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WP£YW SK£ADU SOLANKI, TEMPERATURY
DOGRZANIA ORAZ DZIA£ANIA WYSOKIEGO

CIŒNIENIA NA JAKOŒÆ POLÊDWICY SOPOCKIEJ®

W artykule przedstawiono mo¿liwoœci wykorzystania wysokich ciœnieñ w celu poprawy jakoœci i trwa³oœci polêdwicy sopockiej. Uzyskane
wyniki wskazuj¹, i¿ obni¿enie temperatury dogrzania z 68 do 60oC powodowa³o zmniejszenie ubytków podczas obróbki termicznej, a
tym samym zwiêkszenie wydajnoœci gotowego wyrobu. Jednoczeœnie jednak w po³¹czeniu z zastosowaniem wysokiego ciœnienia
niekorzystnie zwiêksza³a siê iloœæ wycieku w opakowaniu w czasie przechowywania. Dzia³anie ciœnieniem o wartoœci 600 MPa przez
30 min w temperaturze pokojowej medium nie eliminowa³o ca³kowicie wzrostu niektórych drobnoustrojów (bakterie mezofilne, psychrofilne
i kwasz¹ce), niemniej jednak znacz¹co obni¿a³o ich liczbê w polêdwicach z ró¿n¹ iloœci¹ substancji pekluj¹cych.

WSTÊP
W ostatnich latach konsumenci zwracaj¹ coraz wiêksz¹

uwagê na bezpieczeñstwo zdrowotne ¿ywnoœci, w tym na
zagro¿enia natury mikrobiologicznej, chemicznej i fizycznej.
W tej sytuacji przemys³ spo¿ywczy musi sprostaæ wyma-
ganiom rynku, który postuluje m. in. produkcjê ¿ywnoœci
„minimalnie" przetworzonej i zakonserwowanej bez u¿ycia
substancji chemicznych (konserwantów) [3, 4, 7].

W przemyœle miêsnym w celu zapewnienia dobrej jakoœci
technologicznej i przed³u¿enia trwa³oœci wyrobów powszechnie
stosuje siê azotyn sodu i sól kuchenn¹. Azotyn sodu pe³ni
niezwykle istotne funkcje w procesie peklowania (dzia³a
hamuj¹co na rozwój laseczek jadu kie³basianego i pa³eczek
chorobotwórczych, wchodzi w reakcjê z mioglobin¹ tworz¹c
stabilny zwi¹zek barwny – nitrozylomioglobinê, nadaj¹c¹ miêsu
stabiln¹ czerwon¹ barwê, pozytywnie zmienia zapach
przetworów oraz jest przeciwutleniaczem) i ca³kowita rezygnacja
z jego dodatku jest raczej niemo¿liwa. Chlorek sodu obok
dzia³ania konserwuj¹cego i wi¹¿¹cego wodê, wytwarza
po¿¹dany smak oraz wzmaga aromat przetworów i pobudza
wydzielanie soków trawiennych. Wspólnie z azotynem
wspó³dzia³a w wytwarzaniu barwy miêsa peklowanego poprzez
aktywowanie w œrodowisku kwaœnym nitrozylowania barwników
[9, 10]. Jak do tej pory nie znaleziono substancji, która w pe³ni
zast¹pi³aby powy¿sze zwi¹zki. Tym samym niezwykle trudne
jest uzyskanie wyrobów o po¿¹danej smakowitoœci, trwa³ych
pod wzglêdem mikrobiologicznym, przy ograniczonym do mini-
mum dodatku substancji chemicznych.

Wœród najczêœciej stosowanych fizycznych metod
utrwalania ¿ywnoœci najistotniejsze znaczenie ma zastosowanie
ciep³a (podwy¿szonej temperatury) w po³¹czeniu z
odpowiednio szczelnym opakowaniem. W³aœciwie
przeprowadzone procesy pasteryzacji lub sterylizacji
zapewniaj¹ mikrobiologiczne bezpieczeñstwo ¿ywnoœci [3, 8].
Wed³ug Jankiewicza i S³owiñskiego [5] temperatura osi¹gniêta
wewn¹trz batonu podczas obróbki cieplnej wyrobów miêsnych
ma istotny wp³yw na takie wyró¿niki jakoœciowe, jak:
inaktywowanie drobnoustrojów, wydajnoœæ (ubytki masy),
tworzenie barwy miêsa peklowanego i konsystencjê. Wraz ze
wzrostem temperatury wewn¹trz produktu nastêpuje coraz
intensywniejsze inaktywowanie drobnoustrojów, jednak
wêdzonka traci coraz wiêcej wilgoci, a wskutek  tego masy
(zmniejsza siê wydajnoœæ gotowego wyrobu). Celowym wydaje
siê wiêc poszukiwanie mo¿liwoœci obni¿enia temperatury

dogrzania w centrum geometrycznym wyrobu z 68oC
(wymaganej w technologii produkcji przetworów miêsnych) do
60oC i jednoczesne zastosowanie skojarzonej metody
utrwalania ¿ywnoœci, która zapewni³aby bezpieczeñstwo
mikrobiologiczne. Z dotychczasowych doniesieñ wynika, ¿e
zastosowanie wysokiego ciœnienia (UHP – Ultra High Pressure)
mo¿e spe³niæ powy¿sze wymagania [11, 18]. Wysokie ciœnienia
mog¹ byæ stosowane nie tylko w celu przed³u¿enia trwa³oœci
¿ywnoœci na skutek redukcji iloœci drobnoustrojów czy
aktywnoœci enzymów, ale równie¿ do modyfikowania
w³aœciwoœci funkcjonalnych sk³adników surowca oraz
gotowego wyrobu [2, 11, 17].

Celem niniejszych badañ by³o okreœlenie wp³ywu
wysokiego ciœnienia na jakoœæ i trwa³oœæ polêdwicy sopockiej,
wyprodukowanej z ró¿n¹ wielkoœci¹ dodatku substancji
pekluj¹cych, dogrzanych do 60 i 68°C w centrum
geometrycznym batonu.

MATERIA£Y I ORGANIZACJA BADAÑ
Korzystaj¹c ze stosowanej w przemyœle miêsnym

technologii produkcji wyrobów wêdzonych, wyprodukowano
dwa warianty polêdwicy sopockiej (pieczonej) z 20%
dodatkiem solanki w stosunku do masy miêsa, ró¿ni¹ce siê
wielkoœci¹ dodatku azotynu sodu (0,015 i 0,010%) oraz soli
kuchennej (2,5 i 1,5%). Surowiec miêsny stanowi³ wieprzowy
miêsieñ najd³u¿szy (m. longissimus), pobierany po 48
godzinach od uboju zwierzêcia. Nastrzykniête miêso
wieprzowe peklowano oko³o 36 godzin w warunkach
ch³odniczych (4-6oC).

Proces obróbki termicznej przeprowadzono w
laboratoryjnej komorze wêdzarniczo–parzelniczej firmy
Jugema. Po osuszeniu powierzchni batonu (nadmuch
powietrzem o temperaturze 40-60oC) nastêpowa³o wêdzenie
tzw. dymem gor¹cym o temperaturze ok. 55oC przez 50 minut
(do osi¹gniêcia barwy br¹zowej z odcieniem z³ocistym). Po
zakoñczeniu wêdzenia, polêdwice pieczono w temperaturze
80oC do uzyskania temperatury 60oC w jednym (ok. 100 minut)
oraz 68oC w centrum geometrycznym drugiego batonu (ok.
140 minut).

Po wych³odzeniu gotowe batony dzielono na plastry o
gruboœci ok. 3 cm. Z ka¿dego plastra odkrawano niewielki
kawa³ek (ok. 10g), który przeznaczano do oznaczeñ
mikrobiologicznych. Wszystkie porcje wyrobu pakowano
pró¿niowo w foliê wielowarstwow¹ przy u¿yciu pakowarki
Multivac. Po³owa porcji poddawana by³a ka¿dorazowo dzia³aniu



17

wysokiego ciœnienia o wartoœci 600 MPa przez 30 minut w
temperaturze pokojowej medium (³¹cznie z próbkami do
oznaczeñ mikrobiologicznych), natomiast pozosta³e stanowi³y
próbki kontrolne – nie poddane dzia³aniu wysokiego ciœnienia.

Próbki polêdwicy po „0" czasie oraz po 6 i 8 tygodniach
przechowywania w warunkach ch³odniczych poddawano
badaniom fizycznym, chemicznym, sensorycznym oraz
mikrobiologicznym. W zakresie badañ fizycznych
dokonywano pomiaru: wielkoœci ubytków termicznych i
wydajnoœci gotowego produktu, iloœci wymuszonego wycieku
oraz barwy metod¹ odbiciow¹ (parametry a*, b* i L*) przy
u¿yciu spektrofotometru Minolta CR-200 (wartoœci a* i b* s¹
wspó³rzêdnymi trójchromatycznoœci, przy czym wartoœæ +a*
odpowiada barwie czerwonej, +b* – ¿ó³tej, parametr L*
okreœla jasnoœæ barwy). W badaniach chemicznych
oznaczano zawartoœæ azotynów wg PN [13] oraz wyliczano
stopieñ przereagowania barwników. W badaniach
sensorycznych oceniano barwê, zapach, smak i konsystencjê
wed³ug skali 5-punktowej. Badania mikrobiologiczne,
wykonane w Pañstwowym Zak³adzie Higieny w Warszawie,
swoim zakresem obejmowa³y oznaczenie ogólnej liczby
drobnoustrojów tlenowych mezofilnych, bakterii z grupy coli,
kwasz¹cych i psychrofilnych, tlenowych i beztlenowych
przetrwalnikuj¹cych, S. aureus, pa³eczek Salmonella oraz
enterokoków wg PN [14]. Uzyskane w czêœci doœwiadczalnej
wyniki poddano analizie statystycznej przy pomocy programu
Statgraphics Plus (czteroczynnikowa analiza wariancji – Mul-
tifactor ANOVA).

OMÓWIENIE WYNIKÓW
Ubytki podczas obróbki termicznej by³y wy¿sze w przypadku

polêdwicy sopockiej dogrzanej do temperatury 68oC w cen-
trum geometrycznym batonu w porównaniu z dogrzan¹ do 60oC
(rys.1). Zarówno w przypadku polêdwic peklowanych solank¹
z wiêkszym, jak i mniejszym udzia³em substancji pekluj¹cych,
wydajnoœæ produktu gotowego w stosunku do surowca
miêsnego peklowanego (wydajnoœæ II) oraz w stosunku do
surowca przed peklowaniem (wydajnoœæ I) by³a wy¿sza dla
polêdwic dogrzanych do 60oC. Jankiewicz i S³owiñski [5] podaj¹,
i¿ w praktyce technologicznej pod wzglêdem wydajnoœci
najlepiej sprawdzi³a siê obróbka termiczna wêdzonek do
temperatury wewn¹trz produktu na poziomie 66-70oC.

Iloœæ wycieku wymuszonego, bêd¹cego efektem pró¿niowego
pakowania, dzia³ania wysokiego ciœnienia oraz czasu
przechowywania by³a istotnie wy¿sza w próbkach polêdwicy
zapeklowanej solank¹ z ni¿szym udzia³em NaNO2 oraz NaCl.
Niezale¿nie od sk³adu solanki, w próbkach polêdwic dogrzanych
do temperatury 68oC, wyciek wymuszony by³ ni¿szy w czasie
ca³ego okresu przechowywania. Bez wzglêdu na wariant solanki
oraz wysokoœæ temperatury dogrzania, zastosowanie UHP
niekorzystnie zwiêkszy³o wyciek wymuszony (tab. 1 i 3). W
badaniach przeprowadzonych przez Pietrzak i Mroczka [11]
wykazano, i¿ zastosowanie ciœnienia 500 MPa przez 30 minut w
temperaturze 40oC przyczyni³o siê do istotnego wzrostu iloœci
wycieku w zapakowanych pró¿niowo szynkach (œrednio o 1,3
jednostki procentowej). Zjawisko to œwiadczyæ mo¿e o
negatywnym wp³ywie wysokiego ciœnienia na zdolnoœæ
utrzymywania wody przez miêso po obróbce termicznej.

Tabela 1.Tabela 1.Tabela 1.Tabela 1.Tabela 1. Wp³yw wysokiego ciœnienia na w³aœciwoœci fizyczne i chemiczne polêdwicy sopockiej o ró¿nej temperaturze
dogrzania w centrum geometrycznym batonu

Rys.1.Rys.1.Rys.1.Rys.1.Rys.1. Ubytki termiczne i wydajnoœæ polêdwicy sopockiej o ró¿nej temperaturze dogrzania w centrum geometrycznym batonu [%]

Legenda:Legenda:Legenda:Legenda:Legenda:

Wariant I – 2,5% NaCl i 0,015% NaNO2

Wariant II – 1,5% NaCl i 0,010% NaNO2

Wydajnoœæ I – wydajnoœæ produktu gotowego
w stosunku do surowca miê-
snego przed peklowaniem [%]

Wydajnoœæ II – wydajnoœæ produktu gotowego
w stosunku do surowca miê-
snego peklowanego [%]

60 i 68 – temperatura dogrzania w
centrum geometrycznym batonu
[oC]
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Ni¿sze wartoœci parametru barwy a* stwierdzono w wiêkszoœci
polêdwic zapeklowanych solank¹ z ni¿szym udzia³em substancji
pekluj¹cych. W próbkach polêdwic dogrzanych do wy¿szej
temperatury wartoœci te by³y wy¿sze w porównaniu z dogrzanymi
do ni¿szej temperatury, w czasie ca³ego okresu przechowywania,
niezale¿nie od zastosowania UHP (tab. 1 i 3). W przypadku
parametru barwy b*, jego wartoœci zwiêksza³y siê w czasie
przechowywania, niezale¿nie od wielkoœci dodatku substancji
pekluj¹cych oraz dzia³ania wysokiego ciœnienia, co jest zjawiskiem
niepo¿¹danym. Wy¿sze wartoœci parametru barwy L* stwierdzono
w próbkach polêdwic zapeklowanych solank¹ z ni¿szym udzia³em
substancji pekluj¹cych. W czasie ca³ego okresu przechowywania,
przy obydwu temperaturach dogrzania, nieco ni¿sz¹ jasnoœci¹
(parametr L*) charakteryzowa³y siê próbki polêdwic poddanych
dzia³aniu wysokiego ciœnienia (tab. 1). Pietrzak i wsp. [12] podaj¹,
i¿ w szynkach z obni¿on¹ iloœci¹ substancji pekluj¹cych,
poddanych dzia³aniu ciœnienia 500 MPa/30 min/temp. 40oC,
wartoœci parametru barwy a* by³y nieco ni¿sze a parametru L*
nieco wy¿sze w porównaniu z szynkami peklowanymi solank¹
zawieraj¹c¹ wiêcej NaCl i NaNO2.

Niezale¿nie od wariantu solanki oraz temperatury dogrzania,
zastosowanie wysokiego ciœnienia spowodowa³o obni¿enie stopnia
przereagowania barwników (tab. 1). Zale¿noœæ ta utrzymywa³a siê
w czasie 8-tygodniowego okresu przechowywania.

Przy obydwu wielkoœciach dodatku substancji pekluj¹cych
oraz zró¿nicowanej temperaturze obróbki termicznej, zarówno
w próbkach polêdwic kontrolnych, jak i ciœnieniowanych,

zawartoœæ azotynów resztkowych zmniejsza³a siê w czasie
przechowywania (tab. 1). W ¿adnej z próbek nie stwierdzono
przekroczenia dozwolonej zawartoœci azotynów resztkowych,
która zgodnie z Rozporz¹dzeniem Ministra Zdrowia [15] nie
mo¿e przekraczaæ wartoœci 0,0100% w gotowym wyrobie w
przeliczeniu na NaNO2. Cassens i wsp. [1] oraz Tyszkiewicz
[19] podaj¹, ¿e zawartoœæ azotynów resztkowych zwi¹zana
jest z przebiegiem reakcji powstawania nitrozylobarwników, a
tak¿e z mo¿liwoœci¹ przy³¹czania azotynów przez inne sk³adniki
miêsa takie jak: bia³ka (niehemowe), t³uszcze (g³ównie
nienasycone kwasy t³uszczowe) i wêglowodany.

Nieco ni¿sze noty za barwê, zapach, smak i konsystencjê
wystawiano podczas oceny sensorycznej polêdwicom
zapeklowanym solank¹ z mniejszym udzia³em substancji
pekluj¹cych, zarówno w próbkach dogrzanych do 60, jak i 68oC.
Nie stwierdzono wp³ywu wysokiego ciœnienia na wysokoœæ not
za powy¿sze wyró¿niki w czasie ca³ego okresu przechowywania
(tab. 2 i 3). Cheftel i Ciulioli [2] stwierdzili, ¿e w przypadku miêsa
i jego przetworów stosowanie niskich i umiarkowanych
temperatur podczas obróbki wysokim ciœnieniem nie powoduje
pogorszenia ich smaku, zapachu i barwy. Ró¿ycki i Wojtoñ [16]
podaj¹, i¿ dzia³anie wysokiej temperatury w procesie
przetwarzania miêsa prowadzi do oksydacji wi¹zañ
siarczkowych – SH oraz powstawania mostków tiolowych –SS.
Reakcje te prowadz¹ do powstania stosunkowo trwa³ych wi¹zañ
pomiêdzy ³añcuchami ró¿nych bia³ek lub w obrêbie jednego
bia³ka. Obróbka termiczna indukuje równie¿ szereg innych

Tabela 2.Tabela 2.Tabela 2.Tabela 2.Tabela 2. Wp³yw wysokiego ciœnienia na wyniki oceny sensorycznej i jakoœæ mikrobiologiczn¹ polêdwicy sopockiej o ró¿nej
temperaturze dogrzania w centrum geometrycznym batonu

* w ¿adnej z badanych próbek polêdwicy sopockiej nie stwierdzono obecnoœci bakterii z grupy coli, tlenowych i beztlenowych
przetrwalnikuj¹cych, S. aureus oraz pa³eczek Salmonella

Tabela 3.Tabela 3.Tabela 3.Tabela 3.Tabela 3. Analiza statystyczna - czteroczynnikowa analiza wariancji (dotyczy wyników z tabeli 1 i 2)

A – czas przechowywania, B - sk³ad solanki, C - dzia³anie wysokiego ciœnienia, D - temperatura dogrzania w centrum geometrycznym batonu
* ró¿nice istotne statystycznie na poziomie =0,05
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reakcji w obrêbie grup –NH, –COOH, –OH, czego efektem jest
charakterystyczny zapach i smak miêsa gotowanego.

W wyniku oceny czystoœci mikrobiologicznej polêdwic, w ¿a-
dnej z badanych próbek nie stwierdzono obecnoœci bakterii z
gru-py coli, tlenowych i beztlenowych bakterii przetrwalnikuj¹cych,
S. aureus oraz pa³eczek Salmonella. Liczba enterokoków we
wszystkich próbkach nie przekracza³a 100 jtk/g (tab. 2).

Niezale¿nie od wysokoœci temperatury dogrzania, w próbkach
kontrolnych polêdwic z ni¿szym udzia³em substancji pekluj¹cych
zaobserwowano wzrost bakterii mezofilnych ju¿ po „zerowym"
czasie, natomiast w próbkach poddanych dzia³aniu wysokiego
ciœnienia ich obecnoœæ stwierdzono dopiero po 8 tygodniach. W
próbkach polêdwic poddanych dzia³aniu wysokiego ciœnienia, bez
wzglêdu na wielkoœæ dodatku substancji pekluj¹cych, nie
zaobserwowano wzrostu drobnoustrojów psychrofilnych do 6-go
(temperatura dogrzania 60oC) lub nawet 8-go tygodnia (68oC)
przechowywania w warunkach ch³odniczych. Przy obydwu
stosowanych wariantach solanki oraz temperaturach dogrzania
jedynie po czasie "zerowym" nie stwierdzono obecnoœci bakterii
kwasz¹cych w próbkach kontrolnych, natomiast zastosowanie
obróbki wysokociœnieniowej skutecznie zabezpieczy³o polêdwice
przed ich rozwojem. Wed³ug Jankiewicza i S³owiñskiego [5], jeœli
produkty ogrzane s¹ w stopniu wystarczaj¹cym, dla ich trwa³oœci
mniej istotna jest mikroflora resztkowa (przetrwalniki) przed
zapakowaniem. Wiêksze zagro¿enie stwarza mikroflora
kontaminacyjna, która jest nanoszona na wyrób podczas
porcjowania i pakowania. Leszczyñska–Fik i Fik [6] podaj¹, ¿e
pakowanie pró¿niowe wêdlin plasterkowanych w po³¹czeniu z
ch³odniczym przechowywaniem sprzyja znacznemu zahamowaniu
rozwoju tlenowej mikroflory, która powoduje psucie siê ¿ywnoœci.
Podaj¹ oni, ¿e w celu poprawy bezpieczeñstwa mikrobiologicznego
tego rodzaju produktów wymagana jest sta³a kontrola warunków
ich produkcji i przechowywania.

PODSUMOWANIE
Obni¿enie temperatury dogrzania z 68 do 60oC spowodowa³o

zmniejszenie ubytków podczas obróbki termicznej polêdwicy
sopockiej, a tym samym zwiêkszenie wydajnoœci gotowego
wyrobu. Jednak obni¿enie temperatury dogrzania w centrum
geometrycznym batonu polêdwicy okaza³o siê czynnikiem
niekorzystnie zwiêkszaj¹cym iloœæ wycieku wymuszonego
spowodowanego pró¿niowym pakowaniem, dzia³aniem ciœnienia
oraz 8-tygodniowym okresem przechowywania. Bior¹c
jednoczeœnie pod uwagê ubytki termiczne i wielkoœæ wycieku
wymuszonego (przechowalniczego) mo¿na stwierdziæ, ¿e nie
potwierdzi³o siê za³o¿enie, ¿e dziêki zastosowaniu wysokiego
ciœnienia mo¿na by obni¿yæ temperaturê dogrzania i uzyskaæ
wyrób o wy¿szej wydajnoœci, dobrej jakoœci i przed³u¿onej
trwa³oœci. Wyniki naszych badañ wskazuj¹, ¿e metoda UHP mo¿e
byæ stosowana do utrwalania polêdwicy sopockiej, produkowanej
wg tradycyjnej technologii, o wydajnoœci poni¿ej 110%.
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SUMMARY

Possibilities of application of ultra high pressure (UHP) to
improve quality and shelf life of cured and cooked pork loin
were presented in the paper. At decreased temperature of heat-
ing (60oC instead of 68oC internal) final yield of the product was
higher. However, increased drip loss during storage occured in
the case of pork loin heated to the internal temperature of 60oC
and then subjected to UHP treatment. Growth of mesophilic,
psychrophilic and lactic acid bacteria was observed in the prod-
uct after UHP treatment (600 MPa, 30 min, room temperature).
However, the number of bacteria was significantly lower com-
pared to control, irrespective of the level of curing ingredients.


