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NIEKONWENCJONALNE METODY UTRWALANIA
PRODUKTOW MIESNYCH ORAZ ICH WPLYW NA ZDROWIE
CZLOWIEKA | SRODOWISKO

Utrwalanie zywnosci ma na celu przediuzenie trwatosci i przydatnosci do spozycia oraz
zachowanie produktu W niezmienionym stanie. Ludzie od wiekéw doskonalili rézne techniki
konserwowania, aby znalez¢  idealne  metody  zapewniajqce  bezpieczenstwo
mikrobiologiczne Zywnosci z jednoczesnym zachowaniem wartosci odzywczej | waloréw
smakowych. Obecnie wsréd obiecujqcych metod utrwalania produktow miesnych wymienicé
nalezy, Miedzy innymi, technike wysokich cisnien, ultradzwieki, pulsacyjne pola elektryczne
i magnetyczne, pulsacyjny strumien swiatla oraz plazme niskotemperaturowq. Wymienione
metody nie tylko wmozliwiajq uzyskanie zZywnosci o diugim terminie przydatnosci,
bezpiecznej dla zdrowia i bez konserwantow, ale takze sq bezpieczniejsze dla srodowiska
naturalnego w poréwnaniu z metodami tradycyjnymi.

Stowa kluczowe: niekonwencjonalne metody utrwalania, mieso, zdrowie, srodowisko

I. WSTEP

Wraz z rozwojem $wiadomos$ci zywieniowej, konsumenci poszukuja zywnosci mato
przetworzonej, 0 niezmienionych cechach organoleptycznych, ktéra nie zawiera
chemicznych konserwantéw, a przy tym o bardzo dlugiej przydatnosci do spozycia.
Oczekuja produktow o wysokiej wartosci odzywczej réwnoczesnie bezpiecznych dla
zdrowia. Tradycyjne metody nie sa W stanie zapewni¢ odpowiedniej czystoSci
mikrobiologicznej z jednoczesnym zachowaniem wysokiej jakosci, dlatego tak niezbgdne
jest opracowywanie i wdrazanie nowych metod utrwalania zywnosci [Tomczuk i in. 2009,
Szosland-Faltyn i in. 2013]. Do nowoczesnych metod utrwalania, ktore mozna wykorzystaé
podczas produkcji w branzy miesnej naleza: techniki wysokich ci$nien, ultradzwieki,
pulsacyjne pole elektryczne i magnetyczne, pulsacyjny strumien S$wiatta, technika
z wykorzystaniem plazmy niskotemperaturowej oraz pakowanie prozniowe potaczone
z obkurczaniem [Kapturowska i in. 2011, Nowicka i in. 2014]. Nowoczesne, alternatywne
metody nie wywotuja W produkcie wigkszych zmian fizycznych, ani nie wptywaja istotnie
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na walory sensoryczne. Natomiast znaczaco obnizaja niekorzystna mikroflorg tym samym
zapewniajac bezpieczenstwo i wydtuzajac trwatos¢. Dodatkowo dzigki stosowaniu nowych
rozwigzan mozna skroci¢ czas produkcji, zmniejszy¢ koszty oraz ograniczy¢ zuzycie
opakowan przyczyniajac si¢ do ochrony $rodowiska przyrodniczego.

W niniejszej pracy wykorzystano opracowania pochodzace z wydawnictw branzowych,
a celem przeprowadzonej analizy literatury przedmiotu bylo usystematyzowanie wiedzy
dotyczacej niekonwencjonalnych metod utrwalania migsa i jego produktéw oraz wskazanie
ich wplywu na zdrowie cztowieka i srodowisko.

II. WYSOKIE CISNIENIE HYDROSTATYCZNE

Metoda wykorzystujaca wysokie ci$nienie hydrostatyczne okre§lana w skrécie, jako
HHP (ang. High Hydrostatic Pressure) jest jedna z niekonwencjonalnych metod utrwalania
zywnos$ci polegajaca na nietermicznym niszczeniu mikroorganizméw. Mechanizm
niszczenia mikroorganizméw polega na tym, ze pod wyplywem wysokiego ci$nienia
funkcje komorkowe zywych organizméw zostaja zaklocone. Dochodzi do niekorzystnych
zmian biochemicznych, co skutkuje nieodwracalnymi zmianami w btonie komoérkowej
i W blonie form przetrwalnikowych [Haé-Szymanczuk i Mroczek 2006]. Produkt umieszcza
si¢ W komorze ci$nieniowej, W ktorej jest poddawany cisnieniu hydrostatycznemu rzedu od
100 do 1000 MPa [Nowicka i in. 2014]. Poprzez dobranie odpowiednich parametrow
procesu wysokocisnieniowego mozliwe jest inaktywowanie zarowno form wegetatywnych,
jak i przetrwalnikowych [Tomczuk i in. 2009, Czerwinska 2010]. Poziomy ci$nienia
najczgSciej stosowane w utrwalaniu migsa oraz produktdéw migsnych zawieraja si¢
w zakresie 400-600 MPa, a czas ich dziatania wynosi od 3 do 7 minut w pokojowej
temperaturze, jednak konkretne parametry ci$nienia i czasu nalezy dostosowaé
indywidualnie. Szczegolnie podkreslana jest skuteczno$é¢ danej metody w dezaktywacji
bakterii z rodzaju Salmonella, Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes oraz
Aeromonas hydrophila [Krzysztofik 2018].

Technika HHP stanowi alternatywe dla obrobki termicznej, pozwalajac na przedtuzenie
okresu trwato$ci zywnos$ci bez wywierania negatywnego wplywu na warto$¢ odzywcza.
Zywno$¢ utrwalana metoda HHP zachowuje dluzej $wiezoéé¢ i cechy prozdrowotne, co ma
niebagatelne znaczenie w transporcie zywnosci, Czgsto trwajacym wiele dni. Pozwala na
uzyskanie bezpieczefistwa mikrobiologicznego produktow migsnych z jednoczesnym
zachowaniem jakos$ci. Otrzymany produkt jest sterylny, wolny od dodatkéw chemicznych,
a takze bez konserwantéw [Makata 2019]. Technologia wysokich ci$nien z powodzeniem
moze by¢ takze stosowana do obnizenia zawartosci soli W surowcu i przetworach, co jest
wazne Z uwagi na fakt, ze produkty migsne sg na wysokim miejscu pod wzgledem udziatu
spozycia sodu w diecie [Ferrini i in. 2012]. Waznym Kierunkiem rozwoju utrwalania
zywnosci poprzez obrobke wysokoci$nieniowa jest zastosowanie metody do surowych
produktow migsnych oraz migsa na cele kulinarne. Czesto w takich produktach
zastosowanie termicznej metody jest niewygodne lub spowodowatoby pogorszenie cech
organoleptycznych, dlatego tym bardziej tak wazne i konieczne jest znalezienie innej
metody [Krzysztofik 2018]. Wysokie cisnienie hydrostatyczne stanowi takze skuteczna
metode odkazania szerokiego asortymentu surowcOéw | przetwordw migsnych
w opakowaniach z folii wielowarstwowej [Pietrzak i in. 2007, Romanek i Opiela 2013,
Rostocki i in. 2018].

Stosowanie opisanej metody nie powoduje tworzenia sie substancji toksycznych oraz
ogranicza powstawanie produktéw ubocznych. Dodatkowo przyczynia sie do obnizenia
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kosztow produkcji, a dzigki temu, ze nie wymaga ona duzych naktadéw energii, przez co
jest takze przyjazna srodowisku.

I1l. SONIFIKACJA

Innowacyjna technologia, ktéra ma zastosowanie w utrwalaniu migsa i nie powoduje
niekorzystnych zmian jakosciowych jest sonifikacja, inaczej ultradzwigki. Metoda
ta wykorzystuje fale akustyczne o czgstotliwo$ci powyzej 20 kHz, ktére maja coraz
wigksze zastosowanie W przemysle migsnym [Nowicka i in. 2014]. Og6lnie w technologii
zywnos$ci wykorzystuje si¢ przede wszystkim fale ultradzwigkowe duzej mocy i malej
czestotliwosei od 20 do 100 kHz. Wywotuja one efekt kawitacji, ktory wplywa na
fizykochemiczne oraz biochemiczne wlasciwosci materiatu, a szczegolnie na dezintegracje
struktur komoérkowych. [Dolatowski i in. 2007, Kapturowska i in. 2011]. Niszczenie $cian,
bton komoérkowych oraz DNA powoduje inaktywacje¢ mikroorganizméw, a takze moze
utatwia¢ uwalnianie zawarto$ci komorek do s$rodowiska. Szczegdlnie dobre efekty
niszczeniu komodrek drobnoustrojéw uzyskuje si¢ na skutek polaczenia sonifikacji
ultradzwigkowej z wlasciwie dobranym wysokim cisnieniem [Dolatowski i Stasiak 2002,
Sip 2010].

Ultradzwigki moga kojarzy¢ sie z czyms$ niebezpiecznym lub groznym dla zdrowia
cztowieka. W praktyce natomiast okazuje sig, ze przez ich odpowiednie zastosowanie
mozna wplyna¢ korzystnie na zawarto$¢ substancji bioaktywnych, bardzo cennych
z zywieniowego punktu widzenia. Podniesienie czystoéci mikrobiologicznej produktow jest
istotne dla zdrowia konsumenta, poniewaz ogranicza ryzyko wystapienia chordb
zwigzanych z uktadem pokarmowych. Nie ma roéwniez przestanek, ktére mogtaby
sugerowa¢ negatywny wplyw stosowania sonifikacji w celu utrwalania wyrobéw migsnych.
Wrecz przeciwnie dzigki metodzie mozna znaczaco ograniczyé stosowanie substancji
chemicznych i konserwantow do zywnosci. Migso poddane wptywom ultradzwigkow
starzeje si¢ wolniej i wykazuje mniej niekorzystne zmiany mikrobiologiczne w poréwnaniu
do migsa nie poddanego sonifikacji [Lukasz i in. 2005]. Stosowanie ultradzwigkoéw
W przetworstwie zywnosci W gléwnej mierze ma na celu réwniez popraweg wydajnosci
procesow technologicznych oraz zredukowanie czasu i kosztow produkcji. Takie
rozwiazanie nie wymaga réwniez duzych naktadéw energii.

IV. PULSACYJNE POLE ELEKTRYCZNE

Pulsacyjne pole elektryczne - PEF (ang. Pulsating Electric Field) to kolejna
nietermiczna metoda utrwalania zywnosci, takze stosowana W przetworstwie miesnym.
W ostatnim czasie wzrosto zainteresowanie stosowaniem pulsacyjnego pola elektrycznego
W réznych sektorach przetworstwa zywnosci. W wigkszosci przypadkow konserwacja
zywno$ci polega na hamowaniu aktywnos$ci mikroorganizméw poprzez takie czynniki, jak:
wysoka temperatura, zmiana aktywnosci wody lub pH czy tez dodatek s$rodkow
konserwujacych. PEF stanowi doskonata alternatywe dla tych proceséw, poniewaz nie
powoduje ogrzania produktu i utraty cennych sktadnikow, zachowujac prozdrowotny
charakter zywnosci, a tym bardziej nie wymaga dodatku konserwantow. Jak w pozostatych
metodach, powodem stosowania pulsacyjnego pola elektrycznego jest przede wszystkim
inaktywacja drobnoustrojow celem zapewnienia bezpieczenstwa zywnosci, a takze
uzyskanie zadowalajacego okresu przydatnosci danego produktu do spozycia [Krzysztofik
iin. 2005, Toepfl i in. 2014]. W metodzie wykorzystuje si¢ krotkie impulsy energii
elektrycznej o wysokim napigciu, wskutek ktorych nastgpuje trwate uszkodzenie blon
komorkowych i inaktywacja drobnoustrojow. Ze wzgledu na krotki czas (ponizej
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1 sekundy) PEF nie powoduje podgrzania produktu, co pozwala zachowa¢ pozadane cechy
migsa | wysoka warto$¢ odzywcza [Rastogi 2003, Barbosa-Canovas 2004]. Warto
podkresli¢, ze metoda nie wptywa na pogorszenie wlasciwosci sensorycznych utrwalanych
produktow, tak jak ma to miejsce w przypadku procesow obrobki termicznej, ktore niszcza
wrazliwe na ciepto skladniki [Krzysztofik i in. 2005]. Zastosowanie pulsacyjnego pola
elektrycznego jest bardzo skutecznym i bezpiecznym rozwiazaniem na obecne w zywno$ci
patogeny, ktore stanowig istotne zagrozenie dla ludzkiego zdrowia i zycia. Pozwala na
niemal catkowite wyeliminowanie zanieczyszczen mikrobiologicznych z migsa mielonego
bez wywierania negatywnego wptywu na cechy jako$ciowe migsa [Stachelska i in. 2012].

Stosowanie metody pulsacyjnego pola elektrycznego nie powoduje wytwarzania duzych
ilosci odpadow, co ma tez pozytywne oddziatywanie na $rodowisko. Jedyna wada, ktora
znaczaco moze ogranicza¢ wykorzystanie PEF na skalg Swiatowa sa wysokie koszty
aparatury. Jednakze szybki rozwoj technologii najprawdopodobniej umozliwi z czasem
obnizenie tych kosztow i szersze zastosowanie metody.

V. PULSACYJNE POLE MAGNETYCZNE

Pulsacyjne pole magnetyczne jest kolejna nie termiczng metoda utrwalania zywnosci,
ktéra w niewielkim stopniu wptywa na obnizenie warto$ci odzywczej, waloréw smakowo-
zapachowych czy wilasciwosci funkcjonalnych. W wyniku zastosowania pola
magnetycznego mozna uzyskaé finalny produkt spozywczy 0 wysokiej jakosci, aczkolwiek
skuteczno$¢ metody jest optymalna w polaczeniu z innymi niekonwencjonalnymi
sposobami utrwalania zywnosci.

Mechanizm dziatania pulsacyjnego pola magnetycznego polega na przenoszeniu energii
przez paramagnetyczne molekuly do czasteczki DNA i niszczeniu wiazan chemicznych,
w wyniku czego nastgpuje nieodwracalne zniszczenie komorki mikroorganizmow. Aby
ograniczy¢ nadmierne ogrzewanie si¢ produktu, czas trwania impulsu wynosi od 10 ps do
1 ms, a czgstotliwo$¢ maksymalnie 500 MHz. Badania potwierdzaja inaktywujace dziatanie
silnego pola magnetycznego w stosunku do wegetatywnych form drobnoustrojow, jednak
w odniesieniu do form przetrwalnikujacych metoda ta nie jest skuteczna [Oziembtowski
i Kope¢ 2012].

Opisywana metoda nie jest jeszcze w pelni poznana, natomiast na podstawie
dotychczasowych badan ocenia sig, ze zmiany jakosci sensorycznej produktéw utrwalanych
metoda pulsacyjnego pola magnetycznego sa niewielkie. Technika ta takze moze wigc
stuzy¢, jako dodatkowa obrobka uprzednio pasteryzowanych i zapakowanych produktow
migsnych, znacznie przedtuzajac przydatno$¢ do spozycia. Zaleta tej metody jest rowniez
niskie zapotrzebowanie na energig.

VI. PULSACYJNY STRUMIEN SWIATELA

Technologia pulsacyjnego $wiatta (PL- ang. Pulsed Light) oparta jest na wykorzystaniu
bardzo krotkich impulsow $wiatta (1 ps- 0, 1 s) o szerokim spektrum (od ultrafioletu do
bliskiej podczerwieni, 100-1100 nm) [Wiktor i in. 2016]. Swiatlo generowane jest przez
gazowa lampeg ksenonowa, ktora nastgpnie emituje impulsy Swiatla. Powstate §wiatlo ma
okoto 20 000 razy wigksze natezenie niz $wiatto stoneczne [Stepaniak 2003, Krzysztofik
i in. 2005]. Zastosowanie impulséw promieniowania elektromagnetycznego o okreslonej
czestotliwoscei, jest metoda bardzo interesujaca i istnieje wiele potencjalnych mozliwosci
wykorzystywania tej techniki [Czapski 2007]. Jest szczegolnie przydatna w przypadku
produktow migsnych gotowanych czy peklowanych na sucho i gotowych do spozycia
[Hierro i in. 2011]. Produkty gotowe do spozycia moga stanowi¢ zagrozenie dla
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konsumenta z powodu przetwarzania koncowego, czyli np.: cigcia, krojenia czy pakowania,
podczas ktorego bakterie chorobotworcze moga dosta¢ si¢ na powierzchnig. W takiej
zywnosci najczesciej obecnymi patogenami sa: Listeria monocytogenes i Salmonella
enterica [Cabedo i in. 2008]. Zywnoé¢ zachowuje swoje wiasciwosci sensoryczne
i wszystkie sktadniki, ktéore pod wpltywem termicznych metod zostatyby utracone.
Pulsacyjne $wiatlo jest doskonatym rozwiazaniem stosowanym podczas dezynfekcji
opakowan oraz znajduje zastosowanie wcelu odkazania narzedzi w zakladach
produkcyjnych, zapobiegajac zakazeniom krzyzowym [Pysz i in. 2006, Rajkovic i in.
2010]. Pozwala rowniez na modyfikacje roznych cech produktu takich jak: barwa, zapach,
zawarto$¢ zwiazkow bioaktywnych i aktywno$¢ przeciwulteniajaca [Charles i in. 2013].
Moze by¢ stosowane jako pojedynczy czynnik lub w potaczeniu z innymi, zapewniajac
bezpieczenstwo mikrobiologiczne i maksymalizacj¢ efektu [Gomez i in. 2012, Duarte-
Molina i in. 2016].

Zaletami wykorzystania pulsacyjnego strumienia $wiatla jest przede wszystkim
szybko$¢, male zuzycie energii i przyjazno$¢ srodowisku [Gomez-Lopez i in. 2007]. Praca
z pulsacyjnym $wiatlem jest takze bezpieczna, poniewaz proces odbywa si¢ w komorze,
ktora nie ma bezposredniego kontaktu z otoczeniem.

VIl. PLAZMA NISKOTEMPERATUROWA

Sposréd nowych, niekonwencjonalnych technologii, bardzo obiecujaca jest rowniez nie
termiczna metoda wykorzystujaca zimng plazme. Plazma uznawana jest za czwarty stan
skupienia istanowi mieszaning obojgtnych i zjonizowanych czastek. Poprzez
doprowadzenie odpowiednio duzej iloéci, energii kazda substancja moze zostaé zamieniona
w plazme. W zaleznosdci od tego, W jakich zakresach ci$nien i temperatury wystepuje,
wyrdzniamy plazmg wysoko- oraz niskotemperaturowa (zimna), ktéra mozna otrzymac
w warunkach ziemskich. Natomiast plazmg¢ niskotemperaturowa mozna podzieli¢
w zaleznosci 0d ci$nienia na plazmg termiczna (rOwnowagowa) oraz nie termicznag
(nierownowagowa). Oba rodzaje plazmy znacznie réznia si¢ wiasciwosciami, jakie
posiadaja oraz mozliwosciami aplikacji [Stryczewska 2011].

Zimna plazma jest stosunkowo nowym procesem przeciwdrobnoustrojowym,
opracowywanym dla zastosowania w przemysle spozywczym [Niemira 2012, Niemira i in.
2014]. Dopracowywanie metod otrzymywania oraz sterowania parametrami zimnej plazmy
przyczynia si¢ do wzrostu dostgpnosci tej technologii. Stanowi ona mozliwos¢ szybkiej
dezynfekcji i sterylizacji materiatdéw zwiazanych z przetwarzaniem zywno$ci, W tym takze
opakowan. Wykorzystywana jest W medycynie, ochronie $rodowiska, ale w przemysle
spozywczym stanowi jedna z najbardziej obiecujacych fizycznych metod utrwalania
surowcOw bez podnoszenia ich temperatury i powodowania niekorzystnych zmian
[Mrozowski 2007, Knoerzer i in. 2012]. Moze by¢ stosowana do utrwalania produktow
migsnych W tym surowego migsa, gotowych do spozycia pokrojonych wedlin oraz
przetworé6w wczesniej zapakowanych. Korzyscia sterylizacji produktoéw w opakowaniach
jest znaczne zmniejszenie ryzyka wtornego zakazenia produktu [Fernandez i in. 2012b,
R@d iin. 2012]. Zimna plazma to metoda, ktora umozliwia inaktywacje bakterii zarowno w
formie wegetatywnej, jak i przetrwalnikowej, a takze mikroorganizméw, ktore tworza
oporne na czynniki chemiczne biofilmy. Jednak skuteczno$¢ w redukowaniu liczby bakterii
w produktach migsnych uzalezniona jest od zawarto$ci wody, stezenia soli oraz pH, dlatego
tak istotne jest, aby do kazdego produktu dobiera¢ indywidualne parametry procesu
[Bardos i Barankova 2010, Tanarro i in. 2011].
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Zaleta utrwalania zywnosci za pomoca plazmy niskotemperaturowej jest niewatpliwie
wysoka skutecznos¢ w usuwaniu drobnoustrojéw bez koniecznosci podgrzewania surowca.
Utrwalany produkt zostaje podgrzewany do temperatury nie przekraczajacej 60°C, przez
co metoda ta nie powoduje pogorszenia wiasciwosci odzywczych i sensorycznych. Uznaje
sig, ze dziatanie zimnej plazmy nie wywotuje istotnych zmian we wiasciwosciach produktow,
Swiezy smak i zapach pozostaja nienaruszone [Fernandez i in. 2012a]. Ponadto metoda nie
wymaga uzycia zadnych bakteriobdjczych $rodkow chemicznych oraz —stosowania
konserwantow, uzywany jest jedynie gaz taki jak: powietrze, tlen, azot, argon czy hel oraz
prad elektryczny konieczny do wytworzenia plazmy. Wszystkie sktadniki plazmy biorace
udziat w niszczeniu patogenow sa hietrwate, dlatego tez nie istnieje zagrozenie, ze beda one
obecne w gotowym produkcie. Kolejnym atutem zimnej plazmy jest ekologicznos¢ zwiazana
z tym, ze plazmotrony nie emituja zanieczyszczen oraz cata aparatura nie potrzebuje duzej
mocy elektrycznej do zasilania. Znaczny postep technologii i doskonalenie metod powoduje,
ze stosowanie omowionej techniki jest coraz mniej kosztowne i z pewnoscia zostanie
wprowadzone na skale przemystowa [Stryczewska 2011].

VIIL. PAKOWANIE PROZNIOWE Z OBKURCZANIEM

Migso jest tatwo psujacym si¢ materiatem biologicznym i dlatego producenci ciagle
poszukuja innowacyjnych opakowan ksztattujacych jako$¢ oraz zapewniajacych $Swiezy
wyglad | gwarantujacych bezpieczenstwo [Jakowski 2002, Kubiak i in. 2011, Tabak
i Cierach 2012]. Powstaja nowe generacje opakowan ktore utrzymuja, 8 nawet poprawiaja
cechy pakowanego produktu, co w przemysle migsnym moze mie¢ szczegdlne znaczenie
[Chwastowska-Siwiecka i in. 2015].

Najbardziej znanymi i powszechnie stosowanymi metodami pakowania sa pakowanie
proézniowe, pakowanie w modyfikowanej atmosferze oraz pakowanie w kontrolowanej
atmosferze. Obecnie coraz wigksza popularnoscia cieszy si¢ tez pakowanie prozniowe
potaczone z obkurczaniem [Tabaka i Cierach 2012]. Istota pakowania prézniowego jest
obnizenie ci$nienia atmosferycznego W opakowaniu poprzez usunigcie powietrza.
Nastgpnie W opakowaniu samoistnie tworzy si¢ atmosfera modyfikowana, ktora zawiera
10-20% CO,, wydzielajacego si¢ na skutek zuzywania resztek tlenu przez mikroorganizmy
[Ha¢-Szymanczuk 2008]. Natomiast pakowanie prozniowe z obkurczaniem polega na
zastosowaniu komory do termo-obkurczania, ktéra pozwala na usunig¢cie naddatkdéw
woreczka po procesie pakowania proézniowego. Uzyskuje si¢ wtedy efekt tzw. ,.drugiej
skory”, opakowanie bardzo $cisle przylega do produktu. Technologia pakowania
prozniowego potaczonego z obkurczaniem daje wiele korzysci, migdzy innymi pozwala
uzyska¢ wyzsza wydajno$¢ pakowania i ograniczy¢ ilo$¢ opakowan, co tez ma korzystny
wplyw na S$rodowisko. Umozliwia takze przedtuzenie okresu trwatosci produktow
o utrwalonej barwie, odpornych na sklejanie i deformacje. Sposdéb ten moze byé
wykorzystany, np. przy pakowaniu wedlin w plasterkach, gotowych produktow
garmazeryjnych, szynki pasteryzowanej oraz innych produktéw utrwalanych réznymi
metodami [Haé-Szymanczuk 2012, Tabaka i Cierach 2012]. W migsie zapakowanym
prozniowo potaczonym z obkurczaniem procesy dojrzewania sa nadal kontynuowane,
tworzy si¢ korzystna krucho$¢ i smakowito$¢, natomiast wycieki swobodne sa ograniczone.

IX. PODSUMOWANIE
Niekonwencjonalne metody utrwalania zywno$ci coraz powszechniej stosowane sa
w branzy migsnej. Ich stosowanie nie wplywa negatywnie na walory sensoryczne ani
warto$¢ odzywcza. Oprocz mozliwos$ci wydtuzania trwato$ci bez udzialu chemicznych
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konserwantow, nowe technologie umozliwiaja rowniez modyfikowanie wlasciwosci
fizykochemicznych migsa i jego przetworéw. Obrobka migsa z udzialem ultradzwigkéw
czy tez wysokiego ci$nienia hydrostatycznego stwarza mozliwo$ci znacznego ograniczenia
dodatku soli, co jest takze istotna zaleta, z uwagi na zdrowie konsumenta. Zauwazono
takze, ze stosowanie nowych technologii pozwala na oszczedno$¢ czasu, energii, poprawe
wydajnos$ci i ograniczenie wykorzystania opakowan, co takze przeklada si¢ na mniejsze
zanieczyszczenia $rodowiska i emisj¢ gazéw cieplarnianych. Wazne jest, wobec tego dalsze
prowadzenie badan oraz promowanie wspomnianych niekonwencjonalnych metod na
wigksza skale.
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UNCONVENTIONAL METHODS FOR THE PRESERVATION OF MEAT
PRODUCTS AND THEIR IMPACT ON HUMAN HEALTH AND THE
ENVIRONMENT

Summary

The purpose of food preservation is to prolong shelf life and shelf life and to keep the
product unchanged. People have for centuries perfected various preservation techniques
to find the perfect methods to ensure microbiological safety of food while maintaining
nutritional value and taste values. Currently, promising methods for fixing meat products
include: high pressure technology, ultrasound, pulsating electric and magnetic fields,
pulsating light flux and low-temperature plasma. These methods not only make it possible
to obtain food with a long shelf life, safe for health and without preservatives, but also are
safer for the natural environment compared to traditional methods.

Key words: unconventional fixation methods, meat, health, environment
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