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DOROTA PIETRZAK

PERSPEKTYWY STOSOWANIA WYSOKICH CISNIEN
W PRODUKCJI ZYWNOSCI WYGODNEJ Z MIESA DROBIOWEGO

Streszczenie

Zmieniajace si¢ preferencje konsumentow stanowia gtéwna przyczyng poszukiwania przez naukow-
cOw oraz producentéw zywnosci nowych koncepcji i kierunkow rozwoju produktow. W pracy przedsta-
wiono mozliwos$ci zastosowania technologii wysokich ci$nien w produkcji zywno$ci wygodnej z migsa
drobiowego w celu zagwarantowania jej bezpieczenstwa i wysokiej jakosci. W przypadku wyrobow mig-
snych typu zywnos¢ wygodna, metoda utrwalania polegajaca na dziataniu wysokiego cisnienia hydrosta-
tycznego wydaje si¢ interesujacym sposobem wydtuzenia okresu ich przydatnosci do spozycia, dotyczy to
zwlaszcza szczelnie zapakowanych produktow, ktore moga by¢ wtornie zanieczyszczone podczas porcjo-
wania lub plasterkowania. Na skutek niewlasciwej obrobki technologicznej, zanieczyszczen krzyzowych
Iub nieprawidlowego przechowywania w produktach tego typu, zwlaszcza z migsa drobiowego, moga
rozwija¢ si¢ drobnoustroje chorobotworcze, ktore sa grozne szczegodlnie dla ludzi o obnizonej odpornosci,
dzieci, osob starszych i kobiet w ciazy. Wysokie cisnienia moga by¢ wykorzystane do inaktywacji tych
niebezpiecznych dla cztowieka mikroorganizmow.

Slowa kluczowe: wysokie cisnienia, zywnos$¢ wygodna, jakos¢, trwatosé

Wprowadzenie

W Polsce rynek zywnosci wygodnej (convenience food) nalezy do dynamicznych
i innowacyjnych segmentéw przetworstwa spozywczego, na ktorym znaczaca pozycje
zajmuja przetwory z migsa drobiowego. Wspolczesny konsument poszukuje produk-
tow bezpiecznych dla zdrowia, o wysokiej wartosci odzywczej, wygodnych w przygo-
towaniu i rownoczesnie latwych w przechowywaniu. Oczekuje on, ze zastosowane
metody przetwarzania i utrwalania nie wywotaja w produkcie wigkszych zmian senso-
rycznych, natomiast znacznie poprawia czysto$¢ mikrobiologiczng, a tym samym bez-
pieczenstwo oraz wydtuza jego trwatosc¢.
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Chcac speti¢ oczekiwania konsumentow, producenci muszg sprosta¢é nowym
wyzwaniom, polegajacym na kreowaniu i oferowaniu coraz bardziej atrakcyjnych wy-
robow. Ciagle unowoczesnia si¢ tradycyjne oraz poszukuje nowych sposobow utrwa-
lania zywnosci. Do takich sposobow nalezy metoda polegajaca na dziataniu wysokiego
cisnienia hydrostatycznego, bedaca alternatywa Iub uzupelieniem konwencjonalnych
zabiegow termicznych. Wedlug wielu autorow wysokie ci$nienia mozna wykorzystaé¢
do utrwalania zapakowanej proézniowo zywnos$ci wygodnej z migsa drobiowego,
otrzymujac produkty o gwarantowanej jakosci 1 dtuzszym terminie przydatnosci do
spozycia [1, 19, 21, 25, 26].

Rynek zywnoS$ci wygodnej z migsa drobiowego w Polsce

Do zywno$ci wygodnej mozna zaliczy¢ wiele przetworow z migsa drobiowego
(rys. 1). Sa to zardwno wyroby o duzym stopniu przetworzenia, jak i mato przetworzo-
ne produkty do szybkiego spozycia, porcjowane i pakowane w sposob dogodny dla
konsumenta.

¢ Migso kuliname porcjowane przygotowane do dalszego przetworzenia
Portioned culinary meat prepared for further processing
(tj. schlodzone/mrozone elementy dzielone — uda, podudzia, piersi, skizydia/i.e.
cooled/frozen elements cuts: legs, drumsticks, breasts, and wings)
e Polprodukty z surowego migsa przygotowane do obrobki cieplnej u odbiorcy
Semi-finished products made from raw meat, ready for cooking by consumers
(tj. schlodzone/mrozone elementy tuszek z koscia, filety piersiowe, marynowane i/lub
panierowane, polprodukty z migsa rozdrobnionego: chickburgery, sznycle, kotlety i inne
wyroby formowane/i.e. cooled/frozen elements of carcasses with bone, breast fillets,
pickled and/or breaded semi-finished products made from comminuted meat:
chickburgers, cutlets, chops, and other formed meat products)

Wyroby surowe >
Raw (non-heat treated)
products

e przygotowane do podgrzania / prepared for being heated

e gotowe do bezposredniego spozycia / ready to eat at once

(tj. drob pieczony, smazony, opickany, parzony, drob w galarecie i galarety
drobiowe, wyroby niewgdzone, m.in. rolady, bloki, pieczenie, pasztety, wyroby
w sosach/i.e. roasted, fried, braised or grilled, and scalded poultry meat, glazed
poultry products, poultry products in jelly, non-smoked products such as: meat
loaves, meat blocks, roasts, meat pastries, products in gravy, etc.)

‘Wyroby garmazeryjne
| Cold foods from meat

L Mrozone potrawy kuliname
Frozen culinary food products s  Zestawy obiadowe / Poultry meat set lunches/dinners
™| o Potrawy drobiowo-maczne i drobiowo-warzywne
Products containing poultry meat and cereal flours or vegetables
e Potrawy z migsa drobiowego w sosie / Poultry meat dishes in

Rys. 1. Przyktady zywnosci wygodnej z migsa drobiowego.

Fig. 1. Examples of convenience foods made from poultry meat.
Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie: [8, 9, 28, 29].
Source: the author’s own study based on: [8, 9, 28, 29].

W krajach wysoko rozwinigtych od kilkudziesigciu lat obserwowana jest tenden-
cja do zastgpowania positkow przygotowywanych wedlug tradycyjnych przepisow
w domu przez zywno$¢ wygodna, kupowana w formie produktow do szybkiego, sa-
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modzielnego przyrzadzenia i/lub gotowe positki serwowane w barach szybkiej obstugi.
W Polsce zywnos$¢ wygodna jeszcze do niedawna byta kupowana glownie przez ludzi
o wysokich dochodach, mieszkajacych w duzych miastach. Najczesciej byty to wyro-
by, w ktorych migso drobiowe stosowane byto w niewielkiej ilosci, tj.: pizza, pierogi,
fasolka po bretonsku, pulpety, klopsy i hamburgery [31]. Badania przeprowadzone
w 2004 1. przez Nowaka i1 Trziszke [20] wykazaty, ze wsrod osob przecigtnie zarabia-
jacych zdecydowana wigkszos$¢ respondentow (93 %) nie wykazywata zainteresowania
zakupem zywnos$ci wygodnej wytwarzanej z migsa drobiowego, ponadto tylko 18 %
badanych deklarowalo chg¢ spozycia positku mozliwie szybko poza domem. Jednak,
jak podaje Gorska-Warsewicz [8], w ostatnich latach obserwowany jest wzrost znacze-
nia zywno$ci wygodnej z punktu widzenia konsumenta, dystrybutora oraz producenta.
Polacy coraz czgsciej wybieraja produkty wygodne, glownie ze wzgledu na brak czasu
spowodowany zmiang stylu Zycia oraz wzrostem aktywnosci zawodowej kobiet. Sto-
sowanie takich produktéw pozwala na maksymalne skrocenie czasu przygotowywania
positku. Istotnym czynnikiem zwigkszenia popytu na zywno$¢ wygodna jest rowniez
wigksza liczba gospodarstw jedno- i dwuosobowych. Wedlug Kociszewskiego [12],
w ciagu najblizszych lat produkcja zywnosci wygodnej w Polsce bedzie sig intensyw-
nie rozwijala. Warto$¢ rynku dan gotowych juz wkrotce moze przekroczy¢ 1 mld zk.
Zywno$¢ wygodna najczesciej kupowana jest w duzych centrach handlowych. Jest ona
réwniez powszechnie wykorzystywana w zakladach gastronomicznych (55 - 60 %).

W przypadku zywno$ci wygodnej z migsa drobiowego rozwdj produkcji nastapit
w Polsce dopiero na przetomie XX i XXI wieku. Jednak obserwujac rynek przetworow
drobiowych innych krajéw europejskich, nalezy sadzi¢, ze jest to wlasciwy kierunek
wykorzystania tego surowca, ktory bedzie cieszyt si¢ coraz wigkszym zainteresowa-
niem konsumentéw [31]. Kazdego roku pojawia si¢ wiele roznych wygodnych prze-
tworéw migsnych, cze$¢ stanowi catkowita nowos$¢, zas czesé jest modyfikacja wyro-
bow juz istniejacych. Zdaniem Makaty i Olkiewicza [15] przy ich opracowywaniu
powinno si¢ bardziej odwaznie korzysta¢ ze zdobyczy nauki o migsie i technologii,
szerzej uwzglednia¢ proponowane przez specjalistow trendy zywieniowe, wygode
1 oczekiwania konsumentéw oraz probowaé zadowoli¢ specyficzne grupy konsumen-
tow, np. ludzi starszych, dzieci oraz ludzi o specjalnych wymaganiach dietetycznych.

Czynniki wplywajace na jako$¢ zywnoS$ci wygodnej z migsa drobiowego

Zagadnieniem istotnym dla konsumentow zywnosci wygodnej jest jej jakos¢, pod
ktora rozumie si¢ zarowno wrazenia sensoryczne, jak tez zdrowotnos$¢ oraz dyspozy-
cyjno$¢. Wyroby oferowane na rynku powinny spetnia¢ okreslone wymagania odno-
$nie wlasciwosci sensorycznych i sktadu chemicznego, zawarte w dokumentach zakta-
dowych, a takze wymagania mikrobiologiczne, dotyczace higieny procesu produkcji
i bezpieczenstwa zdrowotnego [30]. Do podstawowych czynnikow ksztaltujacych ja-



PERSPEKTYWY STOSOWANIA WYSOKICH CISNIEN W PRODUKCJI ZYWNOSCI WYGODNEJ... 19

ko$¢ zywnosci wygodnej z migsa drobiowego zalicza sig: jako$¢ surowcow, stosowane
technologie przetworcze oraz warunki produkcji i przechowywania, decydujace
o ewentualnych zanieczyszczeniach wtornych. Niektore etapy produkcji sprzyjaja
namnazaniu si¢ mikroflory, m.in. wycinanie migsni, odkostnianie, rozdrabnianie, ku-
trowanie, mieszanie farszu. Stosowana w koncowym etapie obrobka termiczna
w znacznym stopniu ogranicza w produktach rozwodj wigkszosci bakterii wegetatyw-
nych, jednak nie zapewnia ich jatowosci ze wzgledu na mozliwo$¢ rozwoju mikroor-
ganizmow przetrwalnikujacych lub cieptoopornych [9, 13, 23]. Po obrébce termicznej
produkt powinien by¢ jak najszybciej schtodzony, dotyczy to w szczegdlnosci wyro-
boéw parzonych.

Jednym z podstawowych probleméw w produkcji wyrobow garmazeryjnych
z migsa drobiowego jest intensywno$¢ zmian oksydacyjnych lipidow, ktore prowadza
do powstawania w tych produktach niekorzystnego posmaku, okre§lanego mianem
jetkiego, starego, zlezatego lub odgrzewanego migsa (WOF — warmed over flavours).
Zmiany te zachodza niekiedy juz po 48 h od wytworzenia. W celu ich zahamowania do
przetworow z migsa drobiowego dodaje si¢ przeciwutleniacze, ponadto sa one pako-
wane prozniowo lub w atmosferze gazéw oboj¢tnych [2, 9].

W produkcji zywnos$ci wygodnej z migsa drobiowego, podobnie jak w przypadku
innych produktow spozywczych, dazy si¢ do ztagodzenia parametrow obrobki ter-
micznej, spelniajac wymagania konsumentéw preferujacych zywnos$¢ niskoprzetwo-
rzona, nie poddawana dziataniu wysokiej temperatury, ktora obniza walory odzywcze.
Ponadto, konieczno$¢ ponownej obrobki cieplnej niektorych przetworéw przed ich
spozyciem i powodowane tym zabiegiem niekorzystne zmiany sensoryczne w migsie
zmuszaja producentdw do poszukiwania rozwiazan alternatywnych, np. stosowania
krotkotrwalego podsmazania przetwordw i pozostawienie dokonczenia tego procesu
konsumentowi badz tez catkowite zrezygnowanie z obrobki cieplnej [9]. Ograniczenie
dawki cieplnej minimalizuje niekorzystne zmiany w produkcie, ale jednoczes$nie
zwigksza ryzyko i niepewnos$¢ bezpieczenstwa wytworzonej zywnosci. Konieczne sa
wiec dodatkowe zabiegi bez udziatu ciepta lub przy jego niewielkich dawkach, np.
obrébka wysokim ci$nieniem, aby to ryzyko bylo jak najmniejsze, [19, 21].

Na jako$¢ wytworzonego produktu w duzym stopniu wpltywaja rowniez sposdb
i warunki pakowania oraz przechowywania. Zagrozenia moga stanowi¢ poprodukcyj-
ne, wtdrne zanieczyszczenia zywnosci spowodowane kontaktem z personelem produk-
cyjnym, badz handlowym, zanieczyszczonymi urzadzeniami, maszynami oraz po-
wierzchniami sktadowymi i przechowalniczymi. Bardzo czgsto dochodzi do nich pod-
czas porcjowania, plasterkowania oraz pakowania produktow gotowych [7, 22].
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Zagrozenia zwigzane ze spozyciem zywnos$ci wygodnej z mi¢sa drobiowego

Migso drobiowe zwykle zawiera wigcej drobnoustrojéw niz migso innych zwie-
rzat rzeznych. Wérdd wielu bakterii izolowanych z tuszek drobiowych istotny problem
stanowig te, ktore powoduja zatrucia pokarmowe u ludzi (tab. 1). W Polsce przez wiele
lat bakterie z rodzaju Salmonella (gtdownie S. enteritdis) byty dominujacym czynnikiem
bedacym przyczyna zatru¢ pokarmowych, najczgsciej po spozyciu produktow drobio-
wych (migso i jaja). W latach 90. ubieglego wieku nastapilo jednak wyrazne zmniej-
szenie liczby zatru¢ wywotywanych przez te bakterie. Jak wynika ze statystyk PZH,
w 2007 r. odsetek zakazen wywotywanych przez paleczki Salmonella, podobnie jak
w krajach Europy Zachodniej, spadl do wartosci ponizej 40 %. Jednocze$nie wzrosta
liczba zatru¢ pokarmowych spowodowanych przez inne mikroorganizmy, tj.: Listeria
monocytogenes, Campylobacter jejuni oraz Yersinia enterocolitica, ktore sa
szczegolnie grozne dla ludzi o obnizonej odpornosci, dzieci, 0osob starszych i kobiet
w cigzy. Od 2002 r. zachorowania wywoltywane przez Campylobacter spp. (gtdwnie
przez C. jejuni) sa obowiazkowo zglaszane w ramach systemu nadzoru nad chorobami
zakaznymi. W Polsce liczba rozpoznawanych i zgtaszanych przypadkow kampylobak-
teriozy powigksza si¢ z kazdym rokiem [3]. Badania epidemiologiczne wskazuja, ze
80 % sporadycznych przypadkow tej choroby powstaje w wyniku spozycia zainfeko-
wanego pateczkami pozywienia pochodzenia zwierzecego, gtdownie nieodpowiednio
przygotowanego migsa drobiowego [22, 32].

Inna grozna choroba pochodzenia pokarmowego jest listerioza, wywolywana
przez Gram dodatnie pateczki Listeria monocytogenes, ktore maja bardzo szerokie
spektrum dzialania. W procesie obrobki termicznej, takiej jak gotowanie, bakterie te
ging i zywnos$¢ jest bezpieczna. Moga one jednak przetrwaé krotkotrwata pasteryzacje
i mrozenie, tatwo uodporniaja si¢ na podprogowe dawki konserwantéw i srodkow my-
jacych. Bardzo czgsto Zrodiem bakterii sa migsne produkty typu ,ready to eat” (nie-
wlasciwie odgrzewane i/lub przechowywane) takie, jak pasztety czy hot dogi. Istotne
zagrozenie stanowia wtorne zanieczyszczenia bakteriami Listeria monocytogenes go-
towych produktéw z migsa drobiowego, wystgpujace przy porcjowaniu i pakowaniu,
zwlaszcza podczas podzniejszego ich przechowywania w stanie schtodzonym. Dawka
infekcyjna bakterii nie jest znana i prawdopodobnie r6zni sig zaleznie od szczepu oraz
indywidualnej odpornosci organizmu gospodarza. Do cigzkich przypadkow listeriozy
zalicza si¢: objawy posocznicy, zapalenie opon mozgowych oraz wewnatrzmaciczne
infekcje u cigzarnych kobiet [9, 18, 21, 22].

Zatrucia 1 zachorowania zwiazane ze spozyciem zywno$ci wygodnej wystgpuja
na catym $wiecie, najczesciej dotycza produktow gotowych do bezposredniego spozy-
cia lub wymagajacych przed konsumpcja tylko podgrzania. Nawet kraje o najwyzszych
standardach higieniczno-sanitarnych borykaja si¢ z problemem zatru¢ pokarmowych.
Szacuje sig, ze w USA prawie 70 % tych schorzen wiaze si¢ ze spozywaniem goto-
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wych positkow, oferowanych przez firmy gastronomiczne. Niebagatelny wptyw na
etiologi¢ zatru¢ pokarmowych ma roéwniez sposob odzywiania. Wzrost spozycia migsa
drobiowego w USA spowodowal, Zze najczestsza przyczyna bakteryjnych schorzen
przewodu pokarmowego w tym kraju nie sa juz pateczki Salmonella, ale Campylobac-
ter jejuni [4]. Podobnie przedstawia si¢ sytuacja w krajach Unii Europejskiej — zatrucia
pokarmowe sa najczgsciej powodowane przez spozycie zywnosci zainfekowanej bakte-
riami Campylobacter i Salmonella, w 2005 r. byto to odpowiednio 51,6 % oraz 38,2 %
przypadkow na 100 000 ludzi [1, 22].

Badania mikrobiologiczne wyrobow garmazeryjnych (tj. migso mielone, hambur-
gery, befsztyk tatarski, galarety) dostepnych na polskim rynku, przeprowadzone pod
koniec lat 90. XX w., wskazywaty, ze czgsto byly one zanieczyszczone przez pateczki
Salmonella 1 gronkowce koagulazododatnie, przez co mogly powodowac zatrucia po-
karmowe. Sytuacja ta ulegla jednak poprawie. Wedlug Oltuszak-Walczak [23], ktora
w 2004 r. badata jako$¢ mikrobiologiczna wybranych wyrobow garmazeryjnych (m.in.
pierogdw z migsem i pasztetow), wskazniki stanu sanitarnego tych wyroboéw byty co
prawda na niskim poziomie, jednak wigkszos¢ produktow spetniata wymagania norm
w tym zakresie — nie stwierdzono w nich obecnosci pateczek Salmonella oraz gron-
kowcow chorobotworczych. Rowniez Kordowska-Wiater i Lukasiewicz [13], na pod-
stawie przeprowadzonych badan mikrobiologicznych, stwierdzily, ze pasztety z migsa
i podrobow duzych zwierzat rzeznych oraz z drobiu (w sumie 20 probek), wyprodu-
kowane przez krajowe zaktady przemystu migsnego, byty bezpieczne dla zdrowia kon-
sumentéw. Autorki wykazaty natomiast, ze pré6zniowe pakowanie pasztetow sprzyjato
rozwojowi bakterii fermentacji mlekowej, co mogto wynika¢ z niskiego poziomu hi-
gieny podczas tego procesu.

Wedtug Leszczynskiej-Fik i Fika [14], pakowanie prozniowe moze chroni¢ przed
rozwojem psychrotrofowych drobnoustrojéw jedynie wyroby o wysokiej jakosci mi-
krobiologicznej, wyprodukowane w warunkach niepozwalajacych na wtérne ich zanie-
czyszczenie. W czasie przechowywania w warunkach chtodniczych prézniowo pako-
wanych przetworé6w migsnych, w wyniku zahamowania rozwoju tlenowej mikroflory,
rozwija¢ si¢ moga wzglednie beztlenowe drobnoustroje psychrotrofowe, w tym przede
wszystkim bakterie fermentacji mlekowej oraz drobnoustroje chorobotworcze.

Na rynku migsa i jego przetworow udziat produktow sprzedawanych w opakowa-
niach jednostkowych w samoobstugowych placowkach handlowych wynosi¢ bedzie
niecbawem 50 %. Chcac sprosta¢ wymaganiom rynku, producenci musza zapewnic
bezpieczenstwo mikrobiologiczne takich wyrobow, z drugiej strony nalezy oczekiwaé,
ze rynek bedzie zadat rowniez wydtuzenia ich trwatosci. Bardziej wrazliwe na nieko-
rzystne zmiany produkty (m.in. Zywno$¢ wygodna z migsa drobiowego), rzadko maja
okres przydatnosci do spozycia dtuzszy niz 10 dni i to pod warunkiem przechowywa-
nia ich w temperaturze wynoszacej maksymalnie +2 °C [5]. Przemyst oferuje czgsto
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wyroby zapakowane prézniowo i dodatkowo ,,repasteryzowane”, ktore odznaczaja si¢
dhuzsza trwatoscia. W ich przypadku mikroflora pochodzaca z ewentualnych innych
zrodet zanieczyszczenia jest skutecznie eliminowana w trakcie powtornej obrobki ter-
micznej, jednak wymaga to wigkszego naktadu pracy i rownocze$nie nastgpuje pogor-
szenie jako$ci sensorycznej oraz obnizenie wartosci odzywcezej [9]. Mor-Mur i Yuste
[19] proponuja, zeby zamiast powtdrnego ogrzewania przetworoOw migsnych zastoso-
wac obrobke wysokim ci$nieniem, dzigki czemu mozna uzyska¢ produkt w petni bez-
pieczny pod wzglgdem mikrobiologicznym, o przedluzonej trwalosci, bez istotnego
wplywu na jakos¢ sensoryczna i warto$¢ odzywcza.

Zastosowanie wysokich ciSnien w produkcji zywnosci wygodnej z migsa
drobiowego

Technologia wysokich ci$nien (w skrocie HPP — High Pressure Processing) jest
stosowana na skalg przemystowa w wielu krajach, najczgsciej w celu przedtuzenia
trwato$ci zywnosci na skutek redukcji liczby drobnoustrojow czy aktywnosci enzy-
méw. Moze by¢ rowniez wykorzystana do modyfikowania wilasciwosci funkcjonal-
nych poszczegdlnych sktadnikow surowca i gotowego produktu, a tym samym kre-
owania nowych wlasciwosci reologicznych, gtéwnie teksturalnych [7, 19]. W przemy-
$le migsnym po raz pierwszy zastosowano wysokie cisnienia w Hiszpanii. Firma Este-
ban Espuna od 1998 r. produkuje szynke gotowana poddawana HPP, co pozwolilo na
przedtuzenie okresu trwatosci przechowalniczej do 60 dni, przy zachowaniu tancucha
chlodniczego, a w 2002 r. wprowadzita na rynek ci$nieniowane regionalne tapas
(drobne przekaski), ktére od niedawna mozna kupi¢ rowniez w polskich sklepach.
Oprocz Hiszpanii, takze w USA, Australii, Japonii, Niemczech, Francji oraz we Wio-
szech za pomoca tej metody utrwalane sa rézne przetwory migsne, m.in. Zywnos¢ wy-
godna z miesa drobiowego. Wedtug Hiszpanskiej Agencji Bezpiecznego Zywienia
(AESA) zastosowanie cisnienia 400 - 500 MPa jest wystarczajace, aby spetni¢ kryteria
bezpieczenstwa zywnosci wygodnej przeznaczonej do bezposredniego spozycia [1, 7,
21].

Metoda wysokich ci$nien moze by¢ stosowana do szerokiego asortymentu zyw-
nosci wygodnej z migsa drobiowego, a szczeg6élnie do zapakowanych prézniowo wy-
robow, ktére moga by¢ wtornie zanieczyszczone podczas porcjowania lub plasterko-
wania [19]. Dzigki zastosowaniu wysokiego cisnienia, jako alternatywnej metody pa-
steryzacji, mozna w istotny sposob ograniczy¢ termiczne oddzialywanie na produkt,
poniewaz nie powstaje gradient temperatury pomigdzy warstwa powierzchniowa
a warstwami wewngtrznymi produktu. Podczas szybkiego wzrostu ci$nienia uzyskuje
si¢ niemal réwnomierny rozktad temperatury, nawet w produktach o duzej objgtosci.
Nalezy jednak pamigta¢ o tym, ze w wyniku dziatania wysokich ci$nien temperatura
produktu wzrasta, w przypadku przetworow migsnych $rednio o ok. 3 - 7 °C na
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100 MPa, co ma istotne konsekwencje w zakresie sterowania przebiegiem procesu [1].
W celu opracowania warunkoéw prowadzenia procesu ci$nieniowania trzeba uwzgled-
ni¢ nastgpujace parametry procesu: temperaturg poczatkowa, czas niezbedny do osia-
gnigcia pozadanego ci$nienia, temperaturg procesu, wysokos$¢ i czas dziatania ci$nienia
(czas liczony od zakonczenia kompresji do momentu rozpoczecia dekompresji), czas
dekompresji oraz pH i aktywnos¢ wody.

Najwazniejszym efektem stosowania wysokich ci$nien w przemysle migsnym jest
inaktywacja drobnoustrojow oraz modyfikowanie wiasciwosci funkcjonalnych niekto-
rych sktadnikoéw migsa. Pod wptywem dziatania wysokiego ci$nienia zwiazki o matej
masie czasteczkowej, wsrdd nich substancje zapachowe, barwniki lub biologicznie
aktywne czasteczki, w tym witaminy, pozostajq nienaruszone. Z kolei zmiany w struk-
turze innych sktadnikow, m.in. w biatkach, w tym enzymatycznych, w niektorych
przypadkach moga ogranicza¢ przydatnos¢ tej metody jako procesu tagodnego prze-
twarzania zywnosci, natomiast w innych efekt ten moze by¢ korzystny w ksztattowaniu
pozadanych wiasciwosci produktow spozywczych [21]. Wysokie ci$nienie poprawia
zdolno$¢ biatek do zelowania oraz wiazania wody w produktach migsnych, jednak
zmiany barwy oraz zwigkszenie szybko$ci utleniania lipidow migsa powodowane
przez ci$nienie moga ogranicza¢ zastosowanie tej metody w przypadku migsa surowe-
go przeznaczonego do bezposredniej sprzedazy. Z drugiej strony zastosowanie wyso-
kiego ci$nienia z innymi procesami, tj.: pakowanie prozniowe, lagodne ogrzewanie
oraz przechowywanie w warunkach chtodniczych, moze przedluza¢ trwatos¢ migsa
ijego produktéw oraz umozliwia otrzymywanie produktéw o nowych cechach senso-
rycznych [17, 19].

W petni udokumentowano, ze HPP dziata bardzo skutecznie przeciwko drobno-
ustrojom wegetatywnym, lecz mniej skutecznie przeciwko przetrwalnikom. Bakterie
Gram dodatnie i komorki znajdujace si¢ w stacjonarnej fazie wzrostu sa bardziej opor-
ne na oddzialywanie niekorzystnych czynnikow, w tym wysokiego cisnienia niz bakte-
rie Gram ujemne 1 komoérki bedace w logarytmicznej fazie wzrostu. Stopien inaktywa-
c¢ji mikroorganizméw pod wpltywem wysokiego cisnienia zalezy rowniez od parame-
trow prowadzonego procesu (ci$nienie, temperatura, czas) oraz pH i sktadu chemicz-
nego Srodowiska, w ktorym znajduja si¢ drobnoustroje. W pi§miennictwie podkreslana
jest szczegolnie skuteczno$¢ stosowania HPP jako procesu zapewniajacego eliminacje
z migsa 1 jego produktoéw bakterii z rodzaju Salmonella, Campylobacter jejuni, Listeria
monocytogenes, a takze Aeromonas hydrophila [1, 6, 7, 11, 32]. W tab. 1. przedsta-
wiono wysoko$ci ci$nienia potrzebnego do zmniejszenia o 5 cykli logarytmicznych
liczby bakterii stanowiacych najczgstsza przyczyne zatru¢ pokarmowych wystepuja-
cych u ludzi po spozyciu produktow drobiowych.

Metoda wysokich ci$nien, mimo swych niewatpliwych zalet (rys. 2), aprobacji
prawnej i przychylnej opinii Komitetu Naukowego Komisji Europejskiej ds. Zywnosci
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(SCF — Scientific Committee on Food) nie jest jeszcze stosowana w Polsce na skalg
przemystowa. Gtéwnym powodem sa ograniczenia natury technicznej i ekonomicznej
oraz istniejace watpliwosci, w tym réwniez samych naukowcow, dotyczace szczegol-
nie wptywu HPP na barwg i lipidy migsa. Wyniki niektorych badan §wiadcza o przy-
spieszeniu utleniania ttuszczu w produktach migsnych poddawanych dziataniu cisnie-
nia powyzej 400 MPa [2].

Tabela l
Wysoko$¢ cisnienia potrzebnego do zmniejszenia liczby wybranych drobnoustrojéw patogennych o 5
cykli logarytmicznych.
Pressure values necessary to reduce counts of selected pathogenic micro-organisms by 5 log cycles.

Drobnoustroje Ci$nienie
Micro-organisms Pressure [MPa]

Yersinia enterocolitica 275
Aeromonas hydrophila 300
Salmonella typhimurium 350
Listeria monocytogenes 375
Salmonella enteritdis 450
Campylobacter jejuni 500
Escherichia coli O157:H7 680
Staphylococcus ureus 700

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [6, 24, 32]
Source: the author’s own study based on [6, 24, 32]

Zalety / Advantages Wady / Disadvantages

- Poprawa bezpieczefistwa mikrobiologicznego / Improved microbial safety - Rozjasnienie barwy surowego migsa
- Wydhuzenie trwatosci / Extended shelf-life Lightening of the colour of raw
- Zachowanie naturalnego smaku, zapachu i wartosci odzywezej meat

Natural taste, flavour, and nutritional values maintained - Przyspieszenie oksydaciji lipidow
- Niewielkie termiczne obciazenie produktu /Minor thermal treatment of the Accelerated lipid oxidation

product - Wzrost wycieku przechowalniczego
- Krétki czas trwania procesu/ Short time of the process duration Increased drip loss during storage
- Mozliwos¢ przeprowadzenia obrébki w opakowaniu / Option to pressurize - Wysokie koszty aparatury

food in its package High cost of equipment
- Niskie naklady energetyczne / Low expenditure of energy - Metoda okresowa/ Batch process

Rys. 2. Zalety i wady stosowania wysokich ci$nien w przemys$le migsnym i drobiarskim.

Fig. 2.  Advantages and disadvantages of using high pressure technology in meat and poultry industries.
Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie [1, 7, 17, 19].
Source: the author’s own study based on [1, 7, 17, 19].
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W Zaktadzie Technologii Migsa SGGW w Warszawie od kilku lat realizowane sa
badania przy wspotpracy z Instytutem Wysokich Cisnien PAN dotyczace wptywu wy-
sokich cis$nien na wilasciwos$ci i trwalos¢ zapakowanych prozniowo przetworéw mig-
snych. Z dotychczasowych badan wynika, ze stosujac odpowiednie parametry obrobki
wysokoci§nieniowej mozna poprawi¢ bezpieczenstwo, jakos¢ i trwatos¢ przechowalni-
cza wedzonek wieprzowych (gotowanych i surowych) oraz drobiowych wyrobow
garmazeryjnych [10, 25, 26, 27]. Zastosowanie wysokiego cisnienia okazato si¢ sku-
tecznym sposobem przedtuzenia trwatosci zapakowanych préozniowo pasztetow produ-
kowanych z udzialem migsa drobiowego odzyskanego mechanicznie (do 8 tygodni)
oraz panierowanych hamburgerow drobiowych (do 3 tygodni). W pasztetach podda-
nych HPP (500 MPa, 15 min, 20 °C) stwierdzono catkowite zahamowanie rozwoju
bakterii psychrotrofowych i1 kwaszacych oraz znaczna redukcj¢ bakterii mezofilnych.
Negatywnym efektem dziatania wysokiego ci$nienia byt wzrost wartosci wskaznika
TBA, $wiadczacego o przyspieszeniu zmian oksydacyjnych w thuszczach, szczegdlnie
po 8 tygodniach przechowywania pasztetow w warunkach chtodniczych. Mimo to
W ocenie sensorycznej wyroby cisnieniowane uzyskaly znacznie wyzsze noty za bar-
we, zapach oraz ogo6lna pozadalnos¢ w poréwnaniu z probkami kontrolnymi [26].
Roéwniez w panierowanych hamburgerach drobiowych poddanych dziataniu wysokiego
ci$nienia (500 MPa, 10 min, 10 °C) nastapito caltkowite zahamowanie rozwoju bakterii
psychrotrofowych oraz znaczna redukcja bakterii mezofilnych i kwaszacych, w po-
réwnaniu z produktami kontrolnymi. Zastosowanie wysokiego ci$nienia nie wplyneto
w istotny sposob na barwe i teksture¢ hamburgeréw, natomiast warto$ci wskaznika
TBA oznaczone w wyrobach ci$nieniowanych byly rowniez wyzsze niz w hamburge-
rach kontrolnych [25].

Wigksze tempo utleniania lipidow w cisnieniowanych (400, 600 i 800 MPa,
2 min, 0 °C) przetworach migsnych, w stosunku do wyroboéw kontrolnych, stwierdzit
takze Fischer [5]. Jednak proces ten nie byl na tyle intensywny, aby niekorzystne
zmiany mogly by¢ wyczuwalne sensorycznie. Utlenianiu lipiddw mozna zapobiegad
poprzez dodatek naturalnych przeciwutleniaczy, np. ekstraktu z rozmarynu. Do wyro-
bow garmazeryjnych mozna réwniez stosowac inne przyprawy, m.in. tymianek i szat-
wig, ktore cechuja si¢ wilasciwosciami przeciwutleniajacymi. W celu ograniczenia
niepozadanych efektow ubocznych wskazane wydaje si¢ rowniez prowadzenie badan
nad optymalizacja parametrow cisnieniowania, ktére nalezy dostosowa¢ do sktadu
przetworu migsnego oraz technologii produkcji [2, 5].

Wysokie ci$nienia najczesciej sa wykorzystywane do utrwalania zywnosci o kwa-
$nym odczynie, m.in. sokow owocowych i dzeméw. W takich produktach, nawet przy
zastosowaniu stosunkowo tagodnych warunkéw ci$nieniowania, drozdze, pleSnie
i wegetatywne formy bakterii moga zosta¢ inaktywowane lub ich liczbe mozna znacz-
nie zredukowaé. Przetwory migsne maja jednak o wiele wyzsze pH. Prowadzone sa
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badania nad mozliwoscia wykorzystania polaczonego dziatania wysokiego cisnienia
z innymi czynnikami przeciwdrobnoustrojowymi, m.in. z bakteriocynami, lizozymem,
dwutlenkiem wegla badZz promieniowaniem jonizujacym, aby zlagodzi¢ parametry
HPP (w celu ograniczenia niepozadanych zmian — szczegdlnie w ttuszczach) [16].

Podsumowanie

Technologia wysokich ci$nien moze by¢ stosowana w celu utrwalania zywnosci
wygodnej z migsa drobiowego, w tym réwniez minimalnie przetworzonej, wolnej od
chemicznych konserwantow. Jednak ze wzgledu na nadal dos¢ wysokie koszty wpro-
wadzenia jej do przemystu, produktami poddawanymi takiej obrobce bgda raczej te
o wysokiej wartosci, w przypadku ktorych konsument na pierwszym miejscu nie bg-
dzie stawial ceny, lecz ich szczegolna wartos$¢ zdrowotna czy sensoryczna. Technolo-
gia wysokich ci$nien moze mie¢ duze znaczenie przy opracowywaniu nowych produk-
tow, gdyz w wyniku jej zastosowania mozna uzyskac takie efekty, ktorych nie osiagnie
si¢ stosujac inne metody, np. termiczne, m.in. mozliwo$¢ modyfikowania biatek, co
jest szczegdlnie wazne w przemysle migsnym i drobiarskim. Wobec wzrastajacej
swiadomosci konsumentéw w odniesieniu do jakosci produktow spozywczych, wpro-
wadzenie wysokich cisnien do polskiego przemystu mogloby stanowi¢ dla producen-
tow zywnosci interesujace wyzwanie.

Literatura

[1] Aymerich T., Picouet P.A., Monfort J.M.: Decontamination technologies for meat products. Meat
Sci., 2008, 78, 114-129.

[2] Beltran E., Pla R., Yuste J., Mor-Mur M.: Use of antioxidants to minimize rancidity in pressurized
and cooked chicken slurries. Meat Sci., 2004, 66, 719-725.

[3] Czarkowski M., Zielinski A., Rosinska M.: Zachorowania na choroby zakazne. W: Sytuacja zdro-
wotna ludnosci Polski — pod red. B. Wojtyniaka i P. Gorynskiego. Narodowy Instytut Zdrowia Pu-
blicznego — PZH, Warszawa 2008, ss. 147-151.

[4] Deming M.S., Tauxe R.V., Blake P.A., Dixon S.E., Fowler B.S., Jones T.S., Lockamy E.A., Patton
C.M,, Sikes R.O.: Campylobacter enteritis at a university: transmission from eating chicken and from
cats. Am. J. Epidemol., 1987, 126, 526-534.

[5] Fischer S.: Fleischforschung und Entwicklung Hochdruckbehandlung von Fleischerzeugnissen.
Fleischwirt., 2007, 88 (7), 88-91.

[6] Fonberg-Broczek M., Windyga B., Szczawinski J., Szczawinska M., Pietrzak D., Prestamo G.: High
pressure processing for food safety. Acta Biochimica Polonica, 2005, 52, 721-724.

[7] Garriga M., Grébol N., Aymerich M.T., Monfort J.M., Hugas M.: Microbial inactivation after high-
pressure processing at 600 MPa in commercial meat products over its shelf life. Innovative Food Sci.
Emerg. Technol., 2004, 5, 451-457.

[8] Gorska-Warsewicz H.: Zywno$é wygodna w sektorze miesnym. Przem. Spoz., 2007, 4, 36-38.

[9] Grabowski T., Kijowski J.: Technologia przetworow drobiowych. W: Migso i przetwory drobiowe —
pod red. T. Grabowskiego i J. Kijowskiego. WNT, Warszawa 2004, ss. 328-334, 342-357.



PERSPEKTYWY STOSOWANIA WYSOKICH CISNIEN W PRODUKCJI ZYWNOSCI WYGODNEJ... 27

[10] Ha¢-Szymanczuk E., Mroczek J., Tworzydlak S., Stolpe B.: Wptyw wysokiego ci$nienia na wybrane
cechy jakosciowe poledwicy sopockiej i surowej poledwicy wedzonej. Zywno$é. Nauka. Technolo-
gia. Jakos¢, 2005, 4 (45), 42-51.

[11] Hayman M.M., Baxter 1., O’riordan P.J., Stewart C.M.: Effects of high-pressure processing on the
safety, quality and shelf life of read-to-eat meats. J. Food Prot., 2004, 67, 1709-1718.

[12] Kociszewski M.: Rynek zywnosci wygodnej w Polsce. Przem. Spoz., 2007, 10, 24-29.

[13] Kordowska-Wiater M., Lukasiewicz B.: Wplyw sposobu pakowania na jako§¢ mikrobiologiczna
pasztetow. Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2005, 2 (43), 84-94.

[14] Leszczynska-Fik A., Fik M.: Jako$¢ mikrobiologiczna prézniowo pakowanych wedlin plasterkowa-
nych. Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2002, 4 (33), 52-60.

[15] Makata H., Olkiewicz M.: Zasady opracowania nowych produktow z uwzglednieniem oczekiwan
konsumentow, na przyktadzie migsa i jego przetwordw. Zywnoséé. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2004,
1 (38), 120-133.

[16] Malinowska-Panczyk E., Kotodziejska I.: Wplyw potaczonego dziatania wysokiego ci$nienia i in-
nych czynnikéw na mikroorganizmy. Med. Wet., 2007, 63, 515-518.

[17] Malinowska-Panczyk E., Kotodziejska I.: Mozliwo$ci wykorzystania wysokiego ci$nienia w przemy-
$le migsnym i rybnym. Med. Wet., 2009, 65, 455-459.

[18] Molenda J.: Listerioza — patogeneza, perspektywy bezpieczenstwa zywnosci. Med. Wet., 2009, 65,
151-154.

[19] Mor-Mur M., Yuste J.: High pressure processing applied to cooked sausage manufacture: physical
properties and sensory analysis. Meat Sci., 2003, 65, 1187-1191.

[20] Nowak M., Trziszka T.: Preferencje konsumentéw zywnosci wygodnej z miesa drobiowego. Zy-
wnos$¢. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2006, 2 (47), 133-141.

[21] Norton T., Sun D.-W.: Recent advances in the use of high pressure as an effective processing tech-
nique in the food industry. Food Bioprocess Technol., 2008, 1, 2-34.

[22] Nerrung B., Buncic S.: Microbial safety of meat in the European Union. Meat Sci., 2008, 78, 14-24.

[23] Ottuszak-Walczak E.: Jako$é mikrobiologiczna wybranych produktéw garmazeryjnych. Zywno$é.
Nauka. Technologia. Jakos¢, 2006, 1 (46) Supl., 80-85.

[24] Patterson M.F., Quinn M., Simpson R., Gilmour A.: Sensitivity of vegetative pathogens to high hy-
drostatic pressure treatment in phosphate-buffered saline and foods. J. Food Prot., 58, 524-529.

[25] Pietrzak D., Ziarno M., Tyburcy A., Adamczak L., Trejda E., Fonberg-Broczek M.: Effects of high
pressure processing on quality of poultry burgers. Animal Sci., 2007, Proc. 1, 110-111.

[26] Pietrzak D., Mroczek J., Skupinski S., Ha¢-Szymanczuk E., Fonberg-Broczek M.: Wplyw wysokiego
cis$nienia hydrostatycznego na jako$¢ zapiekanych pasztetow z udzialem migsa drobiowego odzyska-
nego mechanicznie. Med. Wet., 2007, 63, 870-873.

[27] Pietrzak D., Fonberg-Broczek M., Mucka A., Windyga B.: Effect of high pressure treatment on the
quality of cooked pork ham prepared with different levels of curing ingredients. High Pressure Res.,
2007,27,27-31.

[28] PN-A-86528:1996. Produkty drobiarskie. Wyroby garmazeryjne gotowe z migsa drobiowego.
Wymagania i metody badan.

[29] PN-A-86529:1998. Produkty drobiarskie. Mrozone potrawy kulinarne z migsa drobiowego.

[30] Rozporzadzenie (WE) nr 1441/2007 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 5 grudnia 2007 r. zmie-
niajace rozporzadzenie (WE) nr 2073/2005 w sprawie kryteriow mikrobiologicznych dotyczacych
srodkéw spozywezych. Dz. Urz. UE L 322, s. 15-22, 2 7.12.2007.

[31] Stowinski M.: Polski przemyst drobiarski — wczoraj, dzi$ i jutro. Migso i Wedliny, 2009, (2), 12-15.

[32] Uradzinski J., Jabtonska M., Jozwik E.: Inactivation of Campylobacter jejuni in poultry meat by
means of high-pressure. Bull. Vet. Inst. Pulawy, 2008, 52, 93-96.



28 Dorota Pietrzak

PROSPECTS FOR USING HIGH PRESSURE TECHNOLOGIES IN MANUFACTURING
CONVENIENCE FOOD FROM POULTRY MEAT

Summary

Changing preferences of consumers are the main reason why scientists and food manufacturers have
been searching for new concepts and directions in the food product development. In this paper, the appli-
cations were presented of high pressure technology to manufacture convenience food from poultry meet in
order to guarantee its safety and high quality. In the case of meat products designated as a convenience
food type, the food preservation method using a high hydrostatic pressure seems to be an interesting tech-
nique to prolong their shelf life; in particular, this refers to the tightly packed products since the secondary
contamination thereof during their portioning or slicing is quite possible. Owing to the improper techno-
logical treatment, cross-contaminations, or improper storing, pathogenic micro-organisms can develop in
this kind of products, especially in those made from poultry meat. Such pathogens are extremely danger-
ous for people with a decreased immunity, children, the elderly, and pregnant women. In addition, the high
pressure processing can be applied to inactivate those human health threatening pathogens.

Key words: high pressure, convenience food, quality, shelf life
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