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Streszczenie

Produkty minimalnie przetworzone odznaczaja si¢ jakoscig zblizong do surowcow pierwotnych. Sa
jednak duzo bardziej narazone na niekorzystne oddziatywanie czynnikow biologicznych, chemicznych
i fizycznych anizeli produkty wysoko przetworzone. W celu poprawy ich trwatosci poszukuje si¢ nowych
i skutecznych metod nietermicznego utrwalania. Naleza do nich ultradzwigki, techniki wysokich cisnien,
techniki membranowe, promieniowanie jonizujace, techniki z wykorzystaniem pulsacyjnego pola elek-
trycznego, pakowanie w modyfikowanej atmosferze, a takze obnizanie aktywnosci wody i metody fizyko-
chemiczne. Odpowiednio dobrane parametry tych proceséw gwarantuja stabilno$¢ mikrobiologiczng
produktow o niskim stopniu przetworzenia oraz zachowanie ich wyjsciowych cech sensorycznych.

Stowa kluczowe: zywnos¢ minimalnie przetworzona, zagrozenia mikrobiologiczne, nowoczesne metody
utrwalania Zywnosci

Wprowadzenie

Glownym zatozeniem produkcji zywnosci minimalnie przetworzonej jest otrzy-
mywanie produktéw zblizonych sktadem chemicznym oraz cechami sensorycznymi do
surowcoOw wyjsciowych. Pierwsze wzmianki na temat tego typu zywnos$ci pojawity si¢
w drugiej potowie lat 80. XX wieku w Stanach Zjednoczonych, gdzie roczny obrét
produktami minimalnie przetworzonymi wynosi okoto 25 mld dolaréw [33]. Zaintere-
sowanie konsumentéw tymi produktami wynika gtdwnie z promowania w ostatnich
latach zdrowego trybu zycia, ktory przejawia si¢ w zmianie nawykow zywieniowych
oraz w zwigkszeniu aktywnosci fizycznej. Niedobory zywieniowe, jak i nadmierne
spozywanie zywnosci, moga prowadzi¢ do rozwoju w ludzkim organizmie przewle-
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ktych chorob niezakaznych tj. otytosci, cukrzycy, nadcisnienia tgtniczego krwi czy
nowotworow. Z tego powodu konsumenci poszukujg na rynku produktéw naturalnych,
o duzej warto$ci zywieniowej. W celu zaspokojenia potrzeb konsumentéw przemyst
zywno$ciowy wprowadzil m.in. technologie tagodnego przetwarzania surowcow, ktore
sprzyjaja zachowaniu w nich cech naturalnych [8, 33].

Pod pojeciem zywnos$ci minimalnie przetworzonej rozumie si¢ produkty zyw-
nosciowe otrzymywane nowoczesnymi metodami niskoenergetycznymi, zapewniajg-
cymi ochron¢ naturalnych wilasciwosci surowca wyjsciowego [29]. Wedlug innych
zrodet jest to zywnosé, ktorej produkcja ogranicza si¢ do podstawowych zabiegow,
umozliwiajacych uzyskanie produktu gotowego do uzycia, o zachowanych naturalnych
wlasciwosciach [2, 6, 22]. Rzadziej natomiast pojgcie to rozumiane jest dostownie,
jako zywno$¢ dostarczana klientowi w pierwotnej formie, typowej dla surowca lub
przetworzonej wytacznie kulinarnie [29].

Pomimo réznic w interpretacji samego poj¢cia ,,zywnosci minimalnie przetwo-
rzonej” wyr6zni¢ mozna wspolne wlasciwosci tej grupy produktow, do ktorych naleza
[2, 16, 29, 32, 38]:

— zachowanie sensorycznych cech $wiezo$ci, np. turgoru, barwy, zapachu, smaku,
dzigki wykorzystaniu tagodnych metod obrobki termicznej i utrwalania,

— zachowanie skladnikow odzywczych wrazliwych w procesach przetwoérczych,
gtownie witamin, prowitamin, fitosktadnikéw i sktadnikow mineralnych,

— stosowanie metod kombinowanych, w ktorych tagodnym metodom przetwarzania
i utrwalania zywnosci towarzysza metody biologiczne lub fizykochemiczne,

— wykorzystanie w procesiec pakowania zywno$ci modyfikowanych warunkow
i specjalnych opakowan indywidualnie dobranych do rodzaju produktu,

— zachowanie temperatury chlodniczej w catym tancuchu produkcji i dystrybucji.

Powyzsze wyrdzniki pozwalajg otrzymaé zywnos¢ podobng lub identyczng pod
wzgledem sktadu do surowca wyjsciowego 1 wydtluzy¢ jej przydatno$¢ do spozycia
nawet do 21 dni [16].

Owoce i warzywa minimalnie przetworzone

Zainteresowanie owocami 1 warzywami minimalnie przetworzonymi wynika
z prozdrowotnego dziatania ich sktadnikoéw na organizm cztowieka. Zawierajg one
fatwo przyswajalne witaminy, zwigzki fenolowe, sktadniki mineralne oraz pektyny.
Wszystkie one sg niezbedne do prawidlowego funkcjonowania organizmu, a ponadto
zmniejszajg ryzyko zachorowan na choroby cywilizacyjne. Stad tez pojawia si¢ po-
trzeba przedhuzenia mozliwosci spozycia niektéorych owocow 1 warzyw poprzez opty-
malizacj¢ sposobow przechowywania i umiarkowanego przetwarzania [8]. Produkcja
owocow 1 warzyw minimalnie przetworzonych polega w gtéwnej mierze na zastoso-
waniu nastepujacych etapow [2, 8, 22, 32]:
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— sortowania — jest to jedna z najwazniejszych operacji jednostkowych, poniewaz
umozliwia wybor surowcow o najlepszych wiasciwosciach i optymalnej jakosci:
dojrzate, zdrowe, jedrne, o pozadanym ksztalcie, barwie i wielkosci,

— mycia i odkazania — to proces, ktorego istotg jest usuniecie wszelkich zewngtrz-
nych zanieczyszczen nieorganicznych, mikrobiologicznych i organicznych,

— osuszania, ktorego celem jest zapobiezenie rozwojowi bakterii, drozdzy i plesni,

— obierania, usuwania cze¢$ci niejadalnych i rozdrabniania, dzigki czemu otrzymuje
si¢ produkty gotowe do spozycia lub uzycia,

— mieszania — to etap stosowany tylko w niektorych procesach, celem jego jest przy-
gotowanie mieszanki surowcow objetych recepturg badz tez otrzymanie zywnosci
typu ,,ready to eat”,

— pakowania, ktére wraz z przechowywaniem chlodniczym odgrywa najwazniejsza
role w zachowaniu wlasciwos$ci produktu i jego przydatnosci do spozycia,

— przechowywania chtodniczego, ktore dzigki utrzymaniu temperatury w przedziale
0 - 7 °C jest w stanie spowolni¢ przebieg procesow zachodzacych w produktach
zywnosciowych.

W wyniku opisanych zabiegéw uzyskuje si¢ szeroki asortyment produktow owo-
cowych i warzywnych o minimalnym stopniu przetworzenia, do ktdrych nalezg mi¢dzy
innymi: pozbawione cz¢$ci niejadalnych i odpowiednio rozdrobnione owoce do koktaj-
li, deserow, ciast, satatek owocowych lub przekasek. Ponadto otrzymuje si¢ zestawy do
sporzadzania surowek, zup, galaretek, puddingow, kompotow, soséw, puree i sokow
oraz mieszanki satat i kietkow [25, 33, 38].

Produkty pochodzenia zwierz¢cego o minimalnym stopniu przetworzenia

Produkty pochodzenia zwierzecego o minimalnym stopniu przetworzenia pojawi-
ty si¢ w handlu znacznie wczes$niej niz tego typu asortyment owocowo-warzywny.
Wsrdd produktoéw tych wyrdznia si¢ trzy podstawowe grupy [29]:

—  migso,
— mleko i produkty mleczne,
— ryby i jadalne bezkrggowce morskie.

Na schemat technologiczny produkcji migsa porcjowanego sktada si¢ szereg eta-
pow: przechowywanie chtodnicze surowca, mycie, porcjowanie, osuszanie, pakowanie.
W zaleznosci od sposobu pakowania trwato$¢ migsa mozna wydhuzy¢ nawet do 14 dni,
przy czym musi by¢ zachowana temperatura przechowywania od -1 do 1 °C. W tym
celu stosuje si¢: tacki wykonane z materiatu absorbujgcego wydzielajacy si¢ sok ko-
moérkowy, foli¢ obkurczajacg si¢ na produkcie oraz pakowanie w modyfikowanej at-
mosferze [29].
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Mleko, ze wzgledu na duza zawarto$¢ wody oraz mozliwos$¢ zanieczyszczenia
podczas udoju, uwazane jest za produkt nietrwaty. Dlatego tez istotne jest jego na-
tychmiastowe schtodzenie po udoju. Poza tym, w celu podwyzszenia jego trwatosci
prowadzi si¢ szereg dodatkowych zabiegdéw, takich jak: baktofugacja, paskalizacja,
homogenizacja, oczyszczanie na membranach czy pakowanie za pomocg wlasciwie
dobranych systemoéw przemystowych. Do grupy tej naleza takze napoje fermentowane,
gtownie kefir ijogurt. W tych produktach tagodne przetworzenie polega na wykorzy-
staniu fermentacji mlekowej, czyli biologicznym utrwaleniu [29].

Ryby i jadalne bezkrggowce morskie, analogicznie jak mi¢so, sg chtodzone, myte,
porcjowane i pakowane w modyfikowanej atmosferze. Podobnie jak w przypadku
wigkszos$ci produktow minimalnie przetworzonych, podstawowym warunkiem jest
zachowanie temperatury chtodniczej w catym tancuchu produkeji i dystrybucji [29].

Zagrozenia powstajace w zywnosci minimalnie przetworzonej

W technologii minimalnego przetwarzania zywnos$ci najwazniejsze jest prowa-
dzenie procesu z wykorzystaniem tagodnych zabiegow, ktore zapewniaja $§wiezo$¢
surowca poprzez ochrong biologiczng zywej tkanki. W ten sposob przygotowane pro-
dukty zachowuja cechy zblizone do surowcow pierwotnych. Nalezy jednak pamigtaé
o aspekcie bezpieczenstwa zywno$ci. Bezpieczna produkcja wymaga, aby poziom
zanieczyszczenia produktow mikroorganizmami byl ponizej dopuszczalnej wartosci,
a przydatnos¢ do spozycia — nie krotsza niz 4 dni, ze wzgledu na konieczno$¢ dystry-
bucji produktéow spozywczych [38]. Ryzyko zwigzane z psuciem si¢ zywnos$ci mini-
malnie przetworzonej jest wysokie, poniewaz jest ona narazona na niekorzystne od-
dziatywanie ze strony czynnikow Dbiologicznych, chemicznych i fizycznych.
Wykluczenie metod wysokotemperaturowych podczas utrwalania powoduje jedynie
zmniejszenie liczby drobnoustrojow i ograniczenie ryzyka ich wzrostu, a nie zupelng
ich eliminacje [5, 39].

Zagrozenia mikrobiologiczne

Ryzyko zwigzane z wystepowaniem zanieczyszczen mikrobiologicznych w zyw-
no$ci minimalnie przetworzonej jest duzo wigksze anizeli w produktach wysoko prze-
tworzonych. Migso porcjowane, mleko fermentowane, napoje mleczne, ryby, owoce
1 warzywa, tworzace game produktéw niskoprzetworzonych, mogg by¢ zanieczyszczo-
ne bakteriami, drozdzami, ple$niami czy wirusami, ktore powodujg nie tylko nieko-
rzystne zmiany w samym produkcie, ale sg takze bezposrednim zagrozeniem dla zdro-
wia i1 zycia konsumenta. Przez wiele lat gldwng przyczyna zatru¢ pokarmowych byly
bakterie z rodzaju: Salmonella, Clostridium, Staphylococus, Eschericha i Pseudomo-
nas. Obecnie szczegdlng uwage zwraca si¢ na nowe czynniki chorobotworcze, do ktd-
rych nalezg bakterie z rodzaju: Listeria, Yersinia i Campylobacter [5, 35, 38, 40].
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Bakterie rodzaju Listeria wystgpuja w rdéznorodnych produktach zywnosciowych,
a szczegblnie zasobnym ich zrodtem jest zywnos¢ o niskim stopniu przetworzenia.
Surowcami pochodzenia ro§linnego szczegolnie narazonymi na zanieczyszczenie tymi
bakteriami sg: satata, szpinak, kapusta, kalafior, seler i brokul oraz wszelkie suroéwki
i satatki pakowane w modyfikowanej atmosferze. Omawiane bakterie sg bowiem mi-
kroorganizmami mikroaerofilnymi, dla ktérych 5 - 10-procentowa zawartos¢ ditlenku
wegla zwicksza intensywno$¢ ich namnazania [4, 26]. L. monocytogenes naleza do
bakterii psychrotrofowych, ktore sg w stanie rozwijac¢ si¢ w szerokim przedziale tem-
peraturowym: od -1 do 45 °C. Przechowywanie chlodnicze nie hamuje ich wzrostu,
a jedynie wydhluza czas generacji. Poza odporno$cig na zmiany temperaturowe drobno-
ustroje te przezywaja w produktach o aktywnosci wody wynoszacej 0,90, a takze tole-
rujg wysokie stezenia chlorku sodu. Wytrzymuja réwniez szereg zabiegéw technolo-
gicznych, jak: zamrazanie, krotkotrwata pasteryzacj¢ oraz dlugotrwate wysuszanie.
Rosng zarowno w warunkach tlenowych, jak i beztlenowych. Ewentualno$¢ zanie-
czyszczenia zywnosci bakteriami Listeria jest wiec bardzo duza [4, 26, 38]. L. monocy-
togenes sa wewnatrzkomorkowymi patogenami zdolnymi do infekowania wielu typow
komorek. Wywotywana przez nie choroba to listerioza, zaliczana do choréb bakteryj-
nych przenoszonych droga pokarmowg [37]. Pomimo Ze na infekcje wywolane tymi
drobnoustrojami narazona moze by¢ duza cz¢s$¢ populacji, to listerioza wystepuje sto-
sunkowo rzadko. Rocznie na milion mieszkancow odnotowuje si¢ od 4 do 7 przypad-
kow listeriozy. Choroba ta ma jednak najwyzszy wspotczynnik $miertelnosci w grupie
pokarmowych chorob bakteryjnych. Wynosi ona 20 % u oséb dorostych, a w przypad-
ku noworodkoéw przekracza nawet 50 % [37].

Yersinia to rodzaj bakterii Gram-ujemnych, nalezacych do rodziny Enetrobacte-
riaceae. Gatunkiem tego rodzaju, najpowszechniej wystepujacym w zywnosci, jest
Yersinia enterocolitica. Obejmuje on przede wszystkim szczepy saprofityczne, ale
znane sg takze szczepy chorobotwoércze, powodujace zakazenia pokarmowe, zwane
jersiniozg. Jersinioza to odzwierzeca choroba zakazna, wywotlujaca ostre lub przewle-
kte dolegliwosci przewodu pokarmowego. Wspomniany gatunek bakterii wykazuje
cechy psychrotrofowe, rozwija si¢ bowiem, podobnie jak L. monocytogenes, w temp.
od -2 do 45 °C. Jest takze odporny na dlugotrwale chtodnicze przechowywanie oraz
pakowanie w modyfikowanej atmosferze, poniewaz jest w stanie przezy¢ wysokie
stezenia CO,, a catkowita inaktywacja nast¢puje dopiero w 100 % tego gazu [19]. Naj-
czestszg przyczyng zachorowan jest spozycie surowego mleka, produktow migsnych,
warzyw 1 skorupiakow. Zatrucia bakteriami Y. enterocolitica wystepuja zdecydowanie
rzadziej anizeli zakazenia powodowane przez inne bakterie [25].

Najczesciej odnotowywang przyczyng zakazen pokarmowych w krajach wysoko
rozwinigtych, takich jak: USA, Wielka Brytania, Francja, Norwegia, Dania czy Szwe-
cja, sg bakterie z rodzaju Campylobacter. W Stanach Zjednoczonych liczba kampylo-
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bakterioz wynosi rocznie 2,4 min. Bakteria ta, w odrdznieniu od wczesniej omawia-
nych patogenow jelitowych, nalezy do mikroorganizmow bardzo wrazliwych na dzia-
tanie czynnikow s$rodowiskowych. Ludzie zakazajg si¢ najczgsciej Cambylobacter
Jjejuni przez zanieczyszczong wode lub zywno$¢: gtownie mleko i niewlasciwie przy-
gotowany drob. Aby skutecznie wyeliminowa¢ omawiane mikroorganizmy z pozywie-
nia, nalezy pamigta¢ o wlasciwej obrobce termicznej produktéw spozywcezych oraz
o0 przestrzeganiu podstawowych zasad higieny [9].

Poza bakteriami, ktére zanieczyszczaja produkty spozywcze, w zywno$ci mini-
malnie przetworzonej identyfikuje si¢ takze grzyby plesniowe. Niekorzystne oddzia-
lywanie plesni wynika ze strat, jakie powstaja na skutek ich rozwoju na produktach
spozywczych. Powoduja one rozktad biatek, thuszczow, witamin i sktadnikow mineral-
nych. Na rozwoj grzybow strzepkowych szczegdlnie narazone sg warzywa i owoce
o minimalnym stopniu przetworzenia. Plesnie, poza niekorzystnymi zmianami w sa-
mym produkcie, sg takze szczegodlnie niebezpieczne dla cztowieka. Wywoluja alergie,
a ich wtorne metabolity — mikotoksyny, moga by¢ przyczyna ostrych zatru¢ [30].

Ryzyko zanieczyszczenia mikrobiologicznego produktéw minimalnie przetwo-
rzonych jest bardzo duze. Istnieje szereg drobnoustrojow zdolnych do rozwoju w r6z-
nych warunkach, w tym takze w czasie chtodniczego przechowywania. Podczas proce-
sow utrwalania nalezy wigc korzysta¢ z takich rozwigzan, ktore beda w stanie
skutecznie eliminowac bakterie, wirusy i grzyby.

Nowoczesne metody utrwalania zywnoSci skutecznym narzedziem eliminacji
zagrozen w zywnos$ci minimalnie przetworzonej

Do nowoczesnych metod utrwalania, ktére mozna wykorzysta¢ podczas produke;ji
zywno$ci o niskim stopniu przetworzenia, nalezg: ultradzwicki, techniki wysokich
ci$nien, utrwalanie radiacyjne, techniki z wykorzystaniem pulsacyjnego pola elek-
trycznego oraz pakowanie w modyfikowanej atmosferze.

Fale akustyczne o czestotliwosci powyzej 20 kHz, czyli tzw. ultradzwigki (sonifi-
kacja ultradzwickowa), maja w przemysle spozywczym coraz wigksze zastosowanie.
Wykorzystuje si¢ je m.in. do rozdrabniania czgstek fazy rozproszonej emulsji i zawie-
sin na przyktad w przetwodrstwie mleczarskim oraz w procesach przetwarzania i utrwa-
lania Zzywnosci [15]. W technologii zywnosci wykorzystuje si¢ przede wszystkim fale
ultradzwickowe o wysokiej mocy i malej czgstotliwosci od 20 do 100 kHz, w celu
wywotania efektu kawitacji, ktory wptywa na biochemiczne i fizykochemiczne wia-
Sciwo$ci produktu, a w szczegdlnosci na dezintegracje struktur komorkowych [18].
Niszczenie $cian i bton komoérkowych przyczynia si¢ do inaktywacji mikroorgani-
zmoéw, ale bardzo czesto powoduje takze fatwiejsze uwalnianie zawarto$ci komorki do
srodowiska. Z tego tez wzgledu technika ta nie nadaje si¢ do utrwalania surowcow
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pochodzenia roslinnego. Moze jednak by¢ skuteczna w procesach utrwalania migsa,
mleka, sokdéw 1 sosOw. Szczegdlnie dobre efekty niszczenia drobnoustrojow uzyskuje
si¢ z polaczenia sonifikacji ultradzwigkowej z odpowiednio dobranym, wysokim ci-
$nieniem (manosonifikacja) [15, 27, 37].

Zastosowanie wysokich cisnien to nickonwencjonalna metoda utrwalania Zywno-
$ci, polegajaca na nietermicznym niszczeniu mikroorganizmow za pomocg wysokiego
ci$nienia hydrostatycznego, okreslanego jako UHP (Ultra High Pressure), badz HHP
(High Hydrostatic Pressure) [34]. Zasada metody wysokocisnieniowego utrwalania
zywnos$ci polega na umieszczeniu produktu spozywczego w komorze ci$nieniowe;,
w ktorej jest on poddawany ci$nieniu hydrostatycznemu rzedu od 100 do 1000 MPa
przez kilka minut [27]. Wolng przestrzen w komorze wypeknia si¢ ciecza, ktora prze-
nosi ci$nienie bezposrednio na produkt. W ten sposob dochodzi do zmniejszenia odle-
glosci migdzy czasteczkami i zachodzacymi migedzy nimi interakcjami. Pod wptywem
ciSnienia zmniejsza si¢ objetos¢ molowa produktu, co jest procesem odwracalnym.
Wysokie ci$nienie oddzialuje na duze czastki tj. biatka, enzymy i polisacharydy, po-
niewaz ich obje¢tos¢ molowa tatwiej maleje. Czastki mniejsze natomiast, tj. witaminy,
aminokwasy czy substancje smakowe zostaja nienaruszone. W ten sposob powstaje
sterylny produkt bez konieczno$ci wykorzystania wysokich temperatur, promieniowa-
nia czy uzycia $srodkow konserwujgcych. Poza unieszkodliwianiem zagrozen biolo-
gicznych, w wyniku utrwalania wysokocisnieniowego, moze dochodzi¢ takze do inak-
tywacji enzymow. Nie obserwuje si¢ natomiast powstawania substancji toksycznych,
a ponadto produkt ma cechy $wiezego surowca o tylko nieznacznie zmniejszonej war-
tosci odzywezej [6, 11, 12, 28].

Utrwalanie radiacyjne zywnosci odbywa si¢ za pomoca promieniowania jonizuja-
cego i zaliczane jest do ,,technologii duzych mozliwosci”, ktére stanowig alternatywe
dla tradycyjnych, wysokotemperaturowych metod utrwalania. W Zzywnosci o niskim
stopniu przetworzenia wykorzystywane sg przede wszystkim $rednie dawki (1 —
10 kGy) promieniowania [10, 13]. Zastosowanie ich powoduje znaczne ograniczenie
liczby mikroorganizméw, przyspiesza obumieranie pozostatych przy zyciu komorek
oraz hamuje proces rozmnazania. Srednie dawki zmniejszaja albo catkowicie eliminuja
ryzyko zatru¢ pokarmowych, wywolanych patogenami: Salmonellg i Staphyloccocus,
a takze przyczyniajg si¢ do zmniejszenia produkcji toksyn. Poza skuteczng eliminacja
mikroorganizméw, utrwalanie radiacyjne moze przedtuza¢ trwato$¢ zywnoS$ci poprzez
zahamowanie proceséOw kietkowania oraz spowolnienie dojrzewania. W niektdrych
produktach mozliwa jest takze eliminacja pozostato$ci substancji chemicznych oraz
unieszkodliwianie szkodnikéw ptodow rolnych. Zaletg utrwalania radiacyjnego jest to,
ze zywno$¢ moze by¢ napromieniana w opakowaniach, co skutecznie zapobiega jej
wtérnemu zanieczyszczeniu. Zastosowanie odpowiednich opakowan pozwala ponadto
napromienia¢ zywno$¢ w roznych warunkach, np. w niskiej temperaturze czy w mody-
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fikowanej atmosferze [5, 6, 10, 13]. Zywno$¢ utrwalana radiacyjnie nie jest toksyczna
ani radioaktywna. Faktem jest jednak, ze wraz ze zwigkszaniem dawki promieniowania
dochodzi do intensyfikacji zmian niektorych sktadnikow odzywczych. Pod wptywem
promieniowania jonizujgcego mogg tworzy¢ si¢ wolne rodniki, dochodzi takze do
pewnych ubytkow witamin i biatek, szczegolnie wrazliwych na napromienianie [6, 10,
13].

Pulsacyjne pole elektryczne (ang. pulsed electric fields — PEF) jest jedng z nowo-
czesnych metod nietermicznego utrwalania zywnos$ci, gwarantujaca uzyskanie produk-
tow o0 wyzszej, w poroOwnaniu z utrwalaniem termicznym, zawartosci sktadnikow od-
zywczych 1 fitozwigzkow [41]. Proces z wykorzystaniem pulsacyjnego pola
elektrycznego polega na podaniu krétkich impulséw wysokiego napigcia (od 20 do
80 kV/em) do materialu umieszczonego pomig¢dzy dwiema elektrodami. Prad elek-
tryczny o wysokim napigciu przeplywa przez produkt zaledwie przez kilka mikro- lub
milisekund. W ten sposéb nie dochodzi do ogrzania zywnosci, ale nastepuja lokalne
zmiany struktury i zniszczenie bton komorkowych [27]. Utrwalanie Zywnos$ci metoda
PEF jest zdecydowanie lepsza technologig niz tradycyjna obrobka termiczna zywnosci,
poniewaz gwarantuje zachowanie cech sensorycznych i fizycznych produktow, przy
jednoczesnej inaktywacji zanieczyszczen biologicznych. Nie do konca nadaje si¢ jed-
nak do utrwalania owocow i warzyw, poniewaz stres spowodowany chwilowymi
zmianami w momencie osiggania potencjalu membranowego moze prowadzi¢ do utra-
ty turgoru i zwigkszenia mozliwos$ci ekstrakcji z komorek warto§ciowych sktadnikow
[27, 34, 39, 41].

Zainteresowanie konsumentow zywnos$cig $wiezg, jak najmniej przetworzona,
arownocze$nie o dlugiej trwatosci, sprzyja rozwojowi nowych technik pakowania
zywnosci 1 sposobow jej przechowywania. Do najbardziej popularnych naleza: pako-
wanie w warunkach podwyzszonej czysto$ci powietrza (CRT), pakowanie w modyfi-
kowanej atmosferze (MAP) oraz przechowywanie w kontrolowanej atmosferze (CAS)
[31].

CRT jest technologia najczesciej stosowang w produkcji wymagajacej wysokiej
czystosci tj. w optyce, biotechnologii, farmacji, elektronice, ale coraz czgsciej rowniez
w technologii spozywczej np. w mleczarstwie. Polega ona na zaprojektowaniu po-
mieszczenia o kontrolowanym stopniu zanieczyszczen: kurzu, bakterii, pytow, czastek
chemicznych. Pomieszczenia takie sg specjalnie zaprojektowane, aby nie generowaty
dodatkowych zanieczyszczen, wyposazone sa w specjalne uktady filtrow, wejscie do
nich poprzedza §luza powietrzna, a pracownicy wewnatrz zaopatrzeni sg w specjalne
ubrania ochronne. W przemysle spozywczym wykorzystanie tej technologii moze sta-
nowi¢ jeden z elementow Dobrej Praktyki Produkcyjnej, dodatkowo gwarantujac eli-
minacje wtornych zanieczyszczen zywnosci [1].
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MAP polega na modyfikacji sktadu atmosfery znajdujacej si¢ wewnatrz opako-
wania poprzez wprowadzenie wlasciwie dobranej mieszaniny gazoéw. Najczescie] wy-
korzystywanymi gazami w omawianej technologii sg: azot, tlen i ditlenek wegla. Azot
jest gazem obojetnym, ktéry nie wykazuje dziatania bakteriostatycznego. Tlen hamuje
rozwoj bakterii beztlenowych, ale sprzyja wzrostowi bakterii tlenowych. Poza tym
odpowiedzialny jest za szereg niekorzystnych proceséw zachodzacych w zywnosci,
jak: utlenianie, jetczenie thuszczoéw, dojrzewanie i starzenie si¢ surowcow pochodzenia
roslinnego. Ditlenek we¢gla natomiast ma dziatanie bakteriostatyczne i spowalnia doj-
rzewanie niektoérych produktéw. MAP wykorzystuje te gazy w odpowiednich stgze-
niach, w zaleznos$ci od rodzaju pakowanej zywnosci oraz przepuszczalno$ci zastoso-
wanego materiatu [3, 14, 36]. Poza mieszaning gazow, istotnymi w technice pakowania
w MA sg wlasciwosci i rodzaj zastosowanego opakowania [21, 24]. Przemyst MAP ma
coraz wigkszy wybor materialow opakowaniowych, ale nadal wigkszo$¢ z nich wyko-
nana jest z trwalych polimerow: polichlorku winylu, polietylenu etylu, polipropylenu
i polietylenu [20, 36]. Odpowiednio dobrane opakowanie i sktad atmosfery wplywaja
m.in. na: zmniejszenie transpiracji, intensywnos$ci oddychania oraz biosyntezy etylenu
w tkance owocow i warzyw. Dodatkowo powoduje znaczne ograniczenie wzrostu mi-
kroorganizmow tlenowych oraz Gram-ujemnych. Produkt zapakowany w modyfiko-
wanej atmosferze jest takze skutecznie chroniony przed niekorzystnym wptywem $ro-
dowiska zewnetrznego, dzigki czemu jest dtuzej swiezy i bezpieczny dla konsumenta
[31, 36].

CAS jest metoda zblizong do MAP, jednak poza zmiang sktadu powietrza (naj-
czesciej O, < 8 %, CO, >1 %) sposob ten wymaga réwniez stalej i doktadnej kontroli
poszczegdlnych sktadnikow atmosfery oraz korygowania jej w czasie — poprzez wpro-
wadzenie $wiezego powietrza lub azotu albo chemiczne usunigcie nadmiaru ditlenku
wegla [14].

MAP nie zawsze moze by¢ stosowane. Kiedy nie jest to mozliwe, alternatywg sta-
je si¢ wykorzystanie opakowan aktywnych (AP) czyli takich, ktére zmieniaja warunki
otoczenia zywnosci tak, aby umozliwi¢ przediuzenie jej trwatosci, zapewnienie bez-
pieczenstwa lub poprawe cech sensorycznych, zachowujac przy tym optymalng jakos¢.
AP stanowig liczng i zréznicowang grupe zarowno pod wzgledem przeznaczenia, jak
1 wykorzystywanych w nich rozwigzan. Wsrdd nich wyro6znia sig:

— opakowania zdolne do pochfaniania tlenu, wyposazone najczesciej w saszetki
przepuszczajace tlen, w ktorych znajduja si¢ pochlaniacze tlenu np. zwigzki zelaza,
siarki i boru, alkohole lub kwasy thuszczowe,

— opakowania regulujace wilgotno$¢, w ktérych saszetki wypeklione sg: zelem
krzemionkowym, zeolitami, wtoknami celulozy lub chlorkiem sodu,
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Tabela 1. Warunki przechowywana wybranych owocow i warzyw w CA.
Table 1. Storage conditions of selected fruit and vegetables under CA.

Warunki przechowywania w CA
Produkty Storage Conditions under CA Czas magazynowania [dni]
Products Storage life [days]
T[°C] | RH[%] | O;[%] | CO,[%]
szr?:ciﬁrezrf;m 0-5 | 90-95 1-3 1-5 3-6
Wisnia / Sour cherry 0-5 90-95 3-10 10- 12 3-7
Kiwi / Kiwifruit 0-5 90 - 95 1-2 3-5 3 - 5 (miesi¢cy / months)
Brzoskwinia / Peach 0-5 90 - 95 1-2 3-5 14 -28
Sliwka / Plum 0-3 90 - 95 1-2 0-5 14 -35
Raspberry 0-5 90 -95 5-10 15-20 3-6
Banan / Banana 10-15 85-90 2-5 2-5 7-28
Cytryna / Lemon 9-15 85-90 5-10 0-10 1 - 6 (miesigcy / months)
Kabaczek / Cabbage 0-5 95 -100 3-5 3-7 5 - 6 (miesigcy / months)
Lettuce 0-5 98 - 100 2-5 0 14-21
Grzyby / Mushrooms 8 90 1-21 1-10 7-14
Cebula / Onion, dry 0-5 65-70 1-3 5-10 1 - 8 (miesigcy/ months)
Pomidor / Tomato 8-12 85-90 3-5 0-5 7-21

Zrédto: / Source: [14]

opakowania regulujace przepuszczalno$¢ gazéw, wykonane z materiatow opako-
waniowych, ktore zmieniaja swoje wlasciwosci barierowe wobec gazéw w zalez-
nosci od temperatury,

opakowania pochtaniajace etylen, wzbogacone w saszetki z materiatu przepuszcza-
jacego etylen, wypelnione porowatymi materiatami, takimi jak glinki i wermikuli-
ty,

opakowania antymikrobowe, ktore chronig zapakowang zywnos¢ przed drobnou-
strojami dzi¢ki czynnikom chemicznym dodawanym do opakowan w formie pakie-
tow. Najczesciej stosowanymi czynnikami antymikrobowymi sg: kwasy organicz-
ne i ich sole, siarczki, siarczyny i alkohole. Dopuszczalne jest takze stosowanie
gazOw o charakterze bakteriostatycznym i bakteriobdjczym, jak: ditlenki siarki,
wegla lub chloru [7, 17, 23].

W technologii minimalnego przetwarzania, poza wspomnianymi nowoczesnymi

metodami, stosuje si¢ rowniez metody tradycyjne zwigzane z obnizaniem aktywnos$ci
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wody produktu lub dodatkiem niewielkiej ilosci zwigzkéw chemicznych tj. kwasow
organicznych i nieorganicznych, ekstraktow roslinnych, ziot i przypraw [35].

Podsumowanie

W technologii minimalnego przetwarzania istotg jest zastgpienie utrwalania wy-
sokotemperaturowego inng, rownie skuteczng metoda, ktéra w znacznie mniejszym
stopniu bedzie powodowata ubytki sktadnikow odzywczych w produkcie. Otrzymanie
zywnosci podobnej do surowcoéw wyjsciowych, ale o wydtuzonej przydatnosci do spo-
zycia nie jest proste pod wzgledem technologicznym. Wymaga bowiem stosowania
metod kombinowanych lub nowoczesnych metod utrwalania i catkowitego wyelimi-
nowania wysokoenergetycznych sposobow przetwarzania zywnosci. Aby wigc otrzy-
mac bezpieczng zywno$¢ minimalnie przetworzong, nalezy przestrzega¢ okreslonych
zasad w catym tancuchu produkcji. Nalezg do nich:

— wybor surowca o najlepszych wtasciwosciach 1 optymalnej jakosci,

— zachowanie tancucha chtodniczego w catym procesie produkcji,

— przestrzeganie zasad Dobrej Praktyki Produkcyjnej (GMP), Dobrej Praktyki Hi-
gienicznej (GHP) oraz HACCP,

— doboér odpowiednich parametrow w procesie nietermicznego utrwalania zywnosci.

Spehienie podanych wymagan pozwoli na skuteczng eliminacj¢ zagrozen mikro-
biologicznych i chemicznych w produkcie finalnym, gwarantujac tym samym stabil-
no$¢ mikrobiologiczng produktow minimalnie przetworzonych oraz zachowanie ich
wyjs$ciowych cech sensorycznych.

Praca wspotfinansowana ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Fun-
duszu Spotecznego.

UNIA EUROPEJSKA e N
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI * *
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MICROBIOLOGICAL HAZARDS IN MINIMALLY PROCESSED FOODS
AND EFFECTIVE METHODS TO ELIMINATE THEM

Summary

Minimally processed products are distinguished by a quality similar to that of original raw materials.
However, they are much more vulnerable to the adverse effects of biological, chemical, and physical
factors than the highly processed products. In order to improve their stability, new and effective methods
of non-thermal preservation are sought. Among them, there are ultrasounds, high-pressure processing,
membrane techniques, ionizing radiation, techniques utilizing pulsed electric field, packing under a modi-
fied atmosphere, and, also, reduction of water activity and physical-chemical methods. The properly se-
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lected parameters of those processes assure the microbiological stability of low-processed products and the
maintaining of their initial sensory attributes.

Key words: minimally processed foods, microbiological risks, new methods of food preservation
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