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Streszczenie

Technologia sous-vide zostata opracowana w 1974 roku przez francuskiego kucharza Georgesa Pralu-
sa, ale dopiero w ostatnich latach zyskata miano nowoczesnego sposobu obrobki cieplej surowcoéw pocho-
dzenia roslinnego i zwierzecego. Jest to proces gotowania w $cisle kontrolowanej temperaturze i w okre-
Slonym czasie surowcoOw spozywczych zapakowanych prozniowo. Istotne jest uzycie surowcow
najwyzszej jakosci. Po zakonczeniu gotowania zywno$¢ poddaje si¢ szybkiemu schtodzeniu i przechowuje
w niskiej temperaturze. Przed ekspedycja produkty chtodzone i mrozone poddaje si¢ restytucji. Tempera-
tura procesu odgrzewania powinna by¢ podobna lub nizsza od uzytej w trakcie procesu pasteryzacji. Jed-
noczesne zastosowanie kilku czynnikéw utrwalajacych, tj. modyfikowanej atmosfery przechowywania,
pasteryzacji oraz przechowywania w warunkach chtodniczych umozliwia dziatanie addytywne i znaczaco
wplywa na jakos¢ produktu w trakcie przechowywania. Warunki panujace podczas poszczegdlnych eta-
péw (pakowanie prozniowe surowcow, niska temperatura procesu) pozwalaja na ograniczenie strat sklad-
nikéw bioaktywnych i zmniejszenie zmian struktury, co w konsekwencji pozwala na uzyskanie produktow
o wysokiej jakosci sensorycznej i odzywczej. Dodatkowo obserwuje si¢ zmniejszone straty objetosci
i gramatury przygotowywanych potraw. Technologia sous-vide jest obecnie szeroko stosowana przez
restauratorow oraz do produkcji zywnosci wygodnej. Do wad tej technologii nalezy zaliczyé: wydtuzony
czas trwania obrobki termicznej, wysokie koszty zakupu specjalistycznego wyposazenia, koniecznosé
przeszkolenia personelu i bezwzgledng koniecznos¢ przestrzegania rezimu technologicznego.

Celem pracy byta charakterystyka systemu technologicznego sous-vide, wskazanie niezb¢dnych urza-
dzen, jak rowniez przedstawienie korzysci i zagrozen zwigzanych ze stosowaniem tej metody.
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Wprowadzenie

Rosngce oczekiwania konsumentow w stosunku do produktow zywnosciowych,
jak rowniez wzrost spotecznej swiadomosci zywieniowej, sktonity producentow zyw-
nosci do wigkszego zainteresowania tzw. kombinowanymi metodami produkcji. Meto-
dy te nazywane sg rOwniez zintegrowanymi i spetniajg wymagania teorii tzw. ptotkow,
opracowanej przez Leistnera [38]. Teoria ta przewiduje uzycie kilku przeszkdod w celu
uniemozliwienia rozwoju mikroorganizméw. Najwazniejszymi ,,ptotkami” sg: tempe-
ratura (niska lub wysoka), aktywnos$¢ wody (ay), pH, potencjat oksydoredukcyjny
(Eh), dodatki do zywnosci, bakterie wytwarzajagce kwas mlekowy [18]. Technologia
sous-vide taczy kilka rownolegltych czynnikow utrwalajgcych: warunki prozni, pod-
wyzszong oraz niska temperatur¢. Czynniki te dziataja addytywnie, dzigki czemu ogra-
niczajg niekorzystne zmiany skuteczniej, niz gdyby dzialaty pojedynczo [6].

Szefowie kuchni najlepszych restauracji na §wiecie stosuja gotowanie sous-vide
juz od lat 70. XX wieku. Dopiero od roku 2000 metoda ta staje si¢ szerzej znana, a po
roku 2010, oprocz restauracji, stosowana jest rowniez w gospodarstwach domowych
[1]. W roku 2011 technologia sous-vide byta najwazniejszym trendem wsrod metod
obrobki kulinarnej na liscie National Restaurant Association w Stanach Zjednoczonych
[22]. W rankingu z 2016 roku zajmowata czwarte miejsce, co $wiadczy o jej ciaglej
popularnosci [23]. Coraz czgsciej technologie sous-vide wykorzystuje si¢ w kuchniach
szpitalnych i szkolnych [6]. Zastosowanie tej metody pozwala na przedluzenie terminu
przydatnosci do spozycia potraw z ryb, mi¢sa oraz warzyw [19, 24, 32].

Metoda podobna do sous-vide jest cook-vide. W obydwu stosuje si¢ temperature
procesu obrobki termicznej ponizej 100 °C, a w trakcie trwania procesu obniza si¢
zawarto$¢ tlenu. Istotne réznice technologii cook-vide dotycza zapakowania proznio-
wego produktu (surowiec nie jest zapakowany), a proces gotowania zachodzi w wa-
runkach obnizonego cisnienia [9].

Celem pracy byta charakterystyka systemu technologicznego sous-vide, wskaza-
nie niezb¢dnych urzadzen, jak rowniez przedstawienie korzysci i zagrozen zwigzanych
ze stosowaniem tej metody.

Etapy produkcji potraw w technologii sous-vide

Technologia sous-vide polega na gotowaniu surowcoéw spozywczych zapakowa-
nych prézniowo w worki z wielowarstwowej folii barierowej PA/PE, w precyzyjnie
kontrolowanej temperaturze i w okreslonym czasie. Nastepnie zywnos$¢ szybko si¢
schtadza i przechowuje w niskiej temperaturze [31]. Istotnym warunkiem jest stosowa-
nie surowcow wysokiej jakosci [10].

Poczatkowe etapy procesu produkcji potraw technologia sous-vide, tj. obrobka
wstepna oraz wlasciwa surowcéw, sa podobne jak w przypadku metod tradycyjnych
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(rys. 1). Podczas tego etapu cze¢sto stosuje si¢ blanszowanie w temp. 85 = 100 °C za-
zwyczaj przez kilkadziesigt sekund do kilku minut, co w przypadku delikatnych wa-
rzyw 1 owocoéw umozliwia zachowanie ich naturalnego wygladu, natomiast w surow-
cach o mocno intensywnym aromacie — jego ztagodzenie [37]. Twarde kawatki mi¢sa
przygotowywane do obrobki metodg sous-vide sg przed pakowaniem marynowane,
rozbijane lub przechowywane w solance [21]. Czgsto tez obsmaza si¢ je (soteruje)
w celu wytworzenia pozadanego zapachu, smaku i atrakcyjnej skorki, czyli nadania
cech, ktoére sg efektem reakcji Maillarda (nieenzymatycznego bragzowienia), ewentual-
nie zabieg ten przeprowadza si¢ przed ekspedycja. W celu intensyfikacji reakcji
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Rys. 1. Etapy procesu w technologii sous-vide
Fig. 1.  Stages of process in sous-vide cooking technology
Zrédlo / Source: opracowanie wiasne na podstawie [10] / the authors’ own study based on [10]
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Maillarda stosuje si¢ dodatek cukrow redukujacych, zwicksza si¢ pH lub temperaturg
procesu [1, 37].

W wielu przypadkach za pomoca technologii sous-vide przygotowywane sg cate
dania obiadowe. Nalezy wtedy odpowiednio skomponowac¢ wszystkie elementy zesta-
wu, np. pod wzgledem wielkosci, aby wybrane parametry obrobki termicznej oraz
restytucji gwarantowaty mozliwo$¢ spozycia wszystkich czgsci zestawu [1, 37].

Kolejnym etapem procesu w technologii sous-vide jest pakowanie prozniowe.
Przy uzyciu $rodkow fizycznych lub mechanicznych usuwa si¢ powietrze z wnetrza
opakowania z produktem. Rodzaj opakowania dobierany jest pod wzgledem bariero-
wosci w stosunku do gazow i temperatury pozniejszego przechowywania. Istotnym
problemem jest pakowanie produktéow kruchych, ktore tatwo uszkadzaja si¢ pod
wplywem cis$nienia. Problematyczne moga si¢ okaza¢ réwniez produkty o ostrych
krawedziach, ktore przez Sciste przyleganie do opakowania tatwo je niszczg [39]. Wy-
tworzona podczas pakowania préznia powinna wynosi¢ przynajmniej 95 %, co umoz-
liwia zachowanie dobrej jakosci produktu przechowywanego przez okreslony czas
przydatnosci do spozycia [5].

Wedlug zalecen dla praktyki opracowanych przez Australian Institute of Food Sa-
fety, w celu wykluczenia zagrozen zwigzanych z produkcja zywnos$ci za pomocg tech-
nologii sous-vide nalezy przestrzega¢ okreslonych praktyk produkcyjnych. Surowce
powinny mie¢ ksztatt jak najcienszych plastrow, co pozwala na szybki wzrost tempera-
tury 1 zapobiega wzrostowi bakterii [34].

Parametry obrobki termicznej (temperatura tazni wodnej oraz czas trwania goto-
wania) dobierane sg indywidualnie dla poszczegolnych surowcow [1]. Wartosci te sa
optymalizowane przez dwie organizacje — SVAC (Sous Vide Advisory Committee)
oraz ACMSF (Advisory Committee on the Microbiological Safety of Food) [6].

W zalezno$ci od procesu technologicznego wybranego po pasteryzacji moze na-
stapi¢ bezposrednia ekspedycja potraw lub chtodzenie/mrozenie i magazynowanie.
Produkty powinny by¢ chtodzone w kapieli wodnej z lodem do temp. 0 + 3 °C w ciggu
90 min i mogg by¢ przechowywane w warunkach chtodniczych (0 +~ 3 °C) nawet do 42
dni. Dopuszczalne jest rowniez przechowywanie w temperaturze wyzszej niz 10 °C,
jednak przez proporcjonalnie krétszy okres [1, 37].

Produkty chtodzone i mrozone poddaje si¢ restytucji przed ekspedycja. Tempera-
tura procesu odgrzewania powinna by¢ podobna do uzytej w trakcie procesu pastery-
zacji lub nizsza od niej [1]. Wedlug innych autorow zalecana temperatura ponownej
obrobki termicznej powinna wynosi¢ minimum 70 °C [35].
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Wyposazenie technologiczne

Zastosowanie technologii sous-vide wymaga zakupu specjalistycznych urzadzen
1 materiatow eksploatacyjnych. Do pakowania surowcow w $rodowisku prozni lub
w atmosferze gazéw ochronnych stosowane sg gldwnie pakowarki jednokomorowe
i listwowe o roznej wydajnosci pompy. Zaletg tych ostatnich jest niska cena i duza
mobilnos¢. Konstrukcja pakowarek zapewnia utrzymanie odpowiednich warunkow
higienicznych (maszyny majg gladkie powierzchnie oraz sg pozbawione ostrych kra-
wedzi). Sterowanie jest w pelni automatyczne, a obstuga ogranicza si¢ do umieszcze-
nia w komorze zapakowanego w worek produktu i zamkniecia pokrywy [4, 15].

Do obrobki cieplnej w technologii sous-vide wykorzystuje si¢ najczesciej taznie
wodng lub piec konwekcyjny z funkcja pary wodnej. Uzycie tego ostatniego urzadze-
nia umozliwia otrzymanie wigkszej ilosci gotowych produktow w jednym cyklu pro-
dukcyjnym, jednak nie pozwala na doktadne kontrolowanie temperatury procesu.
W przypadku lazni wodnej istnieje mozliwos¢ regulacji temperatury o 0,1 °C. Aby
zapobiec zjawisku przegotowania, worki z zapakowang prézniowo zywnoscig muszg
by¢ catkowicie zanurzone w wodzie. Niepozadane jest rowniez zachodzenie ich na
siebie. W przypadku zastosowania zbyt wysokiej temperatury w procesie sous-vide
obserwuje si¢ zjawisko wytwarzania ,,balonu”. Zapakowana prozniowo Zywnos$¢ wy-
plywa wowczas na powierzchni¢ tazni wodnej. W takim przypadku stosuje si¢ ogra-
niczniki, ktére wymuszajg zanurzenie workoéw [1]. Dobrg jakos¢ produktow sous-vide
uzyskuje si¢ takze w przypadku obrobki termicznej z wykorzystaniem kuchenki mikro-
falowej [20].

Nalezy zaznaczy¢, ze wszystkie urzadzenia do gotowania sous-vide powinny
wskazywac precyzyjnie temperature¢ oraz przechodzi¢ regularnie przeglady techniczne
[34]. Ze wzgledu na istniejgce zagrozenie rozwoju bakterii beztlenowych caly proces
technologiczny wymaga statego nadzoru i specjalnie przeszkolonego personelu [6, 33].

Zagrozenia mikrobiologiczne i chemiczne podczas procesu

Przetwarzanie zywnosci technologia sous-vide moze stanowi¢ potencjalne ryzyko
namnazania si¢ mikroorganizmow chorobotworczych, a szczegolnie rozwijajacych si¢
w warunkach beztlenowych. Pakowanie prozniowe moze sprzyjaé wytwarzaniu cie-
ptoopornych toksyn przez Staphylococus aureus oraz Bacillus cereus, ktore sg odporne
na ogrzewanie w temp. 100 1 121 °C odpowiednio w ciggu 31 i 10 min. Proces pako-
wania moze rowniez sprzyjac¢ rozwojowi psychrofilnych przetrwalnikow lub wzglednie
beztlenowych Clostridium botulinum, Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica
1 Aeromonas hydrophila w przypadku, gdy w opakowaniu jest za mato tlenu [10].

Stwierdzono, ze niska temperatura przechowywania koreluje bezposrednio z ja-
ko$cig mikrobiologiczng produktu. Paku czarny (Colossoma macropomum) przygoto-
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wany metodg sous-vide, przechowywany w temp. 1, 4 1 10 °C spetnia wymagania jako-
sci mikrobiologicznej ICMSF (International Comission on Microbiological Specifica-
tions for Foods) przez — odpowiednio: 45, 45 i 27 dni [27]. Z kolei dorada (Sparus
aurata) przygotowana metodg sous-vide z zastosowaniem przez 5 min wysokiego ci-
$nienia (300 i 600 MPa) zachowuje przydatno$¢ do spozycia powyzej 62 dni, chociaz
nie jest catkowicie pozbawiona drobnoustrojow. Ponadto uzyskane produkty cechowa-
ly si¢ wyzsza jako$cig sensoryczng i mniejszg twardoscig [8].

Dodatkowe wydluzenie przydatnosci do spozycia artykuléw sous-vide z ryb moz-
na uzyska¢ poprzez ich napromieniowanie (promieniami gamma, dawka 2,5 lub
5 kGy). Kombinacja taka pozwala réwniez na zmniejszenie zawartosci azotu i lotnych
zasad amonowych w otrzymywanych produktach [7].

W analizie sensorycznej 1 mikrobiologicznej stekow z poledwicy wotowej, pulpe-
tow w sosie stodko-kwasnym, marchwi julienne, kurczat chasseur wykazano, ze
obrobka cieplna technologia sous-vide (w temp. 67 + 70 °C przez 2 min), pozwala
przedtuzy¢ okres ich przydatnosci do spozycia — w przypadku produktow przechowy-
wanych w temp. 3 °C do 4 tygodni, a w niektorych przypadkach nawet do 5 tygodni,
bez znaczacego wzrostu poziomu mikroorganizméw czy utraty zapachu i tekstury.
Z uwagi na to, ze produkty podobnego typu majg okres przydatnosci od 1 do 2 tygodni,
artykuly wyprodukowane technologia sous-vide mogg by¢ przez ten czas bezpiecznie
sprzedawane. Nalezy jednak zwroci¢ uwage na bezwzgledna konieczno$¢ utrzymania
tancucha chlodniczego przez sprzedawcow detalicznych [24].

Steki wotowe przygotowane metodg sous-vide zawieraja znaczaco mniej hetero-
cyklicznych amin aromatycznych (HCA) w poréwnaniu z probkami uzyskanymi przez
smazenie na patelni. Prawdopodobnie jest to efektem braku reakcji Maillarda, ktore nie
zachodza, gdyz obrobka metoda sous-vide jest procesem gotowania, ponadto zastoso-
wanie nizszej temperatury takze przyczynia si¢ do ograniczenia powstania tych niepo-
zadanych zwigzkow. Autorzy uwazajg, ze wysoka temperatura i dlugi czas obrobki
termicznej maja wigkszy wpltyw na powstawanie HCA w produktach migsnych niz
zawarto§¢ w nich prekursorow (kreatyny, kreatyniny, cukréw i wolnych aminokwa-
sow) [25].

Korzys$ci wynikajace z zastosowania technologii sous-vide — retencja substancji
aktywnych i zachowanie tekstury

Technologia sous-vide oferuje znaczace korzysci organoleptyczne i zywieniowe,
ktore wynikajg gtownie z ograniczenia strat substancji lotnych, aktywnych biologicznie
oraz wody podczas obrobki termicznej. Jest to mozliwe dzigki pakowaniu prézniowe-
mu surowcoOw, nizszej temperaturze procesu, ale takze ograniczeniu preznosci tlenu, co
zmnigjsza zmiany oksydacyjne [3]. Konsekwencja sg nizsze straty objetosci i gramatu-
ry przygotowywanych potraw.
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Twarde kawatki migsa, ktére wymagaja duszenia do uzyskania migkkosci i atrak-
cyjnosci dla konsumenta, mogg uzyskaé takie cechy dzigki zastosowaniu technologii
sous-vide [1]. Steki wotowe przygotowywane tg metoda wykazujg mniejszg twardosé
1 gumowato$¢, co poprawia ich kruchos¢, ponadto wigksza jest retencja sokow natural-
nych. Za pozadang ceche autorzy uznali rowniez mniejsze zbrgzowienie powierzch-
niowych warstw migsa, co jest wynikiem braku produktow reakcji Maillarda [2]. Inni
autorzy wskazali, ze dodatek koncentratu biatek serwatkowych i solanki do mig¢sa
w potaczeniu z obrobka sous-vide pozwala na dodatkowe ograniczenie strat masy
w trakcie obrobki cieplnej [36]. Obrobka termiczna ryb omawiang metoda pozwala na
ograniczenie strat tluszczu i sktadnikéw mineralnych w poréwnaniu z klasycznym
gotowaniem. Nie wykazano natomiast roznic pod wzgledem zawartosci biatka w za-
leznosci od zastosowanej metody obrobki cieplnej [9].

Wyniki badan wskazuja, ze dobdér parametréw procesu technologicznego ma
istotny wptyw na jako$¢ produktow. Stwierdzono, Ze niska temperatura obrobki ciepl-
nej wotowiny (75 °C) oraz jej wydhuzony czas (36 h) zapewniaja mniejsze straty masy
gotowego produktu oraz wigkszg retencje¢ witaminy B;, w pordwnaniu z obrobka
w temp. 100 °C przez 2 h [29]. Najmniejsze straty masy policzkéw wieprzowych oraz
wody otrzymano w probkach gotowanych krocej (5 h zamiast 12 h) i w nizszej tempe-
raturze (60 °C zamiast 80 °C). Probki uzyskane w temp. 60 °C cechowaty si¢ wicksza
jasnos$cig (wyzsze wartosci parametru L*) 1 byly intensywniej czerwone (wyzsze war-
tosci parametru a*). Im dtuzszy byt czas 1 im wyzsza temperatura obrobki, tym mniej-
szg twardo$¢ migsa uzyskiwano [26]. Zwigkszenie temperatury obrobki migsa jagnig-
cego z 60 °C do 80 °C redukowato powstawanie produktow oksydacji lipidow [30].

Stwierdzono, ze parametry modyfikowanej atmosfery wplywajg na wydluzenie
trwatosci gotowego wyrobu. W przypadku produktow z ryb najwyzsza jakoscig mikro-
biologiczng charakteryzowaly si¢ probki pakowane w 98-procentowej prozni. Mniegjsze
efekty uzyskano w przypadku pakowania w srodowisku N, i CO, w zmiennych pro-
porcjach [12].

W odniesieniu do surowcow roslinnych zdecydowana wigkszos¢ badan dotycza-
cych wptywu technologii sous-vide na jakos¢ dotyczy warzyw. Zwykle owoce spozy-
wane sg w stanie $wiezym, natomiast sporadycznie takiej obrobce poddawane sg jabtka
1 gruszki [1]. Analiza sposobu obrébki cieplnej warzyw wykazata, ze gotowanie trady-
cyjne wywotuje wigksze zmiany w ich strukturze w pordwnaniu z metodami sous-vide
oraz cook-vide. Wysoka temperatura gotowania destabilizuje homeostaze komodrek
1 przyczynia si¢ do strat ich zawartosci. Zmienia si¢ takze grubos¢ scian komérkowych,
co jest spowodowane prawdopodobnie depolimeryzacja i rozpuszczalno$cig zwigzkdéw
pektynowych. W przypadku marchwi skutkuje to wigksza ekstrakcja pf-karotenu z su-
rowca w poréwnaniu z innymi metodami. Zzelowanie skrobi jest bardziej regularne
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w przypadku produktéw cook-vide w porownaniu z sous-vide, co autorzy thumacza
wigkszym uwodnieniem jej ziaren [15].

Wykorzystanie metody sous-vide pozwala na ograniczenie strat chlorofilu, karo-
tenoidow, zwigzkdéw fenolowych, co wptywa réwniez na zachowanie wyzszej aktyw-
nos$ci przeciwutleniajgcej surowcow roslinnych poddanych takiej obrobce w porowna-
niu z gotowaniem w wodzie [11]. Obserwacje te potwierdzili Kosewski 1 wsp. [17],
ktorzy stwierdzili, ze jarmuz, burak ¢wiklowy, czerwona papryka, stodkie ziemniaki,
marchew, kalafior i kalarepa wykazuja wyzsza aktywnos$¢ przeciwutleniajaca po prze-
twarzaniu metodg sous-vide w poréwnaniu z surowymi warzywami. Natomiast czer-
wona cebula, szalotka, brokuly, pomidory, korzen pietruszki i kalafior maja wyzsze
warto$ci tego potencjalu w przypadku zastosowania technologii sous-vide niz przy
uzyciu klasycznego gotowania (100 °C).

Iborra-Bernad i wsp. [14] stwierdzili, ze sposrod zastosowanych metod obrobki
termicznej (klasyczne gotowanie, gotowanie sous-vide, cook-vide), najmniejszg reten-
cja antocyjanow charakteryzowaty si¢ probki gotowane tradycyjnie. Zastosowanie
metody sous-vide pozwolito na ograniczenie strat tych zwigzkéw i w konsekwencji na
lepsze zachowanie barwy produktu oraz na mniejsze uszkodzenie komoérek w porow-
naniu z pozostatymi metodami obrobki termicznej. Podobne wyniki uzyskano w przy-
padku czerwonej kapusty, ktora po poddaniu technologii sous-vide cechowala si¢ pra-
wie dwukrotnie wicksza zawartoscig antocyjandbw w odniesieniu do probek
uzyskanych metoda gotowania w wodzie [16].

Podczas porownania zawarto$ci lotnych substancji zapachowych w marchwi
i brukselce gotowanych sous-vide oraz na parze, ich wigkszg zawartoscig cechowaty
si¢ produkty przygotowane ta pierwsza metoda. Produkty gotowane na parze zawieraty
wigcej tiocyjanianow i izocyjanianéw, natomiast produkty sous-vide — wigcej nitryli
i terpendw. Nie wykazano istotnych réznic pod wzglgdem barwy marchwi w zalezno-
$ci od zastosowanej metody obrobki termicznej [28]. Roznice w barwie tego warzywa
wykazano natomiast w innym badaniu, w ktorym probki przygotowywane technologia
sous-vide charakteryzowaly si¢ ciemniejszg barwa (nizsze wartosci sktadowej L*)
w poréwnaniu z probkami przygotowanymi tradycyjnie (gotowanie w wodzie i obrob-
ka w piecu konwekcyjno-parowym). Stwierdzono, ze bezposredni kontakt czynnika
ogrzewajacego z surowcem (woda/para wodna) ma istotny wpltyw na zroéznicowanie
probek pod wzgledem ich jasnos$ci. Wykazano rowniez, ze wraz z uptywem czasu
przechowywania probek przygotowanych technologia sous-vide wzrastaly wartosci
parametru L*, czyli nastepowato jasnienie produktu [38].

Podsumowanie

Metoda sous-vide jest technikg przygotowywania potraw znang od ponad 40 lat,
ale wcigz uznawang za nowoczesng, wyznaczajaca nowe trendy w technologii gastro-
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nomicznej. Jej nazwa pochodzi z jezyka francuskiego i w dostownym tlumaczeniu
oznacza ,,w prozni”. Wyro6znia si¢ kilka wariantow metody rdznigcych si¢ parametrami
obrébki, a tym samym takze trwato$cig przechowalniczg produktu finalnego. Do ko-
rzy$ci ptynagcych ze stosowania obrobki zywno$ci metodg sous-vide zalicza si¢ glow-
nie cechy sensoryczne i zywieniowo-zdrowotne. W szczegdlnos$ci istotne jest uwypu-
klenie walorow potraw przy jednoczesnym zachowaniu ich whasciwos$ci odzywcezych —
dzigki retencji witamin, barwnikow i innych sktadnikéw prozdrowotnych. Ponadto
dzieki wykorzystaniu gotowania metoda sous-vide potrawy traca zaledwie ok. 10 %
objetosci 1 masy, co oznacza mniejsze straty produktow.

W literaturze przedmiotu publikowane sg réwnocze$nie doniesienia o mozliwosci
namnazania si¢ w tak przygotowanej zywnosci mikroorganizméw chorobotworczych,
zwlaszcza rozwijajacych si¢ w warunkach beztlenowych. Ponadto za istotne utrudnie-
nia podczas stosowania omawianej metody uznaje si¢ czasochtonnos¢, koniecznosc¢
stosowania specjalistycznych urzadzen, jak réwniez wymog statego nadzoru przeszko-
lonego personelu.

Nie mozna jednoznacznie okresli¢, czy metoda sous-vide jest najkorzystniejsza
metodg obrobki termicznej surowcdéw pochodzenia roslinnego i zwierzgcego. Metode
obrobki cieplnej nalezy dobiera¢ indywidualnie do gatunku warzywa czy rodzaju mig-
sa, majgc rowniez na uwadze to, ze obrobka ta metoda nie pozwala na uzyskanie
chrupkiej i rumianej skorki, jak ma to miejsce w przypadku wyrobow poddanych sma-
zeniu. Potrawy, ktorych przygotowanie w technologii sous-vide uwydatni ich wszyst-
kie walory, to potrawy migsne w sosach oraz warzywne mieszanki. Nalezy si¢ spo-
dziewa¢, ze nadal bedzie si¢ zwickszat zakres stosowania omawianej metody
(okreslanej tez technikg przygotowywania potraw w niskich temperaturach) z uwagi na
stale wzrastajace oczekiwania konsumentow w stosunku do jakosci zywnosci i potraw.
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SOUS-VIDE COOKING TECHNOLOGY — INNOVATIVE HEAT
TREATMENT METHOD OF FOOD

Summary

The sous-vide technology was developed in 1974 by Georges Pralus, a French cook; however, it is
only in recent years it has been recognized as a modern heat treatment method of raw materials of plant
and animal origin. It is a process of cooking vacuum packed raw food materials at a strictly controlled
temperature and within a specified time period. It is essential to use the highest quality raw materials. As
soon as the product has been cooked, it is quickly cooled down and stored at a low temperature. Prior to
being served, the chilled and frozen products are restored to its previous state. The temperature of the
reheating process should be similar to or lower than that used during the pasteurization process. The sim-
ultaneous use of several preserving agents, i.e. modified storage atmosphere, pasteurization, and refriger-
ated storage has an additive effect and significantly impacts the quality of the product during storage. The
conditions prevailing during the individual stages (vacuum packaging of raw materials, low process tem-
perature) make it possible to limit the loss of bioactive ingredients and to reduce structural changes; as
a consequence, there are produced products of high sensory and nutritious quality. In addition, reduced
volume and weight losses in dishes being prepared are reported. The sous-vide technology is now widely
used by restaurateurs and in the production of convenience food. There are the following disadvantages of
that technology: extended duration of thermal treatment, high costs of specialist equipment, the need to
train personnel and the absolute necessity to comply with the technological regime.

The objective of the research study was to characterize the technological system of sous-vide, to
specify necessary devices, as well as to present benefits and risks associated with the use of this method.

Key words: sous-vide, vacuum packaging, combined methods, gastronomic technology
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