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Applying high pressure techniques in food technology, and meat processing in particular

Summary

The review presents possible ways of applying high pressure techniques in the food industry as a method of
preserving food. Applying UHP to a wide range of processed meats in combination with vacuum packaging
and cooling room storage appears very promising, especially in the case of products which are exposed to

recontamination during portioning and slicing.
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W celu sprostania wymaganiom rynku, przemyst zyw-
nosciowy musi ciagle zwigksza¢ bezpieczenstwo oraz
polepszac jako$¢ 1 trwato$¢ przechowalnicza swoich pro-
duktéw (31). Konsument oczekuje, ze zastosowane
metody przetwarzania i utrwalania spowoduja w produk-
cie jak najmniejsze zmiany 1 zachowaja zalety organo-
leptyczne surowca (naturalny zapach, smak, §wiezy wy-
glad). Coraz czg$ciej] mowi si¢ o zywnosci minimalnie
lub delikatnie przetworzonej, ktérym to terminem okres-
la si¢ zwykle produkt pod wzgledem cech bardzo zblizo-
ny do surowca, zabezpieczony przed zepsuciem na czas
jego dostarczenia od producenta do konsumenta (co naj-
mniej 4-7 dni) (18).

Najpowszechniej stosowanymi fizycznymi metodami
utrwalania Zzywno§$ci sa: zamrazanie oraz pasteryzacyjna
1 sterylizacyjna obrdobka cieplna skojarzona z uzyciem her-
metycznych opakowan, tj. przede wszystkim puszek,
a takze wielowarstwowych, termokurczliwych folii. Te
metody utrwalania, na zr6znicowanym poziomie, zapew-
niaja mikrobiologiczne bezpieczenstwo zywnosci. Jednak
produkt poddany dziataniu ciepta rzadko zachowuje za-
lety surowca (22).

Ostatnio pojawito si¢ kilka nowych, fizycznych metod
konserwowania zywnosci. Wielu autorow (5, 18, 22, 31)
wsrdd nietermicznych metod utrwalania zywno$ci wymie-
nia: napromienianie zywnosci, homogenizacje wysoko-
cisnieniowa, pulsujace pole elektryczne, pulsujace pole
magnetyczne, pulsujace $wiatto, ultrawysokie ci$nienia
(UHP).

Rozwaj technologii wysokich ciSniei

Technologia wysokich cis$nien jest stosunkowo mtoda
dziedzina wiedzy. Jej poczatki siggaja XIX wieku. Bert
H. Hite w 1897 r. poszukujac alternatywnej do steryliza-
cji cieplnej metody utrwalania, poddat dziataniu wyso-

kiego cisnienia sok owocowy, mleko i migso. W mleku,
na ktore dziatano w temperaturze pokojowej ci$nieniem
680 MPa, liczba drobnoustrojéw zmniejszyta si¢ z 107
komoérek do 10'-10%/cm?. Odchylenia jako$ciowe pro-
duktow poddanych dzialaniu wysokiego ci$nienia byty,
w pordéwnaniu z nie poddanymi ci$nieniowaniu, mniej
wyrazne niz gdy zastosowano inne metody utrwalania
(16).

Chociaz od pierwszego zastosowania wysokiego cisnie-
nia w celu utrwalenia Zywno$ci minglo ponad sto lat,
dopiero teraz mozna na rynku spotka¢ produkty konser-
wowane ta metoda. Asortyment produktow jest duzy
i obejmuje (18, 35): soki, konfitury, desery, koncentraty
owocowe (Japonia), puree z awokado, §wiezo wyciskane
soki, ostrygi (USA), produkty mleczne (Wielka Brytania),
pasztety z ggsich watrdbek, swieze soki (Francja, Portu-
galia), produkty migsne — szynka gotowana (Hiszpania)
oraz preparaty owocowe (Niemcy).

Juz na poczatku XX wieku zaobserwowano, ze pod wy-
sokim ci$nieniem hydrostatycznym biatka ulegaja de-
naturacji, a mikroorganizmy dezaktywacji. Pomyst, aby
wykorzystaé te zjawiska do przetwarzania i utrwalania
zywnosci, nasungto ich podobienstwo do zjawisk zacho-
dzacych w wysokiej temperaturze (34). Przy dziataniu wy-
sokich ci$nien zmiany w produkcie zachodza gléwnie
wskutek zmniejszenia si¢ odleglosci migdzy czasteczka-
mi i zachodzacymi miedzy nimi interakcjami. Zgodnie
z regula przekory Le Chateliera i Brauna, procesy, ktore
prowadza do zmniejszenia objgtosci molowej sktadnika
pod wptywem cisnienia, przebiegaja tatwo i sa odwracal-
ne (22, 30, 35). Wysokie ci$nienie oddzialuje na duze
czasteczki (polimery), takie jak: biatka, enzymy i polisa-
charydy, poniewaz ich objgtos¢ molowa maleje, podczas
gdy czasteczki mniejsze: aminokwasy, witaminy czy sub-
stancje smakowe pozostaja nienaruszone (3, 22).
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Poddajac zywno$¢ krotkotrwatemu dziataniu ci$nienia
od 100 do 1000 MPa (czas dziatania wynosi zwykle kilka
minut) mozna ja wysterylizowaé, bez niekorzystnego
wptywu ciepta na produkt, $rodkdéw chemicznych czy pro-
mieniowania (9, 35).

Produkty zywnosciowe poddane dziataniu wysokiego
ci$nienia mozna przechowywa¢ w niskiej temperaturze
bez ich zamrazania. Zjawisko to zwigzane jest z obnize-
niem si¢ punktu zamarzania wody pod wptywem cisnie-
nia: —5°C przy 70 MPa, —10°C przy 125 MPa oraz -20°C
przy 200 MPa (6). Czas rozmrazania migsa gtgboko za-
mrozonego pod ci$nieniem 200 MPa w temp. 5°C moze
zosta¢ skrocony nawet o potowe w poréwnaniu do kon-
wencjonalnych metod rozmrazania (11). Rozmrazajac
ryby w temperaturze nizszej od —10°C przy ci$nieniu
200 MPa, osiagnac¢ mozna zwickszenie predkosci rozmra-
Zania, zmniejszenie strat rozmrazalniczych oraz poprawe
jakos$ci migsa (24).

Zasada metody jest stosunkowo tatwa do wyjasnienia.
Produkt spozywczy, umieszczony w komorze ci$nienio-
wej wykonanej ze specjalnej stali, poddawany jest ci$nie-
niu hydrostatycznemu rz¢du od 50 do 1000 MPa. Ciénie-
nie moze by¢ wywierane jednym z dwoch sposobow.
W systemie bezposrednim, hydraulicznie napedzany tlok
porusza si¢ bezposrednio w komorze ci$nieniowej. W sys-
temie posrednim, medium przenoszace cisnienie jest wtta-
czane do komory c1snlen10wej za pomoca pompy (5, 9).
Zastosowanie wysoklch cisnien jest procesem nietermicz-
nym i dlatego jego uzycie nie powoduje tworzenia sig sub-
stancji toksycznych (jak np. podczas wedzenia lub grillo-
wania) oraz odchylen zapachu i smaku. Produkty zapa-
kowane w elastyczng foli¢ zostaja pod wptywem zasto-
sowanego cisnienia mniej lub bardziej zaggszczone, prze-
strzenie wypelione gazem znikaja, a podczas pozniej-
szej redukcji cisnienia zostaje odtworzona ich pierwotna
forma. Obrobka przy uzyciu wysokiego ci$nienia prze-
biega niezaleznie od rodzaju produktu i nie powoduje gra-
dientéw, w odrdznieniu od ogrzewania w wysokiej tem-
peraturze. ROwnoczes$nie ci$nienie dziata poprzez medium
(ktorym najczesciej jest woda) ze wszystkich stron na
material, niezaleznie od jego ksztattu (25).

Wielu autoréw (9 18, 27) podaje, ze dZiQki zastosowa-
niu wysokiego cisnienia nastqpuje w zywno$ci inaktywa-
cja drobnoustrojow i enzymow, zmiana wtasciwosci funk-
cjonalnych, zachowane zostaja natomiast cechy smako-
wo-zapachowe.

Wplyw wysokiego ci$nienia na drobnoustroje

Sposrod wszystkich galgzi przemystu zywnosciowego
najbardziej uzasadniona potrzebg udokumentowania bez-
pieczenstwa swoich wyrobow ma przemyst migsny (20).
Surowe migso tatwo ulega zepsuciu (rozktadowi). Czas
jego przechowywania jest ograniczony, gtownie ze wzgleg-
du na rozwdj mikroflory bakteryjnej (8). W prozniowo
pakowanych wyrobach wedliniarskich, w wyniku zaha-
mowania rozwoju tlenowej mikroflory, rozwijac si¢ moga
wzglednie beztlenowe drobnoustroje psychrotrofowe
(bakterie fermentacji mlekowe;j), nierzadko chorobotwor-
cze (Clostridium botulinum typ E, Listeria monocytoge-
nes, Aeromonas hydrophila i Yersinia enterocolitica) (21).

Wysokie ci$nienie hydrostatyczne niszczy formy we-
getatywne drobnoustrojow. Chociaz mechanizm jego dzia-
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tania nie zostal jeszcze do konca wyjasniony, decydujaca
rol¢ odgrywaja zmiany morfologiczne komorek, tj. ich
deformacja i zmiana struktury btony komoérkowej, zmia-
ny w jadrze komorkowym oraz aktywnosci enzymow ko-
morkowych (5, 8). Stopien inaktywacji drobnoustrojow
zalezy od takich czynnikdw, jak: rodzaj mikroorganizmu,
wysokos¢ ci$nienia, temperatura i czas procesu, pH i sktad-
niki zywnosci lub srodowiska dyspersyjnego (30, 34).

Pod wzglgdem wrazliwos$ci na wysokie ci$nienie mi-
kroorganizmy podzielono na trzy grupy (5, 22): bakterie
Gram-ujemne, ktore ulegaja inaktywacji przy ci$nieniu
300 MPa i wyzszym, grzyby (drozdze i plesnie) — przy
400 MPa oraz bakterie Gram-dodatnie — ulegajace inak-
tywacji przy cisnieniu 600 MPa i WyZszym.

Komorki drozdzy znajdujace si¢ w staCJonarne] fazie
wzrostu sa bardziej oporne na ci$nienie niz komorki
drozdzy znajdujace si¢ w fazie logarytmicznej. Ponadto
komorki mate sa bardziej oporne niz komorki duze (16).

Wyja{tkowo oporne sa przetrwalniki, mozna je znisz-
czy¢ tylko w fazie kietkowania (31). Przetrwalniki bakte-
1ii 1 w1rusy mozna inaktywowac, stosujqc bardzo wyso-
kie ci$nienie (ponad 1000 MPa) lub rownoczesne ogrze-
wanie (5, 22). Pod ci$nieniem 400 MPa i w temperaturze
50°C uzyskuje sig¢ 1000 razy wigkszy efekt sterylizacji
niz dzialajac tym samym ci$nieniem w temperaturze 20°C
(26). Dobre efekty inaktywacji form wegetatywnych uzys-
kuje si¢ w temperaturze 50-70°C i prawdopodobnie 0°C,
a przetrwalnikow 80-100°C (30). Poddajac zaszczepiony
mikroorganizmami homogenat mi¢sa wieprzowego o pH
6-7 w temperaturze 25°C przez 10 minut dzialaniu ci$nie-
nia 400 MPa stwierdzono, Zze drobnoustroje, takie jak:
E. coli, Campylobacter jejuni, Pseudomonas aerugino-
sa, Salmonella typhimurium, Yersinia enterocolitica,
Saccharomyces cerevisiae 1 Candida utilis ulegaja redukcji
o0 6 cykli logarytmicznych. Natomiast Micrococcus luteus
1 Streptococcus faecalis ulegaja redukcji w podobnym
stopniu dopiero przy zastosowaniu ci$nien rz¢du 500-600
MPa (29). Do zniszczenia bakterii Gram-dodatnich po-
trzebne jest ci$nienie wyzsze od 600 MPa, np. Staphylo—
coccus aureus wymaga w temperaturze pokojowe;j cisnie-
nia 800 MPa (2). Zadowalajace rezultaty stosowania wy-
sokiego ci$nienia osiagni¢to w przypadku wedzonych
schabow 1 sucho peklowanych kietbas — przy cisnieniu
600-800 MPa osiagnigto redukcjg liczby bakterii E. coli
o0 5 rzeddw wielkosci, bez wptywu na jako$¢ sensoryczna
kietbas, lecz z objawami ,,ugotowania” wedzonych scha-
bow (31).

Jednym z grozniejszych patogenow wystgpujacych
w produkcji, obrocie i konsumpcji migsa oraz jego prze-
tworow jest wzglednie beztlenowa Gram-dodatnia lasecz-
ka Listeria monocytogenes (28). Nalezy ona do bakterii
stosunkowo wrazliwych na podwyzszona temperaturg i za-
rOéwno zab1eg1 termiczne stosowane podczas przygoto—
wywania positkow w domu (gotowanie, smazenie,
duszenie, pieczenie), jak i przemystowa obrobka 01ep1na
wedlin prowadzac do jej catkowitej inaktywacji. Problem
stanowia jednak zanieczyszczenia wtdrne, do ktorych
dochodzi podczas przemystowego plasterkowama 1 pa-
kowania peklowanych, pasteryzowanych przetwordéw
migsnych (32).

Listeria monocytogenes jest obecna w produktach migs-
nych w liczbie ponizej 100 jtk/g produktu. Jednak zarow-
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no niska temperatura przechowywania (2°C), jak i np. zre-
dukowane warunki tlenowe w Zywnos’ci pakowanej proz-
niowo, pozwalaja jej si¢ namnaza¢ do wykrywalnego
poziomu (33). Podobne wyniki uzyskali wcze$niej inni
autorzy (28), ktorzy badali pakowang poledwice. Przed
pakowaniem byta ona wolna od L. monocytogenes, nato-
miast po 36 dniach przechowywania w temperaturze 2°C
zidentyfikowano 4,4% probek z obecnoscia tej bakterii
w badanej partii.

W prébkach surowego migsa, stosujac cisnienie 400 MPa
przez 15 min., stwierdzono redukcje liczby listerii o po-
nad 5 cykli logarytmlcznych natomiast w peklowanej
1 gotowanej szynce (przy takich samych parametrach
ci$nienia i czasu) liczba listerii zmniejszyta si¢ o ponad
6 cykli logarytmicznych, przy nie zmienionych cechach
organoleptycznych produktu (32).

Badajac mozliwos$¢ zastosowania wysokich ci§nien do
inaktywacjilarw Trichinella spiralis obecnych w wieprzo-
winie zaobserwowano, ze w przypadku uzycia ci$nienia
200 MPa w temperaturze 5-25°C, przez 10-30 min.
zostaty one calkowicie zinaktywowane. Tym samym
metoda ta moze by¢ przydatna do unieszkodliwiania larw
T. spiralis (25).

W badaniach wiasnych, poddajac dziataniu cis$nienia
600 MPa/10 min. szynkg gotowang (tradycyjna — nisko
wydajna), zaobserwowano wyrazny efekt hamowania roz-
woju drobnoustrojow. Wzrost bakterii mezofilnych i psy-
chrofilnych nastapit dopiero po 6 tygodniach przechowy-
wania probek szynki w warunkach chtodniczych, a bak-
terie kwaszace nie pojawily si¢ w czasie 8-tygodniowego
okresu przechowywania (27). Natomiast zastosowanie do
prozniowo zapakowanej surowej poledwicy wedzonej cis-
nienia 500 MPa/30 min. w podwyzszonej do 40°C tem-
peraturze medium skutecznie hamowato rozwoj bakterii
mezofilnych, psychrofilnych, kwaszacych, enterokokow
oraz bakterii z grupy coli (14).

Wplyw wysokiego ci$nienia na biatka i enzymy

Od lat badany jest efekt, jaki powoduje dziatanie wy-
sokiego ci$nienia na biatka 1 enzymy. W zakresie ci$nien
100-400 MPa wystegpuja zmiany konformacyjne, a takze
procesy dysocjacji i asocjacji, ktore moga inaktywowac
enzymy lub zwigksza¢ ich aktywnos$¢ (22). Z licznych
danych wynika, Ze takie enzymy, jak: peroksydaza, lipo-
oksygenaza, lipaza (z tkanki mig$niowej ryb), aminopep-
tydaza 1 karboksypeptydaza (z tkanek migsni bydlgcych)
i enzymy pektynohtyczne byty pod wplywem wysokiego
ci$nienia cze$ciowo inaktywowane. Wielu autorow (7, 19)
podaje, ze zastosowanie wysokich ci§nien powoduje
W migsie surowym uwolnienie enzymow proteolitycznych
z lizosomoéw komoérkowych i1 prowadzi do przyspieszo-
nej proteolizy bialek, wzrostu ich rozpuszczalnosci oraz
rozluznienia struktury tkankowe;.

Na najwigksze zmiany narazona jest czwartorzegdowa
struktura biatek, przy czym zmiany te moga by¢ odwra-
calne lub nieodwracalne. Polipeptydy przy cisnieniach po-
nizej 150 MPa ulegaja czgsto degradacji, ktorej towarzy-
szy zmniejszenie objetosci nawet do 500 ml/mol. Przy
cisnieniach powyzej 200 MPa zmiany struktury trzecio-
rzedowej moga miec charakter odwracalny, natomiast
zmiany struktury drugorzedowej niecodwracalny (27). Wie-
lu autoréw (3, 8, 10) podaje, ze wysokie ciSnienie ostabia
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interakcje hydrofobowe, natomiast wzmacnia wigzania
wodorowe. Wigzania kowalencyjne wystgpujace w biat-
kach oraz ich pierwszorzgdowa struktura pozostajq naj-
mniej uszkodzone w wyniku dzialania Wysoklego cisnie-
nia. Po obrébce produktu wysokim ci$nieniem moze na-
stapi¢ — jako skutek przemian strukturalnych — poprawa
strawnosci i biodostepnosci biatek (5).

Liczne badania (4, 17) wykazaty, ze dziatanie ci$nien
rzedu 100-200 MPa w temperaturze pokojowej powodu-
je: dysocjacje oligomerycznej struktury biatek w kierun-
ku monomerdw, czesciowe rozfatdowanie i denaturacje
monomerdw, agregacje biatek, zelowanie przy dostatecz-
nej koncentracji biatek i wysokosci ci$nienia oraz wzrost
ilosci migdzyczasteczkowych wigzan —S—S—.

Poddajac dziataniu ci$nienia 150 i 500 MPa przez 5 mi-
nut pakowane prézniowo plastry migsnia najdhuzszego za-
uwazono, ze w migsie nastapil wzrost ogolnej ilosci bia-
tek rozpuszczalnych, a wsrod nich fancuchow o duZej
masie czasteczkowej (7). Oceniajac wptyw wysokich cis-
nien na rozpuszczalnosc kolagenu w migsie gotowanym
stwierdzono, ze ci$nienia rzedu 100 i 200 MPa nie zmie-
niaja jego termicznej opornosci, natomiast ci$nienie 300
MPa dzialajace przez 5 i 10 min. powoduje wzrost 0gol-
nej ilo$ci kolagenu rozpuszczalnego (20). Poddanie dzia-
faniu ci$nienia 500 MPa/30 min. w temperaturze 40°C
probek surowej poledwicy wedzonej powodowato zmniej-
szenie zawartos$ci biatek rozpuszczalnych (sarkoplazma-
tycznych i miofibrylarnych) w poréwnaniu do probek kon-
trolnych, co $wiadczy o czg§ciowej denaturacji biatek
mig$niowych podczas ci$nieniowania (12).

Surowe migso poddane dziataniu wysokiego ci$nienia
(ok. 100 MPa, 30-35°C, 1-4 min.) przed osiagnigciem stg-
zenia poubojowego ulega skurczowi i twardnieje, jednak
po ugotowaniu staje si¢ bardziej kruche i soczyste oraz
ma nizsze wartosci sity ci¢cia niz migso kontrolne. Swiad-
czy¢ to moze o daleko posunigtej destrukcji sarkomerow
w mig$niach oraz o rozpadzie biatek miofibrylarnych
w wyniku dziatania ci$nienia (3, 8, 34).

W przypadku migsa w stanie post-rigor nie zaobser-
wowano skruszajacego efektu stosowania wysokiego cis-
nienia (150 MPa, 30°C) nawet przez kilka godzin. Uzys-
kano jedynie poprawg tekstury migsa, ktore wczesniej
uleglo skurczowi chtodniczemu (23, 34). Lepsze efekty
w odniesieniu do takiego migsa uzyskano stosujac pod-
wyzszong temperatur¢ w czasie dziatania cisnienia (150
MPa, 60°C) (23). W przypadku zastosowania wysokiego
cisnienia (500 MPa/30 min., temperatura 40°C) do proz-
niowo pakowanej surowej poledwicy wedzonej, nie-
korzystnym efektem okazato sig istotne, nienaturalne roz-
jasnienie barwy wyrobu oraz wzrost iloSci wycieku prze-
chowalniczego (13).

Dziatanie wysokiego ci$nienia na lipidy

Utlenianie lipidow jest jedna z gtownych przyczyn po-
garszania sig jakosci dfugo przechowywanego migsa i pro-
duktow migsnych, zwlaszcza tych, ktore zawieraja zna-
czace ilosci nienasyconych kwasoéw thuszczowych (34).
Stwierdzono jednak, ze poddanie kwasow thuszczowych
dziataniu wysokiego ci$nienia powoduje znaczne spowol-
nienie procesu ich autooksydacji (5). Jednak w wieprzo-
winie 1 migsie ryb szybkos¢ reakcji utleniania ttuszezu
byta wigksza, poczawszy od pewnej wielkosci ci$nienia
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(ok. 400 MPa). W przypadku krojonych sardynek zasto-
sowanie ci$nienia 100-400 MPa przez 30 min. spowodo-
wato deaktywacjg lipazy, co ochronilo je przed akumu-
lacja wolnych kwasow tluszczowych. Jednak ubocznym
efektem tego procesu byto wzmozone utlenianie lipidow
(2). Jako przyczyng tego zjawiska wymienia si¢ uwalnia-
nie jonow metali z potaczen kompleksowych, co katali-
zuje procesy utleniania (5). Poszukujac optymalnej war-

to$ci cisnienia i czasu jego dziatania w celu zapobiezenia
zmianom barwy oraz powstrzymania procesu oksydacji
w pakowanym prozniowo p1eczonym schabie stwierdzo-
no, ze traktowanie schabu ci$nieniem 119,48 MPa w cza-
sie 22,75 min. daje w tym przypadku najlepsze efekty (1).

Podsumowanie

Wiele przestanek przemawia za tym, ze zastosowanie
wysokich ci$nien w przetworstwie migsa da dobre efek-
ty: uzyska sig bezpieczenstwo mikrobiologiczne produk-
tow, korzysci ekonomiczne, wynikajace ze skrocenia pro-
cesu technologicznego, oszczgdno$¢ energii w poréwna-
niu z metodami termicznymi oraz utrzymana zostanie lub
polepszona jakos¢ produktow (11).

Oprocz wplywu wysokich ci$nien na jakos$¢ poszcze-
gblnych produktow, dodatkowych badah wymaga sama
technologia oraz wyposazenie techniczne (11). Podsta-
wowymi wadami tej metody utrwalania jest okresowos¢
produkcji, mata wydajno$¢ oraz wysoki koszt komor cis-
nieniowych (27, 30). Z drugiej strony, zalety, takie jak:
ograniczone zmiany termiczne w produkcie, krotki czas
trwania procesu, mozliwo$¢ automatyzacji, niewielkie za-
potrzebowanie na energi¢ (ok. 20 kWh/t produktu) — otwie-
raja nowe mozliwosci w dziedzinie utrwalania i kreowa-
nia produktow spozywczych (35). Koszt obrobki 1 kg
wyrobu wysokim ci$nieniem wynosi 0,03-0,08 euro (3 1)

Biorac pod uwagg hamujacy wplyw wysoklch ci$nien
na rozw9j drobnoustrojow, ale jednoczes$nie niekorzyst-
ne oddziatywanie na barwg wedzonki surowej oraz na
wzrost wycieku w opakowaniu gotowego wyrobu, nale-
zatoby t¢ metode¢ utrwalania stosowac¢ do wedzonek tra-
dycyjnych (tj. o wydajnosci ponizej 100%), poddanych
przynajmniej tagodnej obrobce termicznej (do tempera-
tury ok. 60°C) (13-15).

W niektorych krajach Unii Europejskiej (Francja,
Niemcy, Wielka Brytania) przeprowadzono badania an-
kietowe wsrod konsumentéw celem okreslenia ich goto-
wosci do zakupu produktow poddanych dziataniu wyso-
kiego ci$nienia. Chg¢ taka wyrazito 71% Francuzow, 74%
Niemcow oraz 55% Anglikow. Wzrastajaca §wiadomosé
konsumentéw w odniesieniu do korzysci pltynacych ze
stosowania tej metody utrwalania zywnosci ($redni po-
ziom poparcia — 67%) moze stanowi¢ dla producentow
interesujace wyzwanie (35).
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