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FIGURE 4. Lactic acid bacterial counts of heat-treated or pressurized cooked sausages.
(a) Storage at 2°C. Least significant difference = 2.545. (b) Storage at 8°C. Least
significant difference = 2.030. (W), untreated; (A), 80-85°C / 40 min; (@), 500 MPa /5
min/ 65°C; (O), 500 MPa/ 15 min/ 65°C. Zero in the X-axis corresponds to the day after

treatment.

(b)

8
7
6 -
5 -
4

log CFU/g

log CFU/g

21 5 -

17 T 11 - -

0 o—o=—4——0——0——0—=0 (o—b——o—f— o

6 3 6 9 2 15 18 ¢ 3 6 9 12 15 I8
weeks of storage (2°C) weeks of storage (8°C)

FIGURE 5. Enterobacteria counts of heat-treated or pressurized cooked sausages. (a)
Storage at 2°C. Least significant difference = 0.901. (b) Storage at 8°C. Least significant
difference = 0.800. (M), untreated; (A), 80-85°C / 40 min; (@), 500 MPa/ 5 min/ 65°C;
(O), 500 MPa/ 15 min/ 65°C. Zero in the X-axis corresponds to the day after treatment.
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FIGURE 6. Baird-Parker microbiota counts of heat-treated or pressurized cooked
sausages. (a) Storage at 2°C. Least significant difference = 2.248. (b) Storage at 8°C.
Least significant difference = 2.273. (&), untreated; (&), 80-85°C / 40 min; (@), 500 MPa
/5 min/ 65°C; (O), 500 MPa / 15 min / 65°C. Zero in the X-axis corresponds to the day
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FIGURE 7. Listeria counts of heat-treated or pressurized cooked sausages. (a) Storage at
2°C. Least significant difference = 4.720. (b) Storage at 8°C. Least significant difference =
3.788. (M), untreated; (M), 80-85°C / 40 min; (@), 500 MPa/ 5 min/65°C; (O), 500 MPa
/15 min/ 65°C. Zero in the X-axis corresponds to the day after treatment.
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Resultats i discussio

1. CARN RECUPERADA MECANICAMENT D'AVIRAM, COM A PRIMERA MATERIA

1.1. Aspectes microbiologics (treballs de recerca nims. 1,213)

La CRMA presenta uns recomptes inicials forga alts, generalment superiors a 7 log
UFC/g, tant de la microbiota mesofila com de la psicrc‘)trofa. Sobretot per aquesta ra6, I’AP,
malgrat donar lloc a letalitats acceptables (principalment dels bacteris psicrotrofs), no és

suficient per conservar aquesta carn emmagatzemada al buit en refrigeracio.

La combinacié d’AP a 2 °C amb nisina, sobretot si la CRMA s’acidifica lleugerament
amb un 1% de glucono-delta-lactona, dona molt bon resultat. S’observen reduccions de 5,4
unitats logarftmiques en bacteris mesofils. No hi ha creixement de psicrotrofs a les mostres
amb glucono-delta-lactona i 100 ppm de nisina tractades a 450 MPa durant tres cicles de 5
min cadascun, la qual cosa implica una letalitat de quasi 7,5 unitats logaritmiques. Roberts i
Hoover (1996) i Hauben i col. (1996) també aconsegueixen una inactivacié bacteriana
considerable combinant AP, nisina i altres agents i processos; tanmateix, en treballar amb

solucions tamponades inoculades, I’obtenen amb dosis més baixes de nisina.

Aquest tractament combinat manté els recomptes molt baixos durant 30 dies
d’emmagatzematge al buit en refrigeracio. A les mostres amb glucono-delta-lactona i 200

ppm de nisina tractades a 450 MPa mitjangant cicles, els bacteris psicrotrofs mai no superen

la unitat logaritmica.

Els tractaments ciclics no s6n excessivament més efectius que els continus. Aixo, en part,

pot ser pel perfil microbia de lJa CRMA i ’efecte baroprotector de I’estructura alimentaria.

Sembla que hi ha un sinergisme entre ’addici6 de nisina i el tractament per AP. Roberts i
Hoover (1996) conclouen el mateix. Possiblement, aquest efecte sinérgic és degut a que, com

observen Kalchayanand i col. é1994), I’AP danya les céllules bacterianes i les fa més

sensibles a ’accid de la nisina.

Listeria monocytogenes, per la seva ubiqiiitat i per ser psicrotrof i termoresistent

(Donrelly i col., 1992), és un dels principals patdgens que cal controlar actualment a les
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indtstries carnia i avicola. Per aixd, en aquest experiment s’utilitza Listeria innocua,

bacteri no patogen indicador de L. monocytogenes (Fairchild i Foegeding, 1993).

_A algunes mostres de CRMA no es detecta creixement de L. innocua 1 i 7 dies després
del tractament. Tenint en compte ’indcul inicial, aixd significa que s’aconsegueixen
letalitats de 8 log UFC/g. Carlez i col. (1993) i Patterson i col. (1995) observen en carn
picada inoculada amb Listeria reduccions de cap a 6 unitats logaritmiques després de
tractar a 350 MPa durant 20 min a 4 °C i a 375 MPa durant 15 min a 20 °C, respectivament.
Les mostres tractades a 500 MPa durant 30 min a 2 °C, presenten tan sols 2,3 unitats

logaritmiques de L. innocua passats 60 dies d’emmagatzematge al buit en refrigeracio.

La CRMA no inoculada, amb 1,6 unitats logaritmiques de Listeria, tractada a 500 MPa

a 2 °C, no presenta creixement d’aquest bacteri durant tot I’estudi.

No s’observa una influéncia directa de la quantitat de greix de la CRMA sobre I’efecte
letal de I’AP. S’assoleixen reduccions altes, 4 i 6 log UFC/g en mesofils i psicrotrofs,
respectivament, perd no relacionades amb 'el contingut en greix. Carballo i col. (1997)
inactiven considerablement I'es esmentades poblacions bacterianes en tractar pastes carnies

de vedella a 300 MPa a 5 °C, també independentment de la quantitat de greix.

L’estructura alimentdria protegeix, poc o molt segons la classe d’aliment i de
microorganisme, del tractament per AP (Metrick i col., 1989; Patterson i col., 1995;
Simpson i Gilmour, 1997; Gervilla i col., 1999). Per tant, el fet de treballar amb aliments,

en lloc de solucions tamponades inoculades, indubtablement influeix en els resultats

obtinguts.
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2. SALSITXES CUITES, COM A PRODUCTE FINAL QUE CONTE CARN
RECUPERADA MECANICAMENT D’AVIRAM

2.1. Aspectes sensorials (treball de recerca nim. 4)

Per a cadascuna de les formulacions, les salsitxes cuites sota pressié a temperatures
moderades i altes resulten menys fermes (fet probablement relacionat amb les pérdues per
coccid més baixes) i elastiques i més cohesives que les cuites de manera tradicional.
Okamoto i col. (1990), Yoshioka i col. (1992) i Pérez Mateos i col. (1997) estudien la
textura de gels elaborats mitjancant pressié o calor aplicades a proteines del muscul de
diverses espécies i obtenen alguns resultats semblants als d’aquest experiment. A més,
després del tractament per AP, les salsitxes presenten valors L i b més alts. Carlez i col.
(1993 i 1995), Carballo i col. (1997) i Jiménez Colmenero i col. (1997) troben
modificacions similars dels parametres de color en tractar per pressié carn picada de
vedella i pastes carnies de vedella i porc, respectivament. Tanmateix, els primers observen
que el valor b no varia. Alguns autors afirmen que els canvis de color provocats per AP en
determinats productes sén un inconvenient (Carlez i col., 1993; Cheftel i Culioli, 1997). En
canvi, en el cas de l]a CRMA, a causa de les seves caracteristiques, la pal-lidesa produida

per pressio €s beneficiosa ja que permet incrementar la varietat de productes elaborats amb

aquesta carn.

La incorporaci6 de carn picada de porc augmenta la cohesid, la fermesa i la resisténcia
a la compressié de les salsitxes, tant cuites sota pressié com convencionalment. Aixi

mateix, dona lloc a salsitxes més clares i menys vermelloses i groguenques.

Cal remarcar que en la textura, hi influeix més la formulacid, sobretot 1’abséncia de

CRMA, que no pas el tipus de tractament (AP o cocci6 convencional).

2.2. Aspectes microbiologics (teeballs de recerca nams. 5 i 6)
En els diversos estudis d’emmagatzematge al buit a 2 i 8 °C que s’han fet durant el

treball experimental, sovint s’observen recomptes irregulars, amb oscil-lacions més o

menys pronunciades. Aix0 principalment s’atribueix al dany subletal causat per pressié
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sobre els microorganismes. Aixi, com també expliquen Capellas i col. (1996), Capelias
(1998) i Ponce i col. (1998c¢), alguns bacteris que al principi creixen, posteriorment no sén
capagos de sobreviure en refrigeracié. D’altra banda, alguns bacteris danyats que

inicialment no poden créixer, es restableixen durant I’emmagatzematge.

El dany provocat per pressié és diferent del provocat per calor. L’AP causa danys
reparables. Si transcorre un temps suficient d’emmagatzematge en refrigeraci6, les
cél-lules danyades es recobren després d’una pujada de temperatura (aproximadament 24 h
a temperatura ambient). En canvi, les modificacions produides per calor soén irreparables

amb aquest temps d’exposici6 del producte a temperatura ambient.

La temperatura de tractament determina tant la intensitat del dany subletal i la
proporcié de cellules danyades com la inactivacié bacteriana. Aixi, d’entre les
temperatures provades durant el treball experimental, les moderades 1 altes (de 50 a 80 °C)
produeixen més letalitat, mentre que la resta (2, 10 i 20 °C) ddna lloc a resultats variables,
encara que la de 2 °C és sempre igual d’efectiva o més. Com en aquest estudi, Patterson i
Kilpatrick (1998) tracten per AP a temperatura moderada (fins a 60 °C) carn picada

daviram i llet UHT; també conclouen que és un tractament efica¢ i detecten céllules
bacterianes danyades subletalment.

Després d’identificar bacteris supervivents, en alguns experiments d’aquest treball, es
conclou que els més resistents a I’ AP son bacils formadors d’espores i cocs Gram-positius,
Diversos autors observen el mateix (Timson i Short, 1965; Shigehisa i col., 1991; Patterson
i col., 1995; Ludwig i Schreck, 1997).

El tractament a 500 MPa a 65 °C de salsitxes préviament cuites provoca reduccions
altes, cap a 4 log UFC/g, en bacteris psicrotrofs i acidolactics. Durant tot el treball
experimental, s’observa que els psicrotrofs perden la capacitat de desenvolupar-se a baixa
temperatura a conseqliéncia del tractament per AP. Aixd és important ja que aquests

bacteris tenen un paper remarcable en el deteriorament de la majoria de primeres matéries i

aliments emmagatzemats en refrigeracio.
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Els enterobacteris i Listeria sén els més sensibles al tractament per pressié: no es
detecta creixement (o aquest és insignificant) durant 18 setmanes d’emmagatzematge al
buit a 2 1 8 °C. Altres autors, a més dels mencionats anteriorment, també observen
disminucions considerables en L. monocytogenes i L. innocua en tractar per AP diferents

aliments inoculats (Simpson i Gilmour, 1997; Gervilla i col., 1997a; Ponce i col., 1998b, .

c).

A les salsitxes cuites tractades per calor (80-85 °C), s’observa una inactivacié de

psicrotrofs i enterobacteris molt similar a 1’aconseguida amb AP.

Quant als mesofils i la microbiota Baird-Parker (constituida majoritariament per
Bacillus, Staphylococcus 1 Micrococcus), els tractaments, sobretot el d’AP durant 15 min,
sén molt efectius per disminuir i mantenir baixos els recomptes. O’Brien i Marshall (1996)
tracten a temperatura ambient carn picada de pollastre i troben una acceptable conservacié

en refrigeracié (4 °C) a partir de 616 MPa: els bacteris mesofils es mantenen en 3,5 unitats

logaritmiques a les 14 setmanes.

A IGltim, cal remarcar I’abséncia a les mostres tractades de dos importants bacteris

patdgens, L. monocytogenes i Staphylococcus aureus enterotoxigen, que si sén detectats a
les mostres no tractades.

En general, no es troben diferéncies significatives en les poblacions bacterianes

estudiades ni entre els tractaments (AP .durant 5 o 15 min i calor) ni entre les temperatures

d’emmagatzematge al buit (2 i 8 °C).
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Conclusions

La combinacié de nisina amb alta pressi6é a temperatura de refrigeracié té un efecte
bactericida sinérgic en la carn recuperada mecanicament d’aviram, sobretot si aquesta
s’acidifica lleugerament. Aixi, es redueixen considerablement els recomptes de les
microbiotes mesofila i psicrotrofa i, al contrari del que succeeix en tractar inicament per

pressio, es prolonga la vida Util en refrigeracié d’aquesta primera matéria envasada al buit.

El tractament per alta pressié és molt efectiu per inactivar recomptes alts de Listeria en
carn recuperada mecanicament d’aviram i mantenir baixos els de cellules supervivents

durant I’emmagatzematge al buit en refrigeracié.

No s’observa un efecte baroprotector del greix de la carn recuperada mecanicament
d’aviram sobre els microorganismes. La inactivacié bacteriana per alta pressi6é sembla que
es veu més influida per P’estructura alimentaria globalment que no pas per la quantitat

d’alguns components de 1’aliment en particular.

L’alta pressié a temperatura moderada i alta permet obtenir salsitxes cuites de carn
recuperada mecanicament d’aviram amb millor textura i aspecte que els de les cuites de
manera convencional. Aquest tractament pot ser util per als productes carnis i avicoles que
continguin carn recuperada mecanicament d’aviram, ja que ajuda a compensar les
caracteristiques de textura i color que déna aquesta carn, no desitjables en determinats
casos. La incorporacié de certa quantitat de carn picada de porc també millora les

esmentades caracteristiques de les salsitxes.

En salsitxes cuites envasades al buit, el dany subletal provocat per pressio a
temperatura moderada sobre les cél-lules bacterianes dura menys que el provocat per calor.
Aixi, si en el cas de les salsitxes tractades per alta pressio es trenca la cadena del fred, la

‘carrega microbiana pot augmentar de manera considerable, amb els riscos i inconvenients

que aixd comporta.

El tractament per pressi6 a temperatura moderada de salsitxes préviament cuites

envasades al buit produeix el mateix efecte bactericida que el tractament convencional per
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calor. L’alta pressio inactiva importants poblacions de microorganismes patdgens i

causants de deteriorament, la qual cosa déna lloc a un producte ségur i de llarga

conservacio en refrigeracio.

Les aplicacions més profitoses de I’alta pressié a les industries carnia i avicola sbn a
temperatura moderada, d’una banda, I’elaboracié de productes cuits i, de 1’altra, el
tractament de productes préviament cuits que han estat remanipulats (i, per tant,
recontaminats) abans del seu envasament al buit. D’aquesta manera, s’obté un aliment que

en refrigeracié presenta una qualitat microbiologica optima, des dels punts de vista sanitari

1 de conservacio.
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