobach
i w powietrzu atmosferycznym po 20 dobach prowadzono, uwzgledniajac nastepujace
kryteria: warto$§¢ pH powyzej 6,0, ogdlna zawarto$¢ drobnoustrojow w 1 g migsa po-
wyzej 5-10%, oceng sensoryczna — szaro zielone przebarwienie powierzchni préb, §luz
oraz wyczuwalny wyraznie gnilny zapach (w ponad 50% préb) [8, 13].
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Metody oceny jakosci migsa

W celu wiasciwego przygotowania migsa do analiz laboratoryjnych usuwano ze-
wnetrzne blony otaczajace oraz tluszcz z powierzchni probek. Nastgpnie proby roz-
drabniano w wilku laboratoryjnym z siatka o §rednicy oczek 2 mm i migso dokladnie
mieszano.

Po 5, 10, 15 i 20 dobach przechowywania wykonywano nastgpujace analizy mig-
sa(n=10): :

o ubytki masy préb w procesie przechowywania przez pomiar masy na poczatku
i po zakonczeniu poszczegélnych etapow przechowywania z dokadnosciado 1 g ;

e zawartos¢ suchej masy poddajac nawazke miesa denaturacji biatka 96% alkoho-
lem etylowym, a nastgpnie suszeniu w temp. 105°C [14];

e odczyn migsa na podstawie pomiaréw warto$ci pH homogenatéw wodnych migsa
(stosunek ilosciowy migsa do wody destylowanej 1:1), uzywajac elektrody GK
2311 C oraz pehametru firmy Radiometer;

* jasno$¢ barwy na podstawie procentowej zawarto$ci odbicia $wiatta od po-
wierzchni zmielonych prob migsa, mierzonego w spektrokolorymetrze ,,Spekol”’
przy dtugodci fali 560 nm z zastosowaniem przystawki remisyjnej R45/0 (wzorzec
bieli stanowita ptytka z tlenku magnezu);

e wodochtonno$¢ metoda Grau’a i Hamma [4]; :

e okreslenie ogblnej liczby drobnoustrojéw metoda zalewowa wedtug Burbianki
i Pliszki [1]. ,

Otrzymane wyniki dos§wiadczenia poddano analizie statystycznej, uwzgledniajac
podstawowe miary statystyczne (X, s). Istotno$¢ réznic migdzy grupami okreslono za

pomocg testu Duncana, stosujac program komputerowy Statistica wersja 5.5 A.

Wiyniki i dyskusja

Wartosci liczbowe charakteryzujace zmiany iloSciowo-jakosciowe nieopakowa-
nego migsa kurczat bojleréw, w zaleznosci od metody i czasu chlodniczego przecho-
wywania przedstawiono w tab. 1. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwier-
dzié, ze zastosowane metody przechowywania w stanie wychtodzonym i czas prze-
chowywania miaty istotny wplyw (przy p < 0,05 i p < 0,01) na wielko$¢ ubytkéw ma-
sy migsa. W obu stosowanych metodach ubytki masy miesni piersiowych wykazywaty
tendencje wzrostowe, jednak w migsie przechowywanym w atmosferze gazoéw kontro-
lowanych byly one wigksze 1 wynosity od 0,68% po 5 dobach przechowywania do
5,26% po 20 dobach, natomiast w powietrzu atmosferycznym straty te byly znacznie
mniejsze i po 15 dobach przechowywania wynosity 1,54%. Mozna sadzié, ze wielko$é
ubytkéw masy migsa w czasie przechowywania zalezala od szybko§ci parowania wody
i wycieku soku migsnego w miare przedtuzania czasu przechowywania [6, 8].
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W badaniach stwierdzono, ze wigksza zawarto$cig suchej masy charakteryzowato
$1g Migso przechowywane w atmosferze gazoéw kontrolowanych w poréwnaniu z mig-
sem przechowywanym w_powietrzu atmosferycznym. W miarg przedluzama czasu
przechowywanla w obu metodach zarejestrowano zw1qkszen1e udziatu suchej masy.
Wzrost ten by} jednak wigkszy w migsie przechowywanym w atmosferze ochronneJ
(po 20 dobach — 25,80%) w poréwnaniu z przechowywaniem w powietrzu (po 15 do-
bach — 24,79%). Tendenc;e wzrostu wzglednej zawartosci suchej masy w badanych
podgrupach do$wiadczalnych migsa byly niewatpliwie nastgpstwem rosnacych ubyt-
kow na skutek Wyc1ekan1a soku migsnego i wysychanla pow1erzchn1 mlqsa W warun-
kach chlodmczych

Sposrod wielu wskaznikow ﬁzykochemlcznych okreslajqcych Jakosc m1qsa w ba-
daniach uwzgledniono: kwasowosc, barwe i wodochtonno$¢. Analizujac zam1eszczone
w tab. 1 wartoéci pH; mierzone po 15-20 min od chwili uboju kurczat mozna stwierdzi¢,
ze do doswiadczenia wybrano dobre jakosciowo proby miesnia piersiowego. Wartosci
tego wskaznika w badanych grupach byly podobne i statystycznie nieistotne. Ksztatto-
waly SIQ one w granicach od 5,9 do 6,0 i byly zgodne z zaloZzeniami metodycznymii oraz
normami referencyjnymi odpowiadajacymi standardom Jakosc1owym migsa normalnego
opracowanymi przez zesp6t autoréw Niewiarowicz, Pikul [11] oraz Kijowski i wsp. [5].
Kwasowo$é badanego miesa po 5 dobach przechowywania w obu technologiach prze-
chowywania byta podobna i statystycznie nieistotna W mian wythZania czasu chlod-
tendencje wzrostowe (przy p < 0,05 i p <0,01) zalezne od zastosowanych metod prze-
chowywania. Najszybszy wzrost pH odnotowano w mig$niach piersiowych przechowy-
wanych w powietrzu atmosferycziym po 15 dobach (pH —5,94), natomiast zastosowa-
nie kontrolowanej atmosfery ograniczyto wzrost badanego wskaznika jakosci migsa i po
20 dobach przechowywania chlodniczego wynosit on 5,72. Uzasadniona wydaje sig
zatem sugestia, ze wykazany w badaniach wolniejszy wzrost pH nieopakowanego migsa
kurczat, przechowywanego .w. kontrolowanej atmosferze, w stosunku do wzrostu pH
migsa przechowywanego w powietrzu mogt wynika¢ z ograniczenia przez atmosferg
ochronna zakresu zmian ptoteolitycznych biatek mig$niowych, ktére zawsze prowadza
do stopniowej alkalizacji przechowywanego migsa [2]. - :

W badaniach wlasnych stwierdzono istotny wptyw metody i czasu przechowy-
wania na jasno$¢ barwy migsa kurczat (tab. 1). Migso przechowywane w atmosferze:
gazow kontrolowanych, 'szczegélnie w. czasie pierwszych 10 dob przechowywania,
charakteryzowalo si¢ wyZszym stopniem odbicia-Swiatta, a zatem jasniejsza barwa
w poréwnaniu z probami przechowywanymi w powietrzu atmosferycznym. Dalsze
wydluzanie czasu przechowywania chlodniczego powodowato. eliminacj¢ réznic
wjasno$ci barwy pomigdzy migsem przechowywanym w atmosferze gazow ochron-
nych i powietrzu atmosferycznym. Mozna wigc sadzi¢, ze na uzyskanie takich wyni-
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kéw pomiaréw jasnosci barwy, szczegdlnie w poczatkowym okresie przechowywania,
mogt mie¢ wptyw 5% dodatek tlenu do sktadu kontrolowanej atmosfery. Jak podaja
Lambert i wsp. [9] oraz Krala [8] niewielka ilo$¢ tlenu w skladzie kontrolowane; at-
mosfery stabilizuje barwe migsa, poprzez zmniejszenie zakresu redukcji pozadanej
jasnoczerwonej oksymioglobiny w barwnikach tkanki migsniowej do ciemnoczerwo-
nej mioglobiny. '

Uzyskane wyniki wskazujg na istnienie zaleznosci migdzy zmiana wodochlonno-
$ci miesa okre$lona metoda wycieku wymuszonego i wielko$cia uzyskanych ubytkow
masy w procesie przechowywania chtodniczego migsa. Wigksze straty masy wody
w czasie przechowywania ograniczaly ilo§¢ wycieku wymuszonego z migsa, co pozor-
nie moglo wskazywa¢ na lepsza wodochionnos¢ diuzej przechowywanych migéni pier-
siowych.

Przepisy zywnosciowe okres$laja szczegdlowe normy badania migsa na obecno$é
mikroflory potencjalnie chorobotworczej, jak rowniez wskazuja na koniecznos¢ bada-
nia og6élnego stopnia zakazenia migsa przeznaczonego do przechowywania przez dtuz-
szy czas. Orientacyjnym wskaznikiem jako$ci migsa chlodzonego jest najczgsciej
ogollna liczba bakterii w 1g. W tab. 2. przedstawiono wyniki badan mikrobiologicz-
nych migsa kurczat w zaleznodci od metody i czasu przechowywania chlodniczego.
Z zamieszczonych danych wynika, Zze wraz z wydluzaniem czasu przechowywania
chtodniczego w atmosferze gazéw kontrolowanych odnotowano wolny i systematycz-
ny wzrost stopnia zakazenia mikrobiologicznego migsa. W 20 dobie przechowywania
ogolna liczba drobnoustrojow w migsie, badana metoda zalewowa, przekroczyta ak-
ceptowang warto$é progowa 5-10° jtk w 1 g tkanki migéniowej [13]. Wyniki oceny
stanu zakazenia bakteryjnego nicopakowanego migsa przechowywanego w powietrzu
atmosferycznym wskazuja, ze juz w 10 dobie przechowywania badane proby wyka-
zywaly stopien zakazenia, ktory wedlug cytowanej normy wykluczat ich spozycie.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze gdyby jako kryterium oceny jakosci nieopakowanego
migsa przyja¢ zawarto$¢ og6inej liczby drobnoustrojow w 1g, to okres przechowywa-
nia migsa w atmosferze gazoéw kontrolowanych z dobrym skutkiem jakosciowym wy-
nositby 15 dob, a w powietrzu atmosferycznym nie dtuzej niz 5 déb. Mozna zatem
uznal, ze zastosowanie kontrolowanej atmosfery o sktadzie 95% N, i 5% O, jest do-
brym sposobem technologicznym na przedtuzenie trwalosci migsa drobiowego.

Whioski

1. Zmiany wlasciwosci fizykochemicznych migéni piersiowych kurczat zalezaty od
metody i czasu przechowywania chlodniczego. W miarg wydluzania czasu prze-

. chowywania w temp. 2°C wzrastalo stopniowo pH migsni oraz nast¢gpowato ciem-
nienie ich barwy. Te niekorzystne zmiany wolniej zachodzily w migs$niach prze-
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chowywanych w atmosferze gazow kontrolowanych (0 skladzw 95% N2 15%0)
niz w powietrzu atmosferycznym. : L
Stopien. zakazenia mikrobiologicznego w czasie chlodnlczego przechowywania

-migsni kurczat brojleréw, okreSlany ogdlna liczba drobnoustrojow w 1 g, oraz

wyniki fizykochemicznej oceny ich jako$ci ograniczaty przydatno$é miesni do
spozycia. Wielko§¢ zakazenia mikrobiologicznego uznano za zadawalajaca,

- a.oceniane zmiany -jakoSciowe za niewielkie w migéniach przechowywanych

(1
[2]

B31
{4]

(5
(6]
{7

(8]
(]

[10]
(11]

(1]

[13]
[14]

w atmosferze gazéw kontrolowanych przez okres 15 dob. Natomiast w migéniach
przechowywanych w powietrzu atmosferycznym wzrost ogélnej liczby drobno-
ustrojow oraz duze zmiany jakos$ci ograniczaly czas przechowywania chtodnicze-
go migéni do 5 dob. : : '

Zastosowana w badaniach metoda przechowywania miesni plersmwych kurczat
brojlerow w atmosferze gazoéw kontrolowanych o skladzie: 95% N, i 5% O, jest
nowoczesnym i-ekologicznym sposobem technologicznego przedhuzania trwatosci

migsa w stanie §wiezym. Ponadto mieszanka gazowa uzysklwana z fazy skroplo-

nej stanowi medium chtodnicze.
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CHANGES IN THE PHYSICOCHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL PROPERTIES OF
MEAT FROM BROILER CHICKENS DEPENDING ON THE METHOD AND TIME OF COLD
STORAGE

Summary -

The experimental material were breast muscle samples taken from carcasses of the ‘Ross 308’ broiler
chickens havinga live weight of about 2700 g, and.their quality being normal. 100 samples were col-
lected, each weighing about 300 g. Two technologies of meat cold storage were employed, i.e. storage ina
controlled atmosphere (95% of nitrogen and 5% of oxygen), and in the atmospheric air, the storing period
was 5 (five) to twenty (20) days. It was stated that the level of microbiological infection during the cold
storage of the samples as determined on the basis of a total micro-organism count and physicochemical
properties of meat limited its keeping quality. In the samples that have been stored in a controlled atmos-
phere for 15 days, the level of the microbiological infection was low and the quality changes — minor. In
the samples stored in the atmospheric air, a considerable increase in the total micro-organism count and
significant quality changes limited the time of their cold storage to five days.

Keywords: chicken’s meat, cold storage, controlled atrnosphere, meat quality. :



