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WPLYW WYSOKICH CISNIEN (UHP) NA NIEKTORE
WELASCIWOSCI | STAN HIGIENICZNY MIESA
WIEPRZOWEGO®

Probki miesa wieprzowego, pakowano prozniowo w torebki z folii PAPE, poddawano dziataniu cisnienia izostatycznego 400 Mpa
i przechowywano w 4'C do wystgpienia wyraznych objawéw zepsucia. W okreslonych odstepach czasu czesé¢ probek poddawano
badaniom sensorycznym i mikrobiologicznym oraz instrumentalnym badaniom tekstury i barwy. Probki prasowane diuzej
zachowywaly przydatnosé do spozycia i posiadaly lepszq teksture, niz proby kontrolne. Ujemng cechq probek cisnieniowanych byto
nadmierne rozjasnienie naturalnej czerwonej barwy migsa. Cisnieniowanie obnizalo znacznie ogolng liczbe drobnoustrojow
w migsie, jednak w czasie przechowywania przyrost jednostek tworzgcych kolonie byl w probach prasowanych wyzszy, niz w

probach kontrolnych.

Wysokie cisnienie niszczyto nieodwracalnie bakterie Escherichia coli.

W oddzielnej serii doswiadczen z zastosowaniem cisnien rzedu 50-300 MPa ustalono, zZe cisnienie hydrostatyczne powyzej 200 MPa
powoduje pelng dekontaminacje migsa zainfekowanego larwami wiosnia Trichinella spiralis.

Stowa Kkluczowe: cisnienie izostatyczne, metoda UHP,
dekontaminacja wysokim cisnieniem, miano coli, Trichinella
spiralis.

WSTEP

Od szeregu lat coraz wickszag wage przywigzuje si¢ do
spozywania zywnoS$ci bezpiecznej, wolnej od skazen
chemicznych i mikrobiologicznych, jednoczes$nie
zachowujacej w mozliwie najwyzszym stopniu cechy i walory
zywnosci naturalnej. Rosnie znaczenie tzw. nietermicznych
metod utrwalania zywnos$ci, wérod ktorych szczeg6lnie wiele
miejsca poswigca si¢ metodzie wysokich cisnien
hydrostatycznych (UHP Ultra High Pressure, lub HPP High
Pressure Processing)[1-8]. Szereg produktéw spozywczych
przygotowanych ta metoda znajduje si¢ juz od szeregu lat w
ofercie rynkowej. Jak wykazano w licznych badaniach
doswiadczalnych, zastosowanie wysokich cisnien wywiera
zroznicowany destrukcyjny wptyw na mikroorganizmy [4,8],
zwickszajac trwato$¢ przechowalniczg wielu produktow
spozywczych, ale jednocze$nie zmianie ulega caly szereg cech
fizycznych i chemicznych tych produktéw [1, 2, 4-7]. Celem
niniejszej pracy byto zbadanie wptywu wysokiego cisnienia na
niektore cechy sensoryczne, fizykochemiczne, czystosé¢
mikrobiologiczng i parazytologiczng migsa wieprzowego.

MATERIALY | METODYKA

Materialem badanym bylo migso wieprzowe (szynka),
pobrane bezposrednio po badaniach weterynaryjnych w 1
godz. po uboju. Probki migsa (100-200 g) pakowano
prozniowo w torebki z folii PAPE i poddawano dziataniu
ci$nienia hydrostatycznego 400 MPa przez 15 min. w tempe-
raturze 22°C. Prasowanie przeprowadzono w Centrum Badan
Wysokoci$nieniowych PAN, korzystajac z prasy izostatycznej
typ P1-400/100/300.

Probki poddane dziataniu wysokiego cis$nienia, dalej
zwane probami wlasciwymi, oraz identycznie przygotowane
probki nie prasowane (proby kontrolne), przechowywano
w warunkach chtodniczych w temperaturze 4°C do czasu
wystapienia wyraznych oznak zepsucia.

W okreslonych odstegpach czasu pobierano cz¢$¢ probek do
badan sensorycznych, fizykochemicznych i mikrobiolo-
gicznych. Badaniom poddawano ci$nieniowane migso surowe
i migso gotowane w wodzie przez 30 min. W ramach badan

sensorycznych okreslano, dla migsa surowego: wyglad na
przekroju, zapach, twardo$¢ i elastyczno$¢. W przypadku
migsa gotowanego badanymi wyrdéznikami byly: barwa,
wyglad na przekroju, smakowito$¢, twardos¢, elastyczno$é,
krucho$¢ i soczysto$¢. Badania sensoryczne prowadzono
w zespole 22-osobowym, stosujgc skale ocen od 0 do 10
punktow.

Przeprowadzono réwniez badania instrumentalne niekto-
rych cech sensorycznych. Badaniami objg¢to twardosc,
krucho$¢, elastyczno$é, kohezyjnos$é, gumowatos¢ i przezu-
walno$¢ migsa surowego i gotowanego. Badania prowadzono
przy uzyciu uniwersalnego urzadzenia testujacego INSTRON
typ 4301. Wykonano analizg profilowa tekstury, polegajaca na
szczegoblnej interpretacji krzywej pomiarowej, uzyskanej w
teScie podwojnego Sciskania. Zastosowano ujednolicony
stopien $ci$nigcia probki rowny 70% oraz szybko$¢ przesuwu
elementu roboczego réwng 25 mm/min. Do sterowania
urzadzeniem i obliczania wynikow wykorzystano program
komputerowy, dotyczacy testu $ciskania.

W badaniach tych twardo$¢ okreslona byta wielkoscia
maksymalnej sity (w kN) podczas pierwszego cyklu $ciskania,
natomiast za miar¢ krucho$ci  przyjeto sitg (w kN)
odpowiadajaca pierwszemu znaczacemu pikowi na krzywej
eksperymentalnej podczas pierwszego cyklu $ciskania probki.
Miarg elastycznosci probki byta zmierzona w mm odleglosé
miedzy poczatkiem i koncem II cyklu $ciskania. Mianem
kohezyjnosci okreslano stosunek maksymalne;j sity w czasie I1
cyklu $ciskania do maksymalnej sity przylozonej w czasie |
cyklu $ciskania. Miarag gumowatosci okre§lono warto$c
twardo$ci probki pomnozong przez jej kohezyjnos¢, natomiast
miarg przezuwalnos$ci byt iloczyn gumowatosci i elastycznosci
probki. Przeprowadzono réwniez instrumentalng ocen¢ barwy
miegsa, korzystajagc z aparatu Chroma Meter firmy Minolta.
Oznaczanymi parametrami byty: jasno$¢, dominujaca dtugosé
faliinasycenie.

W badaniach parazytologicznych preparaty tkanek
miesnych zainfekowane zywymi larwami Trichinella spiralis
poddawano, w temperaturze pokojowej, dziataniu ci$nienia
hydrostatycznego w granicach 50-300 MPa. Preparaty te, po
odpowiedniej obrdbce, poddawano obserwacjom
mikroskopowym przy powigkszeniach 40x do 500x. Procent
larw zywych w wytrawionych probkach tkanek okreslano
przez zliczenie 100 larw w kilkunastu polach widzenia i
obliczenie warto$ci $redniej dla kazdej probki.



26 POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 1/2006

WYNIKI

Wyniki badan sensorycznych probek migsa wieprzowego
poddanych dziataniu wysokiego cis$nienia oraz probek
kontrolnych, surowych i gotowanych, po 10 dniach
przechowywania w temperaturze 40°C, przedstawiono w
Tabeli 1. Jak widaé¢,w przypadku migsa surowego tylko barwa i
wyglad na przekroju zostaly wyzej ocenione w probach
kontrolnych, niz w probach ciSnieniowanych. Pod wzgledem
pozostatych wyrdznikow wyzsze oceny uzyskaty probki
poddane dziataniu wysokiego cisnienia. W migsie gotowanym
przewaga prob cisSnieniowanych, w opinii zespotu
oceniajacego, byla jeszcze bardziej widoczna, gdyz tylko w
przypadku twardosci i1 (nieznacznie) soczystosci wyzej
ocenione zostaly proby kontrolne.

Tabela 1. Wyniki oceny sensorycznej migsa surowego i mi¢sa
gotowanego, ci$nieniowanego oraz prob
kontrolnych, n=22

Migso surowe Migso gotowane
Préby Préby Préby Préby
wtasciwe | kontrolne | wtasciwe | kontrolne
Barwa 51+122|75+0,81(8,1 = 0,94/6,8 + 1,08

Wyglad na przekroju (6,5 = 0,81(7,4 + 1,11|8,0 = 1,00|6,1 = 1,22

Wyrozniki
jakoSciowe

Zapach 7,6 £1,0216,2 £ 1,17|7,7 = 0,90{6,6 = 1,20
Twardos¢ 54 +0,80(4,9 = 1,04/49 = 1,30|6,2 = 1,17
Elastyczno$é 6,6 +1,20{6,1 = 1,30|7,2 = 1,25|7,0 = 1,10
Smakowito$¢*) 8,3 +1,00{6,6 = 1,11
Krucho$¢*) 7,4 +1,20(59 = 1,04
Soczystosc*) 7,0 +1,18{7,1 = 1,04

*) nie oznaczane dla migsa surowego

Na Rysunkach 1-6 przedstawiono wyniki instrumental-
nych badan tekstury migsa wieprzowego surowego i goto-
wanego, prob poddanych dziataniu wysokiego ci$nienia i prob
kontrolnych.
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Rys.1. Wyniki instrumentalnych pomiardéw twardosci (w kN)
migsa surowego 1 gotowanego, probek ci$nienio-
wanych i kontrolnych.

Pod wzgledem twardosci (Rys. 1) probki migsa
wieprzowego, poddane dziataniu wysokiego cisnienia, nie
wykazywaly istotnych réznic w stosunku do prob kontrolnych
migsa surowego. Jedynie proba kontrolna migsa gotowanego
wykazywata wyraznie wyzsza twardo$¢, niz inne rodzaje prob.

Krucho$¢, wyrazona w newtonach, jest miarag oporu
stawianego przez produkt przy jego rozdrabnianiu (np. przy
rozgryzaniu i zuciu). Najlepsza krucho$cig, wynoszacg Srednio
0,025 kN, cechowato si¢ migso wieprzowe ci§nieniowane, po
ugotowaniu (Rys. 2).
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Rys.2. Wyniki instrumentalnych pomiaréw kruchos$ci (w kN)
migsa surowego i gotowanego, probek cisnieniowa-
nychikontrolnych.
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Rys.3. Wyniki instrumentalnych pomiaréw elastycznosci (w
mm) mig¢sa surowego 1 gotowanego, probek
ci$nieniowanych i kontrolnych.

Na Rysunku 3 przedstawiono wyniki instrumentalnych
pomiarow elastyczno$ci migsa wieprzowego, poddanego
dziataniu UHP oraz prob kontrolnych, surowego oraz po
ugotowaniu. Pomiary wykazaly, Ze ci$nieniowanie nie
wywiera zadnego istotnego wplywu na elastyczno$¢ migsa, ani
w stanie surowym, ani po ugotowaniu.
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Rys.4. Wyniki instrumentalnych pomiaréw kohezyjnosci (w
J/J) migsa surowego 1 gotowanego, probek
cis$nieniowanych i kontrolnych.

Podobnie mato istotny byl wplyw ci$nieniowania na
kohezyjnos¢ migsa wieprzowego (Rys. 4). W stanie surowym
migso cisnieniowane miato wyzsza kohezyjnos$é, niz w
probach kontrolnych, ale po ugotowaniu stwierdzono wrecz
odwrotna zaleznos¢.

Identyczne zalezno$ci zaobserwowano w wyniku
pomiaréw 2 pozostalych cech tekstury migsa wieprzowego,
gumowato$ci i1 przezuwalno$ci. Poniewaz z uzytkowego
punktu widzenia wazniejsze sa cechy tekstury migsa
gotowanego mozna stwierdzi¢, ze dziatanie UHP wywiera
korzystny wplyw na gumowatos¢ (Rys. 5), jak i na
przezuwalnos¢ (Rys. 6) mi¢sa wieprzowego.
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Rys.5. Wyniki instrumentalnych pomiaréw gumowatosci
(w kN) migsa surowego i gotowanego, probek cisnie-
niowanych i kontrolnych.
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Rys.6. Wyniki instrumentalnych pomiaréw przezuwalnosci
(w J/J) migsa surowego i gotowanego, probek cisnie-
niowanych i kontrolnych.

W Tabeli 2 przedstawiono wyniki analizy barwy migsa
wieprzowego, cisnieniowanego oraz prob kontrolnych.
Badania optyczne przeprowadzono po 7 i po 30 dniach
przechowywania w warunkach chtodniczych.

Tabela 2. Wyniki analizy instrumentalnej barwy migsa
wieprzowego, ci§nieniowanego oraz prob
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Proby
Proby kontrolne
wiasciwe

Po 2 dniach Po 20 dniach Po 57 dniach

Rys.7. Zmiany liczby jednostek tworzacych kolonie (logj.t.k.)
w czasie przechowywania migsa.

cisnieniowaniu wykazaty silny bakteriobojczy efekt tego
procesu — obnizenie liczby j.t.k. o ponad dwa rzedy wielkosci
w stosunku do prob kontrolnych. W miar¢ wzrastajacego czasu
przechowywania przyrost j.t.k. byl znacznie szybszy w pro-
bach ci$nieniowanych, niz w prébach kontrolnych. Mozna
przypuszczaé, ze powodem takiej sytuacji byto naruszenie
struktury tkankowej migsa pod dziataniem wysokiego
ci$nienia i stad lepsze warunki migracji i wzrostu
drobnoustrojow w probach wlasciwych.

Oznaczenia liczby drozdzy i plesni daty wynik negatywny
we wszystkich badanych probach i we wszystkich terminach —
badane migso bylo catkowicie wolne od tego rodzaju
drobnoustrojow.

Tabela 3. Wyniki badan przezywalnosci larw Trichinella

spiralis
Cisnienie (Mpa) Larwy zywe (%) Larwy martwe (%)
kontrola 97 3
50 93 7
100 90 10
150 91 9
200 0 100
300 0 100

kontrolnych Interesujace wyniki uzyskano w badaniach
B Dominujaca dhugos¢ . miana coh.: we .VV.SZYStkICh prébkach cisnienio-
Czas Jasno$é fali. nm Nasycenie wanych, niezaleznie od czasu przechowywania,
przechowywania i miano coli byto wigksze od 0,1g. Jednocze$nie
w 4°C Proba | Préba | Proba | Proba | Proba | Proba | w probach kontrolnych miano coli wynosilo
wiasciwa | kontrolna | wtaSciwa | kontrolna | wtadciwa | kontrolna | 0.0001 g po 2 dniach, 0.000001 g po 20 dniach

Po 7 dniach 3784 | 539 | 605 612 | 0095 | oga0 | 10-00000001gpoS7dniachprzechowywania.
- W zadnej z badanych probek nie stwierdzono
Po 30 dniach 8,75 4,56 610 615 0677 | 0636 | obecnosci beztlenowych laseczek przetrwalni-

Przedstawione w tabeli srednie wyniki pomiaréw jasno$ci
potwierdzily znany z wczesniejszych badan fakt destrukcyj-
nego dziatania wysokiego ci§nienia na mioglobing migsa[1, 6].
Jednoczesnie wykazaly one, ze w czasie przechowywania ma
miejsce znaczne obnizenie jasnosci probek paskalizowanych.
Zmianie ulegaja takze pozostale mierzone parametry
optyczne: dominujgca dtugosé fali i nasycenie barwy. Proces
obrébki termicznej probek paskalizowanych i kontrolnych
wyréwnuje roéznice w jasnosci wszystkich prob miesa.

Badania mikrobiologiczne w zakresie oznaczenia catko-
witej liczby jednostek tworzacych kolonie, oznaczenia liczby
drozdzy i plesni w 1g, miana coli i obecnosci beztlenowych
laseczek przetrwalnikujacych przeprowadzono po 2, 20 i 57
dniach przechowywania.

Na Rysunku 7 przedstawiono wyniki oznaczen liczby
jednostek tworzacych kolonie (jako log. j.t.k.) w funkcji czasu
przechowywania. Oznaczenia wykonane w dwa dni po

kujacychw 0,1 g.

Wyniki badan przezywalnosci larw Trichinella spiralis
zebrano w Tabeli 3. Jak wida¢, larwy tych pasozytow
stosunkowo dobrze znosza cisnienia hydrostatyczne do 150
MPa — procent larw martwych w preparatach poddanych takim
cisnieniom nie przekraczal 10. Skokowa zmiane
zaobserwowano przy przejsciu od ci$nienia 150 MPa do 200
MPa. Wszystkie preparaty poddane dzialaniu cis$nienia 200
MPa 1300 MPanie zawieraty w ogodle larw zywych.

Na rysunkach 8-12 przedstawiono fotografie mikro-
skopowe (pow. 125x) wytrawione z preparatow tkankowych
poddanych dziataniu réznych cisnien hydrostatycznych.
Larwy zywe, przedstawione na Rys. 8, pochodza z probki
kontrolnej, nie poddanej cisnieniowaniu. Rysunki 9 i 10
przedstawiaja larwy zywe wyizolowane z preparatow
prasowanych pod cis$nieniem, odpowiednio, 50 MPa i 100
MPa. Jak wida¢, nawet przy zachowaniu funkcji zyciowych,
ksztalt ciata larwy zmienia si¢ z wysokoscig zastosowanego
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Larwy wto$nia (Trichinella spiralis) wytrawione
z tkanki migéniowej, proba kontrolna, pow. 125 x.

A4

Larwy wlosnia (Trichinella spiralis) wytrawione
z tkanki mig$niowej poddanej dziataniu cisnienia
50 MPa, pow. 125x.

Rys.10. Larwy wilosnia (Trichinella spiralis) wytrawione
z tkanki mig¢$niowej poddanej dziataniu ci$nienia
100 MPa, pow. 125 x.

ci$nienia. Zmiany te sg szczego6lnie wyrazne na Rys. 11, gdzie
wciaz jeszeze zywe larwy wykazuja silng nadskretnosc. Rys. 12
przedstawia larwy martwe wytrawione z tkanki poddanej
dziataniu cisnienia 200 MPa. Cisnienic 200 MPa pozwala
uzyska¢ migso bezpieczne od wlosni, po calkowitej
dekontaminacji od pasozytow, a réwnoczesnie daje migso
o niezmienionej barwie i cechach surowego Swiezego migsa.
Ta metoda minimalnego przetworzenia surowca migsnego ma
juz zastosowanie w wielu krajach i mogtaby by¢ stosowana
w przetworstwie migsa rowniez w Polsce.

Rys.11. Larwy wlosénia (Trichinella spiralis) wytrawione
z tkanki mig$niowej poddanej dziataniu ci$nienia
150 MPa, pow. 125 x.

Rys.12. Larwy wlosnia (Trichinella spiralis) wytrawione
z tkanki mig¢$niowej poddanej dziataniu ci$nienia
200 MPa, pow. 125 x.

WNIOSKI

1. Zastosowanie wysokiego cisnienia (rzedu 400 MPa)
korzystnie wptywa na niektére wyrdzniki gotowanego
migsa wieprzowego: twardos¢, krucho$§¢, gumowatos¢
1 przezuwalno$¢, natomiast niekorzystnie wpltywa na
barwe, powodujac wzrost jasnosci migsa cisSnieniowanego,
W stanie surowym.

2. Wysokie ci$nienie powoduje catkowite i nicodwracalne
zniszczenie bakterii Escherichia coli w migsie
wieprzowym.

3. Dziatanie ci$nienia 400 MPa powoduje obnizenie ogdlnej
liczby jednostek tworzacych kolonie o okoto 2 rzedy
wielko$ci, jednak w czasie dluzszego przechowywania
wzrost liczby drobnoustrojow jest znacznie szybszy
w probkach cisnieniowanych niz w probach kontrolnych.

4. Cisnienie 200 MPa i wyzsze zastosowane w ciggu co
najmniej 15 min. powoduje catkowita dekontaminacje
migsa zarazonego larwami Trichinella spiralis.
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EFFECT OF HIGH PRESSURE (UHP) ON SOME
PROPERTIES AND HYGIENIC STATE OF PORK
MEAT

SUMMARY

Samples of fresh pork meat  were vacuum-packed in

polyamide-polyethylene foil, subjected to isostatic pressure of
400 MPa and stored at 4°C until visible symptoms of spoiling.

In definite time intervals certain numbers of the samples, as

well as of non-pressurized control samples, were subjected to

sensoric and instrumental quality assessments involving
determinations of general appearence, flavour, hardness,

colour, texture etc. both in raw and boiled state. Total no. of
colony-forming units and coli titre were also determined.

The pressurisation increased the shelf life of the meat and
improved its sensoric properties except of the coulour which
appeared too bright because of hemoglobine destruction. The
pressure applied reduced the total no. of colony-forming units
by about two log units, but the overall growth of bacteria
during the storage was much more rapid in pressurised
samples than that in the controls.

The pressurisation destroyed completely and irreversibly the
Escherichia coliin the meat samples.
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Dorobek naukowo-badawczy i rozwo-
jowy zlikwidowanego w 2006 roku Instytutu
Maszyn Spozywczych w Warszawie wniost
trwaty wktad w Inzynieri¢ przetworstwa rolno-
spozywczego w naszym kraju i dotychczas jest
w wielurozwiazaniach wiodacy.

Niektore maszyny 1 urzadzenia dawniej
produkowane przez Instytut nadal sa wytwa-
rzane przez tych samych specjalistow, pod tym
samym adresem przez zaktad produkcyjny
nalezacy do firmy ,IMS - Maszyny
Spozywcze ,, Sp. z. 0. 0., bedacy jednoczesnie
Zaktadem Doswiadczalnym dla studentow
Zarzadzania 1 Inzynierii Produkcji Wyzszej
Szkoty Menedzerskiej w Warszawie.

Produkowane przez nasza Firme urza-
dzenia to:

1. Formierka wyrobéw kulinarnych
a. przystawka do pierogéw 7, 15, 20, 30 gr.
b. przystawka do pasztecikéw 35,70 gr.

c. przystawka do kopytek
d. przystawka do pyziklusek Slaskich
e.urzadzenie do maczenia
2. Formierkapyznadziewanych
Nadziewarka paczkow
4. Formierkapyz jednorodnych
a. przystawka do knedli catoowocowych
5. Nalesniarka
a. przystawka do naktadania farszu
6. Stotobrotowy

Glowice do formowania ostonek biatko-
wych

8. Wytlaczarka makaronu

9. Separator do oddzielania migsa od kosSci
10. Przecieraczkado warzyw

11. Odsaczarkado kapusty

12. Pompy krzywkowe do cieczy gestych




