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Effect of high hydrostatic pressure on selected quality features of baked pate
processed with mechanically deboned poultry meat in their formula

Summary

The aim of the study was to determine the effect of high hydrostatic pressure on properties (including shelf
life) of baked paté processed with mechanically deboned poultry meat in their formula. Vacuum packed paté
was subjected to pressuring (400 and 500 MPa, 15 min, 20°C). After high pressure treatment (24 h) and 6 and
8 weeks of refrigerated storage, physical, chemical, sensory and microbial properties were investigated. It was
concluded that appropriate parameters of high pressure (500 MPa, 15 min, 20°C) prolonged shelf life of
vacuum packed products up to 8 weeks. High pressure treatment did not influence significantly drip loss in
the package as well as the color and texture of paté. However, it did accelerate oxidative changes in the fat of

the products.
Keywords: high pressure, paté

Z badan rynkowych i socjologicznych wynika, ze
popyt na tradycyjna zywnos$¢ stopniowo maleje, wzra-
sta natomiast zapotrzebowanie na zywnos$¢ wygodna
(convenience food), do ktorej m.in. zaliczane sa dro-
biowe wyroby garmazeryjne. Dla konsumentow zyw-
nosci wygodnej istotna jest jej jakos¢, tj. wrazenia sen-
soryczne, zdrowotnos¢ oraz dyspozycyjnos’é Na te
kryteria oraz trwatos¢ Zywnosci duzy wptyw ma tech-
nologia utrwalania, m.in. zastosowanie wysokiego cis-
nienia hydrostatyczne go (High Hydrostatic Pressure —
HPP) w przedziale 100-1000 MPa. Moze by¢ ono
wykorzystywane do polepszenia jakosci 1 trwalo$ci
przetworow rybnych, migsnych, mlecznych OWOCo-
wych 1 warzywnych. Metoda wysoklch ci$nien stwa-
rza mozliwosci produkowania Zywnos$ci minimalnie
przetworzonej, wolnej od konserwantow oraz zywnos-
ci wygodnej o dtugim terminie przydatnosci do spo-
zycia. O trwalo$ci tego typu produktéw decyduje m.in.
higiena pakowania. Wtdrne zanieczyszczenia mikro-
biologiczne, do ktérych dochodzi podczas porcjowa-
nia, plasterkowania lub pakowania, sa najczesciej przy-
czyna zmniejszenia trwatosci produktéw pakowanych.
Jedna z mozliwosci ich eliminowania jest utrwalanie
produktéw w hermetycznych, elastycznych opakowa-

niach, co mozna osiagna¢ dzigki HPP (2, 4, 16). Pod-
czas przechowywania prozniowo pakowanych wyro-
bow wedliniarskich, w wyniku zahamowania rozwoju
tlenowej mikroflory, rozwija¢ si¢ moga wzglednie bez-
tlenowe drobnoustroje psychrotrofowe, bakterie fer-
mentacji mlekowej oraz drobnoustroje chorobotwor-
cze, tj. Clostridium botulinum typ E, Listeria monocy-
togenes, Aeromonas hydrophila, Yersinia enterocoli-
tica (8). Szczawinski i wsp. (15), badajac przydatnos¢
technologii wysokocisnieniowej do inaktywacji Liste-
ria monocytogenes stwierdzili, ze w gotowanej szyn-
ce wieprzowej plasterkowanej 1 pakowanej proznio-
wo, poddanej dziataniu cisnienia 400 MPa przez
15 min. nastapita redukcja liczby tej bakterii o ponad
6 cykli logarytmicznych, przy praktycznie nie zmie-
nionych cechach sensorycznych produktu. Szczawin-
ski 1 wsp. (16) wykazali, ze zastosowanie HPP moze
by¢ skutecznym sposobem eliminacji Aeromonas hyd-
rophila z sera podpuszczkowego dojrzewajacego typu
gouda.

Z dotychczasowych badan wtasnych wynika, Ze sto-
sujac 0dp0w1edme parametry obrobki wysokocisnie-
niowej, mozna poprawi¢ bezpieczenstwo, jakos¢ i trwa-
tos¢ przechowalnicza wedzonek wieprzowych (goto-
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wanej szynki i surowej poledwicy wedzonej), nawet
ze zmniejszona ilo$cia substancji peklujacych oraz
obnizong temperatura dogrzania (6,7, 10, 11). Wiele
przesianek wskazuje ze Wysok001smen10wq obrobke
mozna réwniez wykorzysta¢ do utrwalania wyroboéw
garmazeryjnych, produkowanych z udziatem w ich re-
cepturze migsa odzyskanego mechanicznie (MDOM).
Surowiec ten jest szczeg6lnie narazony na rozwoj drob-
noustrojow z rodziny Enterobacteriaceae, gtownie
bakterii coli i enterokokdéw oraz pateczek Salmonella
(9). Wydaje sig, ze wlasnie szczegolnie do tego typu
wyrobow mozna by wykorzysta¢ dziatanie wysokiego
ci$nienia, w celu zagwarantowania ich bezpiecznej
jakosci mikrobiologiczne;.

Celem badan bylo okreslenie wptywu wysokiego
ci$nienia na wlasciwosci i trwato$¢ zapiekanych pasz-
tetow, produkowanych z udziatlem w ich recepturze
migsa drobiowego odzyskanego mechanicznie.

Materiat i metody

Materialem badawczym byly zapiekane pasztety drobio-
we, ktorych sktad surowcowy przedstawiono w tab. 1.
Wytwarzano je w warunkach laboratoryjnych, zgodnie
z technologia produkcji tego typu wyrobow, stosowana
w przemysle drobiarskim. Migso drobiowe odzyskane me-
chanicznie pochodzito z Zaktadéw Drobiarsko-Migsnych
»SuperDrob” w Karczewie. Po doktadnym wymieszaniu
dzielono je na porcje, ktore przechowywano w stanie za-
mrozonym (w —18°C) przez 2 tygodnie. Przed przystapie-
niem do eksperymentu, MDOM rozmrazano w chtodni
(w temp. 4-6°C) przez ok. 24 godz. W pozostale surowce
zaopatrywano si¢ kazdorazowo przed wykonaniem poszcze-
golnych serii badan. Po obrobce termicznej pasztety schta-
dzano przez ok. 24 godz. w temp. 4-6°C. Po wychtodzeniu
przygotowywano z nich probki o wymiarach 8 x 4 x 4 cm,
wazono z doktadnoscia do 0,1 g i pakowano prézniowo
w folig wielowarstwowa przy uzyciu pakowarki Multivac.
Czg$¢ probek poddawano dziataniu wysokich cignien (400
i 500 MPa, 15 min., temp. 20°C) w Instytucie Wysokich
Cisnien PAN w Warszawie, reszta stanowita probe kon-
trolna. Eksperyment powtorzono czterokrotnie. Po 24 godz.

Tab. 1. Sklad surowcowy farszu

Sktadniki podstawowe ”("j';" Sktadniki dodatkowe** “?j')a'
MDOM 50 |Sol kuchenna 1,50
Stonina 10 | Cebula $wieza 1,00
Skorki wieprzowe 10 | Gatka muszkatotowa 0,03
Watroba wieprzowa 15 |Majeranek 0,03
Jaja 6 |Pieprz naturalny 0,10
Maka pszenna 9 | Pieprz ziotowy 0,20
Razem 100
Rosét* 30
Izolat biatka sojowego™** 2

Objasnienia: * —w stosunku do ilosci sktadnikow podstawowych;
** — w stosunku do masy farszu (sktadniki podstawowe i rosét)
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od momentu zastosowania HPP oraz po 6 i 8 tygodniach
przechowywania probek w warunkach chtodniczych wy-
konano badania fizyczne, chemiczne, sensoryczne i mikro-
biologiczne. Dokonano pomiaru: ilosci wycieku w opako-
waniu, sktadowych barwy (L*, a*, b*) metoda odbiciowa
przy uzyciu spektrometru Minolta CR-200 oraz silty pene-
tracji przy uzyciu maszyny wytrzymato$ciowej Zwicki
1120, stosujac trzpien cylindryczny plaskoscigty o & 13 mm.
Analizowano zmiany oksydacyjne lipidow (wskaznik TBA;
13). Oceniano barwg, zapach, soczysto$¢ i ogolna pozadal-
no$¢ w skali dziewigciopunktowej (przy czym najbardziej
pozadane byto uzyskanie noty 5 pkt.; jedynie w przypadku
ogoblnej pozadalnosci przyjgto rosnaca skalg punktowania,
tzn. im wyzsza nota, tym lepsza ocena). Oznaczano: liczbg
bakterii tlenowych mezofilnych, psychrotrofowych, kwa-
szacych i pateczek z grupy coli (12). Wyniki poddano ana-
lizie statystycznej, w ktorej wykorzystywano analizg wa-
riancji oraz test Tukeya, uzywajac programu Statgraphics
4.1 Plus.
Wyniki i oméwienie

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze
zastosowanie wysokich ci$nien (zaréwno 400, jak 1 500
MPa) nie wptynglo na ilos¢ wycieku w zapakowanych
prozniowo probkach pasztetow (tab. 2). Jednak po
6 tygodniach przechowywania w warunkach chtodni-
czych zaobserwowano istotny (2-3-krotny) wzrost ilo$-
ci wycieku we wszystkich probkach pasztetéw, nato-
miast po 8 tygodniach — wartosci te nie ulegly juz wigk-
szym zmianom. Obserwacje te nie potwierdzaja wczes-
niejszych (7, 10, 11). W wyniku zastosowania wyso-
kich cis$nien stwierdzono wzrost ilosci wycieku w za-
pakowanych prézniowo probkach gotowanej szynki
1 surowej poledwicy wedzonej. Swiadczy to o niepo-
zadanym wplywie HPP na zdolno$¢ utrzymywania
wody przez ww. wyroby, czego nie zaobserwowano
w przypadku pasztetow.

Sktadowe barwy (L*, a*, b*) pasztetow, ktore pod-
dawano dzialaniu wysokich ci$nien ksztaltowatly sig
na poziomie zblizonym do barwy pasztetoéw kontrol-
nych. Zastosowana metoda utrwalania pasztetow nie
wplynela réwniez znaczaco na ich teksturg (tab. 2).
Podczas 8-tygodniowego przechowywania pasztetow
w warunkach chtodniczych nie stwierdzono wyraznej
zmiany tekstury oraz sktadowych barwy L* 1 b*, nato-
miast wartos$ci skladowej a* ulegly istotnemu zmniej-
szeniu we wszystkich probkach pasztetow. We wezes-
niejszych badaniach wlasnych nie stwierdzono wptywu
wysokich ci$nien na barwg i teksturg gotowanych szy-
nek wieprzowych, podczas 8-tygodniowego przecho-
wywania w warunkach chtodniczych (6, 10, 11). Za-
stosowanie HPP (500 MPa, 30 min., temp. 40°C) wpty-
walo natomiast niekorzystnie na rozjasnienie barwy

surowej poledwicy WQdZOHGJ w probkach poddanych
dziataniu wysokiego ci$nienia obserwowano istotnie
wigksze wartosci sktadowej barwy L*, w porownaniu
do probek kontrolnych (7). Wg Goutefongea 1 wsp.
(5), barwa gotowanej szynki wieprzowej pod wply-
wem dziatania HPP (600 MPa, 30 min., 20°C) nie ule-
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Tab. 2. Wplyw HPP na wlasciwosci fizyczne i chemiczne pasztetéw przy ci$nieniach rzedu 200-350 MPa jest

Czas Warianty
Oznaczenie przechowywania - HPP
(tygodnie) I 400 MPa

glownie skutkiem denaturacji globiny lub
usunigeia hemu z czasteczki mioglobiny,

aee natomiast przy cisnieniach powyzej 400

500 MPa

B MPa utleniania zelaza w czasteczce mio-
Co globiny (2).

1,008 20,12 Po 24 godz. od zastosowania HPP war-

1,228+ 0,17 | toSci wskaznika TBA byly nieco wyzsze

59.50A %152 | Niz oznaczone dla wariantu kontrolnego.
Nie byly to jednak réznice statystycznie
istotne (tab. 2). W miar¢ uptywu czasu
593242167 | przechowywania zachodzito utlenianie li-

59,43.A 1+ 2 33

6,728+ 0,92 | pidow. Ich tempo bylo istotnie wigksze
w pasztetach poddanych HPP. Cheftel
i Culioli (2) podaja, ze ze wzrostem cisnie-
nia powyzej 300 MPa i czasu jego dziata-

3,72A £ 0,51
3,32A 50,17

11282092 | nia zwieksza sig szybko$¢ utleniania lipi-
10,624+ 0,61 | dow w tkance mig$niowej. Wedtug Dehne

10605074 | 1 WSp. (3), przyczyna tego zjawiska jest

uwalnianie jonow metali z polaczen kom-
pleksowych. Powoduje to katalizowanie
61242061 | procesow utleniania. Zatem zmiany
5604067 | W thuszezach moga by¢ jedna z glownych

5,62:A + 0,61

. 0 0,42 1+ 0,06 0,427 + 0,10
Wyciek

w opakowaniu 6 1,228 1+ 0,06 1,128 1+ 0,08
(%) 8 1,238 + 0,05 1,238 + 0,22
0 60,22A + 1,27 | 60,32.A + 1,59
s"'a""‘f’f Laner 6 61,00A£1,76 | 59,50A + 2,87
8 61,82A +2.34 | 59,82A +1,07
0 7,328 1 0,81 7,028 + 0,90
Sktadowa barwy 6 3.13A 4 067 338A 4177

a* 9 - 3 3 - L
8 2,62:A + 0,55 3,02 1+ 1,62
0 11,6242+ 0,95 | 11,52A +1,32
s""’"“‘l’;’f ] 6 11,384 1,00 | 10,984+ 0,71
8 11,72A £ 1,48 | 11,12A £ 0,75
0 5,62:A + 0,79 5,62:A + 1,01
sl "(eb;‘)e"“ii 6 6,49A £ 0,72 | 5,0%A 0,50
8 5,62:A + 0,34 5,82:A + 0,61
0 1,482R + 0,15 | 1,702A £ 0,25
S 6 1,512A + 0,10 | 1,859A + 0,38

(mg/kg) ’ ’ ’ ’

8

1,642A 50,40 | 2,43%B + 0,55

przyczyn pogarszania si¢ jakosci dtugo
przechowywanego migsa i przetworow
migsnych, zwlaszcza zawierajacych znacz-
221" 20,48 | ne ilosci nienasyconych kwasdw ttuszczo-

1,582 + 0,23
2,038 1+ 0,26

Objasnienia: a, b — wartoéci w wierszach oznaczone roznymi literami roznia sie wych. Do wyrobow garmazeryjnych moz-
istotnie przy p < 0,05; A, B —wartos$ci w kolumnach oznaczone r6znymi literami 1@ jednak stosowa¢ przyprawy, tj. tymla-

roéznig si¢ istotnie przy p < 0,05

Tab. 3. Wplyw HPP na wyniki oceny sensorycznej pasztetéw

nek, rozmaryn, szalwig, ktore cechuja si¢
wlasciwos$ciami przeciwutleniajacymi.
Ekstrakty z rozmarynu sa z powodzeniem

stosowane w przemysle spozywczym, jako

Czas Warianty
Wyréinik (pkt.) | przechowywania HPP HPP bardzo skuteczne antyoksydanty (14). )
(tygodnie) Kontrolny 400 MPa 500 MPa Analiza wynikow oceny sensorycznej
; 50085026 | 520hs039 | 51ahgpqp | PASZLELOW (tab. 3) wskazuje na korzystny
’ ’ ’ ’ ’ ’ wpltyw wysokich ci$nien po 8 tygodniach
L 6 54202037 | 5702047 | 56°%2031 | ,r/cchowywania w warunkach chlodni-
8 432A+034 | 568013 | 5348 +017 | czych prézniowo zapakowanych probek.
0 45905012 | 458C+017 | 492C:017 | Pasztety poddane dziataniu HPP uzyskaty
Zapach 6 4382013 | 41285028 | 4ge8s0q3 | iStotniclepszenoty zabarweizapach oraz
og6lna pozadalnos¢, w poréwnaniu do
8 36042035 | 39020589 | 442025 | warjanty kontrolnego. Cheftel i Culioli (2)
0 50042016 | 51242019 | 51242025 | stwierdzili, ze w przypadku migsa i jego
Zwlgzanie 6 5124060 | 512A+081 | 520A.037 | przetworow stosowanie niskiej i umiarko-
. ST TP L o Bt AP S Y TS e wanej temperatury podczas obrobki wyso-
kim ci$nieniem nie powoduje pogorszenia
) 0 76°€2030 | 73002057 | 7.6°C£044 | gmaky zapachu i barwy. Jest to zgodne
ggi“;::méé 6 6,08+ 087 | 60982073 | 62282022 | z wynikami badah uzyskanymi obecnie
8 3,8%A + 1,07 5.40A + 0,63 5,20.A + 0,62 oraz Wczeéniejszymi (6, 11) Wg Ananth

Objasnienia: a, b — warto$ci w wierszach oznaczone ré6znymi literami r6znia si¢
istotnie przy p < 0,05; A, B, C — wartosci w kolumnach oznaczone réznymi

literami rdznig sig istotnie przy p < 0,05

gala wigkszym zmianom, natomiast barwa surowego
migsa wieprzowego 1 Woiowego tracila odcien czer-
wony, przechodzac w szaror6zowy, przypominajacy
barwg migsa gotowanego. Rozjasnienie barwy migsa

i wsp. (1), ktérzy badali wptyw HPP (414
MPa, 13 min., 25°C) na jako$¢ wedzone;j
poledwicy wieprzowej, probki poddawa-
ne dziataniu wysokich ci$niefi nie wyka-
zywaly istotnych statystycznie rdéznic w testach sen-
sorycznych 1 jako$ciowych, w poréwnaniu do probek
kontrolnych. Ha¢-Szymanczuk i wsp. (7) stwierdzili
rowniez, ze zastosowanie HPP nie powoduje zmian
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Tab. 4. Wplyw HPP na jako$¢ mikrobiologiczna pasztetéw

drohll;:)cuz:t:oiﬁw przech[:lz\:;!uania S
(itk w 19) (vaodnie) | kontrainy 40Il.lIFI'VII)Pa 5u|;|:v||)Pa
0 1,5 x10% | 2,6 x10% | 1,4 x 10!
&':;L'}i‘::::"“ie 6 2,8 x106 | 2,3 x104 | 2,4 x 108
8 5,0 <108 | 2,9 x105 | 3,8 x 103
0 2,3 x 102 nb nb
ol |5 20w setet | w
8 3,0 x106 | 2,3 x103 nb
0 3,5 x 102 nb nb
E&‘;‘;‘;gg:""ie 6 7,9 %105 | 81 x10% | nb
8 2,9 x100 | 1,2 x10° nb
0 nb nb nb
::II;terie Z grupy 6 nb nb nb
8 nb nb nb

Objasnienie: nb — nicobecne

smaku, zapachu i konsystencji surowej poledwicy we-
dzonej, natomiast noty za barwe poledwic poddanych
dziataniu wysokiego ci$nienia byly istotnie nizsze
w poréwnaniu do prébek kontrolnych.

W materiale do§wiadczalnym poddanym dziataniu
ci$nienia 500 MPa stwierdzono catkowite zahamowa-
nie rozwoju bakterii psychrotrofowych i kwaszacych
oraz znaczng redukcj¢ bakterii mezofilnych (tab. 4).
Zastosowanie cisnienia 400 MPa réwniez powodowato
zmniejszenie liczby drobnoustrojow, ale nie byl to efekt
zadowalajacy. W czasie 8-tygodniowego przechowy-
wania w warunkach chtodniczych w zadnej z probek
pasztetow nie zaobserwowano rozwoju bakterii z gru-
py coli. Swiadczy to o zachowaniu odpowiednich
warunkow higienicznych w trakcie procesu produk-
cji, pakowania i przechowywania. We wczesniejszych
badaniach witasnych (6, 10) wykazano, ze stosujac od-
powiednie parametry obrobki wysokoci$nieniowe]
mozna poprawi¢ jako$¢ mikrobiologiczng produktéw
miqsnych Zastosowanie cisnien rzedu 300-500 MPa
(10-60 min., 20°C) nie zabezpleczalo wystarczajqco
gotowanej szynkl wieprzowej przed rozwojem drob-
noustrojow mezofilnych, psychrotrofowych i kwasza-
cych podczas przechowywania w warunkach chtodni-
czych. Poddanie szynek dziataniu ci$nienia 600 MPa
(10 min., 20°C) pozwolito przedtuzy¢ okres przecho-
wywania do 8 tyg., przy zachowaniu dobrej Jakosc1
m1kr0b1010g1czneJ 1 pe%neJ akceptacji sensorycznej
Zastosowanie cisnienia 500 MPa przez 30 min., z jed-
noczesnym podwyzszeniem temperatury w komorze
ci$nieniowej do 40°C, pozwolito rowniez zachowac
dobra Jakosc mikrobiologiczna i sensoryczng zapako-
wanej prozniowo wedzonki przez 8 tygodni przecho-
wywania w warunkach chtodniczych. Dotyczylo to wg-
dzonek zaré6wno z normalna, jak i obnizona ilo$cia
substancji peklujacych (7, 11).
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Whioski

1. Zastosowanie ci$nienia 500 MPa (15 min., 20°C)
moze by¢ skutecznym sposobem przedhuzenia trwa-
tosci (do 8 tygodni) zapakowanych prozniowo paszte-
tow produkowanych z udziatem MDOM w receptu-
rze.

2. Negatywnym efektem dziatania wysokiego cisnie-
nia jest nieznaczny wzrost warto$ci wskaznika TBA,
$wiadczacy o przyspieszeniu zmian oksydacyjnych
w thuszczach, szczegolnie po 8 tygodniach przecho-
wywania probek w warunkach chtodniczych; mimo
tego w ocenie sensorycznej pasztety poddane dziata-
niu wysokiego ci$nienia cechuja si¢ lepsza barwa, za-
pachem i ogdlna pozadalnoscia, w poréwnaniu do
pasztetow nie poddawanych temu zabiegowi.
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