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Streszczenie
Celem pracy była ocena wpływu dodatku fermentowanego czarnego czosnku na jakość 
burgerów drobiowych. Do masy mięsnej dodano czarny czosnek w  ilości 1% (grupa I),  
2% (grupa II) oraz 4% (grupa III). Grupę kontrolną stanowiły burgery bez dodatku czosnku. 
W ocenie jakości produktów gotowych uwzględniono cechy fizykochemiczne (pH i barwę), 
jakość mikrobiologiczną (ogólną liczbę bakterii tlenowych oraz bakterii z rodzaju Pseudo-
monas) oraz cechy sensoryczne. Dodatek czarnego fermentowanego czosnku korzystnie 
wpłynął na jakość burgerów drobiowych, powodując obniżenie wartości pH oraz zmianę 
barwy produktu na ciemniejszą. W ocenie organoleptycznej najwyższą akceptowalność uzy-
skał wariant z dodatkiem 2% czosnku. Dodatek czarnego fermentowanego czosnku istot-
nie ograniczał rozwój tlenowych bakterii mezofilnych oraz bakterii z rodzaju Pseudomonas 
we wszystkich grupach badawczych, co wskazuje na jego potencjał w zakresie wydłużania 
trwałości produktów mięsnych. Burgery drobiowe przechowywane przez 5 dni zachowały 
akceptowalną jakość sensoryczną.

Summary
The aim of this study was to evaluate the effect of adding fermented black garlic to the quali-
ty of chicken burgers. Black garlic was added to the meat mixture at a rate of 1% (Group I), 
2% (Group II), and 4% (Group III). Burgers without garlic served as the control group. The 
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quality assessment of the finished products took into account physicochemical characteri-
stics (pH, color), microbiological quality (total count of aerobic bacteria and Pseudomonas 
bacteria), and sensory characteristics. The addition of fermented black garlic had a positive 
effect on the quality of the chicken burgers, lowering the pH and darkening the color of 
the product. In the organoleptic assessment, the variant with a 2% garlic addition achieved 
the highest acceptability. The addition of fermented black garlic significantly reduced the 
growth of aerobic mesophilic bacteria and Pseudomonas bacteria in all study groups, indi-
cating its potential for extending the shelf life of meat products. Chicken burgers stored for 
5 days retained acceptable sensory quality.

Wstęp
Czarny czosnek jest produktem przetworzonym otrzymywanym ze świeżych ząb-
ków czosnku pospolitego (Allium sativum L.), który w  ostatnich latach wzbudza 
rosnące zainteresowanie jako żywność o wysokiej wartości biologicznej i potencjal-
nych właściwościach prozdrowotnych [1–3]. Powstaje w wyniku długotrwałej ob-
róbki w warunkach podwyższonej temperatury (60–90°C) i wilgotności względnej 
(60–80%), prowadzonej przez około 21–72 dni. Proces ten, często określany jako 
fermentacja, w  rzeczywistości obejmuje złożone reakcje chemiczne i  przemiany 
fizykochemiczne zachodzące w czosnku pod wpływem temperatury i wilgotności 
[4–7]. W trakcie dojrzewania dochodzi do istotnych zmian struktury, składu che-
micznego oraz właściwości sensorycznych produktu. Barwa zmienia się z  ciem-
nobrązowej na czarną, a  ostry aromat świeżego czosnku ulega złagodzeniu. Jed-
nocześnie rozwija się charakterystyczny, słodkawy smak z  nutami karmelowymi, 
przypominający suszone owoce lub ocet balsamiczny. Czarny czosnek charaktery-
zuje się słodkokwaśnym smakiem z nutami karmelu, lukrecji i anyżu [4]. Zmiany te 
wynikają głównie z nieenzymatycznych reakcji brązowienia zachodzących między 
cukrami redukującymi a  grupami aminowymi aminokwasów (reakcji Maillarda) 
[3, 8–9]. Produktami tych przemian są m.in. melanoidyny odpowiedzialne za cha-
rakterystyczną barwę czarnego czosnku. W trakcie procesu dochodzi również do 
rozkładu związków siarkoorganicznych oraz przekształcania związków zapacho-
wych w bardziej stabilne i bezwonne formy, takie jak S-allilo-L-cysteina [2, 10–11]. 
Jednocześnie powstają związki o właściwościach antyoksydacyjnych, w tym alka-
loidy i flawonoidy. Obróbka cieplna powoduje także obniżenie pH oraz zmniejsze-
nie zawartości wilgoci, co zwiększa trwałość produktu [10–12]. Proces dojrzewania 
prowadzi do zmian w składzie związków bioaktywnych. W czarnym czosnku ob-
serwuje się zwiększoną zawartość związków fenolowych, flawonoidów, polisacha-
rydów, cukrów redukujących oraz organicznych związków siarki [13–14]. Powstają 
także związki niewystępujące w świeżym czosnku, m.in. 5-hydroksymetylofurfural 



Ocena jakości burgerów drobiowych z dodatkiem fermentowanego czarnego czosnku

3

(5-HMF), melanoidyny oraz tiosulfiniany. Jednocześnie wzrasta zawartość kwasów 
fenolowych wykazujących silne właściwości przeciwutleniające [3, 5]. Całkowita za-
wartość związków fenolowych może być nawet cztero- do dziesięciokrotnie wyższa 
niż w czosnku świeżym, co znacząco zwiększa potencjał antyoksydacyjny produktu. 
Czarny czosnek cechuje się również wysoką wartością odżywczą. Jego głównymi 
składnikami są węglowodany złożone, kwasy organiczne oraz aminokwasy [15]. 
W 100 g produktu znajduje się około 50 g węglowodanów, w tym około 27 g cu-
krów, 13 g białka oraz około 20 g błonnika pokarmowego, natomiast nie zawiera 
on tłuszczu. Produkt ten stanowi również źródło witamin, w tym witaminy C oraz 
witamin z grupy B (B1, B2, B3, B6), a także kwasu foliowego. Zawiera również liczne 
składniki mineralne, takie jak wapń, potas, sód, cynk, żelazo, magnez, fosfor, man-
gan i siarka [6, 16]. Czarny czosnek jest także źródłem aminokwasów egzogennych: 
tryptofanu, lizyny, izoleucyny, leucyny, fenyloalaniny, treoniny i waliny. Wśród ami-
nokwasów endogennych występują m.in. kwas glutaminowy, asparagina, glicyna, 
cysteina, alanina, seryna i  tyrozyna [15]. Badania naukowe [4–5, 7] wskazują na 
korzystny wpływ czarnego czosnku na zdrowie człowieka. Czarny czosnek wyka-
zuje właściwości prozdrowotne, wśród których szczególnie podkreśla się działanie 
kardioprotekcyjne. Spożywanie fermentowanego czosnku może przyczyniać się 
do obniżenia stężenia trójglicerydów i cholesterolu we krwi oraz poprawy krąże-
nia, co potencjalnie zmniejsza ryzyko wystąpienia choroby niedokrwiennej serca, 
udaru mózgu i  zawału serca [16]. Badania wskazują także na możliwe działanie 
przeciwnowotworowe czarnego czosnku, polegające na hamowaniu rozwoju ko-
mórek nowotworowych oraz zwiększaniu aktywności enzymów antyoksydacyjnych 
[17–18]. Czarny czosnek może także wspierać funkcjonowanie wątroby poprzez 
ograniczanie odkładania tłuszczu w  jej komórkach oraz wspomaganie procesów 
detoksykacyjnych [16]. Obecne w nim związki fenolowe i flawonoidy wykazują sil-
ne właściwości przeciwutleniające, chroniąc komórki przed stresem oksydacyjnym 
oraz wspierając funkcjonowanie układu odpornościowego [5, 10]. Istotną rolę od-
grywają również fruktooligosacharydy (FOS), które działają jako prebiotyki wspo-
magające rozwój korzystnej mikroflory jelitowej [19]. Dzięki wysokiej zawartości 
stabilnych związków bioaktywnych czarny czosnek może również ograniczać pro-
cesy starzenia się organizmu oraz zmniejszać ryzyko chorób neurodegeneracyjnych 
[13]. Z tego względu uznawany jest za wartościowy produkt żywnościowy o szero-
kim potencjale prozdrowotnym.

Przegląd literatury [7, 15, 20] wskazuje, że czarny czosnek może stanowić funk-
cjonalny składnik produktów mięsnych, poprawiający ich jakość i wartość biolo-
giczną.

Celem pracy była ocena wpływu dodatku fermentowanego czarnego czosnku na 
jakość burgerów drobiowych.
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Materiał i metody badań
Wykonano dwie serie doświadczalne, w  których wytworzono trzy warianty bur-
gerów o stałym składzie: mięśnie udowe indyków rzeźnych oraz wodę (10%), sól 
(0,8%) i pieprz (0,5%) – dodatki wyrażono w stosunku do masy surowca mięsnego. 
Burgery różniły się zawartością dodatku ekologicznego fermentowanego czarne-
go czosnku (Juleko, Polska, PL-EKO-07), który zastosowano w ilości 1% (grupa I), 
2% (grupa II) oraz 4% (grupa III) w odniesieniu do masy mieszaniny obejmującej 
mięso, wodę i przyprawy. Doboru surowca mięsnego dokonano ze względu na wy-
soką wartość odżywczą mięsa indyczego oraz jego dużą przydatność do produkcji 
drobiowych wyrobów mielonych. Surowiec mięsny zakupiono u tego samego pro-
ducenta. Mięso rozdrobniono dwukrotnie w wilku (Zelmer, Polska) wyposażonym 
w siatkę o średnicy otworów wynoszącej 3,0 mm. Masę mięsną podzielono na trzy 
części. Burgery przygotowane z masy bez dodatku czarnego czosnku stanowiły gru-
pę kontrolną. Masę mieszano w mieszarce (Kenwood Major Titanium, USA), roz-
poczynając od mieszania surowca mięsnego, przypraw i wody. Z przygotowanych 
mas mięsnych przy użyciu formierki ręcznej formowano burgery (o masie około 80 
g), nadając im kształt płaskich krążków o średnicy około 80 mm i wysokości 6 mm. 
Burgery pieczono w piecu elektrycznym z termoobiegiem w temperaturze 180°C do 
uzyskania temperatury wewnętrznej 75°C w centrum produktu, a następnie studzo-
no je w temperaturze pokojowej przez 24 godziny, po czym przeprowadzono ocenę 
ich jakości.

Ocenę cech fizycznych i  sensorycznych oraz jakości mikrobiologicznej wyko-
nano po 48 godzinach (2 dni) przechowywania produktów w  szafie chłodniczej 
(Liebherr, Niemcy)  w  temperaturze 4°C±2°C. Badania powtórzono po 5 dniach 
przechowywania, z zachowaniem tych samych warunków i procedury badawczej.

Kwasowość produktów oznaczano za pomocą cyfrowego pehametru HI 99163 
(Hanna Instrument Company, Woonsocket, USA), wyposażonego w  zespoloną 
elektrodę FC232 (Hanna Instrument Company, Woonsocket, USA). Przed każdym 
pomiarem aparat kalibrowano z użyciem standardowych roztworów buforowych 
o pH 4,01 oraz 7,01, zgodnie z zaleceniami producenta. Pomiar pH wykonywa-
no poprzez wprowadzenie elektrody na głębokość około 2/3 jej długości w badany 
produkt. Odczytu dokonywano po uzyskaniu stabilnych wskazań aparatu. Średnią 
wartość pH dla każdej grupy badawczej wyznaczano na podstawie dziesięciu po-
miarów wykonanych w obrębie tej samej partii produktu, przy zachowaniu jed-
nolitej metodyki badawczej dla wszystkich próbek. Pomiar parametrów barwy na 
powierzchni burgerów wykonano metodą odbiciową w systemie kolorymetrycz-
nym CIE L*a*b*. Do pomiarów wykorzystano kolorymetr Chroma Meter (Ko-
nica Minolta, Osaka, Japonia), stosując standardowego źródła światła D65 oraz 
obserwatora 2°. Parametry pomiarów instrumentalnych ustalono na podstawie 
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przeprowadzonych badań wstępnych. Odczyt wartości parametrów barwy do-
konywano na świeżo przeciętej powierzchni produktu przez przyłożenie głowicy 
pomiarowej urządzenia. Każdą próbkę analizowano w  trzech różnych punktach 
jej powierzchni, a  następnie obliczano średnią wartość poszczególnych parame-
trów barwy. Pomiary wykonano w  dziesięciu powtórzeniach dla każdej z  bada-
nych grup, przy zachowaniu identycznej procedury pomiarowej. W  ocenie mi-
krobiologicznej burgerów uwzględniono ogólną liczbę drobnoustrojów oraz liczbę 
bakterii z rodzaju Pseudomonas spp. W tym celu jałowym skalpelem pobrano po  
10 g produktu z każdej grupy badawczej i przeniesiono je na jałowe szalki. Próbki 
homogenizowano w 90 ml rozcieńczalnika (0,9% NaCl+ 0,1% peptonu) w homo-
genizatorze laboratoryjnym BagMixer® (stomacher), a następnie wykonano seryjne 
rozcieńczenia 10-2–10-5. Następnie wykonano posiewy na podłożu PCA (Biocar) 
i inkubowano w temperaturze 30ºC przez 72h +/-3h. W próbkach określono ogól-
ną liczbę drobnoustrojów (jednostki tworzące kolonie/g). W celu identyfikacji bak-
terii Pseudomonas spp. wykonano posiewy na podłożu CFC Agar Base i inkubowa-
no je w temperaturze 25ºC przez 44h+/-4h. Określono liczbę bakterii Pseudomo-
nas spp. (jednostki tworzące kolonie/g). Oceny organoleptycznej dokonano przy 
udziale 10-osobowego zespołu, w dwóch powtórzeniach. Do oceny zastosowano 
pięciopunktową skalę hedoniczną z możliwością stosowania ocen połówkowych, 
umożliwiającą określenie stopnia akceptacji badanych produktów. Skala obejmo-
wała zakres od 1 do 5 punktów, przy czym 5 oznaczało najwyższą ocenę. Każdy 
oceniający otrzymał trzy próbki każdego produktu, zakodowane w celu zapewnie-
nia anonimowości ocen. Próbki podawano w białych pojemnikach z przezroczystą 
pokrywką, umieszczonych na białych tackach; pojemniki otwierano bezpośrednio 
przed rozpoczęciem oceny. Panelistom zapewniono wodę mineralną do przepłu-
kiwania ust między ocenami kolejnych próbek. Procedura oceny była identyczna 
dla wszystkich próbek. Badanie przeprowadzono w  pomieszczeniu przygotowa-
nym tak, aby zminimalizować wpływ obcych zapachów oraz innych czynników 
mogących zaburzać koncentrację panelistów. Ocena odbywała się w  warunkach 
kontrolowanego oświetlenia, temperatury i wilgotności.

Uzyskane dane poddano analizie statystycznej z  wykorzystaniem programu 
Statistica 13.3. Normalność rozkładu zmiennych zweryfikowano za pomocą testu 
Kołmogorowa–Smirnowa. Wpływ dodatku czarnego czosnku na cechy fizyczne 
i  mikrobiologiczne burgerów drobiowych oceniono przy użyciu jednokierunko-
wej analizy wariancji (ANOVA). Istotność różnic pomiędzy średnimi wartościami 
w  badanych grupach określono za pomocą testu post hoc Tukeya przy poziomie 
ufności 95% (α = 0,05). Różnice uznawano za statystycznie istotne przy wartości 
p < 0,05. Wpływ dodatku czarnego czosnku na cechy sensoryczne burgerów dro-
biowych zweryfikowano za pomocą nieparametrycznego testu Kruskala–Wallisa.
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Wyniki i dyskusja
W przeprowadzonym badaniu stwierdzono, że wartość pH burgerów drobiowych 
istotnie obniżała się (p< 0,05) wraz ze wzrostem dodatku czarnego czosnku (tabela 
1). Uzyskane wyniki są zgodne z  doniesieniami literaturowymi. Cayré i  in. [21] 
wskazują, że niskie pH czarnego czosnku (4,47) może wpływać na obniżenie pH 
produktów mięsnych po jego dodaniu. Spadek wartości pH w  produktach mię-
snych z  udziałem fermentowanego czosnku odnotowali również Shin i  in. [17],  
Lishianawati i in. [22], Jin i in. [23], Kim i in. [7], Barido i in. [24] oraz Yoon i in. 
[25]. Jednocześnie należy podkreślić, że zbyt niskie pH może być niekorzystne 
z  technologicznego punktu widzenia. Jak wskazują Huff-Lonergan i  Lonergan 
[26], zbyt niskie pH może prowadzić do obniżenia zdolności wiązania wody, po-
gorszenia tekstury i spadku wydajności technologicznej. W grupie kontrolnej wraz 
z czasem przechowywania wartość pH wzrastała, natomiast w grupach doświad-
czalnych z niższym udziałem dodatku czarnego czosnku zmiany wartości pH były 
statystycznie nieistotne (tabela 1).

Tabela 1. Wpływ dodatku czarnego czosnku na właściwości fizyczne burgerów drobiowych prze-
chowywanych w warunkach chłodniczych (x ± SD)

Table 1. Effect of black garlic addition on physical characteristics of refrigerated chicken burgers (x ± SD)

Cecha 
jakościowa

Dzień  
przech.

Warianty produktów

Grupa K Grupa I Grupa II Grupa III

pH 1
5

A6,10 a ± 0,02
B6,15a± 0,01

6,06ab ± 0,00
6,03b ± 0,01

6,04ab ± 0,00
5,98bc ± 0,01

A5,96b ± 0,01
B5,88c ± 0,02

Barwa
L*

1
5

A70,06a ± 
14,72

B79,12a ± 0,23

56,59a ± 0,35
55,12b ± 0,88

A53,77b± 0,33
B51,73c ± 0,30

50,72c ± 0,54
50,50d ± 1,41

a* 1
5

A14,73a ± 0,80
B16,32 ± 0,12

15,55b ± 0,12
16,22 ± 0,09

15,87b ± 0,05
16,43 ± 0,06

16,19c ± 0,07
16,81 ± 0,06

b* 1
5

A8,79a ± 1,87
B10,33a ± 0,22

10,89b ± 0,29
11,12 ± 0,18

11,71c ± 0,17
11,51 ± 0,27

12,10c ± 0,09
13,24b ± 0,18

Ogólna liczba 
drobnoustrojów

(log cfu.g-1)

1
5

A2,69b ± 0,01
B5,69a ± 0,49

A2,45a ± 0,10
B3,58b ± 0,10

A2,36a ± 0,10
B3,47b ± 0,24

A2,11a± 0,20
B3,13c ± 0,01

Pseudomonas spp.
(log cfu.g-1)

1
5

A1,40 ± 0,00
B5,08a ± 0,01

A 1,26 ± 0,00 

B3,16b ± 0,23
A <1,0 ± 0,00 

B3,06bc ± 0,23
A <1,0 ± 0,00
B2,90c ± 0,23

Grupa K – burgery drobiowe bez dodatku czarnego czosnku, Grupa I – burgery drobiowe z 1% udziałem czarnego 
czosnku, Grupa II – burgery drobiowe z  2% udziałem czarnego czosnku, Grupa III – burgery drobiowe z  4% 
udziałem czarnego czosnku.
Średnie oznaczone różnymi literami w wierszach (a–c) lub kolumnach (A–B) różnią się istotnie przy p ≤ 0,05.

Źródło: opracowanie na podstawie badań własnych.
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Wykazano, że dodatek czarnego czosnku istotnie wpływał (p< 0,05) na parametry bar-
wy burgerów drobiowych (tabela 1). Wraz ze wzrostem jego udziału obserwowano 
wyraźne zmiany wartości parametrów barwy. W  szczególności stwierdzono spadek 
wartości parametru L* (jasności). Zmiany barwy wynikały z  charakterystycznego, 
ciemnego zabarwienia czarnego czosnku. Produkt ten powstaje w procesie fermenta-
cji, podczas której zachodzi reakcja Maillarda, powodująca zmianę barwy oraz aroma-
tu czosnku [23]. Obniżenie wartości parametru L* (jasności) w produktach mięsnych 
z dodatkiem czarnego czosnku odnotowali Lishianawati i  in. [22], Kim i  in. [7], Jin 
i in. [23] oraz Mancini i in. [27]. Również Barido i in. [24], stosując ekstrakt z czarne-
go czosnku do mięsa z kurcząt brojlerów poddanego obróbce cieplnej, uzyskali pro-
dukt o ciemniejszym zabarwieniu w porównaniu z próbą kontrolną. Podobne wnioski 
przedstawili Fernandez-Lopez i in. [28] w badaniach nad klopsikami wołowymi z do-
datkiem ekstraktu czosnkowego. W  badaniach własnych zaobserwowano niewielki 
wzrost jego wartości wraz ze zwiększaniem dodatku czarnego czosnku oraz w trakcie 
przechowywania. Natomiast wartość parametru b* (żółtości) wykazywała tendencję 
wzrostową wraz ze wzrostem udziału dodatku czarnego czosnku, co wskazuje na in-
tensyfikację żółtego zabarwienia badanych produktów (tabela 1).

W przeprowadzonych badaniach wykazano, że dodatek czarnego czosnku istot-
nie statystycznie (p<0,05) ograniczał rozwój tlenowych bakterii mezofilnych oraz 
bakterii Pseudomonas spp. w burgerach drobiowych (tabela 1). Najsilniejsze działa-
nie hamujące rozwój drobnoustrojów po 5 dniach przechowywania burgerów zaob-
serwowano w próbkach zawierających 4% czarnego czosnku. Wraz z wydłużaniem 
czasu przechowywania ogólna liczba bakterii wzrastała we wszystkich analizowa-
nych wariantach, przy czym najbardziej intensywny przyrost drobnoustrojów od-
notowano w próbie kontrolnej. Uzyskane rezultaty wskazują, że obecność czarnego 
czosnku w recepturze może skutecznie ograniczać rozwój mikroflory, a tym samym 
przyczyniać się do wydłużenia trwałości produktu podczas przechowywania. Dzia-
łanie to jest związane z  obecnością związków o  silnych właściwościach przeciw-
drobnoustrojowych, głównie pochodnych siarkoorganicznych, takich jak allicy-
na, siarczek diallilowy, disiarczek diallilowy oraz S-allilocysteina [29]. Związki te 
wykazują działanie przeciwdrobnoustrojowe wobec wielu bakterii, pierwotniaków 
i grzybów. Istotną rolę w tym procesie odgrywa allicyna, która wnika do komórki 
drobnoustroju, reaguje z białkami i enzymami oraz hamuje syntezę lipidów i RNA, 
prowadząc do zahamowania wzrostu bakterii [30]. Bioaktywne właściwości czarne-
go czosnku, w tym jego działanie przeciwdrobnoustrojowe w mielonych produk-
tach drobiowych, potwierdzają również badania Augustyńskiej-Prejsnar i in. [31].

Ocena organoleptyczna wykazała, że dodatek fermentowanego czarnego czosn-
ku wpływał na wybrane cechy jakościowe burgerów drobiowych (tabela 2). Naj-
wyższe oceny intensywności zapachu, konsystencji, smaku oraz ogólnej pożądalno-
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ści w pierwszym dniu przechowywania uzyskały próbki z dodatkiem 2% czarnego 
czosnku, które istotnie różniły się od grupy kontrolnej. Po pięciu dniach przecho-
wywania intensywność zapachu nieznacznie spadła, jednak produkty z dodatkiem 
czarnego czosnku nadal charakteryzowały się wyższymi ocenami niż próba kon-
trolna. Wyniki te są zgodne z  literaturą wskazującą, że czarny czosnek poprawia 
cechy sensoryczne produktów mięsnych dzięki związkom powstającym w reakcji 
Maillarda oraz wysokiej zawartości związków fenolowych [17–18]. Lishianawati 
i in. [22] podają, że akceptowalny poziom dodatku suszonego czarnego czosnku do 
nuggetsów z mięsa kaczki wynosił 1%, natomiast Kim i in. [7] wskazują, że doda-
tek na poziomie 2% poprawia właściwości sensoryczne kotletów wieprzowych. Przy 
większym udziale czarnego czosnku efekt ten może być ograniczony, co potwier-
dzają również wyniki badań własnych.

Tabela 2. Wpływ dodatku czarnego czosnku na właściwości sensoryczne burgerów drobiowych 
przechowywanych w warunkach chłodniczych
Table 2. Effect of black garlic addition on the sensory characteristics of refrigerated poultry burgers

Cecha 
jakościowa

Dzień  
przech.

Warianty produktów

Grupa K Grupa I Grupa II Grupa III

zapach 
(intensywność)

1
5

3,75a ± 0,43
3,50a ± 0,50

4,00ab ± 0,43
3,75 ± 0,61

A4,75b ± 0,25
B4,00b ± 0,53

4,63b ± 0,41
4,38b ± 0,48

zapach 
(pożądalność)

1
5

A4,04a ± 0.26
B3,00a ± 0.33

A4,58b ± 0.51
B3,90b ± 0.21

A4,65b± 0.39
B4,00b ± 0.45

4,00a± 0,37
3,63ab± 0,38

smak 
(intensywność)

1
5

A4,00a ± 0.20
B3,63ab± 0.38

A4,38ab ± 0,47
B3,80ab± 0,31

A4,88b ± 0,23
B4,00b± 0,42

4,00b ± 0,26
3,38a ± 0,21

smak 
(pożądalność)

1
5

A3,83a ± 0.33
B3,00a ± 0,71

A4,83b± 0,25
B4,00b ± 0,21

A4,42ab ± 0,33
B3,88ab ± 0,26

3,63a± 0,38
3,50a ± 0,37

barwa 1
5

A4,50b ± 0,21
B3,00a ± 0,63

4,19ab ± 0,24
4,00ab ± 0,25

4,25ab ±0,61
4,06b ± 0,53

3,50a ± 0,37
3,13a ± 0,93

konsystencja 1
5

3,88a ± 0,22
3,50a ± 0,43

A4,25ab ± 0,25
B3,94ab ± 0,46

4,44b ± 0,39
4,13ab ± 0,60

4,50b ± 0,21
4,44b ± 0,46

ogólna 
pożądalność

1
5

3,63a ± 0,54
3,30a ± 0,74

A4,42ab ± 0,33
B3,90ab ± 0,21

A4,60b ± 0,25
B4,00b ± 0,30

4,00ab ± 0,35
3,80ab ± 0,56

Grupa K – burgery drobiowe bez dodatku czarnego czosnku, 
Grupa I – burgery drobiowe z 1% udziałem czarnego czosnku, 
Grupa II – burgery drobiowe z 2% udziałem czarnego czosnku, 
Grupa III – burgery drobiowe z 4% udziałem czarnego czosnku.

Średnie oznaczone różnymi literami w wierszach (a–c) lub kolumnach (A–B) różnią się istotnie przy p ≤ 0,05.

Źródło: opracowanie na podstawie badań własnych.



Ocena jakości burgerów drobiowych z dodatkiem fermentowanego czarnego czosnku

9

Podsumowanie
Dodatek fermentowanego czarnego czosnku do burgerów drobiowych, niezależnie 
od jego udziału, korzystnie wpływał na ich cechy jakościowe, obniżając wartość pH 
oraz modyfikując barwę produktów. W badaniach wykazano wysoką jakość senso-
ryczną burgerów wzbogaconych czarnym czosnkiem, przy czym wariant z dodat-
kiem 2% uzyskał najwyższe oceny smaku, zapachu i ogólnej pożądalności. Jedno-
cześnie czarny czosnek istotnie ograniczał rozwój tlenowych bakterii mezofilnych 
oraz bakterii z rodzaju Pseudomonas spp., co może przyczyniać się do wydłużenia 
trwałości produktu podczas przechowywania. Ze względu na swoje właściwości 
sensoryczne i bioaktywne oraz potencjalne korzyści zdrowotne czarny czosnek sta-
nowi wartościowy składnik funkcjonalny, którego zastosowanie w produktach mię-
snych może przyczyniać się do poprawy jakości sensorycznej, wydłużenia trwałości 
oraz uzyskania dodatkowych efektów prozdrowotnych.
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