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Application of high hydrostatic pressure to extend the shelf-life of traditionally produced fish paste

Summary

The aim of this study was to reveal whether the application of high hydrostatic pressure (HHP) prolongs the
shelf-life of traditionally manufactured fish paste stored under refrigeration (+4 £ 1°C). The experiment was
performed on 180 fish paste samples: tuna fish paste, mackerel paste with paprika, mackerel paste with
garlic, mackerel paste, and salmon paste. Microbiological status of traditionally manufactured, chemically
preserved and pasteurized paste was compared with the status of the paste which had been subjected to
a 15-minute HHP treatment (200 MPa, 300 MPa or 400 MPa) at 20°C. The samples were stored under
refrigeration for six weeks with microbiological counts determined every two weeks. Directly after manu-
facturing, the total plate count in the traditionally manufactured paste ranged from 1.0 log cfu/g to 1.8 log cfu/g.
An increase of this parameter up to 2.3 log cfu/g was noted after 6-week storage. Additionally, contamination
with moulds and yeasts was observed in the traditionally manufactured fish paste after six weeks of storage
(mean 2.0 log cfu/g). Neither bacteria nor moulds or yeasts were detected in the HHP-treated fish paste samples
at any time point analyzed, irrespective of pressurization conditions (200 MPa, 300 MPa or 400 MPa). In
conclusion, this study revealed that 200 MPa of high hydrostatic pressure is sufficient to prolong the shelf-life

of traditionally manufactured fish paste stored under refrigeration for up to 6 weeks.
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Wysokie ci$nienia hydrostatyczne (High Hydro-
static Pressures, HHP) wykorzystuje si¢ w przemysle
spozywczym w celu utrwalenia zywnos$ci od lat 90.
XX w. Jest to technologia coraz czgsciej stosowana
jako alternatywa dla tradycyjnych sposobow konser-
wacji zywnosci. W wytwarzaniu produktow konser-
wowanych metoda wysokich cisnien hydrostatycznych
przoduje Japonia (6, 11). Poczatkowo utrwalano ta
metoda gtownie produkty roslinne: soki, konfitury,
przetwory owocowe (4). Obecnie z powodzeniem wy-
korzystuje si¢ wysokie ci$nienia hydrostatyczne do
przedtuzania trwatos$ci produktow pochodzenia zwie-
rzgcego, tj.: surowego migsa wieprzowego 1 drobio-
wego, szynek, pasztetow, sera, mleka lub masy jajecz-
nej (21, 22). W dostepne;j literaturze niewiele jest in-
formaCJl na temat utrwalania produktéw rybnych przy
uzyciu wysokich cisnien hydrostatycznych (10). Pasty
rybne sa wyrobami przygotowanymi z mig¢sa ryb solo-
nych, wedzonych, blanszowanych lub gotowanych wy-
mieszanego z innymi §rodkami spozywczymi 1 przy-

prawami, rozdrobnionego do stanu jednolite] masy
o wlasciwosciach lepko-plastycznych (20). Czgsto
takze surowcem do produkceji past rybnych jest migso
ryb mrozonych, ktére nie nadaja si¢ do sprzedazy de-
talicznej w formie filetéw ze wzgledu np. na uszko-
dzenie skéry lub migséni. Pasty rybne zaliczane sa do
tzw. zywnos$ci wygodnej (convenience food), ktora nie
wymaga dodatkowej obrobki termicznej przed spozy-
ciem. Istotnym problemem w wytwarzaniu tego typu
zywnosgci jest okres przydatnosci do spozycia, ktory
w przypadku wigkszos$ci past rybnych nie przekracza
2 tygodni (9). Pasty rybne, z uwagi na rozdrobnienie
oraz sktad, bardzo tatwo ulegaja zepsuciu, gtownie na
skutek rozwoju mikroflory. Czynniki majace wptyw
na trwato$¢ past rybnych to: stopien rozdrobnienia, ob-
nizona jako$¢ surowcow, stosowanie dodatkow wa-
rzywnych oraz duzy udzial pracy recznej w procesie
produkcji. Jako$¢ surowcoé6w przeznaczonych do wy-
twarzania produktéw rozdrobnionych jest zazwyczaj
nizsza od jakosci ryb przeznaczonych do produkcji



filetow i dlatego s one bardziej podatne na proces ze-
psucia (2). Swieze migso ryb moze zawiera¢ 10°-10°
jtk/g bakterii, co sprzyja zanleczyszczenlu farszu drob-
noustrojami w trakcie procesow technologicznych (5).

Zrédtem mikroflory past rybnych moga byc takze do-
datki uzywane do ich produkcji. Sa to najczesciej thusz-
cze roslinne, majonez, koncentrat pomidorowy, a tak-
ze przyprawy (12). Drobnoustroje moga namnazac si¢
w farszu past rybnych dzigki sprzyjajacym warunkom
pH (ok. 7,0). Konieczne jest obnizenie wartosci pH
poprzez zastosowanie $rodkow zakwaszajacych np.
dodatku kwasu mlekowego. Aby uzyska¢ produkt
o przedtuzonej trwalosci, jednoczesnie zachowujac
bezpieczenstwo mikrobiologiczne produktu, wskaza-
ne jest zastosowanie chemicznych srodkoéw konserwu-
jacych (benzoesan sodu, sorbinian potasu, kwas mle-
kowy), jak 1 obrobki termicznej na poziomie pastery-
zacji. Nastgpnie produkt powinien by¢ szybko schto-
dzony do temperatury 4°C. Z punktu widzenia konsu-
menta i producenta zywnosci dlugi okres przydatnos-
ci do spozycia jest cecha wysoce pozadana.

Celem badan byto okreslenie mozliwosci przedtu-
zenia trwalosci past rybnych produkowanych tradycyj-
nie poprzez zastosowanie wysokiego ci$nienia hydro-
statycznego.

Materiat i metody

W badaniu poréwnano dwa sposoby utrwalania past ryb-
nych — tradycyjny, z zastosowaniem srodkoéw konserwu;ja-
cych (kwas mlekowy 0,5%, sorbinian potasu 0,1%, benzo-
esan sodu 0,1%) i pasteryzacji (60°C przez 15 min.) oraz
utrwalanie z wykorzystaniem wysokiego ci$nienia hydro-
statycznego. Material badawczy stanowilo pig¢ rodzajow
past rybnych: z tunczyka, makrelowa z papryka, makrelo-
wa z czosnkiem, makrelowa oraz tososiowa, ktorych sktad
przedstawiono w tab. 1.

Badania wykonano na 180 probkach past rybnych. Probki
podzielono na dwie grupy. Pierwsza grupe stanowity pasty
konserwowane metoda tradycyjna, druga grupe — pasty ryb-
ne poddane po produkcji dzialaniu wysokiego cisnienia
hydrostatycznego w wysokosciach 200 MPa, 300 MPa
i 400 MPa przez 15 minut w temperaturze pokojowej
+20 (+ 1)°C. Probki do badan byly pobierane bezposrednio
po produkcji, po zastosowaniu wysokiego cisnienia hydro-
statycznego, a nastgpnie co 2 tygodnie w trakcie przecho-
wywania w warunkach chtodniczych +4 (+ 1)°C. Oznacze-
nia ogodlnej liczby bakterii tlenowych mezofilnych, liczby
bakterii z grupy coli, liczby bakterii Clostridium perfiin-
gens, obecnosci pateczek Salmonella, liczby gronkowcow
koagulazo-dodatnich oraz liczby plesni i drozdzy wykona-
no wg odpowiednich PN (14-19). Obliczenia statystyczne
oraz wykresy wykonano za pomocg programu Microsoft®
Excel 2000.

Wyniki i omowienie
Przeprowadzone badania wykazaly stosunkowo

dobry stan mikrobiologiczny past rybnych produko-
wanych tradycyjnie (ryc. 1). Ogolna liczba bakterii po
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Tab. 1. Sklad surowcowy past rybnych

Sktad

Ttuszcz ro$linny, mieso z tuiczyka 15%, majonez,
koncentrat pomidorowy, papryka 1,2%, sél, aromat
dymu wedzarniczego, ekstrakt papryki, substancje
konserwujace: benzoesan sodu, sorbinian potasu,
regulator kwasowo$ci: kwas mlekowy

Nazwa pasty rybnej

Pasta z turiczyka

Ttuszcz ro$linny, wedzona makrela 15%, majonez,
koncentrat pomidorowy, papryka 1,2%, sél, aromat
dymu wedzarniczego, ekstrakt papryki, substancje
konserwujace: benzoesan sodu, sorbinian potasu,
regulator kwasowos$ci: kwas mlekowy

Pasta makrelowa
z papryka

Thuszez ro$linny, wedzona makrela 15%, majonez,
koncentrat pomidorowy, czosnek 4%, sdl, aromat

dymu wedzarniczego, ekstrakt papryki, substancje
konserwujace: benzoesan sodu, sorbinian potasu,
regulator kwasowos$ci: kwas mlekowy

Pasta makrelowa
z czosnkiem

Ttuszez roslinny, wedzona makrela 16%, majonez
koncentrat pomidorowy, sél, aromat dymu
wedzarniczego, ekstrakt papryki, substancje
konserwujace: benzoesan sodu, sorbinian potasu,
regulator kwasowos$ci: kwas mlekowy

Pasta makrelowa

Thuszez roslinny, filet $ledziowy a la tosos,
majonez, wedzony toso$, 10% koncentrat
pomidorowy, sdl, aromat dymu wedzarniczego,
substancje konserwujace: benzoesan sodu,
sorbinian potasu, regulator kwasowosci: kwas
mlekowy

Pasta tososiowa

6 tygodniach przechowywania wynosita maksymalnie
2,3 log jtk/g. Probki past rybnych poddanych dziata-
niu wysokiego ci$nienia hydrostatycznego (200 MPa,
300 MPa 1400 MPa) nie wykazaly obecnosci bakterii
w tym badaniu zaréwno po zastosowaniu wysokich
ci$nien hydrostatycznych, jak i w trakcie catego okre-
su przechowywania probek. W zwiazku z bardzo ni-
skim poziomem zanieczyszczenia bakteryjnego pro-
bek past rybnych uzyskano ,,sterylizacj¢” produktu
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Ryec. 1. Zmiany ogoélnej liczby bakterii tlenowych mezofilnych
w doswiadczalnych pastach rybnych
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po zastosowaniu wysokich ci$nien hydrostatycznych,
o czym $wiadczy fakt, ze probki poddane dziataniu
HHP nie wykazaty obecnosci bakterii w trakcie cale-
go badania, tj. w trakcie 6 tygodni. Tak skuteczne dzia-
fanie ci$nienia hydrostatycznego w wysokosci 200 MPa
jest zaskakujace. Drobnoustroje wykazuja o wiele
wyzsza tolerancj¢ na dzialanie wysokiego ci$nienia
hydrostatycznego. Najbardziej wrazliwe na dziatanie
wysokich ci$nien hydrostatycznych sa drobnoustroje
Gram-ujemne, ktore ulegaja rozpadowi przy cisnieniu
300 MPa. Z kolei bakterie Gram-dodatnie ulegaja in-
aktywacji dopiero przy zastosowaniu ci$nienia w wy-
sokosci 600 MPa i wyzszym (6, 10, 13). Wrazliwo$¢
drobnoustrOJow znajdujacych si¢ w pastach rybnych
na dzialanie ci$nienia w wysokosci 200 MPa moze
wynika¢ z obecnosci chemicznych $rodkow konser-
wujacych w produkcie oraz zastosowania kwasu mle-
kowego do obnizenia pH produktu (11). W trakcie pro-
dukcji metoda tradycyjna (z zastosowaniem srodkoéw
konserwujacych i pasteryzacji) cz¢s¢ drobnoustrojow
ulega zniszczeniu, a czg$¢ tylko uszkodzeniu metabo-
licznemu. Drobnoustroje, ktore pozostaja w zywnosci,
mimo uszkodzen struktur komérkowych maja szans¢
na regeneracj¢ dzigki wtasciwosciom zywnosci, ktora
jest dla nich dobra pozywka (11). Zastosowanie po
produkcji techniki HHP, jako dodatkowej metody
utrwalania past rybnych, uniemozliwia drobnoustro-
jom regeneracje uszkodzonych komoérek. W badanych
pastach rybnych uzyto dodatku benzoesanu sodu i sor-
binianu potasu w celu redukcji drobnoustrojow zawar-
tych w farszu. Benzoesan sodu jest srodkiem konser-
wujacym, ktérego dziatanie jest skierowane glownie
przeciwko bakteriom. Bakteriobdjcze dziatanie kwa-
su benzoesowego polega na hamowaniu aktywnosci
enzymoOw bioracych udziat w cyklu glikolitycznym
oraz uszkadzaniu struktury §ciany komorkowej drob-
noustrojow. Sorbinian potasu zapobiega przede wszyst-
kim namnazaniu ples$ni 1 drozdzy w produkcie. Osta-
biona struktura $ciany komorkowej drobnoustrojow
jest bardziej podatna na dziatanie wysokich cis$nien
hydrostatycznych, a to z kolei sprzyja ich redukcji
w produkcie poddanym dziataniu wysokich cisnien
hydrostatycznych (8). Przezywalnos$¢ mlkroorgamz-
mow w zywnosci poddanej dziataniu wysokich ci$nien
hydrostatycznych maleje w miar¢ zwigkszania kwa-
sowosci produktu. Doswiadczalne pasty rybne produ-
kowane tradycyjnie sa wyrobami o pH ponizej 5,0, co
jest zwiazane z zastosowaniem dodatku kwasu mle-
kowego. Obnizenie pH produktu powinno umozliwiaé
skuteczne dziatanie srodkéw konserwujacych, ponie-
waz zar6wno benzoesan sodu, jak i sorbinian potasu
dziataja antyseptycznie tylko w formie niezdysocjo-
wanej w pH ponizej 5,0 (3, 7, 11). Niskie pH produktu
takze sprzyjato uwrazliwieniu drobnoustrojow zawar-
tych w produkcie na dziatanie wysokiego cisnienia
hydrostatycznego. Przez caty okres przechowywania
w badanych probkach past rybnych konserwowanych
tradycyjnie nie stwierdzono bakterii z grupy coli, Clo-
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Ryc. 2. Zmiany liczby drozdzy w do$wiadczalnych pastach
rybnych

stiridium perfringens, pateczek rodzaju Salmonella
oraz gronkowcow koagulazo-dodatnich. W badanych
probkach nie stwierdzono obecnosci plesni przez caly
okres przechowywania, co prawdopodobnie ma zwia-
zek z zastosowaniem sorbinianu potasu jako substan-
cji konserwujacej. Natomiast od 2. tygodnia przecho-
wywania z probek past rybnych produkowanych tra-
dycyjnie izolowano drozdze, ktorych liczba znaczaco
wzrastala, osiagajac po 6 tygodniach przechowywa-
nia w warunkach chtodniczych wartos$¢ 2,0 log jtk/g
(ryc. 2). W probkach pobranych z past rybnych pod-
danych dziataniu wysokich ci$nien hydrostatycznych
nie wykryto plesni i drozdzy przez caty okres badania,
tj. przez 6 tygodni. Komorki drozdzy w stacjonarnej
fazie wzrostu sa bardziej oporne na dzialanie ci$nie-
nia niz komorki w fazie logarytmicznego wzrostu i ule-
gaja rozpadowi pod wplywem ci$nienia wyzszego niz
400 MPa. Ponadto komorki mate sa mniej wrazliwe
niz komorki duze (6, 7). Prawdopodobnie zastosowa-
nie srodkéw konserwujacych uwrazliwito komorki
drozdzy na dzialanie wysokich ci$nien hydrostatycz-
nych o nizszych parametrach (200 MPa). W przepro-
wadzonym badaniu uzyskano redukcj¢ bakterii o po-
nad 2 cykle logarytmiczne. Wedlug dostepnych danych
pis$miennictwa, taki poziom redukcji uzyskiwano przy
zastosowaniu ci$nienia powyzej 400 MPa (11). Zasto-
sowanie wysokich cisnien hydrostatycznych w pota-
czeniu z wysoka temperatura powoduje redukcj¢ drob-
noustrojow w zywnos$ci nawet na poziomie 8D (1).
Aby obnizy¢ koszty stosowania wysokich ci$nien hy-
drostatycznych, jako techniki utrwalania Zywnosci,
mozna wzia¢ pod uwagg jednoczesne potaczenie che-
micznych $rodkéw konserwujacych, niskiej pastery-
zacji oraz HHP. W dobie wzrastajacego zainteresowa-
nia konsumentéw zywnoscia wygodna o dlugim okre-



sie trwatosci zastosowanie techniki wysokich cisnien
hydrostatycznych stwarza nowe mozliwosci przedtu-
zania trwatos$ci produktéw spozywczych pochodzenia
ZWierzecego.

Whioski

W oparciu o uzyskane wyniki mozna sformutowac
nastgpujace wnioski:

1. Zastosowanie wysokiego ci$nienia hydrostatycz-
nego po produkcji past rybnych powoduje redukcje
bakterii tlenowych mezofilnych.

2.Uzycie wysokiego ci$nienia hydrostatycznego jest
skuteczna metoda przedtuzenia trwato$ci past rybnych.
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