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MINIMALNE PRZETWARZANIE ZYWNOSCI
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Metody minimalnego przetwarzania zZywnosci umozliwiajg uzyskanie produktow gotowych lub prawie gotowych do spozycia,
charakteryzujgcych sie odpowiedniq trwatoscig, o maksymalnie zachowanej jakosci sensorycznej, zachowujgcych wysokq war-
tos¢ odzywczq i jednoczesnie bezpiecznych w spozyciu. Podstawowq zasadg zwiekszania trwatosci zywnosci minimalnie prze-
tworzonej jest lgczne oddzialywanie kilku czynnikow utrwalajgcych. W celu uzyskania wyrobow o odpowiedniej jakosci mikro-
biologicznej, bardzo istotna jest wlasciwie przeprowadzona obrobka wstepna z zastosowaniem dezynfekcji surowcow warzyw-
nych, zastosowanie odpowiednich warunkow pakowania, szybkie schlodzenie, jak rowniez staranne przestrzeganie niskich tem-
peratur przechowywania, najkorzystniej, w zakresie od 0 do 3°C w czasie dystrybucji i sprzedazy. Metody minimalnego przetwa-
rzania umozliwiajq uzyskanie produktow pod wzgledem naturalnosci i swiezosci zblizonych do surowcow nieprzetworzonych.

Stowa kluczowe: minimalne przetwarzanie zZywnosci, sous-
vide, cook-chill.

WSTEP

W warunkach rozwini¢tej gospodarki rynkowej tworze-
nie nowych produktéw i wszelkie zmiany na rynku zywno-
Sci sg kreowane przez konsumenta, jego postawy, potrzeby
i wybory. W celu zaspokojenia wzrastajacych wymagan kon-
sumentoéw przemyst spozywcezy w krajach o wysokim pozio-
mie gospodarki rynkowej wprowadza technologie tagodne-
go przetwarzania surowcOw spozywczych, sprzyjajace za-
chowaniu ich jak najwigkszej naturalnosci. W naszym kra-
ju liczne firmy cateringowe obecnie produkuja i dostarcza-
ja wyroby nie poddane obrobce termicznej oraz gotowe po-
trawy (zupy, drugie dania, jarzynki) przygotowane w sposob
tradycyjny, co powoduje duze zmiany wartosci odzywczej
i jakosci sensorycznej zwigzane z dtugotrwalym przechowy-
waniem potraw w wysokich temperaturach (ok. 80°C). Ist-
nieje zatem pilna potrzeba wprowadzenia nowoczesnych
metod przetwarzania zywno$ci w zaleznosci od ich przezna-
czenia kulinarnego, w celu uzyskania produktow o przedtu-
zonym, okreslonym terminie przydatnosci do spozycia, cha-
rakteryzujacych si¢ wysoka wartoscig odzywcza, o maksy-
malnie zachowanej jakosci sensorycznej i jednoczesnie bez-
piecznych w spozyciu.

Celem artykulu jest proba u§wiadomienia, iz produk-
ty uzyskane przy zastosowaniu metod minimalnego prze-
twarzania charakteryzujq sie podwyzszong jakoscia mi-
krobiologiczna i trwalo$cia w poréwnaniu z produktem
nieprzetworzonym, jednocze$nie minimalne przetwarza-
nie nie powoduje tak znacznych zmian wartosci odzyw-
czej i sensorycznej, jak tradycyjne metody utrwalania
zywnosci (tab. 1).

TECHNOLOGIA MINIMALNEGO
PRZETWARZANIA

Minimalne przetwarzanie jest to taki sposob obrobki, kto-
ry umozliwia otrzymanie zywnosci zblizonej pod wzgledem
$wiezo$ci 1 naturalno$ci do surowcow spozywczych oraz
o trwalosci zapewniajacej bezpieczenstwo jej dystrybucji,
sprzedazy i uzytkowania [30]. Lagodne przetwarzanie su-
rowcow spozywczych sprzyja zachowaniu ich naturalnosci
i $wiezosci. Jednoczesnie produkty minimalnie przetworzo-
ne powinny charakteryzowac si¢ odpowiednig jakoscig mi-
krobiologiczna.

Tabela 1. Porownanie utrwalania zywnosci metodami trady-
cyjnymi i metodami minimalnego przetwarzania

Metody tradycyjne Metody minimalnego przetwarzania

= Kilka metod - kombinacja
tagodnych czynnikow utrwalajacych,
zmniejszenie liczby drobnoustrojow i
ograniczenie ich wzrostu

= Jedna metoda — drastyczne
parametry utrwalajace

= Duze zmiany jakosci
sensorycznej produktu

m Zachowanie naturalnych cech
produktéw, minimalne zmiany jako$ci
sensorycznej

= Znaczne obnizenie warto$ci
odzywczej

= Niewielkie zmiany wartosci
odzywczej

= Zapewnienie dtugiego okresu
przydatnoséci do spozycia

= Znacznie krotszy okres przydatno$ci
do spozycia w poréwnaniu do
utrwalania tradycyjnego i znaczne
zwigkszenie trwato$ciw porownaniu
do produktunieprzetworzonego

Zrodlo: Opracowanie wlasne

W przypadku warzyw mozna wyrozni¢ nastepujace wy-
roby zaliczane do produktow minimalnie przetworzonych:
surowki, przekaski warzywne, warzywa duszone, satatki wa-
rzywne, zestawy do zup lub kanapek, gotowe do obrobki
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cieplnej frytki lub plasterki ziemniaczane, warzywa z sosem
do positkéw i potraw [40]. Inng grupa wyrobow, przy pro-
dukcji ktorych stosowane sg metody minimalnego przetwa-
rzania, sg gotowe potrawy. Przydatno$¢ do spozycia zywno-
$ci minimalnie przetworzonej nie powinna by¢ mniejsza niz
4-7 dni, zaleca si¢ jednak takie projektowanie procesu tech-
nologicznego, aby mozliwe bylo utrzymanie przydatnosci do
spozycia przez co najmniej 21 dni [31, 52].

Podstawowa zasada zwickszania trwatoSci minimalnie
przetworzonej zywnosci jest zastosowanie kombinacji kil-
ku czynnikoéw utrwalajacych lub podwyzszajacych trwatosc
zgodnie z koncepcja zaproponowang przez Leistnera — teo-
ria ptotkéw [24], ktora polega na sumarycznym oddziaty-
waniu kilku czynnikéw utrwalajacych, stwarzajacych wie-
lostronne bariery (ptotki) utrudniajace rozwoj lub inakty-
wujace mikroorganizmy, z ktérych kazdy oddzielnie nie jest
w pehi skuteczny (uszkodzenie mechanizmoéw homeosta-
tycznych mikroorganizmoéow). Najczesciej stosuje si¢: obrob-
ke wstepna i dezynfekcje, obnizenie pH z ew. dodatkiem kon-
serwantow, naturalne antyoksydanty, opakowania proézniowe
lub z modyfikowana atmosfera, szybkie schtadzanie, chtod-
nicze przechowywanie [41]. Podstawowym czynnikiem ha-
mujacym rozwoj drobnoustrojéw oraz zmiany biochemiczne
i chemiczne, stosowanym przy minimalnym przetwarzaniu
zywnosci, jest chlodnicze przechowywanie gotowych wyro-
bow. Rygorystyczne przestrzeganie zalecanych temperatur,
zwykle w zakresie od 0°C do 3°C, obejmuje zardwno dystry-
bucje i sprzedaz, jak rowniez przechowywanie w domu kon-
sumenta. Podwyzszenie temperatury w czasie przechowywa-
nia moze spowodowac bardzo intensywne procesy namna-
zania drobnoustrojow [32, 54]. Wsrdéd innych metod, ktore
mogg mie¢ zastosowanie w technologii minimalnego prze-
twarzania zywnos$ci wyrdznia si¢: technologi¢ pomieszczen
wysokiej czystosci, obrobke warzyw i owocow bezposrednio
po zbiorze, zastosowanie mikroorganizméw antagonistycz-
nych, technologie ostonek jadalnych, opakowania aktywne
z absorbentami pary wodnej i tlenu; stosowanie bardzo wy-
sokich cisnien (UHP), wysokonapieciowych impulséw elek-
trycznych, oscylujacego pola magnetycznego, radiacji mi-
krofalowej, napromieniowania promieniami gamma lub stru-
mieniem elektronow, impulsow $wietlnych oraz ultradzwig-
kow, ogrzewanie indukcyjne (omowe), ogrzewanie mikrofa-
lowe, ogrzewanie pojemnosciowe (dielektryczne), wykorzy-
stanie naturalnych substancji ograniczajacych lub niszcza-
cych drobnoustroje: substancje antybiotyczne bakterii fer-
mentacji mlekowej, enzymatyczne systemy hamowania roz-
woju drobnoustrojow [31, 44].

MINIMALNE PRZETWARZANIE
SUROWCOW WARZYWNYCH

Minimalnie przetworzone owoce i warzywa pod wzgle-
dem stopnia przetworzenia i wygody mozemy podzieli¢ na
grupy (rycina 1) od najmniej przetworzonych wyrobow typu
»gotowe do obrobki wstgpnej” (posortowane, umyte i por-
cjowane warzywa na zup¢) do najbardziej przetworzonych
»gotowych do podania” (np. satatki warzywne lub owoco-
we) [52].
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Gotowa do obrobki
- ready to process

Gotowa do obrobki kulinarnej
- ready to kitchen

Gotowa do obrobki termicznej
- ready to cook

Gotowa do podgrzania
- ready to heat

Gotowa do spozycia
- ready to eat

L

Rys. 1.  Poziomy przetworzenia technologicznego zywno-
$ci minimalnie przetworzonej stuzacej do kompo-
nowania positkow.

Zrédlo: Wiley R. C. 1994

Produkcja Zywnosci minimalnie przetworzonej z surow-
coOw warzywnych obejmuje migdzy innymi takie operacje
jednostkowe, jak sortowanie surowcow, czyszczenie, mycie
potaczone z dezynfekcja, osuszanie, obieranie, cigcie, roz-
drabnianie, ewentualne mieszanie sktadnikéw lub przygoto-
wanie zestawow, utrwalanie, pakowanie i przechowywanie
[43]. Podczas obierania, cigcia i rozdrabniania powierzch-
nia produktu jest narazona na zanieczyszczenie bakteriami,
drozdzami i ple$nig [11,31]. Odpowiednio przeprowadzo-
ne procesy czyszczenia, mycia, dezynfekcji i osuszania su-
rowca majg istotny wplyw na jako$¢ mikrobiologiczng uzy-
skiwanych wyrobow. Szczegodlnie istotnym zabiegiem, ktory
wplywa na jako$¢ mikrobiologiczng i trwalo§¢ warzyw, jest
proces dezynfekcji. Dezynfekcja umytych surowcow pro-
wadzona jest najczgséciej przy zastosowaniu roztworow za-
wierajacych zwiazki chloru [4,11], jednak ich zastosowanie
moze powodowa¢ powstawanie zwigzkow toksycznych, dla-
tego celowe jest prowadzenie dalszych badan w poszukiwa-
niu bezpiecznych i skutecznych czynnikow bakteriobojczych
[37]. Inne zwiazki, ktore moga by¢ stosowane w roztworach
w celu dezynfekceji to, m.in. nadtlenek wodoru, ozon [31].
W niektorych przypadkach skutecznym sposobem ograni-
czenia rozwoju mikroflory (odkazania), a zarazem poprawy
tekstury, jest zanurzanie w roztworze chlorku wapnia. Wapn
wzmacnia blony i $ciany komodrkowe, opdznia procesy sta-
rzenia tkanki ro$linnej i zwigksza odpornos¢ na dziatanie en-
zymow pektynolitycznych [22]. Rowniez inne zwigzki wap-
nia moga petnic istotna role w przedtuzaniu trwatosci mini-
malnie przetworzonych warzyw i owocoéw lub korzystnie od-
dziatywac¢ na ich teksture i cechy sensoryczne (mleczan wap-
nia, glukonian wapnia), dlatego istnieje potrzeba prowadze-
nia dalszych badan w tej dziedzinie [27]. Poprawe bezpie-
czenstwa zywno$ci minimalnie przetworzonej mozna uzy-
ska¢ stosujac takze inne czynniki, ktore ograniczaja nieko-
rzystne zmiany mikrobiologiczne zachodzace w produktach,
m.in. bakterie kwasu mlekowego, kwasy organiczne, ziota
i przyprawy [4,11,37]. Jednak zastosowanie szeregu natural-
nych zwigzkoéw moze by¢ ograniczone ze wzgledu na zacho-
dzace interakcje pomigdzy tymi zwigzkami a sktadnikami
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zywno$ci oraz ze wzgledu na ich wptyw na cechy sensorycz-
ne [9]. Przedtuzenie trwatosci niektorych produktéw mini-
malnie przetworzonych mozna uzyska¢ prowadzac tagod-
ng obrébke termiczng (blanszowanie). W celu ograniczenia
wymywania m.in. witamin i zwigzkéw mineralnych podczas
blanszowania zalecane jest stosowanie pary wodnej, a nie
goracej wody [22].

Najnowszym trendem w technologii Zywnosci jest zasto-
sowanie nanoczasteczek metali w celu ograniczenia rozwoju
mikroorganizméw. Sposrod wszystkich nanoczasteczek me-
tali, najwigcej dostgpnych publikacji dotyczy srebra. Dane
literaturowe wskazuja, ze srebro, sposrod innych nanomate-
riatéw, takich jak miedz, cynk, tytan, magnez, ztoto czy al-
ginian, charakteryzuje si¢ najlepszymi wlasciwosciami bio-
bdjczymi. Réwnoczesnie znany jest fakt, ze nanosrebro wy-
kazuje wiasciwosci bdjcze wobec bakterii, grzybow a na-
wet wirusow 1 innych eukariotycznych mikroorganizméow
[26,36]. O ile mozna znalez¢ w dostgpne;j literaturze infor-
macje dotyczace badan mikrobiologicznych, mimo iz nie za-
wsze spojnych, o tyle niewiele jest badan nad mozliwoscig
przedtuzenia trwatosci produktow spozywczych poprzez za-
stosowanie nanozwigzkéw. Badania prowadzone na zielo-
nych szparagach, czy salacie lodowej, wykazaly wptyw na-
noczasteczek srebra na jako$¢ przechowywanych produktow,
przejawiajacy si¢ wydtuzeniem ich trwatosci [5,15]. Zasto-
sowanie nanotechnologii w przemysle spozywczym moze
by¢ zatem szczegdlng szansg dla zywno$ci minimalnie prze-
tworzonej, przy zachowaniu bezpiecznego st¢zenia nanocza-
steczek srebra lub innych nanometali. Przewiduje sig, ze pre-
paraty nanoczasteczkowe, zajmowac beda coraz wigcej miej-
sca w przyszlosci w kazdej dziedzinie zycia ludzkiego, m.in.
w farmacji (profilaktyka, higiena, terapia) i kosmetologii,
W usprawnianiu proceséw konserwacji oraz pasteryzacji
zywnoSci (surowcow i przetworéw), w zapobieganiu rozwo-
jowi drobnoustrojéw wywierajacych niekorzystny wplyw na
czlowieka oraz jego srodowisko naturalne.

METODY MINIMALNEGO
PRZETWARZANIA POTRAW

Do metod minimalnego przetwarzania potraw mozemy
zaliczy¢ technologie ,,sous-vide” oraz metod¢ ,,cook-chill”.
Technologia ,,sous-vide” polega na préozniowym zapakowa-
niu w foli¢ potrawy poddanej obrobce wstepnej, czasem tak-
ze blanszowaniu 1 nastgpujacej po tym pasteryzacji w fo-
lii, szybkim schitodzeniu, przechowywaniu chtodniczym
i restytucji. Technologia ta ma zastosowanie do zup i po-
traw warzywnych w sosach, a uzyskane potrawy charakte-
ryzuja si¢ dobra jako$cig 1 warto$cig odzywcza. W techno-
logii tej mamy do czynienia z jednoczesnym dziataniem kil-
ku czynnikoéw utrwalajacych (tfagodna pasteryzacja, pakowa-
nie prézniowe i chtodzenie), co sprawia, ze dzialaja one ad-
dytywnie, zapewniajac trwato$¢ potrawy w czasie jej dys-
trybucji (hurt, detal, transport) i korzystania przez odbior-
cOw zbiorczych (gastronomi¢) oraz indywidualnych (gospo-
darstwa domowe). Technologia ,,cook-chill” polega na pod-
daniu potrawy obrobce termicznej, umieszczeniu na goraco
w opakowaniu i zamknigciu opakowan, a nastgpnie szybkim
jej schlodzeniu i przechowywaniu w kontrolowanych warun-
kach chtodniczych (w temperaturze od 0 do +3°C). Syste-

mem ,,cook-chill” sa szczegdlnie zainteresowane firmy ca-
teringowe produkujace na potrzeby szpitali, szkot, domow
wczasowych, zakladéw gastronomii zamknietej (stotowki
i restauracje pracownicze, bufety w zakladach pracy, mate
bary gastronomiczne), otwartej (restauracje, motele) oraz w
przygotowaniu potraw przeznaczonych dla zywienia na po-
ktadach samolotow [42]. Porownanie tych metod przedsta-
wiono w tabeli 2. Szersze zastosowanie tych systemow jest
uwarunkowane niedostateczng wiedzg z zakresu bezpieczen-
stwa zdrowotnego tak przygotowanych potraw, a szczegdlnie
ich jakos$ci mikrobiologicznej w czasie przedtuzonego okre-
su przechowywania oraz wptywu przechowywania na jako$§¢
sensoryczng i warto$¢ odzywczg potraw.

Tabela 2. Schemat procesu technologicznego ,,sous-vide” i

,,cook-chill”
,Sous-vide” ,,cook-chill”
Obrobka wstepna z ew. Obrobka wstepna

blanszowaniem

Zestawienie potproduktow lub
kompozycja potraw

Przygotowywanie potraw

Pakowanie prozniowe lub w Obrobka kulinarna
atmosferze modyfikowanej w

torebki z termostabilnej folii

Gotowanie polaczone z
pasteryzacja

Napelnianie na goraco opakowan
jednostkowychi ich zamykanie

Szybkie schtodzenie do temp. 0-3°C

Przechowywanie chtodnicze

Odgrzewanie (restytucja)

Wydawanie do spozycia, garnirowanie

Zrédlo: Swiderski F., Waszkiewicz-Robak B. 2008 [42]

PAKOWANIE PRODUKTOW
WARZYWNYCH

Niezmiernie waznym zagadnieniem jest zastosowanie
odpowiednich opakowan, chronigcych sktadniki bioaktyw-
ne przed rozktadem. Uszkodzone w czasie obrobki wstegp-
nej tkanki sg podatne na zmiany enzymatyczne i mikrobio-
logiczne, dlatego istotny jest odpowiedni dobor warunkow
pakowania i przechowywania w odniesieniu do poszczegol-
nych surowcow. Niewlasciwe postepowanie technologiczne
moze znacznie zmniejszy¢ warto$¢ odzywcza oraz wilasci-
wosci prozdrowotne wymienionych produktow, wynikajace
z naturalnej zawartosci cennych sktadnikow. Pakowanie oraz
przechowywanie warzyw i owocOw minimalnie przetworzo-
nych decyduje o jako$ci produktu, a takze jego przydatnosci
do spozycia. Najczesciej stosuje si¢ pakowanie w modyfi-
kowanej atmosferze, ktore opdznia lub uniemozliwia rozwoj
okreslonych grup drobnoustrojéw i spowalnia procesy meta-
boliczne zywej tkanki [37]. Sktad gazu w opakowaniu ule-
ga zmianie w wyniku procesow metabolicznych tkanki, ale
moze by¢ on kontrolowany dzigki zastosowaniu opakowan
o odpowiedniej barierowosci. Atmosfera modyfikowana
o0 obnizonej zawarto$ci tlenu i podwyzszonej dwutlenku we-
gla jest powszechnie stosowana do pakowania mato prze-
tworzonych owocow i warzyw. W przypadku niewlasciwie
dobranych warunkéw pakowania i przechowywania istnieje
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niebezpieczenstwo wytworzenia warunkéw beztlenowych,
co prowadzi do pogorszenia jako$ci sensorycznej i mikro-
biologicznej produktu [35, 48]. Stosowane moga by¢ rézne
kombinacje gazéw (azotu, tlenu i dwutlenku wegla), ktorych
proporcje powinny by¢ dobrane do potrzeb konkretnych pro-
duktow [14, 31]. Dane literaturowe dotyczace rodzaju i pro-
porcji stosowanych gazoéw dla poszczegdlnych warzyw sa
dos$¢ rozbiezne. Wg niektorych autoréw [33], wyrdznia si¢
trzy grupy produktow o réoznym zapotrzebowaniu na tlen
i specyficznej wrazliwos$ci na dwutlenek wegla, dlatego nale-
zy stosowa¢ odpowiednio dobrany sktad modyfikowanej at-
mosfery i materialy o okreslonej przepuszczalnosci: bulwy
i warzywa korzeniowe (utarta marchew i seler, posiekana ce-
bula) pakowane w mieszaninie 50% azotu i 50% dwutlen-
ku wegla oraz przy zastosowaniu folii (PP/PE) o grubosci
30-40 um maja trwatos¢ 10-15 dni w temp. 2-4°C, warzy-
wa lisciaste (zielona i mieszana salata) pakowane w atmosfe-
rze azotu i przy zastosowaniu folii (PP/PE) o grubosci 40 pum
maja trwato$¢ 15-21 dni w temp. 2-4°C, kalafior i brokuty
maja trwalos¢ 15-21 dni w temp 2-4°C pakowane w miesza-
ninie 80% azotu 1 20% dwutlenku wegla [33]. W przypadku
produktow oddychajacych, a wigc warzyw i owocow auto-
rzy [31] zalecaja, aby w mieszaninie gazowe]j st¢zenie tlenu
wynosito 2-5%, a st¢zenie dwutlenku wegla 5-10% dla pro-
duktéw wrazliwych na wysokie poziomy dwutlenku wegla.
W przypadku pakowania warzyw w modyfikowanej atmos-
ferze szczegodlnie istotne jest, aby zawarto$¢ tlenu nie byta
mniejsza niz 2-3%, gdyz w warunkach niedostatecznej ilosci
tlenu w modyfikowanej atmosferze zachodzi proces oddy-
chania beztlenowego, ktorego produktami sa zwiazki powo-
dujace zmiany smaku, zapachu i barwy warzyw oraz powsta-
wanie azotanow (III) [31, 37]. Zastosowanie dodatku tlenu
zapobiega rozwojowi bakterii beztlenowych.

Rozwigzaniem umozliwiajagcym czg¢sciowe zastgpienie
materiatéw opakowaniowych lub wzmocnienie ich ochron-
nego efektu sg jadalne powloki na powierzchni produktow
spozywczych. Odpowiednia barierowos$¢ takich powlok dla
$wiatla, pary wodnej, tlenu, dwutlenku wegla, etylenu oraz
zdolno$¢ do zatrzymywania substancji zapachowych pro-
duktu mogg umozliwi¢ ich zastosowanie w technologii mi-
nimalnego przetwarzania. Zastosowanie powtok jadalnych
moze znacznie zwickszy¢ trwalo$¢ produktéow minimalnie
przetworzonych [12, 23, 42]. Stosowanie powtok umozliwia
zmniejszenie ubytkow wilgoci oraz modyfikacje¢ sktadu at-
mosfery surowcow, co sprzyja spowolnieniu proceséw me-
tabolicznych i wydtuzeniu trwatos$ci. Jadalne powtoki moga
ponadto stanowi¢ no$nik substancji aktywnych, np. zwiaz-
kow o dziataniu przeciwmikrobiologicznym lub inhibitoréw
enzymatycznego brazowienia, co zwigksza ich funkcjonal-
no$¢. Podstawowymi materiatami do produkcji powtok ja-
dalnych sg polisacharydy (celuloza, skrobia, chitozan), pro-
teiny (kazeina, biatka serwatkowe, bialka soi, gluten, zeina,
zelatyna) 1 lipidy (woski, triacyloglicerole) [21].

KORZYSCI MINIMALNEGO
PRZETWARZANIA ZYWNOSCI

W zaleceniach zywieniowych zwraca si¢ uwagg na odpo-
wiedni poziom w diecie warzyw i owocow, ktorych spozy-
cie odgrywa istotng rol¢ w profilaktyce wielu choréb [17, 20,

50, 51]. Ze wzglegdu na szereg czynnikéw, m.in. pracochton-
no$¢ przygotowania positkow z surowcoéw warzywnych, ich
udziat w diecie jest zazwyczaj zbyt niski. Producenci stara-
ja si¢ spelni¢ oczekiwania konsumentow, aby zywnos¢ byta
prawie gotowa lub calkowicie gotowa do spozycia, a przez
to wygodna w uzytkowaniu. Korzystanie z zywno$ci mini-
malnie przetworzonej znacznie skraca czas przygotowania
positkéw. Szczegolnie w przypadku przetworéw z warzyw
i owocow powinnismy dazy¢ do wykorzystania metod tzw.
minimalnego przetwarzania zywnosci, dzigki ktérym istnieje
mozliwo§¢ maksymalnego zachowania ich wartosci odzyw-
czych i wlasciwosci prozdrowotnych oraz wysokiej jakosci
sensorycznej i naturalnosci [3]. Do korzysci wynikajacych
z zastosowania metod minimalnego przetwarzania zywno-
$ci mozemy zaliczy¢: poprawe bezpieczenstwa zdrowotnego
Zywnosci poprzez ograniczenie rozwoju mikroorganizmow,
przedtuzenie okresu trwatosci przy zachowanej wysokiej ja-
kos$ci sensorycznej i wartosci odzywczej produktow, czego
rezultatem moze by¢ zapewnienie wysokiej jakosci zdrowot-
nej diety.

ZAGROZENIA CHEMICZNE

Gatunki roslin o krétszym okresie wegetacji oraz odmia-
ny wczesne charakteryzujg si¢ nadmierng akumulacjg azota-
néw. Niebezpieczenstwo duzej zawartosci azotanow (V) wy-
nika z faktu, Ze sg one prekursorami silnie toksycznych azo-
tandw (III) wywotujacych m. in. methemoglobinemi¢. Do-
tychczasowe badania epidemiologiczne wskazuja na ko-
relacje pomiedzy Smiertelnoscia spowodowana nowotwo-
rami Zoladka, a dlugotrwalym spozyciem nadmiernej ilo-
$ci azotanéw. Proces ten moze si¢ nasila¢ w czasie dtuzsze-
go transportu i sktadowania w temperaturze wyzszej niz za-
lecana lub przy braku dostepu tlenu. Istotng rolg w uzyskaniu
odpowiedniego sktadu atmosfery modyfikowanej wewnatrz
opakowania z produktem mato przetworzonym odgrywa ro-
dzaj uzytego materiatu opakowaniowego. Folie opakowanio-
we stosowane do uzyskania atmosfery modyfikowanej, po-
winny charakteryzowa¢ si¢ odpowiednim stopniem prze-
puszczalnosci dla tlenu i dwutlenku wegla. Wewnatrz opa-
kowania z produktem, ktorego tkanka zachowuje procesy
oddechowe, nie powinna powstawa¢ atmosfera beztlenowa,
sprzyjajaca wzrostowi zawartosci azotandéw (I11) [34]. W sa-
latkach warzywnych typu coleslaw, przechowywanych
przez 12 dni w temperaturze 4°C, zapakowanych w fo-
lie 0 mniejszej przepuszczalnosci tlenu (1900 cm3/m2/24
h-bar), zarowno w atmosferze powietrza, jak i w atmosferze
modyfikowanej o sktadzie: 2% tlenu, 10% dwutlenku wegla,
88% azotu oraz 10% tlenu, 10% dwutlenku wegla, 80% azo-
tu stwierdzono wystepowanie azotanow (I1I) [34]. Badania
jakos$ci minimalnie przetworzonej marchwi pakowanej proz-
niowo wykazaly, ze zawarto$¢ azotanéw (III) w marchwi mi-
nimalnie przetworzonej zwigkszata si¢ w czasie przechowy-
wania i juz po tygodniu przechowywania marchew blanszo-
wana miata za wysoki poziom tych zwigzkow [7]. Prowa-
dzono takze badania gotowych do spozycia rynkowych su-
rowek warzywnych, zaliczanych do zywnosci nisko prze-
tworzonej (o 7 dniach trwatosci). W wigkszosci prob surod-
wek nie stwierdzono obecno$ci azotanow (III), a w pozo-
statych ich ilo§¢ byta niska (0,20-0,83 mg/kg) [53]. Przyto-
czone dane wskazuja na potrzebe kontroli zawartosci tych
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zwigzkow w przechowywanych przetworach z warzyw oraz
stosowania do tego typu przetwarzania warzyw o niskiej za-
warto$ci azotanow.

ZAGROZENIA MIKROBIOLOGICZNE

Badania warzyw i owocow dotycza obecnie szeregu za-
gadnien mikrobiologicznej jakosci i bezpieczenstwa zdro-
wotnego §wiezych surowcow i produktéw o réznym stopniu
przetworzenia. Przedmiotem aktualnie prowadzonych badan
jest zardbwno obecno$¢ wystepujacych mikroorganizméw na
powierzchni jak i problem dekontaminacji ich metabolitow
w surowcach i produktach warzywnych i owocowych [1]. Za
wickszo$¢ z obserwowanych przypadkoéw infekcji bakteryj-
nych wystepujacych po spozyciu $wiezych warzyw i owo-
cow byly odpowiedzialne pateczki jelitowe z rodziny Ente-
robacteriaceae a wsrdd nich bakterie Gram ujemne z rodzaju
Salmonella oraz wysoce toksyczne bakterie Escherichia coli
0157:H7 [15]. W wielu badaniach wykazano, Ze obecne
przemyslowe zabiegi odkazania i mycia nie gwarantuja
calkowitego wyeliminowania bakterii chorobotworczych
takich jak Escherichia coli O157:H7, Salmonella i Liste-
ria monocytogenes. Badania marchwi przechowywanej w
modyfikowanej atmosferze, wykazaty bardzo wysoki wzrost
E. coli O157:H7 po 3 dniach przechowywania w temperatu-
rze 25°C. Autorzy pracy podkreslali znaczenie $cistej kon-
troli temperatury podczas procesu przetwarzania Surowcow,
jego transportu, dystrybucji, magazynowania i przetadunku
przed sprzedaza w supermarketach [32]. Wszystkie warzywa
posiadaja swoja endogenng mikroflorg. Wsréd drobnoustro-
jow tworzacych mikroflore warzyw i owocoOw wymieniane
sa najczesciej bakterie z rodzajow: Staphylococcus, Esche-
richia, Salmonella, Shigella, Pseudomonas, Campylobac-
ter, Listeria, Bacillus, Aeromonas oraz grzyby strzepkowe
z rodzajow Aspergillus, Penicillium, Trichoderma i Fusa-
rium [8,28]. Wyniki badan przeprowadzonych na 3826 prob-
kach salaty w akredytowanym laboratorium w Londynie wy-
kazaty, ze zdecydowana wigkszos¢ (99,3%) probek charak-
teryzowata si¢ zadawalajaca jako$cig mikrobiologiczng. Nie-
zadowalajaca jako$¢ mikrobiologiczna, ktéra dotyczyta 20
probek (0,5%) wynikala z obecnoéci bakterii E. coli i Liste-
ria ssp. w ilo$ci przekraczajacej 102 CFU/g [38]. Loncarevic
i wsp. [16, 25] oceniali obecno$¢ bakterii na salacie pocho-
dzacej z upraw rolnictwa ekologicznego na terenie Norwe-
gii. Sposrdod 179 probek poddanych badaniom w 16 probkach
stwierdzili obecnos$¢ Escherichia colinapoziomie <102CFU-
/g, szczepu Escherichia coli O157:H7, bakterii z rodzaju Sal-
monella nie wyizolowano z zadnej probki, obecnos¢ pate-
czek Listeria ssp. potwierdzono w dwoch probkach. Sagoo
i wsp. [38] stwierdzili niezadowalajaca jako$¢ mikrobiolo-
giczna 15 (z 3200) probek warzyw pochodzacych z upraw
ekologicznych, ktora wynikata z obecnosci Escherichia coli
i Listeria spp. w iloSci powyzej 102 CFU/g. Mukherjee
i wsp. [29] wyizolowali szczepy E. coli z 24,4% badanych
probek sataty pochodzacej z upraw rolnictwa ekologiczne-
go. Na uniwersytecie w Limeric (Irlandia) prowadzono bada-
nia, ktorych celem bylto okreslenie przezywalnosci szczepow
bakterii Escherichia coli i Listeria innocua w marchwi kro-
jonej przechowywanej w modyfikowanej atmosferze w wa-
runkach chtodniczych. We wnioskach podano, ze im wigksze

nastepowato uszkodzenie tkanek badanej rosliny tym wick-
sza byla przezywalno$¢ badanych drobnoustrojow [13]. Ka-
kiomenou i wsp. [18] badali wplyw modyfikowanej atmosfe-
ry zawierajacej tlen i dwutlenek wegla (4.9% CO,, 2.1% O,,
93% N, oraz 5% CO,, 5.2% O,, 89.8% N,) na wzrost i prze-
zywalno$¢ pateczek bakterii Salmonella enteritidis 1 Listeria
monocytogenes w krojonej marchwi i salacie, przechowy-
wanych w warunkach chlodniczych. Stwierdzili zahamowa-
nie wzrostu spowodowane obecnos$cia bakterii kwasu mleko-
wego dla obu badanych drobnoustrojéw i obnizeniem war-
tosci pH podczas przechowywania badanych warzyw [18].
Rowniez inni badacze stwierdzili antagonistyczne dzialanie
bakterii kwasu mlekowego obecnych na owocach i warzy-
wach w stosunku do patogennych drobnoustrojow mogacych
rozwija¢ si¢ na tych produktach [6, 45, 46, 47]. W badaniu
przeprowadzonym w Hiszpanii w latach 2005-2006 Abadias
i wsp. [2] oceniali jako$¢ mikrobiologiczng warzyw, owo-
cOw 1 satatek gotowych do spozycia. Lacznie przebadano
300 probek w tym 21 probek owocow, 28 probek warzyw, 15
probek kietkéw oraz 237 probek satatek warzywnych goto-
wych do spozycia. Najwyzsza liczbe drobnoustrojow stwier-
dzono w marchwi, rukoli oraz szpinaku (7,6 log CFU/g bak-
terii tlenowych, 6 log CFU/g drozdzy i grzybow strzepko-
wych, 5,5 log CFU/g bakterii kwasu mlekowego oraz 5,8 log
CFU/g bakterii z rodziny Enterobacteriaceae). W badanych
probkach stwierdzono obecnos¢ bakterii z rodzaju Salmonel-
la a w dwoch L. monocytogenes. Nie stwierdzono obecno-
Sci E. coli O157:H7, Y. enterocolitica i Campylobacter [2].
Oliviera i wsp. [32] badali mikroflor¢ gotowych do spozy-
cia satatek sporzadzonych z surowych warzyw lisciastych
(162 probki). Bakterie psychotropowe wyrastaty w warun-
kach tlenowych z 96,7% badanych probek (>5 log CFU/g),
E. coli byta obecna w 53,1% probek (na poziomie od 1 do
6 log CFU/g), obecnos$¢ Listeria spp. oraz Salmonella spp.
stwierdzono sumarycznie w 3,7% probek. Badacze z Ara-
bii Saudyjskiej poddali badaniom mikrobiologicznym satat-
ki warzywne dostgpne na rynku w stolicy tego kraju. Obec-
no$¢ Pseudomonas sp., Bacillus cereus i Enterobacter aero-
genes potwierdzili we wszystkich rodzajach salatek, a Esche-
richia coli, Klebsiella sp., Kluyvera cryocrescens i Kluyve-
ra ascorbata tylko w jednym rodzaju satatek [19]. Evans
i wsp. [10] przeprowadzili oceng jako$ci mikrobiologicznej
satatek warzywnych gotowych do spozycia dostepnych na
rynku Wielkiej Brytanii. Tylko w jednej sposrod 2950 pro-
bek stwierdzili ponad normatywny wzrost bakterii Campy-
lobacter spp. (8 x 102 CFU/g). Na Uniwersytecie w Lagos
poddano ocenie jakosci mikrobiologicznej satatki warzyw-
ne dostgpne w restauracjach typu fast food oraz niepakowa-
ne satatki dostepne w sklepach. Produkty sktadaty si¢ z: mar-
chwi, ogorka, kapusty i sataty. Poza bakteriami badacze wy-
izolowali grzyby strzgpkowe w tym: Mucor spp., A. fumiga-
tus, Aspergillus niger, Trichoderma spp., Neurospora crassa
[49]. Pomimo wzrostu higieny i Swiadomosci producen-
tow drobnoustroje patogenne przenoszone przez Zywnos¢
nadal moga stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia czlowieka.
W zwiazku z tym konieczne jest przestrzeganie zasad higie-
ny na kazdym etapie produkcji zywno$ci minimalnie prze-
tworzonej oraz kontrola jako$ci mikrobiologicznej surow-
cow 1 produktow [39].
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PODSUMOWANIE

Metody minimalnego przetwarzania umozliwiaja uzy-
skanie zywno$ci o niskim stopniu przetworzenia, zachowu-
jacej wysoka warto$¢ odzywcza. Jest to szczegélnie istotne
ze wzgledu na cenne sktadniki o wlasciwosciach przeciwu-
tleniajacych zawarte w nieprzetworzonych surowcach ro$lin-
nych, m.in. polifenole i witaminy, charakteryzujace si¢ wraz-
liwoscig na dzialanie wysokich temperatur i innych czynni-
kéw utrwalajacych. Podstawowg zasada minimalnego prze-
twarzania zywnosci jest jednoczesne zastosowanie kilku ta-
godnych czynnikéw utrwalajacych, co sprawia, ze dziataja
one addytywnie, zapewniajac trwalos¢ potrawy. Korzystanie
z zywnosci minimalnie przetworzonej w znacznym stopniu
skraca czas przyrzadzania positkdw, co jest istotne zarow-
no dla odbiorcéw indywidualnych, jak rowniez dla zakta-
dow gastronomicznych. W technologii minimalnego prze-
twarzania najczegsciej stosuje si¢ procesy obrobki wstepnej
z zastosowaniem dezynfekcji surowcéw warzywnych, doda-
tek naturalnych substancji o wlasciwos$ciach przeciwutlenia-
jacych, opakowania proézniowe lub z modyfikowang atmos-
ferg. W odniesieniu do niektorych produktéw lub potraw sto-
suje si¢ takze blanszowanie parg wodna, tagodna pasteryza-
cj¢ lub krotka obrobke termiczng. W celu zapewnienia od-
powiedniej trwato$ci bardzo istotne jest szybkie schtodzenie
i staranne przestrzeganie niskich temperatur przechowywa-
nia (od 0 do +3°C) w czasie dystrybucji i sprzedazy. Warun-
kami powodzenia zabiegdw przetwarzania, pakowania i prze-
chowywania zywnosci minimalnie przetworzonej sg wysoka
jakos¢ i odpowiedni dobor surowca, a szczegdlnie poziom
drobnoustrojéw oraz odmiana i stopien dojrzatosci. Istnieje
potrzeba wprowadzenia nowoczesnych metod przetwarzania
zywno$ci, w celu uzyskania bezpiecznych produktéw o prze-
dhuzonej trwatosci, charakteryzujacych si¢ wysoka warto$cia
odzywcza, o maksymalnie zachowanej jakos$ci sensorycznej
i jednoczesnie bezpiecznych w spozyciu. Produkcja zywno-
$ci minimalnie przetworzonej szczegdlnie zainteresowane sa
firmy cateringowe produkujace obecnie potrawy w sposob
tradycyjny przechowywane w wysokich temperaturach m.in.
na potrzeby szpitali, szkot, doméw wcezasowych, zaktadow
gastronomii zamknigtej i otwartej.
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THE MINIMALLY PROCESSED FOOD
— THE ADVANTAGES AND THE THREAT

SUMMARY

Minimal Processing of foods makes possible to obtain
products ready to eat or almost ready for consumption. Mini-
mal forms of processing characterize in adequate durability,
high sensoric quality, high nutritious value and safety. To
prolong shelf life there are used several factors of preserva-
tion. Minimal forms of processing include washing with the
use of the disinfection of vegetable materials, the use of the
proper conditions of the packing, quick chilling, as well as
careful keeping of the low temperatures of storage, the best
in range from 0 to 3° C during distribution and sale. Mini-
mal processed foods are not substantially changed from their
raw, unprocessed form and retain most of their nutritional
properties.

Key words: the minimally processed food, sous-vide, cook-
chill.



