
Medycyna Wet. 2007, 63 (7)870

Praca oryginalna Original paper

Z badañ rynkowych i socjologicznych wynika, ¿e
popyt na tradycyjn¹ ¿ywno�æ stopniowo maleje, wzra-
sta natomiast zapotrzebowanie na ¿ywno�æ wygodn¹
(convenience food), do której m.in. zaliczane s¹ dro-
biowe wyroby garma¿eryjne. Dla konsumentów ¿yw-
no�ci wygodnej istotna jest jej jako�æ, tj. wra¿enia sen-
soryczne, zdrowotno�æ oraz dyspozycyjno�æ. Na te
kryteria oraz trwa³o�æ ¿ywno�ci du¿y wp³yw ma tech-
nologia utrwalania, m.in. zastosowanie wysokiego ci�-
nienia hydrostatycznego (High Hydrostatic Pressure �
HPP) w przedziale 100÷1000 MPa. Mo¿e byæ ono
wykorzystywane do polepszenia jako�ci i trwa³o�ci
przetworów rybnych, miêsnych, mlecznych, owoco-
wych i warzywnych. Metoda wysokich ci�nieñ stwa-
rza mo¿liwo�ci produkowania ¿ywno�ci minimalnie
przetworzonej, wolnej od konserwantów oraz ¿ywno�-
ci wygodnej o d³ugim terminie przydatno�ci do spo-
¿ycia. O trwa³o�ci tego typu produktów decyduje m.in.
higiena pakowania. Wtórne zanieczyszczenia mikro-
biologiczne, do których dochodzi podczas porcjowa-
nia, plasterkowania lub pakowania, s¹ najczê�ciej przy-
czyn¹ zmniejszenia trwa³o�ci produktów pakowanych.
Jedn¹ z mo¿liwo�ci ich eliminowania jest utrwalanie
produktów w hermetycznych, elastycznych opakowa-

niach, co mo¿na osi¹gn¹æ dziêki HPP (2, 4, 16). Pod-
czas przechowywania pró¿niowo pakowanych wyro-
bów wêdliniarskich, w wyniku zahamowania rozwoju
tlenowej mikroflory, rozwijaæ siê mog¹ wzglêdnie bez-
tlenowe drobnoustroje psychrotrofowe, bakterie fer-
mentacji mlekowej oraz drobnoustroje chorobotwór-
cze, tj. Clostridium botulinum typ E, Listeria monocy-
togenes, Aeromonas hydrophila, Yersinia enterocoli-
tica (8). Szczawiñski i wsp. (15), badaj¹c przydatno�æ
technologii wysokoci�nieniowej do inaktywacji Liste-
ria monocytogenes stwierdzili, ¿e w gotowanej szyn-
ce wieprzowej plasterkowanej i pakowanej pró¿nio-
wo, poddanej dzia³aniu ci�nienia 400 MPa przez
15 min. nast¹pi³a redukcja liczby tej bakterii o ponad
6 cykli logarytmicznych, przy praktycznie nie zmie-
nionych cechach sensorycznych produktu. Szczawiñ-
ski i wsp. (16) wykazali, ¿e zastosowanie HPP mo¿e
byæ skutecznym sposobem eliminacji Aeromonas hyd-
rophila z sera podpuszczkowego dojrzewajacego typu
gouda.

Z dotychczasowych badañ w³asnych wynika, ¿e sto-
suj¹c odpowiednie parametry obróbki wysokoci�nie-
niowej, mo¿na poprawiæ bezpieczeñstwo, jako�æ i trwa-
³o�æ przechowalnicz¹ wêdzonek wieprzowych (goto-
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wanej szynki i surowej polêdwicy wêdzonej), nawet
ze zmniejszon¹ ilo�ci¹ substancji pekluj¹cych oraz
obni¿on¹ temperatur¹ dogrzania (6, 7, 10, 11). Wiele
przes³anek wskazuje, ¿e wysokoci�nieniow¹ obróbkê
mo¿na równie¿ wykorzystaæ do utrwalania wyrobów
garma¿eryjnych, produkowanych z udzia³em w ich re-
cepturze miêsa odzyskanego mechanicznie (MDOM).
Surowiec ten jest szczególnie nara¿ony na rozwój drob-
noustrojów z rodziny Enterobacteriaceae, g³ównie
bakterii coli i enterokoków oraz pa³eczek Salmonella
(9). Wydaje siê, ¿e w³a�nie szczególnie do tego typu
wyrobów mo¿na by wykorzystaæ dzia³anie wysokiego
ci�nienia, w celu zagwarantowania ich bezpiecznej
jako�ci mikrobiologicznej.

Celem badañ by³o okre�lenie wp³ywu wysokiego
ci�nienia na w³a�ciwo�ci i trwa³o�æ zapiekanych pasz-
tetów, produkowanych z udzia³em w ich recepturze
miêsa drobiowego odzyskanego mechanicznie.

Materia³ i metody
Materia³em badawczym by³y zapiekane pasztety drobio-

we, których sk³ad surowcowy przedstawiono w tab. 1.
Wytwarzano je w warunkach laboratoryjnych, zgodnie
z technologi¹ produkcji tego typu wyrobów, stosowan¹
w przemy�le drobiarskim. Miêso drobiowe odzyskane me-
chanicznie pochodzi³o z Zak³adów Drobiarsko-Miêsnych
�SuperDrob� w Karczewie. Po dok³adnym wymieszaniu
dzielono je na porcje, które przechowywano w stanie za-
mro¿onym (w �18°C) przez 2 tygodnie. Przed przyst¹pie-
niem do eksperymentu, MDOM rozmra¿ano w ch³odni
(w temp. 4-6°C) przez ok. 24 godz. W pozosta³e surowce
zaopatrywano siê ka¿dorazowo przed wykonaniem poszcze-
gólnych serii badañ. Po obróbce termicznej pasztety sch³a-
dzano przez ok. 24 godz. w temp. 4-6°C. Po wych³odzeniu
przygotowywano z nich próbki o wymiarach 8 × 4 × 4 cm,
wa¿ono z dok³adno�ci¹ do 0,1 g i pakowano pró¿niowo
w foliê wielowarstwow¹ przy u¿yciu pakowarki Multivac.
Czê�æ próbek poddawano dzia³aniu wysokich ci�nieñ (400
i 500 MPa, 15 min., temp. 20°C) w Instytucie Wysokich
Ci�nieñ PAN w Warszawie, reszta stanowi³a próbê kon-
troln¹. Eksperyment powtórzono czterokrotnie. Po 24 godz.

od momentu zastosowania HPP oraz po 6 i 8 tygodniach
przechowywania próbek w warunkach ch³odniczych wy-
konano badania fizyczne, chemiczne, sensoryczne i mikro-
biologiczne. Dokonano pomiaru: ilo�ci wycieku w opako-
waniu, sk³adowych barwy (L*, a*, b*) metod¹ odbiciow¹
przy u¿yciu spektrometru Minolta CR-200 oraz si³y pene-
tracji przy u¿yciu maszyny wytrzyma³o�ciowej Zwicki
1120, stosuj¹c trzpieñ cylindryczny p³asko�ciêty o Æ 13 mm.
Analizowano zmiany oksydacyjne lipidów (wska�nik TBA;
13). Oceniano barwê, zapach, soczysto�æ i ogóln¹ po¿¹dal-
no�æ w skali dziewiêciopunktowej (przy czym najbardziej
po¿¹dane by³o uzyskanie noty 5 pkt.; jedynie w przypadku
ogólnej po¿¹dalno�ci przyjêto rosn¹c¹ skalê punktowania,
tzn. im wy¿sza nota, tym lepsza ocena). Oznaczano: liczbê
bakterii tlenowych mezofilnych, psychrotrofowych, kwa-
sz¹cych i pa³eczek z grupy coli (12). Wyniki poddano ana-
lizie statystycznej, w której wykorzystywano analizê wa-
riancji oraz test Tukeya, u¿ywaj¹c programu Statgraphics
4.1 Plus.

Wyniki i omówienie
Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono, ¿e

zastosowanie wysokich ci�nieñ (zarówno 400, jak i 500
MPa) nie wp³ynê³o na ilo�æ wycieku w zapakowanych
pró¿niowo próbkach pasztetów (tab. 2). Jednak po
6 tygodniach przechowywania w warunkach ch³odni-
czych zaobserwowano istotny (2-3-krotny) wzrost ilo�-
ci wycieku we wszystkich próbkach pasztetów, nato-
miast po 8 tygodniach � warto�ci te nie uleg³y ju¿ wiêk-
szym zmianom. Obserwacje te nie potwierdzaj¹ wcze�-
niejszych (7, 10, 11). W wyniku zastosowania wyso-
kich ci�nieñ stwierdzono wzrost ilo�ci wycieku w za-
pakowanych pró¿niowo próbkach gotowanej szynki
i surowej polêdwicy wêdzonej. �wiadczy to o niepo-
¿¹danym wp³ywie HPP na zdolno�æ utrzymywania
wody przez ww. wyroby, czego nie zaobserwowano
w przypadku pasztetów.

Sk³adowe barwy (L*, a*, b*) pasztetów, które pod-
dawano dzia³aniu wysokich ci�nieñ kszta³towa³y siê
na poziomie zbli¿onym do barwy pasztetów kontrol-
nych. Zastosowana metoda utrwalania pasztetów nie
wp³ynê³a równie¿ znacz¹co na ich teksturê (tab. 2).
Podczas 8-tygodniowego przechowywania pasztetów
w warunkach ch³odniczych nie stwierdzono wyra�nej
zmiany tekstury oraz sk³adowych barwy L* i b*, nato-
miast warto�ci sk³adowej a* uleg³y istotnemu zmniej-
szeniu we wszystkich próbkach pasztetów. We wcze�-
niejszych badaniach w³asnych nie stwierdzono wp³ywu
wysokich ci�nieñ na barwê i teksturê gotowanych szy-
nek wieprzowych, podczas 8-tygodniowego przecho-
wywania w warunkach ch³odniczych (6, 10, 11). Za-
stosowanie HPP (500 MPa, 30 min., temp. 40°C) wp³y-
wa³o natomiast niekorzystnie na rozja�nienie barwy
surowej polêdwicy wêdzonej � w próbkach poddanych
dzia³aniu wysokiego ci�nienia obserwowano istotnie
wiêksze warto�ci sk³adowej barwy L*, w porównaniu
do próbek kontrolnych (7). Wg Goutefongea i wsp.
(5), barwa gotowanej szynki wieprzowej pod wp³y-
wem dzia³ania HPP (600 MPa, 30 min., 20°C) nie ule-
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ga³a wiêkszym zmianom, natomiast barwa surowego
miêsa wieprzowego i wo³owego traci³a odcieñ czer-
wony, przechodz¹c w szaroró¿owy, przypominaj¹cy
barwê miêsa gotowanego. Rozja�nienie barwy miêsa

przy ci�nieniach rzêdu 200-350 MPa jest
g³ównie skutkiem denaturacji globiny lub
usuniêcia hemu z cz¹steczki mioglobiny,
natomiast przy ci�nieniach powy¿ej 400
MPa utleniania ¿elaza w cz¹steczce mio-
globiny (2).

Po 24 godz. od zastosowania HPP war-
to�ci wska�nika TBA by³y nieco wy¿sze
ni¿ oznaczone dla wariantu kontrolnego.
Nie by³y to jednak ró¿nice statystycznie
istotne (tab. 2). W miarê up³ywu czasu
przechowywania zachodzi³o utlenianie li-
pidów. Ich tempo by³o istotnie wiêksze
w pasztetach poddanych HPP. Cheftel
i Culioli (2) podaj¹, ¿e ze wzrostem ci�nie-
nia powy¿ej 300 MPa i czasu jego dzia³a-
nia zwiêksza siê szybko�æ utleniania lipi-
dów w tkance miê�niowej. Wed³ug Dehne
i wsp. (3), przyczyn¹ tego zjawiska jest
uwalnianie jonów metali z po³¹czeñ kom-
pleksowych. Powoduje to katalizowanie
procesów utleniania. Zatem zmiany
w t³uszczach mog¹ byæ jedn¹ z g³ównych
przyczyn pogarszania siê jako�ci d³ugo
przechowywanego miêsa i przetworów
miêsnych, zw³aszcza zawieraj¹cych znacz-
ne ilo�ci nienasyconych kwasów t³uszczo-
wych. Do wyrobów garma¿eryjnych mo¿-
na jednak stosowaæ przyprawy, tj. tymia-
nek, rozmaryn, sza³wiê, które cechuj¹ siê
w³a�ciwo�ciami przeciwutleniaj¹cymi.
Ekstrakty z rozmarynu s¹ z powodzeniem
stosowane w przemy�le spo¿ywczym, jako
bardzo skuteczne antyoksydanty (14).

Analiza wyników oceny sensorycznej
pasztetów (tab. 3) wskazuje na korzystny
wp³yw wysokich ci�nieñ po 8 tygodniach
przechowywania w warunkach ch³odni-
czych pró¿niowo zapakowanych próbek.
Pasztety poddane dzia³aniu HPP uzyska³y
istotnie lepsze noty za barwê i zapach oraz
ogóln¹ po¿¹dalno�æ, w porównaniu do
wariantu kontrolnego. Cheftel i Culioli (2)
stwierdzili, ¿e w przypadku miêsa i jego
przetworów stosowanie niskiej i umiarko-
wanej temperatury podczas obróbki wyso-
kim ci�nieniem nie powoduje pogorszenia
smaku, zapachu i barwy. Jest to zgodne
z wynikami badañ uzyskanymi obecnie
oraz wcze�niejszymi (6, 11). Wg Ananth
i wsp. (1), którzy badali wp³yw HPP (414
MPa, 13 min., 25°C) na jako�æ wêdzonej
polêdwicy wieprzowej, próbki poddawa-
ne dzia³aniu wysokich ci�nieñ nie wyka-

zywa³y istotnych statystycznie ró¿nic w testach sen-
sorycznych i jako�ciowych, w porównaniu do próbek
kontrolnych. Haæ-Szymañczuk i wsp. (7) stwierdzili
równie¿, ¿e zastosowanie HPP nie powoduje zmian
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Tab. 3. Wp³yw HPP na wyniki oceny sensorycznej pasztetów
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smaku, zapachu i konsystencji surowej polêdwicy wê-
dzonej, natomiast noty za barwê polêdwic poddanych
dzia³aniu wysokiego ci�nienia by³y istotnie ni¿sze
w porównaniu do próbek kontrolnych.

W materiale do�wiadczalnym poddanym dzia³aniu
ci�nienia 500 MPa stwierdzono ca³kowite zahamowa-
nie rozwoju bakterii psychrotrofowych i kwasz¹cych
oraz znaczn¹ redukcjê bakterii mezofilnych (tab. 4).
Zastosowanie ci�nienia 400 MPa równie¿ powodowa³o
zmniejszenie liczby drobnoustrojów, ale nie by³ to efekt
zadowalaj¹cy. W czasie 8-tygodniowego przechowy-
wania w warunkach ch³odniczych w ¿adnej z próbek
pasztetów nie zaobserwowano rozwoju bakterii z gru-
py coli. �wiadczy to o zachowaniu odpowiednich
warunków higienicznych w trakcie procesu produk-
cji, pakowania i przechowywania. We wcze�niejszych
badaniach w³asnych (6, 10) wykazano, ¿e stosuj¹c od-
powiednie parametry obróbki wysokoci�nieniowej
mo¿na poprawiæ jako�æ mikrobiologiczn¹ produktów
miêsnych. Zastosowanie ci�nieñ rzêdu 300-500 MPa
(10-60 min., 20°C) nie zabezpiecza³o wystarczaj¹co
gotowanej szynki wieprzowej przed rozwojem drob-
noustrojów mezofilnych, psychrotrofowych i kwasz¹-
cych podczas przechowywania w warunkach ch³odni-
czych. Poddanie szynek dzia³aniu ci�nienia 600 MPa
(10 min., 20°C) pozwoli³o przed³u¿yæ okres przecho-
wywania do 8 tyg., przy zachowaniu dobrej jako�ci
mikrobiologicznej i pe³nej akceptacji sensorycznej.
Zastosowanie ci�nienia 500 MPa przez 30 min., z jed-
noczesnym podwy¿szeniem temperatury w komorze
ci�nieniowej do 40°C, pozwoli³o równie¿ zachowaæ
dobr¹ jako�æ mikrobiologiczn¹ i sensoryczn¹ zapako-
wanej pró¿niowo wêdzonki przez 8 tygodni przecho-
wywania w warunkach ch³odniczych. Dotyczy³o to wê-
dzonek zarówno z normaln¹, jak i obni¿on¹ ilo�ci¹
substancji pekluj¹cych (7, 11).

Wnioski
1. Zastosowanie ci�nienia 500 MPa (15 min., 20°C)

mo¿e byæ skutecznym sposobem przed³u¿enia trwa-
³o�ci (do 8 tygodni) zapakowanych pró¿niowo paszte-
tów produkowanych z udzia³em MDOM w receptu-
rze.

2. Negatywnym efektem dzia³ania wysokiego ci�nie-
nia jest nieznaczny wzrost warto�ci wska�nika TBA,
�wiadcz¹cy o przyspieszeniu zmian oksydacyjnych
w t³uszczach, szczególnie po 8 tygodniach przecho-
wywania próbek w warunkach ch³odniczych; mimo
tego w ocenie sensorycznej pasztety poddane dzia³a-
niu wysokiego ci�nienia cechuj¹ siê lepsz¹ barw¹, za-
pachem i ogóln¹ po¿¹dalno�ci¹, w porównaniu do
pasztetów nie poddawanych temu zabiegowi.
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Tab. 4. Wp³yw HPP na jako�æ mikrobiologiczn¹ pasztetów

abzciL
wójortsuonbord

)g1wktj(

sazC
ainawywohcezrp

)eindogyt(

tnairaW

ynlortnoK
PPH

aPM004
PPH

aPM005

ejortsuonborD
enlifozem

0 5,1 × 01 4 6,2 × 01 3 4,1 × 01 1

6 8,2 × 01 6 3,2 × 01 4 4,2 × 01 3

8 0,5 × 01 6 9,2 × 01 5 8,3 × 01 3

ejortsuonborD
ewofortorhcysp

0 3,2 × 01 2 bn bn

6 0,2 × 01 5 0,3 × 01 2 bn

8 0,3 × 01 6 3,2 × 01 3 bn

ejortsuonborD
ec¹zsawk

0 5,3 × 01 2 bn bn

6 9,7 × 01 5 1,8 × 01 3 bn

8 9,2 × 01 6 2,1 × 01 5 bn

ypurgzeiretkaB
iloc

0 bn bn bn

6 bn bn bn

8 bn bn bn


