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Czes¢ 1 Wprowadzenie, przeglad nauki i techniki w odniesieniu do
przedmiotu badan

1. Wprowadzenie

Azotany(IIl) sa powszechnie stosowane w produkcji produktéw migsnych, poniewaz
moga skutecznie stabilizowaé kolor przetworzonego migsa, ale réwniez hamujg wzrost
Clostridium botulinum, powoduja pozadane zmiany smaku i zapachu peklowanych produktow
migsnych oraz wykazuja dzialanie przeciwutleniajace. Problemem jest, ze zwigzki te mogg by¢
prekursorami nitrozoamin, z ktorych cze$¢ jest rakotworcza. W opinii EFSA faczna ilos¢
azotanow(II) pobieranych przez ludzi, zar6wno tych celowo dodawanych do zywnosci, jak i
pochodzacych z jej zanieczyszczen, moze w przypadku niektorych grup ludnosci, w tym dzieci,
przekraczaé ustalone dla tych zwigzkow limity dopuszczalnego dziennego pobrania (ADI).
Przepisy Unii FEuropejskiej zmierzaja do ograniczenia stosowania azotanow(IIl) w
przetwarzaniu migsa. Nowe Rozporzadzenie Komisji (UE) 2023/2108 z dnia 6 pazdziernika
2023 r. zmieniajace zatgcznik II do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE)
nr 1333/2008 oraz zatacznik do rozporzadzenia Komisji (UE) nr 231/2012 w odniesieniu do
dodatkow do zywnosci: azotyny (E 249-250) i azotany (E 251-252) wprowadza zmiany w
ilosci maksymalnych dozwolonych dawek stosowania tych zwigzkéw w produkcji wedlin.
Nowe przepisy ograniczajg stosowanie azotanow(IIl) do 80 mg/kg (w przeliczeniu na jon NO»).
Ponadto wprowadzone zostaty maksymalne poziomy pozostatosci tych zwigzkow w wyrobie
gotowym. Nowe przepisy zaczety obowigzywa¢ od 9 pazdziernika 2025 roku.
W dalszej perspektywie planuje si¢ przeglad badan i dalsze obnizenie stosowania azotanow
(ITI) 1 (V), na co producenci muszg si¢ rdéwniez przygotowac.

Istotne zmniejszenie ilosci azotanow(IIl) w procesie peklowania migsa moze
niekorzystnie wplyna¢ na jakos¢ i trwato$¢ wedlin wytwarzanych metodami tradycyjnymi
przez matych przetworcow 1 w gospodarstwach rolniczych funkcjonujacych w ramach kroétkich
tancuchéw dostaw, gdzie w bardzo ograniczonym zakresie stosuje si¢ inne chemiczne
substancje dodatkowe, ktore moga zwickszy¢ efektywnos¢ procesu peklowania, tak jak ma to
miejsce w duzym konwencjonalnym przemys$le migsnym.

Proponowane zadanie bylo kontynuacja prac prowadzonych w 2024 roku, gdzie
prowadzono dziatania ograniczajace ilos¢ dodatku azotanu(Ill) sodu w produkcji kietbas
w matym przetworstwie. W nowym zadaniu przewidzianym na 2025 rok zaplanowano

opracowanie prostej w zastosowaniu przez matych przetworcow technologii produkceji



wedzonek surowych, fermentowanych/dojrzewajacych i poddawanych obrobce cieplnej z
obnizong iloscig azotanu(Ill) sodu przy zastosowaniu $rodowiskowych mikroorganizmow
pozyskiwanych z naturalnych zrodet (np. serwatka kwasowa, tradycyjne produkty migsne) oraz
polifenoli z przypraw, zi6t lub innych tatwo dostepnych dla rolnikéw roslin. Udziat wybranych
mikroorganizméw, w tym szczepow bakterii fermentacji mlekowej (LAB) w ksztattowaniu
pozadanych cech jakosciowych produktow migsnych zwigzany jest z wlasciwo$ciami
biochemicznymi poszczegolnych drobnoustrojow lub grup drobnoustrojow, wytwarzaniu
specyficznych enzymoéw i metabolitow, ktore maja wplyw na przemiany zwigzkéw azotowych
w migsie podczas peklowania, zwickszaja redukcyjno$¢ migsa i dynamike nitrozylowania
barwnikéw hemowych, przez co moga mie¢ wptyw na lepsze wykorzystanie dodanych do mi¢sa
azotanow(IIl) 1 stabilizacj¢ barwy produktow wytwarzanych z ograniczonym dodatkiem
azotanu(IIl) sodu. Ponadto substancje bedace produktami szlakow metabolicznych bakterii, w
tym  kwasu  mlekowego,  octowego,  pirogronowego  oraz  bakteriocyn o0
przeciwdrobnoustrojowych wilasciwosciach, moga ksztaltowac jakos¢ i1 trwalos¢ wyrobow
miesnych. Polifenole to zwigzki wystgpujace naturalnie w roslinach (nasiona, liscie, korzenie),
ktoére mogg mie¢ zastosowanie w peklowaniu migsa ze zredukowang ilo$cig azotanu(III) sodu.
Ze wzgledu na swoje wilasciwosci chemiczne, mogg dziata¢ jako naturalne substancje
przeciwutleniajace, ogranicza¢ utlenianie bialek ilipidow oraz mie¢ wplyw na stabilno$¢
nitrozomioglobiny, zwigzku powstatego w procesach peklowania migsa, poprzez reakcje tlenku
azotu z mioglobing, ktéry jest kluczowy w zachowaniu stabilnej pozadanej rézowej barwy
produktéw migsnych.

W badaniach, ktére byly prowadzone w warunkach pottechniki (IBPRS-PIB)
i przemystowych (pilotazowe produkcje wyrobéw w wybranych zaktadach) zostala
przygotowana technologia wytwarzania wedzonek obrabianych cieplnie 1 surowo
dojrzewajacych z ograniczonym dodatkiem azotanu(IIl) sodu. Przygotowane zostaty startowe
grupy drobnoustrojow srodowiskowych pozyskane z ekologicznej zywnos$ci oraz ekstrakty
bogate w polifenole pozyskane z roslin, ktore wykorzystane zostaty w procesie peklowania
migsa ze zredukowang iloscig azotanu(Ill) sodu. Produkty miesne wytworzone w ramach
pilotazu w zaktadach migsnych byty ocenione bezposrednio po produkcji i po przechowywaniu.
Dokonana zostala ocena fizyczna, chemiczna, mikrobiologiczna i sensoryczna w zakresie
niezbednych cech jakosciowych zwigzanych z ograniczeniem azotanéw(III). Oceniona zostata
warto$¢ odzywcza, trwalos¢ i1 bezpieczenstwo zdrowotne wyrobow migsnych. Podczas badan
okresu trwato$ci zwréocono uwaga na profil mikrobiologiczny produktéw, poziom

zanieczyszczen mikrobiologicznych (w tym bakterii patogennych), ktore ograniczajg trwatos¢
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przechowalniczg oraz zmiany oksydacyjne. Z oznaczen fizykochemicznych wykonano mi¢dzy
innymi nastepujace analizy: sktad chemiczny, kwasowos¢, tekstura, analiza barwy i jej
trwatosci podczas przechowywania, profil kwasow thuszczowych, zawartos¢ resztkowych
azotanow (II1) 1 (V) i stabilnos$¢ oksydacyjna.

Efektem prac jest opracowanie technologii produkcji wedzonek w matej skali
z obnizong iloscig azotanu(Ill) sodu charakteryzujacych si¢ dobra jakoscig i1 trwatoscia.
Opracowana 1 udostgpniona technologia implementowana do przetworstwa pomoze
producentom w dostosowaniu si¢ do zmieniajacych si¢ wymagan, przyczyni si¢ do wzrostu
konkurencyjnosci krajowych wyrobow tradycyjnych wytwarzanych w matlej skali i dalszego

rozwoju krétkich tancuchéw dostaw zywnosci w Polsce.



2. Analiza aktualnego stanu nauki i techniki w odniesieniu do przedmiotu badan

2.1. Technologiczne funkcje peklowania migsa

Peklowanie to etap przetwarzania mi¢sa decydujacy o trwatosci, stabilnosci barwy i
tworzeniu aromatu wedlin. Podczas peklowania dodajemy chlorek sodu (NaCl) i substancje
peklujace - azotan(Ill) sodu/potasu lub/i azotan(V) sodu/potasu (wedliny surowe
dojrzewajace). Zasadnicze funkcje azotanéw(IIl) (dodanych lub powstatych z redukcji
azotan6w(V)) w procesie peklowania migsa to tworzenie typowej, rozowej barwy produktow
migsnych, tworzenie smaku i zapachu charakterystycznego dla migsa peklowanego,
hamowanie rozwoju niektorych niepozadanych drobnoustrojow, w tym bakterii Clostridium
botulinum oraz spowolnienie proceséw utleniania (Honikel, 2008).

W praktyce migso mozna otacza¢ sola peklujaca na sucho, na mokro (solanka) badz
metoda kombinowang. Sole te dyfunduja do wnetrza kawatkéw migsa. Bardzo wazng role
podczas peklowania odgrywa temperatura panujagca w peklowni. Aby ograniczy¢ rozwoj
niepozadanych drobnoustrojow nalezy utrzymywaé temperatur¢ na poziomie nie
przekraczajagcym 5 °C, co zmniejsza znacznie ryzyko zepsucia mikrobiologicznego.
Decydujace znaczenie dla stabilnosci mikrobiologicznej oraz trwatosci surowych wyrobéw ma
dodatek NaCl. Pelni on role $rodka konserwujacego, a jednocze$nie nadaje smak gotowemu
wyrobowi. Wnikajace do mig¢sa na drodze dyfuzji jony soli unieruchamiaja cze$¢ wystepujacej
w nim wody, zmniejszajg jej aktywnos¢, co obniza rozwdj niepozadanych drobnoustrojow.

Istota peklowania polega na powstawaniu nitrozylomioglobiny w reakcji tlenowania
tlenkiem azotu natywnego barwnika tkanki mig$niowej — mioglobiny. W reakcji tej tlenek azotu
zastepuje czasteczke wody przytaczong do zelaza w cze$ci hemowej mioglobiny, tworzac
nitrozokompleks, w ktorym zelazo pozostaje na +2 stopniu utlenienia. Inne reakcje sa takze
mozliwe 1 moga one zachodzi¢ réwnolegle, w zaleznosci od warunkéw Srodowiskowych.
Tworzenie si¢ nitrozylomioglobiny moze zachodzi¢ w reakcjach chemicznych,
biochemicznych, enzymatycznych i nieenzymatycznych. Tworzenie si¢ nitrozylomioglobiny
wskutek reakcji chemicznej polega na redukcji metmioglobiny przez grupy —SH zwigzane
z biatkami, reakcja enzymatyczna prowadzona jest przez dehydrogenazy, a nieenzymatyczna
przez NADH w obecno$ci koenzymoéw FMN i FAD. Nitrozylomioglobina moze tworzyc¢ si¢
takze w reakcji tlenku azotu z oksymioglobing obecng w migsie przy wysokim ci$nieniu
parcjalnym tlenu. Podczas obrobki termicznej, cze$¢ biatkowa nitrozylomioglobiny (NOMb)
ulega denaturacji i powstaje nitrozylomiochromogen o r6zowoczerwonej barwie. Bezposrednie

dziatanie technologiczne soli peklujacej wynika z obecnosci anionu azotanowego. Azotan(III)



po reakcji do tlenku azotu dziata na barwe¢ migsa stabilizujagco. Tlenek azotu reaguje z
barwnikiem mi¢sa mioglobing tworzac nitrozylomioglobing, ktorej szczegdlng cecha jest to, ze
swoje czerwone zabarwienie zachowuje rowniez po denaturacji biatka. Zwigzki chemiczne
powstajace w wyniku reakcji azotanu(IIl) badz produktéw jego rozktadu ze sktadnikami migsa
wspotuczestnicza w wytwarzaniu typowego aromatu dla peklowanego migsa. Ponadto
azotan(Ill) dziata jako s$rodek konserwujacy, poprzez wiasciwosci bakteriostatyczne,
bakteriobodjcze jak i przeciwutleniajgce. Jedng z mozliwosci tworzenia si¢ tlenku azotu w
procesie peklowania jest rozpad azotanu(IIl) w srodowisku kwasnym. Srodowisko kwasne w
przetworach migsnych mozna uzyska¢ np. w wyniku przemian dodanych cukrow do kwasow
lub glukono-6-laktonu do kwasu glukonowego. Reakcje przemiany azotanu(I1I) do tlenku azotu
moga takze zachodzi¢ w obecnosci grup -SH (system cysteina-cystyna). Przemiana zachodzi
tez w obecnosci enzymoéw tkankowych i bakteryjnych. W powstawaniu tlenku azotu
uczestniczy zredukowany cytochrom ¢ oraz NADH. Proces tworzenia tlenku azotu moze by¢
takze stymulowany zmiang potencjalu redoks w wyniku dodania substancji redukujacych
(Zhang i in., 2023). Obecnie w konwencjonalnym przetworstwie migsa powszechnie stosowany
jest w tym celu askorbinian sodu lub izoaskorbinian sodu. Zastosowanie tych substancji
zwigksza efektywno$¢ peklowania migsa i zmniejsza pozostalos¢ azotanu(Ill) w wyrobie
gotowym. Niemniej jednak mali przetworcy i gospodarstwa rolnicze funkcjonujace w ramach,
krotkich tancuchow dostaw w bardzo ograniczonym zakresie stosuja chemiczne substancje

dodatkowe, ktore moga zwigkszy¢ efektywno$¢ procesu peklowania.

2.2. Przemiany azotanow(III) w miesie podczas procesu peklowania

Atom azotu (N) jest pierwiastkiem, ktéry moze zmieniaé stopien utlenienia w szerokim
zakresie (tab. 1). W stanie podstawowym atom N ma pie¢ elektronow, ktore poruszaja sie¢ wokot
jadra w konfiguracji s’p>.W takim stanie azot moze przyja¢ trzy dodatkowe elektrony
i przej$¢ na stopien utlenienia N> W stanie N*- azot wystepuje w amoniaku lub aminach. Jezeli
z kolei pierwiastek przekaze innym piec¢ elektronéw przejdzie na stopien utlenienia N°*.
W stanie N°* azot wystepuje w azotanach(V), natomiast w stanie N* w azotanach(III).
Azotany(III) posiadaja niesparowane elektrony przez co charakteryzuja si¢ duza reaktywnoscia

chemiczng (Sebranek i Bacus, 2007; Honikel, 2008; Lugowski i in., 2011).



Tabela. 1 Czasteczki zawierajace azot na rdznym stopniu utlenienia (Honikel, 2008)

Czasteczki zawierajace azot Stopien utlenienia

NH; -3

N2 0

N20 +1

NO +2

HNO2/N203 +3

NO; +4

HNO3 +5 utlenianie

Migso normalne charakteryzuje si¢ stabo kwasnym pH. W takim §rodowisku azotany(III)
wystepuja przewaznie w formie zdysocjowanej (Honikel, 2008; Barbieri i in., 2013). Z pewnej
czesci dodanych do migsa azotanow(IIl) powstaje kwas azotawy. Kwas azotawy ulega
przemianom w wyniku ktérych powstaje tlenek azotu, ktory reaguje z barwnikami hemowymi
migsa lub innymi sktadnikami tkanki mig$niowej i tluszczowej (Sebranek i Bacus, 2007,

Honikel, 2008) (Rys. 1).

H-O0-N*=0 kwas azotawy powstaty z azotanow(III)
- .0
O=N*-0-N*=0 bezwodnik kwasu azotawego

N¥*=0 + O=N*=0 tlenek azotu i dwutlenek azotu

+ H,O

H-O-N¥=0+ H-0-N>>=0
|
0]

kwas azotowy

kwas azotawy

reakcja z mioglobing/metmioglobina,
grupami —SH aminokwasami
i innymi sktadnikami migsa

Rys. 1. Przemiany zwigzkéw azotowych w §rodowisku migsnym (Honikel, 2008).
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Azotany(IIl) w postaci niezdysocjowanej réwniez charakteryzuja si¢ wysoka
reaktywnos$cia chemiczng, co prowadzi do tworzenia wielu produktow posrednich, ktére sg
nietrwale i dlatego trudno je zidentyfikowac, szczegodlnie w migsie poddawanym obrobce
cieplnej (Barbieri i in., 2013). Podczas peklowania migsa azotany(IIl) biorg udziat w wielu
konkurencyjnych reakcjach (Cassensa i in., 1978; Cassensa i in., 1990; Stowinski, 1997;
Stowinski, 2006; Sebranek i Bacus, 2007; Barbieri i in., 2013). Z rezultatow badan Cassensa i
in. (1978, 1990), w ktorych do peklowania migsa zastosowano azotan(Ill) zawierajacy
promieniotworczy izotop azotu — N'°> wynika, ze z wyjsciowej dawki azotanow(III): 6-15 %
azotanow(IIl) wigze si¢ z barwnikami migsa (mioglobing i hemoglobing), 1-15 % z biatkami
nichemowymi, 1-5 % z glicerydami, 5-15 % z grupami sulfyhydrylowymi, 1-10 % ulega
dysmutacji do azotanu(V), 5-20 % pozostaje w postaci wolnej, 1-5 % wydziela si¢ jako gaz.
Badaczom nie udato si¢ zbilansowac redystrybucji tlenku azotu w analizowanych frakcjach, a
odzysk promieniotwérczego azotu wynosit w skrajnych przypadkach 38-100 %, zwykle jednak
70-80 % (Duda, 1998). Niektorzy autorzy wskazuja, ze ilos¢ azotandw(III), ktéra utlenia sig
podczas peklowania migsa jest wyzsza od tej, ktora wynika z szacunkow Cassensa i in. (1978,
1990). Honikel (2008), na podstawie badan przeprowadzonych przez Dedererra (2005),
dotyczacych pozostatosci azotanow(Ill) i (V) w wybranych produktach migsnych
wyprodukowanych w Niemczech w latach 2003 — 2005, stwierdzil, ze ilo$¢ azotanow(III)
przeksztalcajacych sie w azotany(V) podczas peklowania moze wynosic¢ 10 - 40 %.

W produktach migsnych peklowanych przy uzyciu azotanow(IIl) stwierdza si¢ czesto wyzsza
zawarto$¢ azotandw(V) niz wynikatoby z wyliczen teoretycznych (Arneth, 1998). Probowano
wyjasni¢ to zjawisko. Arneth (1998) podaje, ze Mohler (1974) wskazywal, ze oprocz reakcji
wtornych jakim, ulega powstaty tlenek azotu (row. I) zachodzi dysmutacja kwasu azotawego
do azotanu(V) i tlenku azotu (row. II).

2NO + O 2NO; i 2NO:2 + H;O HNOs + HNO; (1)

3HNO, —» H' <+ — NOs + 2NO +H0 (1)

Inni badacze uwazali to za malo prawdopodobne argumentujac, ze wodne roztwory kwasu
azotawego sa stabilne przez wiele dni. Ponadto w doswiadczeniach modelowych
zaobserwowano, ze po kilku dniach inkubacji azotanow(IIl) z metmioglobing w warunkach
zblizonych do panujacych w migsie (pH=5,6) nie obserwuje si¢ obecnosci azotanow(V).

Badania przeprowadzone na modelowych farszach kietbasianych wykazaly, ze po
wprowadzeniu azotanow(III), do migsa, po 30 minutach wykrywane sg azotany(V) w ilosci 17
% dodanego azotanu(IIl) (Arneth, 1998). Nie jest do konca wyjasnione, w wyniku jakich reakcji

chemicznych, w produktach peklowanych azotanami(Ill) tworzg si¢ czesto znaczne iloSci
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azotan6w(V) (Arneth, 1998; Honikel, 2008). Wyniki badan dotyczace bilansu azotanu(III)
podczas peklowania mig¢sa, nie s jednoznaczne. Tkanka mig¢§niowa jest gatunkowo i osobniczo
niezwykle zroznicowana oraz uzalezniona od duzej iloSci wzajemnie na siebie
oddziatywujacych czynnikow i uwarunkowan pochodzenia endo i egzogennego, a takze stanow
fizjologicznych (Duda 1998; Sebranek i Bacus, 2007; Honikel, 2008). Wiadomo, ze ogolny
bilans azotanow(IIl) dodanych do migsa podczas peklowania moze by¢ rézny i zalezny od
wielu czynnikéw tj. wihasciwosci biochemicznych poszczegdlnych migsni, warunkéw
przeprowadzanego procesu technologicznego, mikroflory migsa czy zastosowania substancji
wspomagajacych ten proces (Cassens i in., 1978; Cassens, 1995; Arneth, 1998; Honikel, 2008;
Sebranek i Bacus, 2007; Barbieri i in., 2013). Wydajnos¢ przemiany azotanow(IIl) do
azotanow(V) jest szybsza w obecno$ci askorbinianu sodu (Tyszkiewicz i Moch, 1986; Arneth,
1998). Zaobserwowano, ze w modelowych farszach migsnych, do ktérych dodano tylko i
wyltacznie azotan(IIl) sodu, wykrywane sg azotany(V), ktorych zawartos¢ istotnie ros$nie po
wprowadzeniu do farszu kwasu askorbinowego (Arneth, 1998). Prawdopodobny mechanizm
tej reakcji jest utlenianie oksymoglobiny przez azotany(IIl) z jednoczesnym ich
autokatalitycznym utlenianiem do azotanow(V) (Gregorczyk i Mroczek, 1986). Arneth (1998)
za Lee i in. (1978) stwierdzit, ze azotan(V) moze powstawac z dodanego do migsa azotanu(III)
przy wspotdziataniu mioglobiny, powstajacej w wyniku redukcji metmioglobiny za pomoca
kwasu askorbinowego, pod wptywem tlenu. Barbieri i in. (2013) prowadzili prace dotyczace
kinetyki reakcji azotanow(III) ze sktadnikami tkanki mig$niowej, w temperaturze 55 - 72 °C.
Przeprowadzone badania wykazaly, ze istnieje zalezno$¢ pomiedzy temperaturg prowadzenia
procesu obrobki cieplnej migsa, a dynamika reakcji dysmutacji. Stwierdzono, ze najszybsze
obnizanie ilosci azotanow(IIl) w uktadzie, spowodowane utlenianiem ich do azotanow(V),
obserwowano w najnizszej badanej temperaturze (55 °C) (Barbieri i in., 2013).W produktach
surowych dojrzewajacych, azotany(V) powstate z dodanych azotanow(IIl) moga zostac
zredukowane przez bakterie denitryfikujace (Honikel, 2008). W przypadku produktéw
poddawanych obrobce cieplnej, biorac pod uwage stosunkowo niska liczbe bakterii
denitryfikujacych w farszach migsnych i krotki czas procesu produkcyjnego, nie jest to
mozliwe.

Bardziej efektywne wykorzystanie azotanow(IIl) w procesie peklowania migsa jest
istotne, biorgc pod uwage aktualne tendencje do obnizania poziomu stosowania tych zwigzkow
w przetworstwie zywnosci, z powodu negatywnych skutkow, jakie moga wywiera¢ na zdrowie

cztowieka.
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2.3. Wymagania prawne dotyczace stosowania azotanow (III) i (V)
Przepisy Unii Europejskiej regulujace stosowanie dodatkow do zywnosci to:
= Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) Nr 1333/2008 z dnia
16 grudnia 2008 r. w sprawie dodatkow do zywnosci (ze zmianami).
= Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 1129/2011 z dnia 11 listopada 2011 r. zmieniajace
zatacznik I do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1333/2008
poprzez ustanowienie unijnego wykazu dodatkéw do zywnosci (ze zmianami).
Zgodnie z wymaganiami dotyczacymi stosowania azotanow(IIl) i (V) w przetwarzaniu migsa,
ktore obowigzywaly do 8 pazdziernika 2025 roku, produkty migsne poddawane obrobcee cieplej
mogly by¢ peklowane za pomoca azotandw(III). Dopuszczalna ilos¢ azotanu(IIl) sodu, ktora
mozna byto doda¢ w toku produkcji to 150 mg/kg (w przeliczeniu na s61 NaNOy) z wyjatkiem
produktéw migsnych sterylizowanych (Fo>3,00), w ktorych zwiazki te dopuszczone sa w dawce
do 100 mg/kg (w przeliczeniu na s6l NaNO). Azotany(IIl) nalezy wprowadzi¢ do migsa w
postaci peklosoli, mieszaniny soli spozywczej z azotanem(III) sodu lub potasu (NaCl-99,4%,
Na/KNO2-0,6%). W przypadku produktow miegsnych niepoddawanych obrdbce cieplnej
dozwolone s3a do stosowania zaréwno azotany(Ill) w dawce do 150 mg/kg jak
i azotany(V) w dawce 150 mg/kg rowniez w przeliczeniu na sole. Zwiazki te wprowadzamy do
migsa rowniez w postaci mieszaniny z solg spozywcza. W metodzie peklowania przy uzyciu
azotan6w(V) (saletry) stosowanej glownie w przypadku produkcji wyrobow surowych
dojrzewajacych, niezbedna jest redukcja dodanych azotanow(V) do azotanow(IIl), ktéra
odbywa si¢ przy udziale mikroflory srodowiskowej migsa lub kultur bakteryjnych dodawanych
w procesie produkcyjnym. W metodzie tej azotany(V) stanowia zrodto azotany(III), ktore biorg
udziat w pozniejszych przemianach i reakcjach w migsie. Przepisy dopuszczaly rowniez
stosowanie azotanu(IIl) sodu w ilosci do 150 mg/kg do niektérych krajowych surowych
wyrobow migsnych (kategoria 08.2, definicja w rozumieniu rozporzadzenia (WE) nr 853/2004)
takich jak kietbasy surowej biatej, kietbasy surowej metki, tatara wotowego (danie tatarskie)
i golonki peklowanej w dawce do 150 mg/kg. Rozporzadzenie wprowadzato rowniez oddzielne
wymagania dla tradycyjnych produktow migsnych, ktore sa objete odrgbnymi wymaganiami w
zalezno$ci od technologii wytwarzania. Przepisy nie uwzgledniaty limitu pozostatosci
resztkowych azotandw(I1I) i (V) w produktach gotowych z wytaczeniem niektorych produktéw
tradycyjnych dla ktorych nie jest mozliwe ustalenie doktadnej ilosci dodatku do migsa w trakcie
procesu produkcji.
Niezaleznie od korzysci wynikajacych ze stosowania azotanow(I1I), wiadomo, ze zwigzki

te moga by¢ prekursorami nitrozoamin (NAs), w produktach migsnych i w organizmie
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cztowieka, z ktorych cze$¢ jest rakotworcza. W raporcie Europejskiego Urzedu ds.
Bezpieczenstwa Zywnoséci (EFSA) opublikowanym w 2017 roku, dotyczacym ponownej oceny
azotynu potasu (E 249) i azotynu sodu (E 250) jako dodatkéw do zywnosci, stwierdzono, ze
obowigzujace limity ich stosowania nie powoduja przekroczenia wyznaczonej dla tych
zwigzkoéw dopuszczalnej dziennej dawki (ADI) i zapewniaja odpowiednig ochron¢ zdrowia
konsumentéw. Niemniej, biorac pod uwage catkowita ilo§¢ azotanow(Ill), tacznie z
zanieczyszczeniami obecnymi w zywno$ci, uzyskane wyniki budza niepokoj, poniewaz ADI
moze zosta¢ przekroczone w przypadku niektorych grup wiekowych populacji. Méwimy tutaj
0 szerszym problemie zanieczyszczenia srodowiska azotanami(IIl) i (V). Zrodto tych zwigzkow
pochodzace z produktéw migsnych stanowi tylko niewielki utamek spozywanych przez
cztowieka z zywnoscig. Stwierdzono réwniez, ze nawet jesli azotany(IIl) i (V) stosowane sa na
dopuszczalnym poziomie, to biorac pod uwagg inne ich zrédta pochodzenia w zywnosci, moga
przyczynia¢ si¢ do wzrostu ogdlnego narazenia organizmu na NAs. Komisja Europejska na
podstawie oceny przeprowadzonej przez EFSA oraz danych z krajéw czlonkowskich
dotyczacych poziomow stosowania azotanow(IIl) i (V) przez przemyst dokonata ponownego
przegladu maksymalnych dopuszczalnych pozioméw stosowania tych zwigzkéw w produkeji
zywnosci. Efektem tych prac sa nowe wymagania stosowania w zywnos$ci azotanow(I1I) i (V)
wprowadzone przez Rozporzadzenie Komisji (UE) 2023/2108 z dnia 6 pazdziernika 2023 r.
zmieniajagce zalacznik II do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego iRady (WE)
nr 1333/2008 oraz zatacznik do rozporzadzenia Komisji (UE) nr 231/2012 w odniesieniu do
dodatkow do zywnosci: azotyny (E 249-250) iazotany (E 251-252), ktore =zaczely
obowigzywa¢ w UE, w tym w Polsce od 9 pazdziernika 2025 roku

Nowe Rozporzadzenie Komisji (UE) 2023/2108 wprowadza zmiany w zakresie
maksymalnej ilosci azotanow(IIl) i (V) stosowanych w przetwarzaniu migsa. Po pierwsze
obniza wej$ciowy poziom dodatku azotynéw do 80 mg/kg (wyrazone jako jon NOz) w
przypadku produktow migsnych poddawanych obrobce cieplnej (niesterylizowanych) i do 55
mg/kg (wyrazone jako jon NO2) w przypadku produktéw sterylizowanych, oraz dodatkowo

wprowadzono limit maksymalnej pozostatosci azotanéw(V) w produkcie gotowym (Tabela 2).
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Tabela 2. Nowe wymagania Unii Europejskiej dotyczace stosowania i kontroli azotanow(I1T)
w produktach migsnych poddanych obrdbcee cieplnej (kategoria 08.3.2)

Numer wedtug | Nazwa Maksymalna Uwagi Maksymalna

oznaczen Unii substancji ilos¢ jaka mozna pozostatos¢ w

Europejskiej doda¢ w trakcie produkcie
produkcji gotowym
(mg/kg) (mg/kg)

E 249-250 Azotany(III) 552 (82P) Tylko Maksymalna
sterylizowane pozostatos¢ w
produkty produkcie
miesne (Fo > gotowym przez
3,00) caty okres

przydatnosci do
spozycia nie

przekracza 25°
37"

E 249-250 Azotany(III) 802 (120°) Z wyjatkiem Maksymalna
sterylizowanych | pozostalo$¢ w
produktow produkcie
miesne (Fo > gotowym przez
3,00) caty okres

przydatnosci do
spozycia nie
przekracza 452
(67"

“wyrazone jako jon NO», ® wyrazone jako s61 NaNOy;
Opracowanie wtasne na podstawie: Rozporzadzenie Komisji (UE) 2023/2108

Nowe wymagana wprowadzity rowniez obnizenie stosowania azotanow(IIl) i (V)
w przypadku produktéw migsnych niepoddanych obrébee cieplnej odpowiednio: do 80 mg/kg
(wyrazone jako jon NO») i do 90 mg/kg (wyrazone jako jon NO3). Oddzielne wymagania dla
stosowania azotanow(V) (do 110 mg/kg wyrazone jako jon NOs3) ustalono dla duzych
elementow rozbiorowych przeznaczonych na bekon i kietbasy suche niepoddane obrobce
cieplnej do ktérych nie stosuje si¢ dodatku azotanu(IIl) (Tabela 3). Dla wyrobéw migsnych
surowych (kategoria 08.2, definicja zgodnie z rozporzadzeniem (WE) nr 853/2004,) takich jak
kietbasa surowa biata, kielbasa surowa metka, tatar wolowy (danie tatarskie) i golonka
peklowana obnizono poziom stosowania azotanow(IIl) (wyrazonych jako jon NO,) do 80
mg/kg (Tabela 4). Dokonano réwniez przegladu i zmian w zakresie poziomow stosowania
azotyndw 1 azotanéw w produkcji tradycyjnych produktéw migsnych, ktore w przepisie

wyodrebniono w oddzielnej czg$ci, wraz z opisem wytwarzania.
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Tabela 3. Nowe wymagania Unii Europejskiej dotyczace stosowania oraz kontroli
azotanow(IIl) 1 (V) w produktach migsnych niepoddanych obrébce cieplnej (kategoria 08.3.1)

Numer wedtug | Nazwa Maksymalna Maksymalna pozostatos¢

oznaczen Unii substancji ilos¢ jaka mozna | w produkcie gotowym (mg/kg)

Europejskiej doda¢ w trakcie

produkcji
(mg/kg)

E 249-250 Azotany(I1I) 802 (120°) Maksymalna pozostatos¢
w produkcie gotowym przez caty
okres przydatnosci do spozycia
nie moze przekroczy¢ 45° (67°)

E 251-252 Azotany(V) 90° (1239) W przypadku gdy ilo$¢
pozostatosci ze wszystkich zrodet
dla produktu gotowego do
wprowadzenia do obrotu przez caty
okres przydatnosci do spozycia
produktu przekracza 90°¢ (1239)
wyrazonych jako jon NOs,

110c 3 podmioty prowadzace

E251-252 Azotany(V) 107 (1509 przedsiebiorstwa spozywcze badaja

przyczyne tej nadwyzki

* wyrazone jako jon NO,, b wyrazone jako sol NaNO,, ®wyrazone jako jon NO3, dwyrazone

jako s6l NaNOs

* tylko duze elementy rozbiorowe przeznaczone na bekon i kielbasy suche bez dodatku

azotynow

Opracowanie wlasne na podstawie: Rozporzadzenie Komisji (UE) 2023/2108

Tabela 4. Nowe wymagania Unii Europejskiej dotyczace stosowania oraz kontroli
azotanow(IIl) w wyrobach migsnych surowych (kategoria 08.2, definicja w rozumieniu

rozporzadzenia (WE) nr 853/2004)

Numer wedtug | Nazwa Maksymalna Maksymalna pozostatos¢
oznaczen Unii substancji ilos¢ jaka mozna | w produkcie gotowym (mg/kg)
Europejskiej doda¢ w trakcie

produkcji

(mg/kg)
E 249-250 Azotany(III) 80? (120°) Maksymalna pozostato$¢

w produkcie gotowym przez caty
okres przydatnosci do spozycia
nie przekracza 45 (67°)

* wyrazone jako jon NO,, b wyrazone jako sol NaNO,

Opracowanie wlasne na podstawie: Rozporzadzenie Komisji (UE) 2023/2108
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Nowe przepisy zaktadajg kontrole stosowania azotandw(I11) i (V) na dwdch poziomach.
Pierwszy tyczy si¢ ilosci wprowadzonej, na etapie produkcji, ktéra nie moze zostaé
przekroczona. Zasadniczo koncepcja pozostaje ta sama, jak w przypadku dotychczasowych
wymagan, rdéznig si¢ jedynie dawki maksymalne, ktére zostaly obnizone. Kontrole
urzedowe/wtascicielskie dotyczace prawidlowego stosowania limitowanych azotanow(III) (E
249-250) i azotanow(V) (E 251-252) powinny opiera¢ si¢, miedzy innymi, na wyliczeniach
ilosci substancji, jaka zaktad dodaje w trakcie produkcji w oparciu o receptury zaktadowe
poszczegolnych produktéw. W praktyce maksymalna dozwolona ilos¢ azotanow(IIl) 1 (V)
dodanych w toku produkcji powinna by¢ wyliczana w stosunku do tacznej wagi recepturowe;j
farszu miesnego obejmujacej ilos¢ surowca migsno-tluszczowego, wody, innych sktadnikow
pochodzenia roslinnego i zwierzecego oraz dodatkow do zywnosci. Takie podejscie umozliwia
prawidlowe limitowanie zwigzkoéw azotowych w przetworstwie migsa oraz zapewnia
wystarczajacg ich ilo$¢ na poczatku procesu produkcyjnego wedlin w celu osiagnigcia
pozadanych efektow technologicznych.

Nowe przepisy wprowadzity réwniez maksymalne pozostatosci azotanow(III)/
azotano6w(V) w produkcie gotowym przez caly okres przydatnosci (Tabele 2-4). Tu sytuacja
moze by¢ bardziej skomplikowana i wymagajaca od producenta szerszej analizy procesu i
uzyskanych wynikow badan produktu gotowego. Generalnie ilo$¢ resztkowego azotanu(IIl) w
produkcie gotowym zalezy od wydajno$ci jego przereagowania w migsie podczas peklowania
i dalszej obrobki technologicznej. Im to przereagowanie jest wicksze, tym zawartos¢
azotanow(IIl) w produkcie jest mniejsza. Azotany(IIl) dodane do migsa uczestnicza w wielu
konkurencyjnych reakcjach chemicznych, z tkanka migsng i thuszczowa, podczas ktorych
ulegaja przemianom 1 tylko niewielka cze$¢ powstatego ze zredukowanych azotanow(III)
tlenku azotu reaguje z mioglobing, tworzac charakterystyczny kompleks, barwe migsa
peklowanego 1 produktu. Poziom resztkowego azotanu(IIl)/(V) skorelowany jest z wieloma
czynnikami tj.: wielko$cia dawki wejSciowej, zastosowaniem substancji redukujacych/
wspomagajacych peklowanie, mikrobiota migsa, poprawnoscia przeprowadzonego procesu
produkcyjnego, zanieczyszczeniem surowca (migso, woda, przyprawy), a nawet rodzajem
asortymentu i podstawowym skladem recepturowym (sktadniki migsne i thuszczowe). Jezeli
poziom resztkowych azotanéw(II1)/(V) w produkcie bedzie wyzszy od wartosci wskazanych w
przepisie, producent bedzie musiat zbada¢ przyczyne tego przekroczenia i ewentualnie wdrozy¢

dziatania korygujace w recepturze lub procesie.
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2.4. Rola srodowiskowych bakterii kwasu mlekowego w przemianach barwnikéow
hemowych i peklowaniu mig¢sa

Bakterie z rodzaju Lactobacillus zaliczane sa do bakterii fermentacji mlekowej (LAB —
lactic acid bacteria), ktore stanowig obszerng grupe gram-dodatnich bakterii i wykazuja
wspolne wiasciwosci morfologiczne, metaboliczne i1 fizjologiczne. LAB obejmuja gtéwnie
wzglednie beztlenowe, nie posiadajace cytochromow, nieprzetrwalnikujace, katalazo-ujemne
pateczki lub ziarniaki, zr6znicowane pod wzgledem wielkosci. Poza rodzajem Lactobacillus,
do LAB naleza drobnoustroje z rodzajéow: Lactococcus, Streptococcus, Leuconostoc,
Oenococcus, Pediococcus, Carnobacterium, Enterococcus ,Tetragenococcus, Vagococcus,
Weissella i Bifidobacterium (Vos 1 in., 2009; Jurkowski i Blaszczyk, 2012). Cechg wspdlna tych
mikroorganizmdéw jest wytwarzanie kwasu mlekowego, ktéry jest gtownym produktem
fermentacji mlekowej. Bakterie te wykorzystuja zaréwno cukry proste, disacharydy, jak
i niektore oligo- i polisacharydy jako zrédta wegla. W wyniku fermentacji LAB produkuja od
0,6 do 3 % kwasu mlekowego. Bakterie mlekowe rosng w szerokim zakresie pH (4,0-9,6), moga
namnaza¢ si¢ w warunkach chtodniczych i przy zasoleniu nawet do 6,5 % NaCl (Gajewska
i Blaszczyk, 2012; Vinderola i in., 2019). W sklad naturalnej mikroflory migsa moga wchodzi¢
rézne szczepy bakterii, w tym bakterie kwasu mlekowego, ktore przedostaja si¢ do migsa
podczas uboju zwierzat, rozbioru migsa, przetwarzania i pakowania produktu (Nychas i in.,
2007; Nychas i in., 2008). Aktywno$¢ metaboliczna dzikich LAB moze powodowa¢ psucie
produktow migsnych w postaci kwasnych, nieprzyjemnych smakoéw, nieprzyjemnych
zapachow, mlecznych wysiekow, produkeji szlamu, pecznienie opakowania poprzez
wytwarzanie gazu i przebarwienia, np. zazielenienie (Borch i in., 1996; Jay, Loessner, Golden,
2006). Wyselekcjonowane pod wzgledem cech biochemicznych, wybrane szczepy bakterii
kwasu mlekowego stosowane sg powszechnie w przetworstwie migsa do produkcji wedlin
fermentowanych (Rubio i in., 2013). Nadaja produktom specyficzny smak i aromat, a dzieki
produkcji kwasow organicznych, w tym glownie kwasu mlekowego, powoduja szybkie
zakwaszenie surowca, przez co zwigkszaja bezpieczenstwo zywnos$ci. Ponadto produkcja
kwasu octowego, etanolu, zwigzkéw aromatycznych, egzopolisacharydow oraz enzymow,
przyczynia si¢ do poprawy tekstury i cech sensorycznych produktu koncowego (Leroy i De
Vuyst, 2004). LAB moga mie¢ rowniez szerokie zastosowanie w bioprotekcji, poniewaz
w naturalny sposéb potrafig zdominowac¢ mikroflore migsa (Balciunas i in., 2013; Laszkiewicz,
Szymanski, Kotozyn-Krajewska, 2020; Laszkiewicz, Szymanski, Zielinska, Kolozyn-

Krajewska, 2021).
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Wiadomo, ze wybrane metabolity bakterii kwasu mlekowego maja wplyw na przemiany
barwnikow hemowych w migsie i produktach. Niektore szczepy LAB sa zdolne do redukcji
NO2 do NO poprzez produkcje kwasu i aktywnos¢ reduktaz azotynowych, zaleznych od hemu
lub niezaleznych od hemu (Chen i in., 2016). Obnizenie pH w migsie o 0,2 jednostki powoduje
podwojenie redukcji azotanow(IIl) (Sebranek, 1979). NO moze wchodzi¢ w reakcje z DMb
i w efekcie powstaje MbNO. Mozliwa jest rowniez reakcja NO z MMb, w wyniku ktorej
powstaje kompleks nitrozylometmioglobina (MMbNO) (Honikel, 2008), ktéry zredukowany
moze zosta¢ do MbNO przez NADH (McClure i in. 2011) Iub chemicznie przez substancje
redukujace dodane do migsa (Arneth, 1998).

LAB to bakterie wzglednie beztlenowe. W warunkach niesprzyjajacych moga
wykorzystywac tlen jako koncowy akceptor elektronéw. Jednym z produktow powstajacych
w wyniku redukcji tlenu przez bakterie w tancuchu oddechowym jest silnie utleniajacy
nadtlenku wodoru (H.0,) (Bolotin i in., 1999; 2001). H>O: jest toksyczny takze dla samych
bakterii i najczesciej ulega szybkiemu wydzieleniu do srodowiska (O’Bryan, i in. 2014). H>O»
wytworzony przez bakterie moze powodowad utlenianie mioglobiny i nitrozylowych
pochodnych barwnikow hemowych i mie¢ niekorzystny wptyw na barwe miesa i przetworéw
wytworzonych z migsa peklowanego.

Rola bakterii kwasu mlekowego w przemianach barwnikow hemowych mig¢sa nie jest do
konca poznana. Nowy aspekt, ktory obecnie jest badany to mikrobiologiczna konwersja
mioglobiny w inne pochodne formy. Zaobserwowano, ze niektore szczepy LAB migdzy innymi
Limosilactobacillus fermentum JCM1173 wptywaja na konwersje MMb do MbNO. Wykazano
réwniez, ze nitrozylomiglobina moze by¢ generowana przez szczep Limosilactobacillus
fermentum AS1.1880 w farszu kietbasianym do ktoérego nie dodano zwigzkéw azotowych
(Zhang, Kong i Xiong, 2007).

Udowodniono rowniez, ze niektore szczepy bakterii z gatunkow Pediococcus
pentosaceus mogag uczestniczy¢ w przemianach mioglobiny skutkiem ktorych jest zastapienie
atomu zelaza znajdujacego si¢ w centrum pier§cienia porfirynowego atomem cynku i
utworzeniem czerwonego barwnika (MbZn?"). Tego typu barwnik zidentyfikowano w chinskiej
suszonej kielbasie wytwarzanej bez uzycia zwigzkow azotowych. Nie wykazano dotychczas
czy MbZn?" moze powstawa¢ w obecnosci zwigzkoéw azotowych i wehodzi¢ w reakcje z nimi,
tworzac barwnik stabilny po obrobce cieplnej (Wakamatsu, Nishimura & Hattori, 2004;
Adamsen 1 in., 2006). Szymanski 1 in. (2021) wykazali wplyw zastosowania
Limosilactobacillus fermentum S8 1 Staphylococcus carnosus ATCC 51365 na efektywno$¢

peklowania migsa z obnizong dawka azotanu(IIl) sodu. Przeprowadzone badania wskazuja na
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udzial Limosilactobacillus fermentum S8 wyizolowanego z serwatki kwasowej w ksztaltowaniu
rézowej barwy produktéw miesnych, niemniej doktadny mechanizm procesu nie zostal odkryty

(Szymanski i in., 2023).

2.5. Serwatka kwasowa

Kwasna serwatka to surowiec uboczny po produkcji seréw. Charakteryzuje si¢ pH na
poziomie 3,8 — 4,6 i zawartos$cig kwasu mlekowego na poziomie do 0,7 %. Gléwne sktadniki
serwatki (oprocz wody) to laktoza, biatka serwatkowe, zwigzki wapnia i fosforu, kwasy
organiczne, witaminy z grupy B oraz zwiazki o dzialaniu przeciwutleniajagcym tj. glutation
i lactoferyna (Skryplonek & Jasinska, 2016). W ostatnim czasie wiele uwagi poswigca si¢
korzy$ciom ptyngcym z biatka serwatkowego w zakresie wlasciwos$ci przeciwutleniajacych.
Utlenianie jest jednym z najwazniejszych mechanizméw degradacji sktadnikéw migsa, ktore
wptywa na smakowito$¢, barwe, konsystencja i warto$§¢ odzywcza. W migsie utlenianie moze
by¢ inicjowane przez endogenne jony metali, zwlaszcza zelaza hemowego, oraz przez
egzogenne reaktywne formy tlenu. Utlenianie lipidéw, szczegdlnie frakcji nienasyconych
kwasow thuszczowych prowadzi do tworzenia aldehydow, ketonow i inne zwigzkow, ktore
moga by¢ szkodliwe dla zdrowia i moga niekorzystnie wplywaé¢ na ogdlng jakos¢
i akceptowalnos¢ produktow migsnych. Wiasciwosci przeciwutleniajace biatek serwatkowych
zostaly szeroko udowodnione in vitro poprzez zmniejszenie peroksydacji lipidow lub
wymiatanie wolnych rodnikow. Przypisuje si¢ je ich aminokwasom hydrofobowym
1 aromatycznym, ktore mogg stuzy¢ jako donatory protonéw dla wolnych rodnikow. Za gtowny
czynnik odpowiedzialny za aktywno$¢ antyoksydacyjng uwaza si¢ frakcje biatka
serwatkowego, sktadajaca si¢ z [-laktoglobuliny, a-laktoalbuminy, albuminy surowicy,
immunoglobulin i laktoferyny.

Dominujacg mikroflorag organicznej serwatki kwasowej sg bakterie kwasu mlekowego
(LAB), ktorych stezenie w tradycyjnie pozyskiwanej serwatce jest zrdéznicowane i moze
wynosi¢ od 10° cfu/mL do 10® cfu/mL. Badania nad biochemicznymi cechami LAB
izolowanych z ekologicznej serwatki wskazuja, ze wybrane szczepy bakterii mogg by¢
przydatne w przetworstwie migsa. Wykazano, ze wybrane szczepy z serwatki sg w stanie
przeprowadza¢ denitryfikacje, a takze majg silng aktywnos$¢ B-galaktozydazy i zdolnos¢ do
wykorzystywania argininy, sacharozy, mannitolu, arabinozy, trehalozy. Szczepy te nie
posiadaja zadnych gendw opornosci na antybiotyki i nie wytwarza szkodliwych enzymoéw.
Szczepy serwatkowe wykazuja réwniez aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowg przeciwko

selektywnym bakteriom patogennym (L. monocytogenes, S. enteritidis, Shigella spp, E. coli)
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(Rzepkowska 1 in., 2017). Wlasciwosci biochemiczne szczepow bakterii serwatki kwasowe;j
wskazuja, ze serwatka kwasowa moze by¢ zrédtem grupy drobnoustrojow srodowiskowych o
zastosowaniu w przetwarzaniu miesa (Szymanski, i in.,2023). Badania prowadzone do tej pory
wykazaty pozytywny wptyw kwasnej serwatki na kolor, smak i okres przydatnosci do spozycia
niepeklowanych produktow migsnych  (Wojciak, Karwowska & Dolatowski, 2014;
Karwowska, Wojciak & Dolatowski, 2015; Wojciak & Dolatowski, 2016; Karwowska &
Kononiuk, 2018).

Specyficzne wilasciwosci organicznej serwatki, szczego6lnie wilasciwosci mikrobioty
srodowiskowej, zawarto§¢ kwasow organicznych i sktadnikéw antyoksydacyjnych, stwarzaja
potencjalne mozliwosci wykorzystania jej w produkcji wyrobéw miesnych o obnizonej

zawartosci azotanow(I1I).

2.6. Ekstrakty roslinne jako zrodlo polifenoli w peklowaniu miesa

Polifenole to obszerna grupa zwigzkoéw organicznych pochodzenia roslinnego,
charakteryzujacych si¢ obecnoscia wielu grup hydroksylowych przy pierécieniach
aromatycznych. Do najwazniejszych klas polifenoli zalicza si¢ flawonoidy, kwasy fenolowe,
stilbeny oraz lignany. Zwiazki te petnig w roslinach istotng funkcje ochronng, zabezpieczajac
tkanki przed stresem oksydacyjnym, promieniowaniem ultrafioletowym oraz dziataniem
patogendw. Z punktu widzenia technologii zywnosci polifenole sg cenione przede wszystkim
ze wzgledu na swoje wlasciwosci przeciwutleniajagce. Polegaja one na zdolnosci do
neutralizacji wolnych rodnikéw, hamowania reakcji tancuchowych utleniania lipidéw oraz
chelatowania jonow metali przejsciowych, takich jak zelazo i miedz. Ponadto polifenole moga
wykazywa¢ aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa oraz wpltywaé na stabilno$¢ bialek i1
barwnikéw, co ma szczegdlne znaczenie w przypadku produktéw migsnych poddawanych
peklowaniu azotanami(Ill). Ekstrakty ro§linne stanowig bogate zrodto zwigzkéw
bioaktywnych, wséréd ktorych szczegdlng uwage zwraca si¢ na polifenole. Substancje te
wystepuja powszechnie w roznych czgsciach roslin, takich jak liscie, owoce, nasiona czy kora,
a ich zawartosc¢ i sktad jakosciowy zaleza od gatunku rosliny, warunkow uprawy oraz metody
ekstrakcji. W kontekscie technologii migsa coraz czg$ciej analizuje si¢ mozliwosé
wykorzystania ekstraktow roslinnych w procesie peklowania azotanowego(III) jako dodatkéw
wspomagajacych jego efektywnos$¢. Liscie maliny (Rubus idaeus) sa cennym zrédlem
polifenoli, w tym flawonoidow, tanin oraz kwaséw fenolowych, takich jak kwas elagowy i
galusowy. Zwigzki te wykazuja silne wlasciwosci przeciwutleniajagce oraz zdolnos¢ do

oddziatywania z biatkami i lipidami migsa. Liscie pokrzywy zwyczajnej (Urtica dioica)
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zawierajg znaczne ilosci flawonoli, gltownie kwercetyny i1 kemferolu, a takze kwaséw
fenolowych, ktore oprocz dzialania antyoksydacyjnego wykazuja roéwniez wlasciwosci
przeciwdrobnoustrojowe. Zielona herbata (Camellia sinensis) jest jednym z najlepiej
poznanych surowcow roslinnych bogatych w polifenole, zwlaszcza katechiny, w tym galusan
epigallokatechiny (EGCQ), epigalokateching oraz epikateching, charakteryzujace si¢ bardzo
wysoka aktywnoscig przeciwutleniajaca (Jaiswal i Lee, 2022; Luo i in., 2020) Zrdznicowany
sktad chemiczny ekstraktow roslinnych powoduje, ze moga one wpltywac na wiele procesow
zachodzacych w migsie podczas peklowania, jak i w trakcie dalszego przetwarzania oraz

przechowywania.

3. Cel badan

Celem pracy bylo opracowanie technologii produkcji wedzonek peklowanych z obnizong
iloscig azotanu(Ill) sodu z zastosowaniem bakterii $srodowiskowych i polifenoli dla matego

przetworstwa.
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Czes¢ 11 Metodyka badan

1. Uklad doswiadczenia

W pierwszym etapie badan opracowano zatozenia metodyczne technologii wytwarzania
wedzonek z obnizong ilo$cig azotanu(IIl) sodu z zastosowaniem bakterii srodowiskowych oraz
polifenoli pochodzacych z wybranych ekstraktow roslinnych. Wytypowano zrdédio
srodowiskowych  bakterii fermentacji mlekowej (LAB) do produkcji wyrobow
doswiadczalnych — ekologiczng serwatke kwasowa pochodzaca z wojewodztwa
podkarpackiego (Dukla), charakteryzujaca si¢ specyficzng mikrobiota, zdominowang przez
bakterie fermentacji mlekowej. W badaniach wykazano, ze szczepy LAB obecne w serwatce
kwasowej moga uczestniczy¢ w procesie peklowania migsa poprzez umiarkowane zakwaszenie
srodowiska oraz aktywno$¢ enzymatyczng, w szczegélnosci reduktaz azotanowych,
sprzyjajacych konwersji dodanych azotanow(Ill) do tlenku azotu. Serwatka wykorzystywana
w badaniach zostata szczegdétowo scharakteryzowana pod wzgledem fizykochemicznym i
mikrobiologicznym, a nastgpnie przygotowano na jej bazie szczepionki startowe przeznaczone
do aplikacji w migsie. Jako zrédto polifenoli oceniano przydatno$¢ wybranych naturalnych
ekstraktow roslinnych, tj. ekstraktu z zielonej herbaty, ekstraktu z li§ci porzeczki oraz ekstraktu
z pokrzywy, w peklowaniu mig¢sa z obnizong dawka azotanu(Ill) sodu do produkcji wedzonek.
Opracowano technologi¢ przygotowania wodnych ekstraktow z suszonych surowcow
ro$linnych.

W kolejnym etapie opracowano zatozenia recepturowe obejmujace dobor surowca
migsnego, technologi¢ peklowania, zastosowanie dodatkow oraz parametry obrobki
technologicznej dla doswiadczalnych wedzonek poddawanych obrobcee cieplnej oraz wedzonek
surowych dojrzewajacych. Uwzgledniono parametry peklowania, wedzenia i obrébki cieplne;j
przy zmniejszonej ilosci azotanu(Ill) sodu. Opracowano receptury modelowe dla: szynki
rozdrobnionej wedzonej parzonej, schabu wieprzowego wedzonego parzonego oraz wedzonki
surowej dojrzewajacej. Receptury te zostaly nastepnie wykorzystane w produkcjach
doswiadczalnych prowadzonych w warunkach przemystowych.

Nastepnie przeprowadzono seri¢ produkcji pilotazowych wedzonek poddawanych
obrobece cieplnej oraz wedzonek surowych dojrzewajacych (2-3 szarze produkcyjne) z
obnizong dawkg azotanu(Ill) sodu, z zastosowaniem $rodowiskowych bakterii fermentacji
mlekowej pochodzacych z ekologicznej serwatki kwasowej oraz polifenoli pochodzacych z
ekstraktow roslinnych przygotowanych zgodnie z technologia IBPRS-PIB. W zalezno$ci od

grupy produktowej badano dodatek do peklowania migsa: wytacznie ekstraktoéw roslinnych,
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wylacznie bakterii $rodowiskowych lub kombinacji ekstraktow i bakterii w celu oceny
potencjalnego efektu synergistycznego.

W przypadku szynki rozdrobnionej zastosowano szybkie peklowanie na sucho (48 h) z
dodatkiem polifenoli pochodzacych z ekstraktow lisci herbaty, maliny i porzeczki w stezeniach
1, 3 i 5%. Dla schabu wieprzowego poddanego obrobce cieplnej zastosowano peklowanie
zalewowe, w ktorym solanke wzbogacano o bakterie sSrodowiskowe, zar6wno w potaczeniu z
dodatkiem polifenoli z lici maliny, jak i oddzielnie. Natomiast w przypadku schabu surowego
dojrzewajacego zastosowano peklowanie na sucho z udziatem bakterii sSrodowiskowych oraz
polifenoli z lisci maliny, stosowanych zaréwno indywidualnie, jak i tacznie. Proby kontrolne
stanowily wyroby peklowane z typowa, stosowang przemystowo dawkg azotanu(IIl) sodu oraz
wyroby z obnizong dawka azotanu(IIl) sodu, lecz bez dodatku naturalnych sktadnikow
funkcjonalnych. Produkcje doswiadczalne realizowano w warunkach przemyslowych w
zaktadach migsnych Jasiotka w Dukli.

Wytworzone produkty miesne poddano badaniom bezposrednio po produkcji oraz po
okresie przechowywania w celu oceny skuteczno$ci zaproponowanych rozwigzan
technologicznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich przydatnosci dla matego przetworstwa.
Przeprowadzono ocen¢ fizyczna, chemiczng, mikrobiologiczng oraz sensoryczng w zakresie
kluczowych cech jakosciowych zwigzanych z ograniczeniem lub eliminacja azotanow(III).
Oceniano warto$¢ odzywcza, jakos¢ mikrobiologiczng, trwato§¢ oraz bezpieczenstwo
zdrowotne wyrobow migsnych. W trakcie badan trwatosci szczegdlng uwage zwrocono na
poziom zanieczyszczeh mikrobiologicznych, w tym obecnos$¢ bakterii patogennych. W zakresie
analiz fizykochemicznych wykonano m.in. oznaczenia sktadu chemicznego, kwasowosci,
tekstury, barwy oraz jej stabilno$ci podczas przechowywania i naswietlania (symulacja
warunkow panujacych w ladach chtodniczych), profil kwasow thuszczowych, zawartosé

resztkowych azotanow(IIl) i azotanéw(V) oraz oceng stabilnosci oksydacyjne;.

2. Serwatka kwasowa — zrdodlo srodowiskowych bakterii kwasu mlekowego

Uzyta w badaniach ekologiczna serwatka kwasowa pochodzita z produkcji serow

pochodzaca z gospodarstwa rolnego z wojewodztwa podkarpackiego (Dukla).
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Rys. 2. Serwatka z Dukli

Tabela 5. Warto$¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP), wartos¢ pH i parametrow

barwy serwatki (Srednia + odchylenie standardowe).

Serwatka

ORP (mV)

pH

L*

a*

b*

Dukla

412,07 + 4,43

4,81 + 0,06

35,47 £ 3,51

-5,73 £0,42

4,15+0,16

Tabela 6. Jako$¢ mikrobiologiczna wyrazona jako log jtk/g serwatki zastosowanej

w badaniach ($rednia + odchylenie standardowe).

Ogolna Liczba bakterii L
. .. | Salmonella Listeria
Serwatka liczba fermentacji < MonOCHIocenes
drobnoustrojow |  mlekowej pp- Y108
Dukla 6,85+ 0,43 8,64 £ 0,21 nw nw

3. Ekstrakty roslinne — zrédlo polifenoli

Przygotowano 3 ekstrakty do wykonania modelowych produktéw: z lisci zielonej

herbaty, z liSci suszonej pokrzywy, z li§ci suszonej maliny.

H - Herbata zielona

M - Malina

P - Pokrzywa
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Przygotowanie ekstraktow:

Do zlewki o poj. 1000-1500 ml odwazono 5 g préobki i zalano 1000 ml wody destylowane;j
o temp. 80°C. Nastegpnie parzono pod przykryciem (szkietko nakrywkowe) przez 30 minut. Po
wystudzeniu, przesaczono przez saczek papierowy. Tak uzyskany ekstrakt wykorzystano do

produkcji modelowych produktow.

Tabela 7. Zawarto$¢ azotanow (II) i (V) w badanych ekstraktach.

Zawarto$¢é Kod wariantu

[mg/kg] H M P
NO»- <20 <2,0 <2,0
NOs- 2,1£1,2 2,3+1,1 43,1+1,3

4. Technologia produkcji pilotazowych wedzonek

Produkcja 1
Szynka rozdrobniona wedzona parzona wytworzona ze zredukowang ilo$cig azotanu(Ill) sodu

do 50 mg/kg z zastosowaniem polifenoli, ktorych zrodtem byty ekstrakty roslinne.

Warianty badawcze:

C1- kontrola peklowana ze standardowa iloscig azotanu(III) sodu

C2- kontrola peklowana z obnizong zawarto$cig azotanu(I1l) sodu

H1- proba peklowana z obnizong zawarto$cig azotanu(IIl) sodu z ekstraktem z zielonej herbaty na
poziomie 1%

H3- proba peklowana z obnizong zawarto$cig azotanu(IIl) sodu z ekstraktem z zielonej herbaty na
poziomie 3%

H5- proba peklowana z obnizong zawarto$cig azotanu(IIl) sodu z ekstraktem z zielonej herbaty na
poziomie 5%

M1- proba peklowana z obnizong zawarto$cig azotanu(Ill) sodu z ekstraktem z lisci malin na
poziomie 1%

M3- préba peklowana z obnizong zawarto$cig azotanu(Ill) sodu z ekstraktem z lisci malin na
poziomie 3%

M5- préba peklowana z obnizong zawarto$cig azotanu(Ill) sodu z ekstraktem z lisci malin na
poziomie 5%

P1- préba peklowana z obnizong zawartos$cig azotanu(IIl) sodu z ekstraktem z pokrzywy na

poziomie 1%
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P3- proba peklowana z obnizong zawartoscig azotanu(Ill) sodu z ekstraktem z pokrzywy na
poziomie 3%
P5- préba peklowana z obnizong zawarto$cig azotanu(IIl) sodu z ekstraktem z pokrzywy na

poziomie 5%

Sposob przygotowania, receptura bazowa:

Szynke wieprzowa (mig¢sien potbtoniasty obrobiony, bez thuszczu i skor) rozdrabniano na
wilku z uzyciem szarpaka, mieszano z odpowiednimi dodatkami i pozostawiano do peklowania
przez 24 h w temperaturze 24 °C. Nastepnie farsz napetniano do podlprzepuszczalnych
syntetycznych ostonek polimerowych o $rednicy 65 mm, klipsowano, wedzono z parg (65—
70°C przez 30 min) oraz parzono do osiggniecia temperatury 70 °C w centrum produktu. Po
obrébee cieplnej produkty wychtodzono (w pierwszym etapie w zimniej wodzie, nastepnie
zimnym powietrzem w chlodni) do temperatury 4-6 °C. Produkty po wychtodzeniu
przechowywano w chlodni do czasu przeprowadzenia badan. Zapakowane produkty byly
przechowywane w warunkach chtodniczych i badane w czasie 1 (po produkcji) oraz po 5
tygodniach przechowywania.

Receptury poszczegdlnych wariantoéw doswiadczalnych przedstawiono w tabeli 8.

Tabela 8. Receptura szynki rozdrobnionej wedzonej parzonej w przeliczeniu na 100 kg surowca

podstawowego.
Kod Migso z Azotan(IIT) | Sl [kg] Ekstrakt [kg] | Woda do
wariantu szynki sodu [g] uzupetnienia
wieprzowe;j za ekstrakt
[kg] [kg]
Cl 100 15 2 0 5
C2 100 5 2 0 5
H1 100 5 2 1 4
H3 100 5 2 3 2
H5 100 5 2 5 0
P1 100 5 2 1 4
P3 100 5 2 3 2
P5 100 5 2 5 0
Ml 100 5 2 1 4
M3 100 5 2 3 2
M5 100 5 2 5 0
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Tabela 9. Charakterystyka fizyko-chemiczna migsa z szynki wieprzowej uzytego do produkcji

modelowych wedzonek (3 partie).

Parametr Kod wariantu

I 11 11
Woda [%] 70,3+2,5 71,042,5 72,3425
Biatko [%] 19,7+1,1 19,6+1,5 20,5+1,5
Thuszez [%] 7,1£1,5 8,6£0,8 7,5+1,9
NaCl [%] <0,5 <0,5 <0,5
Kolagen [%] 1,01+0,21 1,09+0,21 1,02+0,19
NO:- [mg/kg] <2,0 <2,0 <2,0
NOs3-[mg/kg] <2,0 <2,0 <2,0

Produkcja 2
Schab parzony wedzony ze zredukowang iloscig azotanu(Ill) sodu z zastosowaniem bakterii
srodowiskowych (zrédto bakterii kwasu mlekowego - serwatka kwasowa) i polifenoli (zrodto

ekstrakt z lisci maliny)

Warianty badawcze:

K1- kontrola peklowana ze standardowg zawartoscia azotanu(III) sodu

K2- kontrola peklowana z obnizong zawarto$cig azotanu(IIl) sodu

B3- proba peklowana z obnizong zawarto$cig azotanu(IIl) sodu z ekstraktem z malin i serwatka
B4- préba peklowana z obnizong zawarto$cig azotanu(IIl) sodu i serwatka

B5- proba peklowana z obnizong zawarto$cig azotanu(IIl) sodu z ekstraktem z malin

Sposob przygotowania, receptura bazowa:

Jako surowiec podstawowy do produkcji wedzonki zastosowano schab wieprzowy bez
kosci, bez tluszczu i1 skory. Peklowanie prowadzano w systemie na mokro z zastosowaniem
zalewy peklujacej. W zaleznos$ci od wariantu doswiadczalnego zastosowano okre§lony sktad
zalewy peklujacej (Tabela 10). W wariantach eksperymentalnych obnizono o potowe typowy

dodatek azotynu sodu (zredukowany dodatek peklosoli i zastgpienie solg).
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Tabela 10. Sktad zalewy peklujacej w zaleznosci od wariantu.

Wariant Woda Peklosol Sol Ekstrakt Serwatka
zalewy [1] [ke] [ke] [1] [1]
peklujacej

K1 40 2,8 - - -
K2 40 1,4 1,4 - -
B3 40 1,4 1,4 20 20
B4 20 1,4 1,4 - 20
B5 20 1,4 1,4 20 -

Schemat postepowania technologicznego:

1. Sporzadzenie solanki peklujace;.

2. Peklowanie migsa w solance przez 3 dni.

3. Masowanie w celu rozprowadzenia solanki.

4. Kontynuacja peklowania w zalewie przez 3 dni.

5. Zawieszanie na kijach.

6. Obrobka cieplna — osuszanie powierzchni, nast¢gpnie wedzenie (dym goracy 55-65 °C
przez 1 h) i parzenie parg do osiggni¢cia 70 °C wewnatrz, prowadzona w komorze
wedzarniczo — parzalniczej typu Atmos.

7. Wychtadzanie zimnym powietrzem do temperatury 4-6 °C wewnatrz.

8. Pakowanie prozniowe i przechowywanie w warunkach chtodniczych (46 °C).

Badania wykonywano w czasie 1 (po produkcji), 2 (po 1 tygodniu przechowywania), 3 (po 2

tygodniach przechowywania.

Produkcja 3
Wedzonki surowo dojrzewajace ze zredukowang iloscig azotanu(Ill) sodu z zastosowaniem
bakterii srodowiskowych (zrédlo bakterii kwasu mlekowego - serwatka kwasowa) i polifenoli

(zrodto ekstrakt z liSci maliny)
Warianty badawcze:
K1- kontrola peklowana ze standardowg zawartoscia azotanu(III) sodu

K2- kontrola peklowana z obnizong zawarto$cig azotanu(IIl) sodu
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B3- proba peklowana z obnizong zawartoscig azotanu(IIl) sodu z ekstraktem z malin 1

serwatkg

B4- préba peklowana z obnizong zawarto$cig azotanu(IIl) sodu i serwatka

BS5- proba peklowana z obnizong zawartoscia azotanu(Ill) sodu z ekstraktem z malin

Sposob przygotowania, receptura bazowa:

Jako surowiec podstawowy do produkcji wedzonki zastosowano schab wieprzowy bez

ko$ci, bez thuszczu i1 skory. Peklowanie prowadzano w systemie na sucho. W tabeli 11

zestawiono uktad zastosowanych dodatkéw w zaleznosci od wariantu doswiadczalnego.

W wariantach eksperymentalnych obnizono o potowe dodatek azotynu sodu (zredukowany

dodatek peklosoli i zastagpienie solg).

Tabela 11. Uktad zastosowanych dodatkéw w zaleznosci od wariantu.

Wariant Peklosol | Sol Ekstrakt | Serwatka | Glukoza Woda
eksperymentalny | [%] [%] [%] [%] [g/kg [%]
surowca|

K1 1,6 - - - 5 5
K2 0,8 0,8 - - 5 5
B3 0,8 0,8 2,5 2.5 5 -
B4 0,8 0,8 - 2.5 5 2.5
B5 0,8 0,8 2,5 - 5 2.5

Schemat postepowania technologicznego:

1.

Surowiec zasypujemy peklosolg i/lub solg w zalezno$ci od wariantu do§wiadczalnego,
nastepnie cato$¢ peklujemy w cymbrach przez 48 h.

Usuwamy osocze, dodajemy glukoze oraz wodg i/lub serwatke i/lub ekstrakt roslinny
w zaleznosci od wariantu do$§wiadczalnego, cato§¢ wmasowujemy recznie w migsnie.
Lezakowanie-peklowanie 4-5 dni w cymbrach

Zawieszanie na kijach, obsuszanie prowadzimy na hali produkcyjnej i nast¢pnie
kierujemy do komory dojrzewalnicze;.

Proces dojrzewania prowadzimy w temperaturze 15-17 °C 1 wilgotnosci 70-85 % przez

42 dni. Po 4 dniach wedzonki wedzimy zimnym dymem (20 min, 20-25 °C).

29



5. Po procesie dojrzewania produkty wychtadzamy do temp. 4-6 °C i pakujemy prézniowo

w folie wielowarstwowa wykonang z poliamidu i polietylenu i przechowujemy w
warunkach chlodniczych (4-6 °C).

Badania wykonywano w czasie 1 (po produkcji), 2 (po 6 tygodniach przechowywania), 3 (po

12 tygodniach przechowywania).

Rys. 3. Wybrane etapy procesu produkcyjnego do§wiadczalnych wedzonek — produkcje
pilotazowe w zaktadzie migsnym.
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5. Metody badan
Sktad podstawowy produktow

= Zawarto$¢ wody. Oznaczenie wykonywano metoda wagowa wedtug PN-ISO 1442:2000.

= Zawarto$¢ biatka. Oznaczenie wykonywano metodg miareczkowa (Kjeldahla).

= Zawarto$¢ thuszczu wolnego. Oznaczenie wykonywano metoda wagowa (ekstrakcja
technikg Soxhleta) wedlug PN-ISO 1444:2000.

= Zawarto$¢ chlorkéw. Oznaczenie wykonywano metodg potencjometryczng wedlug PN-ISO
1841-2:2002.

Parametry barwy w systemie CIE L*a*b*

Metoda polega na pomiarze barwy za pomoca fotokolorymetru Chroma-Meter serii CR-
300 firmy Minolta. Oznaczania wykonywano przy oswietleniu rozproszonym pod katem 0° i
srednicy przestony 8 mm. Do wykonania oznaczenia uzyto wycietych plastrow wedliny o
grubosci 20 mm. Aparat przed uzyciem kalibrowano. Kalibracj¢ spektrofotometru
przeprowadzono na wzorcu bieli, ktérego parametry stanowig punkt odniesienia wszystkich

dokonywanych analiz. Pomiaru barwy dokonano w systemie CIE L*a*b*.
Ocena stabilnosci barwy produktow miesnych w warunkach ekspozycji na swiatto

Sktadowe barwy L*, a* i b* oznaczono w produktach parzonych, dla szynki — po produkcji
(czas 1) oraz po 5 tygodniach przechowywania (czas 2), dla schabu - po produkeji (czas 1), po
1 tygodniu przechowywania (czas 2) oraz po 2 tygodniach przechowywania (czas 3) oraz w
wedzonkach surowo dojrzewajacych - po produkeji (czas 1), po 6 tygodniach przechowywania
(czas 2) i po 12 tygodniach przechowywania (czas 3). Dodatkowo w wybranych etapach
przechowywania analizowano stabilno$¢ barwy wyrobow poddanych ekspozycji na §wiatto
przez 0, 2, 5, 24 oraz 48 godzin. Ekspozycje prowadzono w warunkach chtodniczych, w
temperaturze 4-7°C. Zastosowano fluorescencyjne $wiatlo biate o natezeniu 180-190 Ix,
symulujace warunki przechowywania ekspozycyjnego. Materiat badawczy stanowity produkty
migsne w postaci blokéw, krojonych poprzecznie. Podczas ekspozycji na $wiatto probki

owini¢to folig spozywczg w celu ograniczenia wysychania powierzchni produktu.
Oznaczenie potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP)

Pobierano 10 g rozdrobnionej wczesniej proby, mieszano z 50 ml wody destylowane;.

Homogenizowano przy predkosci 6500 obr/min w czasie 1 minuty. Nastepnie w homogenacie
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umieszczano elektrode InLab Redox Pro i mierzono potencjal oksydacyjno-redukcyjny oraz

temperature urzagdzeniem SevenCompactTM S220 firmy Mettler Toledo.
Wartos¢ pH

Warto$¢ pH oznaczano za pomocg pH-metru. Probke 10 g rozdrobnionego uprzednio
produktu, zmieszano z 50 cm3 wody destylowanej i homogenizowano przez 1 minute przy
6500 obrotéw na minute. Pomiaru dokonano urzadzeniem SevenCompactTM S220 firmy
Mettler Toledo z elektroda InLab poprzez zanurzenie elektrody w probie i po ustaleniu wskazan

elektrody odczytano wynik z doktadno$cia do 0,01.
Oznaczenie wskaznika TBARS

Oznaczenie wykonywano wedhig zmodyfikowanej metody Saliha wg Pikula (1989).
Dokonywano pomiaru absorbancji przy dlugosci fali 532 nm wobec proby Slepej zawierajacej

5 ¢cm? 4% kwasu nadchlorowego i 5 cm? odczynnika TBA.
Sktad kwasow Huszczowych

Oznaczanie skladu kwasow tluszczowych wykonywano metoda GC (HP 6890 II
z detektorem plomieniowo-jonizacyjnym) wg EN ISO 5508:1996. Do rozdziatu estréw
stosowano wysokopolarng kolumng kapilarng BPX 70 (60 mx0,25 mm, 25 pum). Warunki
analizy: temp. kolumny programowana w zakresie 140-210 °C, temp. dozownika: 210 °C,

temp. detektora 250 °C, gaz no$ny: hel.
Zawartos¢ cholesterolu

W badaniu przeprowadzono ekstrakcje frakcji lipidowej z probki, estryfikacje kwasow
thuszczowych 1 derywatyzacje cholesterolu w obecno$ci wzorca wewngtrznego. Probke
analizowano metoda chromatografii gazowej z detekcja ptomieniowo-jonizacyjng (GC-FID).

Warto$¢ cholesterolu wyrazano w mg/100 g produktu.
Oznaczenie zawartosci azotanow (V) i (111)

Zawarto$¢ azotanéw (V) i (III) oznaczono wg PN-EN 120414:2006 ze zmiang Siu
i Henshall (1998). Do wykonania oznaczen zastosowano chromatograf cieczowy wyposazony
w detektor UV z kolumng analityczng lonPac® AS11-HC 4 x 250 mm i przedkolumng AG11-
HC 4 x 50 mm. Zawarto$¢ aniondw azotanowych (V) i azotanowych (III) w badanych probkach

podawano w przeliczeniu na sole: NaNOs3 i NaNO».
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Oznaczenie zawartosci nitrozylobarwnikow

W celu oznaczenia nitrozylobarwnikow (NOMDb) przeprowadzono ich ekstrakcje
wodnym roztworem acetonu wg metody podanej przez Hornsey’a (1956). W tym celu
odwazano 5 g rozdrobnionego produktu i dodawano do niego 20 ml acetonu oraz 1,5 ml wody
destylowanej. Catos¢ homogenizowano przez 30 sekund przy 12000 rpm. Po tym czasie
homogenat odwirowano a supernatant filtrowano przez saczek szklany (Whatman GF/A) i
mierzono absorbancje przesaczu na spektrofotometrze Hitachi U2900, przy dlugosci fali 540

nm wobec proby odczynnikowe;.

Oznaczenie ogolnej zawartosci barwnikow hemowych

W celu oznaczenia barwnikow ogotem przeprowadzano ich ekstrakcje zakwaszonym
roztworem acetonu wg metody Hornsey’a (1956). W tym celu odwazano 5 g (z doktadnoscia
0,01 g) rozdrobnionego produktu do zlewki i dodawano do niego 20 ml acetonu, 4,5 ml wody
destylowanej oraz 0,5 ml st¢zonego kwasu solnego. Cato$¢ homogenizowano przez 60 sekund
przy 12000 rpm. Nastepnie calo$¢ przenoszono w zaciemnione miejsce na 30 minut. Po tym
czasie homogenat odwirowano przy 4000 obr/min przez 10 min. Supernatant filtrowano przez
saczek szklany (Whatman GF/A) i mierzono absorbancje przesaczu przy dtugosci fali 640 nm
w spektrofotometrze Hitachi U2900, wobec proby odczynnikowe;.

Parametry tekstury

Teksturg okreslano przy wykorzystaniu testu TPA. Oznaczono twardo$¢ I, twardos¢ 11,
adhezyjnos¢, spoistosé, sprezystosc, gumowatosé, zujnosc i odbojnos¢. Testy przeprowadzono
z wykorzystaniem teksturometru CT3 Texture Analyzer firmy Brookfield Ametek, USA.
Badane probki miaty ksztalt szeScianu o boku 20 mm. Zastosowano gltowice cylindryczng o
srednicy 38,1 mm i wysokosci 20 mm o maksymalnej sile nacisku 10000 g. Deformacje
prowadzono do 50% pierwotnej wysokos$ci probki z predkoscia przesuwu glowicy 0,50 mm/s.
Pomiary prowadzone byly w 15+5 min od wyjecia préb z komory chtodniczej. Badanie

przeprowadzono w 3 powtorzeniach.

Ocena mikrobiologiczna

W badaniach mikrobiologicznych zastosowano nast¢pujace podtoza mikrobiologiczne i

metody badan:
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ogo6lnej liczby drobnoustrojéw (OLD) — agar odzywczy - w celu okreslenia ogolnej liczby
drobnoustrojow, zgodnie z normg PN-EN ISO 4833-1:2013-12 + A1:2022-06 -
Mikrobiologia zywnosci 1 pasz. Horyzontalna metoda oznaczania liczby drobnoustrojow.
Metoda plytkowa w temperaturze 30°C.

liczby mezofilnych bakterii fermentacji mlekowej (LAB) — agar MRS - w celu okre$lenia
liczby bakterii fermentacji mlekowej zgodnie z normg PN-ISO 15214:2002 -
Mikrobiologia zywnosci i pasz — Horyzontalna metoda oznaczania liczby mezofilnych
bakterii fermentacji mlekowej. Metoda ptytkowa w temperaturze 30 stopni C.

liczby pateczek bakterii z rodziny Enterobacteriaceae (ENT) — MacConkey agar - w celu
okreslenia liczby pateczek bakterii z rodziny Enterobacteriaceae zgodnie z normg PN-ISO
21528-2:2017-08 — Mikrobiologia zywnosci 1 pasz. Horyzontalna metoda wykrywania
1 oznaczania liczby Enterobacteriaceae.

Salmonella spp. (SALM) — agar BGA - w celu okreslenia obecnosci bakterii Salmonella
zgodnie z normg PN-EN ISO 15213:2005 - Mikrobiologia zywnosci i pasz. Horyzontalna
metoda wykrywania Salmonella spp.

Koagulazododatnie bakterie z rodzaju Staphylococcus (STAPH) okre$lono zgodnie
z PN-EN ISO 6888-1:2021 + AC:2005 na agarze Baird-Parker z zottkiem jaja i telurynem
(Oxoid, Basingstoke, Wielka Brytania).

obecnosci bakterii Listeria monocytogenes (LIST) — agar ALOA i agar PALCAM - w celu
okreslenia obecnosci bakterii Listeria monocytogenes zgodnie z normg PN-EN ISO 11290-
1:2017-07. Mikrobiologia zywnosci i pasz. Horyzontalna metoda wykrywania obecnosci
1 oznaczania Listeria monocytogenes.

liczba bakterii redukujacych siarczany (IV) rosnagcych w warunkach beztlenowych (CL)
Oznaczenie liczby bakterii redukujacych siarczany (IV) rosnacych w warunkach
beztlenowych wg normy PN-ISO 15213:2005, ktore tworzg charakterystyczne kolonie
otoczone czarng strefg precypitatu spowodowanego redukcja siarczanéw (IV) do
siarczkow, co powoduje zaczernienie kolonii w pozywce selektywnej TSC. Inkubacje

prowadzono w temperaturze 37°C, przez 20 £2 h.

Ocena sensoryczna
Oceny sensoryczne przeprowadzono za pomocg metody Ilosciowej Analizy Opisowe]
— QDA. Badania wykonywano zgodnie z wymaganiami normy ISO 13299:2016 przez

przeszkolony zespo6l oceniajacych. Badane wyr6zniki sensoryczne wybrano w dyskusji
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panelowej 1 dotyczyly one zapachu, barwy, konsystencji i smaku. Analiz¢ badanych
produktow przeprowadzono po ich produkcji oraz po przechowywaniu w chtodniczym
warunkach. Oceny QDA zostaly przeprowadzone z udzialem 10-osobowego zespotu
rzeczoznawcOw - pracownikéw IBPRS-PIB Zaktad Technologii Migsa i Thuszczu w
Warszawie. Cztonkowie zespolu oceniajacego zostali przeszkoleni w zakresie metodyki
wykonywanych analiz oraz przebadani pod wzgledem wrazliwosci sensoryczne;j.
Wyréznikiem podsumowujacym caly profil sensoryczny badanych produktéw byta jakosé
ogolna produktow (brzegowe okreslenia ,,zta — bardzo dobra”). Podstawa wynikow srednich
bylo 10 ocen jednostkowych. Uzyskane wyniki przedstawiono za pomoca wykresow
biegunowych. Probki wedlin w ilosci 15-20 g wktadano do jednorazowych plastikowych,
bezbarwnych pudetek, nakrywano wieczkami i kodowano kodami literowymi i cyfrowymi.
Po okoto 15 minutach probki podawano oceniajacym do oceny wraz z przygotowang

uprzednio kartg ocen.

Matematyczno - statystyczna analiza wynikow

Pomiary wykonano w kilkukrotnym powtorzeniu dla kazdej z badanych wtasciwosci
wyprodukowanych partii (serii) wyrobow. Wyniki przedstawiono jako $rednig z badanych serii
+ odchylenie standardowe. Otrzymane wyniki badan poddano analizie matematyczno -
statystycznej. Do wykonania obliczen wykorzystano pakiet Statistica wersja 13 oraz Microsoft

Excel 2021.
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CZESC III Wyniki badan i ich analiza

1. Wyniki badan
SZYNKA ROZDROBNIONA WEDZONA PARZONA

Cl1 HI H3 Mi M3 M5 P1 P3

Rys. 4. Zdjecia przekroju produktow modelowych z dodatkiem ekstraktow.

Produkcja I

C2 HS5 P5

Warianty badawcze:

C1- kontrola peklowana ze standardowa zawartoscig azotanu(II) sodu

C2- kontrola peklowana z obnizong zawarto$cig azotanu(I1l) sodu

H1- proba peklowana z obnizong zawarto$cig azotanu(IIl) sodu z ekstraktem z zielonej herbaty
na poziomie 1%

H3- proba peklowana z obnizong zawarto$cig azotanu(IIl) sodu z ekstraktem z zielonej herbaty
na poziomie 3%

H5- proba peklowana z obnizong zawarto$cig azotanu(IIl) sodu z ekstraktem z zielonej herbaty
na poziomie 5%

MI- préba peklowana z obnizong zawartoscig azotanu(IIl) sodu z ekstraktem z lisci malin na
poziomie 1%

M3- préba peklowana z obnizong zawartoscig azotanu(IIl) sodu z ekstraktem z lisci malin na
poziomie 3%

M5- préba peklowana z obnizong zawartoscig azotanu(IIl) sodu z ekstraktem z lisci malin na
poziomie 5%

P1- préba peklowana z obnizong zawarto$cig azotanu(Ill) sodu z ekstraktem z pokrzywy na
poziomie 1%

P3- préba peklowana z obnizong zawarto$cig azotanu(Ill) sodu z ekstraktem z pokrzywy na
poziomie 3%

P5- préba peklowana z obnizong zawarto$cig azotanu(Ill) sodu z ekstraktem z pokrzywy na

poziomie 5%
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Tabela 12. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych migsnych produktéw modelowych

z dodatkiem ekstraktéw po procesie produkcyjnym (czas 1) (§rednia + odchylenie standardowe,

n=6)
Parametry barwy
Kod wariantu o = "
C1 65,30+0,80 7,20+0,40 9,734+0,20
C2 65,90+0,90 6,80+0,40 9,20+0,30
HI 65,23+1,00 7,09+0,51 9,42+0,45
H3 65,58+0,52 6,99+0,46 9,31+0,30
HS5 65,99+0,85 6,76+0,43 9,45+0,34
MIl 65,70+0,80 7,20+0,30 9,20+0,30
M3 65,20+0,50 7,30+0,20 9,10+0,40
M5 64,72+0,59 6,83+0,31 8,82+0,23
P1 64,91+0,73 7,08+0,41 9,30+0,21
P3 65,18+0,65 7,11+0,41 9,334+0,29
P5 65,11+£0,61 7,02+0,16 9,45+0,40

Tabela 13. Warto$¢ potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP), warto§¢ pH i1 wskaznik
TBARS badanych migsnych produktéw peklowanych z dodatkiem ekstraktow po procesie

produkcyjnym (czas 1) ($rednia + odchylenie standardowe, n=3)

Kod wariantu ORP (mV) pH TBARS (mg MDA/kg)
Cl 312,00+10,68 6,21+0,11 0,50+0,04
C2 307,00£12,68 6,18+0,08 0,53+0,06
H1 310,33+14,88 6,12+0,12 0,51+0,05
H3 291,00+6,53 6,22+0,04 0,52+0,08
H5 290,67+7,04 6,20+0,02 0,50+0,06
M1 292,00+9,27 6,16+0,02 0,54+0,06
M3 290,67+7,59 6,16+0,03 0,50+0,03
M5 288,00+4,97 6,19+0,02 0,51+0,04
P1 280,60+1,89 6,20+0,04 0,59+0,07
P3 281,33+2,87 6,18+0,01 0,50+0,04
P5 283,00+3,27 6,18+0,03 0,58+0,03
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Tabela 14. Zawarto$¢ azotyndéw i azotandw w badanych migsnych produktach peklowanych z
dodatkiem ekstraktow po procesie produkcyjnym (czas 1) (Srednia + odchylenie standardowe,

n=3)

Kod wariantu NO:- [mg/kg] NOs. [mg/kg]
Cl 442457 6,9+1,6
C2 22,1+2.8 6,9+1,4
Hl 22,0+0,1 4,5+0,2
H3 20,6+1,6 4,2+0,3
H5 22,2+1,5 5,9+2.3
Ml 22,0+0,8 3,9+0,6
M3 19,9+0,7 4,2+0,1
M5 24,5+£2.8 4,3+0,4
P1 21,443,2 5,4+01
P3 19,2+0,5 5,4+1,1
P5 23,1+0,2 6,8+0,7

Tabela 15. Zawarto$¢ nitrozylobarwnikow w badanych migsnych produktach peklowanych z
dodatkiem ekstraktow po procesie produkcyjnym (czas 1) (Srednia + odchylenie standardowe,

n=3)

Kod wariantu Nitrozylobarwniki [ppm]
Cl 18,5+0,5
C2 16,3£1,0
H1 15,4+0,6
H3 14,2+1,0
H5 12,4+1,1
M1 17,8+0,7
M3 18,8+1,2
M5 15,3£1,1
P1 15,7+0,4
P3 16,1+0,2
P5 14,8+0,4
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Tabela 16. Wyniki analizy mikrobiologicznej badanych migsnych produktow modelowych z

dodatkiem ekstraktow po procesie produkcyjnym (czas 1) (Srednia £+ odchylenie standardowe;

n=3).
Wariant Liczba bakterii [log jtk/g] Obecnosé bakterii
OLD LAB LIST CL STAPH
C1 <1,0 <1,0 <1,0 nw nw
C2 <1,0 <1,0 <1,0 nw nw
H1 <1,0 <1,0 <1,0 nw nw
H3 <1,0 <1,0 <1,0 nw nw
H5 <1,0 <1,0 <1,0 nw nw
P1 <1,0 <1,0 <1,0 nw nw
P3 <1,0 <1,0 <1,0 nw nw
P5 <1,0 <1,0 <1,0 nw nw
Ml <1,0 <1,0 <1,0 nw nw
M3 <1,0 <1,0 <1,0 nw nw
M5 <1,0 <1,0 <1,0 nw nw

nw — nie wykryto

Intensywnos¢ zapachu

peklowanego miesa
8.00 Intensywnos$¢ zapachu

Jako$¢ ogélna thuszezowego

7.00

Smakowitos¢ Intensywno$¢ zapachu kwasnego

Intensywno$¢ smaku innego Intensywno$¢ zapachu innego

Intensywno$¢ smaku jetkiego » Barwa migsa

Intensywno$¢ smaku kwasnego Barwa tluszczu

Intensywno$¢ smaku

thuszczowego Soczystosé

Intensywno$¢ smaku stonego Kruchosé
Intensywno$¢ smaku

pekolwanego miesa Zwigztosé

——Cl] -—o—(C2 —o—P] —0—P3 —0—P5 —0—H] —0—H3 —0—H5 —0—Ml —0—M3 —0—DMS5

Rys. 5. Wyniki oceny sensorycznej migsnych produktow modelowych z dodatkiem ekstraktow

po procesie produkcyjnym (czas 1).
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Tabela 17. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych migsnych produktow modelowych

z dodatkiem ekstraktéw po 35 dniach (czas 2) (Srednia + odchylenie standardowe, n=6)

Parametry barwy
Kod wariantu L . "
C1 65,91+0,82 6,74+0,41 10,01+0,23
C2 66,12+,0,53 6,05+0,32 10,30+0,32
H1 65,76=1,00 6,40+0,57 10,08+0,40
H3 65,39+0,78 6,46+0,44 10,02+0,35
H5 66,49+1,10 6,06+0,76 10,06+0,58
Ml 66,09+1,06 6,58+0,47 9,72+0,41
M3 65,73+0,81 6,81+0,32 9,70+0,42
M5 65,25+0,53 6,70+0,23 9,71+0,40
P1 66,13+1,35 6,29+0,73 9,80+0,27
P3 66,19+1,06 6,37+0,43 9,92+0,25
P5 65,78+0,94 6,41+0,44 9,74+0,30

Tabela 18. Warto$¢ potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP), warto§¢ pH 1 wskaznik
TBARS badanych migsnych produktow peklowanych z dodatkiem ekstraktow po 35 dniach

(czas 2) ($rednia = odchylenie standardowe, n=3)

Kod wariantu ORP (mV) pH TBARS (mg MDA/kg)
Cl 348,00+11,73 6,03+0,05 0,35+0,04
C2 321,56+5,06 6,07+0,07 0,33+0,03
HI 314,89+7,72 6,03+0,02 0,34+0,03
H3 311,11£1,85 5,95+0,05 0,47+0,05
H5 326,00+13,34 5,89+0,04 0,34+0,02
M1 308,50+6,12 6,05+0,03 0,38+0,05
M3 307,334+4,50 5,93+0,07 0,40+0,03
M5 300,50+3,62 5,89+0,08 0,38+0,02
P1 295,67+1,37 6,09+0,02 0,37+0,04
P3 357,83+35,25 6,25+0,06 0,35+0,04
P5 326,33+9,27 6,04+0,05 0,30+0,04

40




Tabela 19. Zawarto$¢ azotynow i azotandw w badanych migsnych produktach peklowanych z

dodatkiem ekstraktoéw po 35 dniach (czas 2) ($rednia + odchylenie standardowe)

Kod wariantu NO:- [mg/kg] NO:s. [mg/kg]
Cl 15,0+0,5 9,4+1,2
C2 8,1+0,7 4,5+0,1
H1 7,6+0,5 5,7+0,4
H3 8,6+1,2 5,3+0,5
H5 8,1+0,1 4,7+0,3
M1 7,8+0,9 5,8+0,7
M3 8,1+0,4 5,3+0,5
M5 8,24+0,4 5,6+0,9
P1 8,0+0,7 5,3+0,5
P3 8,3+0,6 5,6+0,3
P5 7,9+0,2 7,0+0,5

Tabela 20. Zawartos$¢ nitrozylobarwnikow w badanych migsnych produktach peklowanych z

dodatkiem ekstraktoéw po 35 dniach (czas 2) (srednia + odchylenie standardowe, n=3).

Kod wariantu Nitrozylobarwniki [ppm]
Cl 17,4+1,7
C2 14,4+1,1
H1 12,1£2,2
H3 12,5+2,4
H5 12,3+1,1
M1 17,3442
M3 18,9+1,4
M5 16,7+1,9
P1 14+1,1
P3 15,6+0,3
P5 12,9+1,1
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Tabela 21. Profil kwasow tluszczowych ($rednia; n=3) badanych migsnych produktow
modelowych z dodatkiem ekstraktéw po 35 dniach (czas 2).
KT Kod wariantu

[%o] Cl | C2 | Hl | H3 HS | M1 | M3 | M5 P1 P3 PS5
10:0 0,1 | 0,1 | 0,1 | 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
12:0 0,1 | 0,1 | 0,1 | 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
14:0 L3 1,3 | 1,2 | 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2 1,3
15:0 0,1 | 0,1 | 0,1 | 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
16:0 23,8 23,8 123,8| 23,8 | 23,8 | 23,9 | 23,9 | 23,9 | 23,8 | 23,8 | 23,8
16:1 29129129 29 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9
17:0 031031031 03 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
17:1 031031031 03 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
18:0 12,9 1 13,0 | 13,1 | 13,1 | 13,1 | 13,0 | 13,0 | 13,1 | 13,0 | 13,1 | 12,9
18:Itrans | 0,2 | 0,2 | 0,2 | 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
18:1cis9 | 39,4(39,339,5| 39,7 | 39,5 | 39,4 | 39,6 | 39,5 | 39,6 | 39,6 | 39,7
18:1cisll | 3,3 | 3,2 | 3,3 | 3.3 3.3 33 33 33 3,3 3.3 3.3
18:1cinne| 0,3 | 0,3 | 0,3 | 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2
18:2 1,3 1,3 (11,1 11,0 | 11,1 | 11,3 | 11,1 | 11,0 | 11,1 | 10,9 | 11,1
183n3 | 0,7 | 0,8 | 0,7 | 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
18:2¢9t11 | 0,1 | 0,1 | 0,1 | 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
20:0 021021 02| 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
20:1 09109 1|09 | 09 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
20:2 0,51051] 051 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
20:3n6 0,2 | 0,1 | 0,1 | 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
20:4n6 0,7 | 0,7 | 0,7 | 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
20:3n3 0,1 | 0,1 | 0,1 | 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
22:4n6 021021 02]| 02 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2
22:5n3 0,1 | 0,1 | 0,1 | 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
22:6 DHA| 0,1 | 0,1 | 0,1 | 0,1 0,1 - - - 0,2 0,1 0,1
X SFA |38,8]389|389 | 389 | 38,8 | 39,0 | 389 | 39,1 | 389 | 39,0 | 38,8
XMUFA 473 (47,2473 | 47,6 | 47,3 | 473 | 474 | 474 | 475 | 47,5 | 47,5
X PUFA | 139 14,0 13,7 | 13,7 | 13,9 | 13,8 | 13,6 | 13,5 | 13,7 | 13,5 | 13,8
XUFA |613]61,2]61,0] 61,3 | 61,2 | 61,0 | 61,1 | 60,9 | 61,2 | 61,1 | 61,3

42



Tabela 22. Wtasciwosci przeciwutleniajace (Srednia; n=3) badanych migsnych produktow
modelowych z dodatkiem ekstraktéw po 35 dniach (czas 2).

Kod wariantu ABTS [%]
C1 10,5+0,9
C2 13,3+0,7
H1 12,1+0,6
H3 11,8+0,7
H5 14,1+1,4
P1 10,6+0,0
P3 12,0+0,0
P5 10,4+0.4

Tabela 23. Wyniki analizy mikrobiologicznej badanych migsnych produktow modelowych z

dodatkiem ekstraktéw po 35 dniach (czas 2) (Srednia + odchylenie standardowe; n=3).

Wariant Liczba bakterii [log jtk/g] Obecnos$¢ bakterii
OLD LAB LIST CL STAPH
C1 <1,0 <1,0 <1,0 nw nw
C2 <1,0 <1,0 <1,0 nw nw
HI <1,0 <1,0 <1,0 nw nw
H3 1,81+0,14 <1,0 <1,0 nw nw
H5 1,60+0,00 <L,0 <L,0 nw nw
P1 1,60+0,00 <1,0 <1,0 nw nw
P3 1,60+0,00 <L,0 <L,0 nw nw
P5 1,76+0,15 <1,0 <1,0 nw nw
M1 2,00+0,12 <1,0 <1,0 nw nw
M3 2,06+0,65 <L,0 <L,0 nw nw
M5 <1,0 <1,0 <1,0 nw nw

nw — nie wykryto
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Intensywnos¢ zapachu

peklowanego migsa -
Jakosé ogélna 7.00 Intensywno$¢ zapachu
thuszczowego
6.00

Smakowito$¢ Intensywnoé¢ zapachu kwasnego

Intensywnoé¢ smaku innego Intensywno$¢ zapachu innego

Intensywno$¢ smaku jetkiego Barwa migsa
Intensywno$¢ smaku kwasnego Barwa tluszczu
Intensywnosé¢ smaku Soczystosé

tluszczowego

Intensywno$¢ smaku stonego
Intensywno$¢ smaku
pekolwanego migsa

Zwieztosc

-—-C] —o—-(C2 —o—P] —0—P3 —0—P5 —0—H] —0—H3 —0—HS5 —0—NM] —0—M3 —0—MS5

Rys. 6. Wyniki oceny sensorycznej migsnych produktow modelowych z dodatkiem ekstraktow
po 35 dniach (czas 2).
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Produkcja II

SCHAB PARZONY WEDZONY

K1 K2 B3 B4 BS

Rys. 7. Zdjecia wyprodukowanych schabow parzonych wedzonych.

Warianty badawcze:

K1- kontrola peklowana ze standardowg zawartoscia azotanu(III) sodu

K2- kontrola peklowana z obnizong zawarto$cig azotanu(IIl) sodu

B3- préba peklowana z obnizong zawarto$cig azotanu(IIl) sodu z ekstraktem z malin 1
serwatka

B4- préba peklowana z obnizong zawarto$cig azotanu(IIl) sodu i serwatka

B5- préba peklowana z obnizong zawarto$cig azotanu(IIl) sodu z ekstraktem z malin

Badanie wlasciwosci fizykochemicznych parzonych produktow mi¢snych

Tabela 24. Sktad chemiczny badanych schabow parzonych wedzonych ($rednia + odchylenie
standardowe, n=3).

Woda Bialko Tluszcz NaCl
Kod wariantu
[Yo] [Yo] [Yo] [Yo]
K1 68,7+1,0 25,3+0,4 3,4+0,5 1,8+0,1
K2 70,5+1,3 24,7+0,4 1,8+0,9 1,5+£0,2
B3 68,7+1,4 24,8+0,6 2,6+1,0 1,9+0,1
B4 70,0+0,1 25,1+0,4 1,9+0,3 1,7£0,1
B5 68,9+0,8 25,0+£0,4 2,9+0,5 1,8+0,1
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Tabela 25. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych schabdéw parzonych wedzonych po
produkcji (czas 1) (Srednia £+ odchylenie standardowe; n=6).

Parametry barwy
Kod wariantu
L* a* b*
K1 72,11+1,76 4,08+0,83 9,39+0,35
K2 75,42+1,39 2,73+0,63 9,43+0,25
B3 72,48+1,14 4,38+0,46 10,00+0,20
B4 73,99+0,82 3,65+0,61 10,09+0,26
B5 72,69+1,72 4,41+0,88 9,82+0,36

Tabela 26. Wpltyw czasu naswietlania na zmiany parametréw barwy (L*, a*, b*) schabow
parzonych wedzonych badanych po produkcji (czas 1) ($rednia £ odchylenie standardowe;

n=6).
i’arametr/ Czas naswietlania (godziny)
Wariant 0 2 5 24 48

L* K1 72,11+1,76 | 75,48+1,82 | 76,44+1,08 | 75,86+1,25 | 76,80+0,87
K2 75,42+£1,39 | 74,09£1,79 | 74,87+1,64 | 74,73+1,73 | 75,04+1,99
B3 72,48+1,14 | 73,99+1,03 | 74,17+1,18 | 74,37+0,58 | 74,41+0,75
B4 73,99+0,82 | 73,66+£0,96 | 74,09+0,92 | 74,37+1,41 | 74,41+0,64
B5 72,69£1,72 | 74,55+£1,69 | 75,71£1,28 | 74,71+1,43 | 75,12+£2,12

a* K1 4,08+0,83 0,39+0,60 -0,97+0,37 | 2,76+0,33 2,23+0,27
K2 2,73+0,63 0,24+0,65 -0,85+0,63 | 2,59+0,52 2,08+0,65
B3 4,38+0,46 0,42+0,23 0,18+0,23 3,37+0,20 3,26+0,23
B4 3,65+0,61 0,71+0,49 0,31+0,53 3,18+0,22 2,80+0,23
B5 4,41+0,88 0,15+0,46 -0,83+0,40 | 2,65+0,44 2,26+0,51

b* K1 9,39+0,35 11,15+0,21 | 11,12+0,12 | 6,83+0,23 6,72+0,20
K2 9,43+0,25 10,99+0,27 | 11,07+0,28 | 6,92+0,24 7,06+0,20
B3 10,00+0,20 | 11,13+0,18 | 11,32+0,19 | 7,19+0,22 7,06+0,14
B4 10,09+£0,26 | 11,34+0,29 | 11,62+0,28 | 7,44+0,22 7,30+0,17
B5 9,82+0,36 11,71+0,28 | 11,81+0,19 | 7,83+0,20 7,74+0,18
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Tabela 27. Warto$¢ potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP), warto§¢ pH 1 wskaznik
TBARS badanych schaboéw parzonych wedzonych po produkcji (czas 1) (Srednia + odchylenie
standardowe; n=3).

Kod wariantu ORP (mV) pH TBARS (mg MDA/kg)
K1 362,67+3,78 5,63+0,06 0,70+0,04
K2 352,6745,01 5,68+0,07 0,63+0,05
B3 342,67+£2,07 5,56+0,07 0,68+0,11
B4 352,6742,25 5,55+0,02 0,69+0,06
B5 346,33+3,72 5,65+0,09 0,61+0,05

Tabela 28. Profil kwasow tluszczowych (Srednia; n=3) oraz zawarto$¢ cholesterolu
(Srednia £ odchylenie standardowe; n=3) w badanych schabach parzonych wedzonych po

produkcji (czas 1).

KT Kod wariantu
[%0] K1 K2 B3 B4 B5
10:0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
12:0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
14:0 1,2 1,2 1,4 1,3 1,3
15:0 - 0,1 0,1 0,1 -
16:0 24,5 23,3 23,5 23,3 23,7
16:1 3,3 3.3 2,9 3,0 2,9
17:0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
17:1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
18:0 13,2 12,1 13,4 12,8 12,9
18:1trans 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2
18:1cis9 40,4 38,0 35,0 34,7 34,5
18:1cis11 3,7 3,7 3,2 3,4 3.3
18:1 c inne 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4
18:2 8,6 11,4 13,5 14,2 14,5
18:3n3 0,4 0,4 0,9 0,8 1,0
18:2¢ot11 0,1 0,1 0,1 - 0,1
20:0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
20:1 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9
20:2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5
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KT Kod wariantu
[%0] K1 K2 B3 B4 B5
20:3n6 0,2 0,4 0,3 0,4 0,3
20:4n6 1,3 2,6 2,0 2.4 1,8
20:3n3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
20:5 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
22:4n6 0,2 0,4 0,3 0,4 0,3
22:5n3 0,2 0,4 0,4 0,4 0,4
> SFA 39,5 37,3 39,0 38,1 38,5
> MUFA 49,0 46,7 42,8 42,7 42.4
> PUFA 11,5 16,2 18,2 19,3 19,1
¥ n3 0,7 0,9 1,4 1,3 1,4
> n6 1,8 3.4 2,7 3,2 2,4
Cholesterol (mg/100g)| 53,4+1,9 50,5+2,6 54,5+1,2 50,8+1.4 51,9+1,2

Tabela 29. Zawarto$¢ azotyndw i azotanéw, ogolna zawarto$¢ barwnikoéw, zawartos$¢ zelaza
hemowego oraz nitrozylobarwnikéw w badanych probkach schabéw parzonych wedzonych po
produkcji (czas 1) (Srednia £+ odchylenie standardowe; n=3).

Kod wariantu

Parametr

K1 K2 B3 B4 BS5
NO:- (mg/kg) 15,8420 6,8+0,4 5,1+1,2 11,1+£0,9 9,9+1,2
NOs- (mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
OZB (ppm) 27,77+0,83 | 34,114+4,07 | 40,46+2,98 | 36,04+3,87 | 38,76+2,91
Nitrozylobarwniki (ppm) | 5,41+1,85 | 1,98+0,66 | 9,59+1,05 | 10,73+1,94 | 8,12+4,34

Tabela 30. Wyniki analizy mikrobiologicznej badanych schabéw parzonych wedzonych po
produkcji (czas 1) ($rednia + odchylenie standardowe; n=3).

Wariant Liczba bakterii [log jtk/g] Obecnos¢ bakterii
OLD LAB CL STAPH SAL LIST
K1 3,14+0,69 | 2,64+1,06 <1,0 <1,0 nw nw
K2 2,9340,06 | 2,83+0,10 <1,0 <1,0 nw nw
B3 2,68+1,13 | 3,06+1,07 <1,0 <1,0 nw nw
B4 3,51+0,81 | 3,41+0,93 <1,0 <1,0 nw nw
B5 3,84+0,72 | 3,79+0,69 <1,0 <1,0 nw nw

nw — nie wykryto
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Tabela 31. Parametry tekstury badanych schabow parzonych wedzonych po produkcji (czas 1)
($rednia + odchylenie standardowe; n=3).

Parametr Kod wariantu
K1 K2 B3 B4 B5

Twardos¢ 1 [N] 33,77+7,18 |34,36+3,23 | 49,15+6,10 | 45,41+4,32 | 43,15+6,95
Adhezyjnos¢ [mJ] 0,27+0,22 | 0,28+0,16 | 0,40+0,36 | 0,30+0,16 | 0,35+0,16
Twardos¢ 2 [N] 0,00+0,00 | 0,00+0,00 | 0,00+0,00 | 0,00+£0,00 | 0,00+0,00
Spoistos¢ 0,67+0,02 | 0,72+0,06 | 0,67+0,03 | 0,72+0,05 | 0,64+0,03
Sprezystos¢ [mm] 2,28+0,20 | 2,31+0,20 | 2,49+0,13 | 2,75+0,19 | 2,47+0,12
Gumowatos¢ [N] 22,63+5,41 |24,4942,49 | 32,89+3,87 | 32,45+3,80 | 27,79+4,66
Zujnos¢ [mJ] 52,28+15,72 | 56,85+9,78 | 82,05+£10,28 | 89,67+14,68 | 68,73+£13,36
Odbojnos¢ 0,31+0,02 | 0,30+0,05 | 0,29+0,05 | 0,30+0,01 | 0,29+0,01

Intensywno$¢ zapachu
wedzonkowego

Jako$¢ ogélna 10,00
Intensywno$¢ smaku

Intensywno$¢ zapachu

peklowanego miegsa,
Intennsywnosc zapachu

innego...

Intensywno$¢ smaku
jetkiego

Intensywno$¢ smaku
kwasnego

Intensywno$¢ smaku

thuszczowego

Intensywno$¢ zapachu
kwasnego

Intensywno$¢ zapachu
jetkiego

Intensywno$¢ zapachu

thuszczowego innego
Intensywno$¢ smaku

peklowanego migsa Barwa migsa

Intensywno$¢ smaku

Soczystos¢
wedzonkowego | |
Intensywnos¢ smaku Kruchosé
stonego

Zwieztos¢ plastra

—o—K] —o—K2 ——B3 —e—B4 ——BS

Rys. 8. Jako$¢ sensoryczna schaboéw parzonych wedzonych po procesie produkcji (czas 1).
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Tabela 32. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych schabow parzonych wedzonych po
przechowywaniu (czas 2) (§rednia + odchylenie standardowe; n=6).

Parametry barwy
Kod wariantu
L* a* b*
K1 73,16+1,86 3,79+0,94 9,27+0,55
K2 76,62+0,99 2,51+£0,53 9,25+0,25
B3 73,59+1,17 4,66+0,58 9,84+0,22
B4 74,76x1,04 3,78+0,76 9,62+0,26
B5 73,56+1,72 4,61+0,50 9,53+0,35

Tabela 33. Warto$¢ potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP), warto§¢ pH 1 wskaznik
TBARS badanych schabéw parzonych wedzonych po przechowywaniu (czas 2) (Srednia +
odchylenie standardowe; n=3).

Kod wariantu ORP (mV) pH TBARS (mg MDA/kg)
K1 373,3343,83 5,73+0,04 0,77+0,08
K2 360,50+3,21 5,85+0,11 0,94+0,20
B3 355,83+3,49 5,69+0,06 0,74+0,17
B4 362,83+5,19 5,64+0,06 0,71+0,13
B5 356,50+3,39 5,90+0,13 0,68+0,06

Tabela 34. Profil kwasow thluszczowych ($rednia; n=3) oraz zawarto$¢ cholesterolu ($rednia +
odchylenie standardowe; n=3) w badanych schabach parzonych wedzonych po
przechowywaniu (czas 2).

KT Kod wariantu

[%] K1 K2 B3 B4 B5
10:0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
12:0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
14:0 1,2 1,2 1,4 1,3 1,3
15:0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
16:0 242 23,7 23,5 233 23,8
16:1 3,5 3.4 3,1 2,9 2,8
17:0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
17:1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
18:0 12,3 11,9 13,2 12,8 12,9
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KT Kod wariantu

[%] K1 K2 B3 B4 BS5
18:1trans 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2
18:1cis9 40,1 38,8 36,4 35,0 34,1
18:1cisl1 3,9 3,9 3,5 3.3 3,3
18:1 ¢ inne 0.4 0.4 0,5 0.4 0.4
18:2 9,3 10,4 11,9 14,1 14,7
18:3n3 0,4 0,4 0,6 0,8 0,9
18:2¢9t11 - 0,1 0,1 - 0,1
20:0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
20:1 0,8 0,8 0,8 0,9 0,8
20:2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5
20:3n6 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
20:4n6 1,7 2,3 2,2 2,2 2,2
20:3n3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
20:5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
22:4n6 0,3 1,1 0,3 0,3 0,3
22:5n3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4
> SFA 38,2 37,5 38,8 38,1 38,7
¥ MUFA 49,1 47,8 44,7 42,9 41,8
¥ PUFA 12,8 15,4 16,5 18,9 19,6
Xn3 0,7 0,8 1,2 1,3 1,4

Y n6 2,3 3,7 2,8 2,8 2,9

Cholesterol (mg/100g) | 49,7+1,8 49,7+£2.8 51,7£3,0 52,2428 50,7+2.9

Tabela 35. Zawartos¢ azotynow i azotandow w badanych probkach schabdéw parzonych
wedzonych po przechowywaniu (czas 2) (§rednia + odchylenie standardowe; n=3).

Kod wariantu

Parametr

K1 K2 B3 B4 B5
NO»- [mg/kg] 11,6£1,2 5,1£0,2 3,4+0,2 8,6+1,3 6,0+0,2
NOs- [mg/kg] 7,6+1,0 4,7+0,3 6,5+1,8 8,6+0,8 5,3+0,5
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Tabela 36. Wyniki analizy mikrobiologicznej schabdéw parzonych wedzonych po
przechowywaniu (czas 2) (Srednia + odchylenie standardowe; n=3).

Wariant Liczba bakterii [log jtk/g] Obecnos¢ bakterii
OLD LAB CL STAPH SAL LIST
K1 6,64+0,49 | 5,94+0,36 <1,0 <1,0 nw nw
K2 5,33+1,06 | 4,96+0,67 <1,0 <1,0 nw nw
B3 5,30+0,80 | 5,15+0,66 <1,0 <1,0 nw nw
B4 5,41%£0,72 | 4,86+0,98 <1,0 <1,0 nw nw
B5 6,79+£0,96 | 5,82+0,41 <1,0 <1,0 nw nw

nw — nie wykryto

Tabela 37. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych schabow parzonych wedzonych po
przechowywaniu (czas 3) (Srednia + odchylenie standardowe; n=6).

Parametry barwy
Kod wariantu
L* a* b*
K1 72,72+1,35 3,50+0,73 9,66+0,41
K2 73,38+1,07 2,42+0,59 9,59+0,27
B3 72,41£1,53 4,41+£0,71 10,06+0,18
B4 74,35+1,31 3,41+1,00 9,83+0,23
B5 73,30+1,54 4,23+0,64 9,78+0,40

Tabela 38. Warto$¢ potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP), warto§¢ pH 1 wskaznik
TBARS badanych schabéw parzonych wedzonych po przechowywaniu (czas 3) (Srednia +
odchylenie standardowe; n=3).

Kod wariantu ORP (mV) pH TBARS (mg MDA/kg)
K1 385,67+2,07 5,82+0,07 0,98+0,19
K2 376,33+4,46 5,85+0,10 0,78+0,12
B3 380,50+2,43 5,65+0,09 1,25+0,21
B4 375,33+4,23 5,66+0,07 1,04+0,19
B5 369,83+1,17 5,80+0,09 0,99+0,10
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Tabela 39. Profil kwasow tluszczowych ($rednia; n=3) oraz zawarto$¢ cholesterolu ($rednia +
odchylenie standardowe; n=3) w badanych schabach parzonych wedzonych po
przechowywaniu (czas 3).

KT Kod wariantu
[%o] K1 K2 B3 B4 B5
10:0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
12:0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
14:0 1,2 1,1 1,4 1,3 1,3
15:0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
16:0 23,9 23,3 23,2 22,6 23,5
16:1 3,5 3,3 3,0 2,9 2,8
17:0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
17:1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
18:0 12,5 12,2 13,3 12,7 12,9
18:1trans 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1
18:1cis9 39,5 39,6 36,1 35,1 34,3
18:1cis11 3,9 3,8 3.4 3,3 3,1
18:1 ¢ inne 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
18:2 9,4 10,2 12,6 14,4 15,2
18:3n3 0,4 0,4 0,7 0,8 1,0
18:2¢9t11 0,1 0,1 0,1 - 0,1
20:0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
20:1 0,8 0,8 0,7 0,8 0,9
20:2 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6
20:3n6 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3
20:4n6 1,9 2,1 2,3 2,3 1,9
20:3n3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
20:5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
22:4n6 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3
22:5n3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3
X SFA 38,3 37,3 38,6 37,3 38,4
> MUFA 48,4 48,2 43,9 42,7 41,7
¥ PUFA 13,3 14,4 17,4 19,4 19,9
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KT [%] K1 K2 B3 B4 B5

Xn3 0,8 0,9 1,2 1,3 1,4

X n6 2,6 2,8 3,0 3,1 2,5
Cholesterol (mg/100g) | 49,5£1,96 | 50,1+2,79 | 48,4+3,01 | 50,6+1,00 | 48,0+1,46

Tabela 40. Zawarto$¢ azotyndw i azotandéw, ogolna zawarto$¢ barwnikdéw, zawartos$¢ zelaza
hemowego oraz nitrozylobarwnikéw w badanych probkach schabéw parzonych wedzonych po
przechowywaniu (czas 3) (§rednia = odchylenie standardowe; n=3).

Kod wariantu
Parametr
K1 K2 B3 B4 B5
NO2- (mg/kg) 10,3£1,2 4,7+0,4 2,9+0,3 8,5+0,3 6,2+0,3
NOs- (mg/kg) 9,2+0,9 5,8+0,2 7,6+£0,4 10,9+0,5 6,2+0,5
OZB (ppm) 30,37+1,09 | 42,27+3,32 |1 49,30+7,86 | 52,59+11,28 | 52,81+8,51
Nitrozylobarwniki (ppm) | 6,26+2,15 | 3,83+1,93 | 7,04+1,97 | 8,37+0,96 13,49+2,12

Tabela 41. Wyniki analizy mikrobiologicznej badanych schabow parzonych niepeklowanych
po przechowywaniu (czas 3) ($rednia = odchylenie standardowe; n=3).

Wariant Liczba bakterii [log jtk/g] Obecnos¢ bakterii
OLD LAB CL STAPH SAL LIST
K1 8,48+0,25 | 8,12+0,15 <1,0 <1,0 nw nw
K2 8,08+0,24 | 7,49+0,59 <1,0 <1,0 nw nw
B3 7,99+0,43 | 7,33+1,02 <1,0 <1,0 nw nw
B4 7,47+0,81 | 6,84+1,04 <1,0 <1,0 nw nw
B5 8,12+0,27 | 7,89+0,31 <1,0 <1,0 nw nw

nw — nie wykryto

Tabela 42. Parametry tekstury badanych schabow parzonych wedzonych po przechowywaniu
(czas 3) ($rednia + odchylenie standardowe; n=3).

Kod wariantu

Parametr

K1 K2 B3 B4 B5
Twardos¢ 1 [N] 36,35+8,07 | 36,09+6,89 |50,78+5,07 | 44,744+4,08 | 48,95+8,05
Adhezyjnos¢ [mJ] 0,28+0,28 | 0,23+0,32 | 0,42+0,40 | 0,25+0,19 | 0,37+0,26
Twardos¢ 2 [N] 0,00+0,00 | 0,00+0,00 | 0,00+0,00 | 0,00+0,00 | 0,00-+0,00
Spoistos¢ 0,66+0,02 | 0,69+0,03 | 0,65+0,05 | 0,66+0,05 | 0,64+0,03
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Parametr K1 K2 B3 B4 BS5
Sprezystos¢ [mm] 2,25+0,21 | 2,27+0,14 | 2,45+0,11 | 2,37+0,18 | 2,49+0,03
Gumowato$¢ [N] 23,98+5,93 | 24,79+4,93 |33,034+2,27 | 29,3243,33 | 31,48+5,16
Zujno$¢ [ml]] 54,80+17,50 | 56,65+14,62 | 80,92+5,57 | 69,80+12,74 | 78,35+13,47
Odbojnosé¢ 0,29+0,01 | 0,28+0,02 | 0,28+0,04 | 0,28+0,02 | 0,29+0,02

Intensywno$¢ zapachu
wedzonkowego

Jako$é ogdlna 7,00 Intensywno$¢ zapachu

peklowanego migsa,

Intensywno$¢ smaku
innego...

Intensywno$¢ smaku
jetkiego

Intensywno$¢ smaku
kwasnego

Intensywno$¢ smaku
thuszczowego

Intensywno$¢ smaku
peklowanego migsa

Intensywno$¢ smaku
wedzonkowego

Intensywno$¢ smaku
stonego

Intenisywnos¢ zapachu
thuszczowego

Intensywno$¢ zapachu
kwasnego

Intensywno$¢ zapachu
jetkiego

Intensywno$¢ zapachu
innego...

Barwa migsa

Soczystos¢

Kruchos¢
Zwiezlos¢ plastra

—0—K] —o—K2 ——B3 ——B4 ——BS5

Rys. 9. Jako$¢ sensoryczna schaboéw parzonych wedzonych po przechowywaniu (czas 3).
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Produkcja IIT

SCHAB SUROWO DOJRZEWAJACY

K2

Rys. 10. Zdjecia wyprodukowanych schabow surowo dojrzewajacych.

Warianty badawcze:

K1- kontrola peklowana ze standardowg zawartoscia azotanu(IIT) sodu

K2- kontrola peklowana z obnizong zawarto$cig azotanu(IIl) sodu

B3- préba peklowana z obnizong zawarto$cig azotanu(IIl) sodu z ekstraktem z malin 1
serwatka

B4- préba peklowana z obnizong zawarto$cig azotanu(IIl) sodu i serwatka

B5- proba peklowana z obnizong zawarto$cig azotanu(IIl) sodu z ekstraktem z malin

Badanie wlasciwosci fizykochemicznych surowo dojrzewajacych produktow mi¢snych

Tabela 43. Sktad chemiczny badanych schaboéw surowo dojrzewajacych ($rednia + odchylenie

standardowe, n=3).

Kod wariantu Woda [%] Bialko [%] Thaszcz [%] NaCl [%]
K1 57,4+0,5 32,2+1,2 5,9£1,3 2,3+0,3
K2 58,1+0,5 31,5+0,8 6,1+£0,5 1,9+0,4
B3 55,8+0,6 32,7+0,6 6,2+1,8 2,4+0,2
B4 57,8+1,1 32,54+0,2 6,0+2,1 1,6+0,2
B5 58,3+1,1 32,1+0,8 5,222 2,1+£0,3
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Tabela 44. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych schabdéw surowo dojrzewajacych po
produkcji (czas 1) (Srednia = odchylenie standardowe; n=6).

Parametry barwy
Kod wariantu
L* a* b*
K1 60,49+4,15 6,58+0,70 4,29+1,49
K2 57,77+2,03 6,88+0,80 2,82+1,15
B3 56,69+2,67 7,99+1,31 3,62+0,96
B4 56,49+3,51 8,66+1,00 3,46+0,80
B5 58,89+3,13 9,03+0,85 2,48+0,74

Tabela 45. Wplyw czasu naswietlania na zmiany parametréw barwy (L*, a*, b*) schabow
surowo dojrzewajacych badanych po produkcji (czas 1) (srednia £ odchylenie standardowe;
n=0).

Parametr/ Czas naswietlania (godziny)
Wariant 0 2 5 24 48

L* K1 60,49+4,15 | 47,00£2,21 | 46,97+2,68 | 47,47+2,62 | 47,75%1,64
K2 57,77€2,03 | 47,77£2,35 | 47,86+1,62 | 48,12+1,72 | 48,59+1,86
B3 56,69+£2,67 | 47,60+£1,63 | 48,1742,68 | 49,12+2,50 | 49,74+2,84
B4 56,49+£3,51 | 46,68+4,05 | 46,28+4,19 | 47,17+44,20 | 47,81+£3,91
B5 58,89+3,13 | 47,76+£2,52 | 48,47+2,06 | 49,26+2,83 | 49,33+2,99

a* K1 6,58+0,70 5,28+1,08 4,14+£1,16 3,48+1,08 3,13+0,86
K2 6,88+0,80 4,96+0,79 3,84+0,94 3,08+0,75 2,86+0,61
B3 7,99+1,31 5,36+0,52 4,04+0,57 3,35+0,61 3,09+0,55
B4 8,66+1,00 5,58+1,26 4,61£1,10 4,02+0,86 3,65+0,78
B5 9,03+0,85 6,09+0,63 4,57+0,61 3,59+0,64 3,15+0,67

b* K1 4,29+1,49 4,07£1,25 4,49+1,27 5,03%1,53 4,81+1,42
K2 2,82+1,15 4,02+1,20 3,61+1,42 3,66+1,23 3,93+1,24
B3 3,62+0,96 3,97+1,12 4,00+0,95 4,43+1,34 4,16+1,07
B4 3,46+0,80 3,71+0,79 3,90+0,82 4,34+0,88 4,43+0,75
B5 2,48+0,74 3,40+0,53 3,64+0,90 3,85+0,70 3,88+0,77
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Tabela 46. Warto$¢ potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP), warto§¢ pH 1 wskaznik
TBARS badanych schabow surowo dojrzewajacych po produkeji (czas 1) (Srednia + odchylenie

standardowe; n=3).

Kod wariantu ORP (mV) pH TBARS (mg MDA/kg)
K1 370,83+11,07 5,25+0,16 1,76+0,21
K2 381,50+9,73 5,58+0,09 1,82+0,32
B3 359,83+5,74 5,55+0,08 1,70+0,18
B4 356,17+9,95 5,71+0,14 1,30+0,14
B5 362,17+3,92 5,34+0,16 1,55+0,41

Tabela 47. Profil kwasow thuszczowych ($rednia; n=3) oraz zawarto$¢ cholesterolu ($rednia +
odchylenie standardowe; n=3) w badanych schabach surowo dojrzewajacych po produkcji

(czas 1).
KT Kod wariantu
[%] K1 K2 B3 B4 BS5
10:0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
12:0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
14:0 1,2 1,2 1,3 1,2 1,1
15:0 - - - - -
16:0 233 23,9 242 23,4 22,5
16:1 2,5 3,0 2,9 2,8 2,8
17:0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
17:1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
18:0 14,0 13,0 13,2 13,6 12,4
18:1trans 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2
18:1cis9 40,6 41,1 41,3 41,7 43,2
18:1cisll 3,2 3,5 3,5 3,6 3,6
18:1 ¢ inne 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
18:2 9,4 8,7 8,2 8,2 8,6
18:3n3 1,0 0,9 0,8 0,7 0,8
18:2¢ot11 - - - 0,1 -
20:0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
20:1 1,0 0,9 1,1 1,0 1,1
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KT [%] K1 K2 B3 B4 BS5
20:2 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4
20:3n6 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
20:4n6 1,0 1,0 0,9 1,2 1,2
20:3n3 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2
20:5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
22:4n6 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2
22:5n3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3
> SFA 39,1 38,7 39,2 38,7 36,6
¥ MUFA 47,8 49,2 49,4 49,7 51,3
¥ PUFA 12,7 11,7 11,3 11,4 11,8
¥n3 1,4 1,2 1,3 1,1 1,3
X n6 1,4 1,3 1,3 1,6 1,5
Cholesterol (mg/100g) | 62,1+£0,60 60,9+1,80 60,7+2,55 65,4+4,60 | 58,3+3,23

Tabela 48. Zawarto$¢ azotynow i azotanow w badanych probkach schabow surowo
dojrzewajacych po produkcji (czas 1) (Srednia + odchylenie standardowe; n=3).

Kod wariantu
Parametr
K1 K2 B3 B4 B5
NO»- [mg/kg] <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
NOs- [mg/kg] 4,9+0,5 10,9+1,1 5,4+1,3 6,9+2.1 3,2+1,5

Tabela 49. Wyniki analizy mikrobiologicznej badanych schabéw surowo dojrzewajacych po
produkcji (czas 1) (Srednia £+ odchylenie standardowe; n=3).

Wariant Liczba bakterii [log jtk/g] Obecnos¢ bakterii
OLD LAB CL STAPH SAL LIST
K1 8,47 8,37 <1,0 <1,0 nw nw
K2 7,97 7,89 <1,0 <1,0 nw nw
B3 8,41 8,33 <1,0 <1,0 nw nw
B4 8,38 8,33 <1,0 <1,0 nw nw
B5 8,33 8,29 <1,0 <1,0 nw nw

nw — nie wykryto
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Intensywno$¢ zapachu
dojrzewajacego mie

a ‘2
Jako$é ogdlna 8,00 intensywnosc zapachu

Intensywno$¢ smaku 7.00 peklow&lr%gggyn&ﬁgglé zapachu
innego ’ thuszczowego

Intensywno$¢ zapachu
kwasnego

Intensywno$¢ smaku
stonego

Intensywno$¢ zapachu
jetkiego

Intensywno$¢ smaku
ostrego

Intensywno$¢ zapachu
ostrego

Intensywno$¢ smaku
jetkiego

Intensywno$¢ zapachu
innego. ..

Intensywno$¢ smaku
kwasnego

Intensywno$¢ smaku

Barwa migsa
thuszczowego ¢

Intensywno$¢ smaku
peklowanego migsa
Intensywno$¢ smaku

doirzewajacego miesa Soczystos¢
) 94 %OWN; 0S¢ plastra Krucho$é

Barwa tluszczu

—0—K] —o—K2 ——B3 ——B4 —e—BS5

Rys. 11. Jakos$¢ sensoryczna schabow surowo dojrzewajacych po produkcji (czas 1).

Tabela 50. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych schabow surowo dojrzewajacych po
przechowywaniu (czas 2) (§rednia + odchylenie standardowe; n=6).

Parametry barwy
Kod wariantu
L* a* b*
K1 49,16+2,78 7,67£1,59 2,68+1,53
K2 47,15+3,70 8,47+1,00 4,49+1,01
B3 49,414+2,38 7,88+1,24 4,14+0,73
B4 48,16+2,94 8,18+0,78 3,52+1,43
BS 48,83+1,92 7,62+0,73 3,43+0,79
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Tabela 51. Warto$¢ potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP), warto§¢ pH 1 wskaznik
TBARS badanych schabow surowo dojrzewajacych po przechowywaniu (czas 2) ($rednia +
odchylenie standardowe; n=3).

Kod wariantu ORP (mV) pH TBARS (mg MDA/kg)
K1 390,50+6,09 5,49+0,15 0,68+0,08
K2 384,33+12,40 5,81+0,23 0,92+0,13
B3 374,33+£3,98 5,63+0,08 0,83+0,25
B4 375,0045,76 5,71+0,09 0,89+0,12
B5 376,17+6,27 5,63+0,05 0,80+0,05

Tabela 52. Profil kwasow tluszczowych ($rednia; n=3) oraz zawarto$¢ cholesterolu ($rednia +
odchylenie standardowe; n=3) w badanych schabach surowo dojrzewajacych po
przechowywaniu (czas 2).

KT Kod wariantu

[%o] K1 K2 B3 B4 BS5
10:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
12:0 0,10 0,10 0,10 0,13 0,10
14:0 1,23 1,27 1,17 1,47 1,30
15:0 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00
16:0 24,40 24,67 23,47 24,90 25,03
16:1 2,87 2,73 2,60 2,97 3,53
17:0 0,20 0,17 0,20 0,17 0,13
17:1 0,10 0,10 0,17 0,10 0,10
18:0 13,80 14,50 13,43 14,27 12,73
18:1trans 0,17 0,10 0,17 0,20 0,13
18:1cis9 40,17 40,73 41,93 39,10 40,47
18:1cisl1 3,43 3,30 3,37 3,53 3,93
18:1 c inne 0,30 0,30 0,27 0,30 0,30
18:2 8,60 7,83 8,67 8,73 7,87
18:3n3 0,77 0,77 0,80 0,53 0,73
18:2¢ot11 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00
20:0 0,43 0,20 0,20 0,20 0,20
20:1 1,00 1,03 1,13 1,00 0,93
20:2 0,33 0,33 0,37 0,37 0,30
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KT [%] Kl K2 B3 B4 B5

20:3n6 0,20 0,17 0,20 0,20 0,20

20:4n6 1,13 0,90 1,00 1,17 1,13

20:3n3 0,13 0,13 0,17 0,10 0,10

20:5 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

22:4n6 0,17 0,17 0,17 0,20 0,13

22:5n3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

X SFA 40,3 41,0 38,7 41,2 39,6

> MUFA 48,0 483 49,6 472 49,4

X PUFA 11,7 10,5 11,6 11,5 10,7

T n3 1,0 1,0 1,1 0,7 0,9

X n6 1,5 1,2 1,4 1,6 1,5
Cholesterol (mg/100g) | 60,23%3,54 | 66,83+1,05 | 62,23+4,18 | 57,87+3,47 |63,40+4,61

Tabela 53. Zawarto$¢ azotynow i azotanow w badanych probkach schabow surowo
dojrzewajacych po przechowywaniu (czas 2) ($§rednia + odchylenie standardowe; n=3).

Kod wariantu
Parametr
K1 K2 B3 B4 B5
NO»- [mg/kg] <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
NOs- [mg/kg] <2,0 3,27+1,68 | 1,87+0,97 | 3,87+1,70 3,10+1,02

Tabela 54. Wyniki analizy mikrobiologicznej schabow surowo dojrzewajacych po
przechowywaniu (czas 2) (Srednia; n=3).

Wariant Liczba bakterii [log jtk/g] Obecnos¢ bakterii
OLD LAB CL STAPH SAL LIST
K1 8,41 8,34 <1,0 <1,0 nw nw
K2 7,64 7,52 <1,0 <1,0 nw nw
B3 7,83 7,75 <1,0 <1,0 nw nw
B4 8,30 8,24 <1,0 <1,0 nw nw
BS5 8,13 8,07 <1,0 <1,0 nw nw

nw — nie wykryto
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Intensywnos¢ zapachu

dOJrzewanego ml?%atensywnoéé zapachu

Jakos¢ og6lnal 0,00 .
Intensywnos$é smaku pekloyang e Mgk zapachu
innego thuszczowego
Intensywnos$¢ smaku Intensywnos$¢ zapachu
stonego kwasnego

Intensywnos$¢ smaku
ostrego

Intensywnos¢ zapachu
jetkiego

Intensywnos¢ smaku
jetkiego

Intensywnos¢ zapachu
ostrego

Intensywnos¢ smaku
kwasnego

Intensywnosc¢ zapachu
innego...

Intensywnos$¢ smaku

Barwa migsa
tluszczowego ¢

Intensywnos¢ smaku

peklowanego migsa
Intensywnos¢ smaku 2
Soczystosé

dOjrzewaj%C%&f&i?éé‘c plastra Kruchos¢

Barwa thuszczu

—0—K] —0—K2 ——B3 ——B4 ——BS5

Rys. 12. Jako$¢ sensoryczna schabow surowo dojrzewajacych po przechowywaniu (czas 2).

Tabela 55. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych schabow surowo dojrzewajacych po
przechowywaniu (czas 3) (Srednia + odchylenie standardowe; n=6).

Parametry barwy
Kod wariantu
L* a* b*
K1 48,20+3,09 8,54+1,22 4,35+0,82
K2 45,83+1,66 9,59+0,66 4,91+1,21
B3 47,53+1,78 8,43+1,18 3,85+0,55
B4 46,51+1,47 9,22+0,98 3,70+0,74
B5 45,12+1,23 9,26+0,97 3,35+1,00
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Tabela 56. Warto$¢ potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP), warto§¢ pH 1 wskaznik
TBARS badanych schabow surowo dojrzewajacych po przechowywaniu (czas 3) ($rednia +
odchylenie standardowe; n=3).

Kod wariantu ORP (mV) pH TBARS (mg MDA/kg)
K1 372,17+11,60 5,30+0,15 0,84+0,07
K2 357,8343,66 5,46+0,28 1,05+0,11
B3 354,17+8,66 5,35+0,13 0,94+0,19
B4 351,00+7,87 5,56+0,06 0,78+0,10
B5 357,5049,01 5,41+0,06 0,78+0,12

Tabela 57. Profil kwasow thuszczowych ($rednia; n=3) oraz zawarto$¢ cholesterolu ($rednia +
odchylenie standardowe; n=3) w badanych schabach surowo dojrzewajacych po
przechowywaniu (czas 3).

KT Kod wariantu
[%0] K1 K2 B3 B4 BS5
10:0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
12:0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
14:0 1,3 1,3 1,2 1,4 1,3
15:0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
16:0 24,5 24,8 23,8 24,5 25,1
16:1 2,9 2,8 2,6 2,8 3,2
17:0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
17:1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1
18:0 13,6 14,5 13,5 13,9 13,2
18:1trans 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
18:1cis9 40,2 39,9 42,2 39,9 40,3
18:1cisl1 3.4 3.3 3.3 3,4 3,5
18:1 ¢ inne 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
18:2 8,9 8,2 8,2 8,9 8,3
18:3n3 0,8 0,8 0,8 0,7 0,9
18:2¢ot11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20:0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
20:1 1,0 1,0 1,1 1,0 1,0
20:2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
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KT [%] K1 K2 B3 B4 B5
20:3n6 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2
20:4n6 1,1 1,1 0,8 1,1 0,8
20:3n3 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2

20:5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

22:4n6 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1

22:5n3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

> SFA 40,0 41,2 39,1 40,5 40,3
> MUFA 48,1 47,6 49,9 47,7 48,6
> PUFA 11,9 11,4 10,9 11,7 11,0

¥ n3 1,2 1,2 1,2 1,0 1,2

> n6 1,5 1,5 1,0 1,4 1,1

Cholesterol (mg/100g) | 52,4+4,1 52,6+2,9 45,7+1,4 50,1+1,8 52,3+3,7

Tabela 58. Zawarto$¢ azotynow i azotanow w badanych probkach schabéw surowo
dojrzewajacych po przechowywaniu (czas 3) (§rednia + odchylenie standardowe; n=3).

Kod wariantu

Parametr

K1 K2 B3 B4 B5
NO»- [mg/kg] <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
NOs- [mg/kg] 3,94+0,8 10,0+0,2 4,0+0,2 8,7£2,0 5,0+£1,7

Tabela 59. Wyniki analizy mikrobiologicznej badanych schabow surowo dojrzewajacych po

przechowywaniu (czas 3) (Srednia; n=3).

Wariant Liczba bakterii [log jtk/g] Obecnos¢ bakterii
OLD LAB CL STAPH SAL LIST
K1 7,84 7,76 <1,0 <1,0 nw nw
K2 7,56 7,54 <1,0 <1,0 nw nw
B3 7,52 7,47 <1,0 <1,0 nw nw
B4 7,91 7,90 <1,0 <1,0 nw nw
B5 7,92 7,77 <1,0 <1,0 nw nw

nw — nie wykryto
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Rys. 13. Jakos$¢ sensoryczna schabow surowo dojrzewajacych po przechowywaniu (czas 3).

Tabela 60. Wpltyw czasu naswietlania na zmiany parametréw barwy (L*, a*, b*) schabow
surowo dojrzewajacych badanych po przechowywaniu (czas 3) ($rednia + odchylenie

standardowe; n=6).

Parametr/ Czas naswietlania (godziny)
Wariant 0 2 5 24 48
L* K1 48,20+3,09 | 49,19+41,69 | 48,48+2,18 | 48,59+2,34 | 48,63+1,47
K2 45,83+1,66 | 45,57£1,25 | 46,47+1,62 | 46,25+1,40 | 46,51£1,10
B3 47,53+1,78 | 47,98+1,41 | 48,34+1,90 | 48,48+1,49 | 48,86+1,66
B4 46,51+1,47 | 46,97£2,05 | 46,90+1,62 | 47,45+1,87 | 47,37+£0,99
B5 45,12+1,23 | 46,19+1,33 | 46,26+1,60 | 46,36+1,17 | 47,42+0,58
a* K1 8,54+1,22 6,29+0,64 5,80+0,94 3,73+0,69 3,24+0,58
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K2 9,59+0,66 7,27+0,71 6,17+0,76 4,13+0,43 3,67+0,39
B3 8,43+1,18 5,82+0,74 4,88+0,99 3,44+0,60 2,97+0,89
B4 9,22+0,98 6,60+1,12 5,42+0,45 3,60+0,76 3,41+0,60
B5 9,26+0,97 6,66+0,98 5,65+0,91 4,07+0,54 3,20+0,40
b* K1 4,35+0,82 4,91+0,60 5,13+0,50 5,23+0,65 5,27+0,71
K2 4,91+1,21 5,36+0,77 5,76+0,67 5,55+0,87 5,51+0,72
B3 3,85+0,55 4,73+0,51 4,75+0,69 5,42+0,49 5,02+0,56
B4 3,70+0,74 4,17+0,48 4,49+0,73 4,70+0,50 4,69+0,71
B5 3,35+1,00 3,71%0,79 4,07+0,58 4,58+0,46 4,63+0,73

2. Analiza uzyskanych wynikéow badan

Podstawowym elementem w produkcji wedzonek z obnizong iloscig azotanu(IIl) sodu
jest zwigkszenie efektywnos$ci peklowania migsa przy wykorzystaniu dostgpnych zwigzkéw
azotowych. Efektywno$¢ peklowania nalezy tu rozumie¢ jako stopien, w jakim zastosowane
zwigzki peklujace, w szczegdlnosci azotany(I1l), ulegaja pozadanym przemianom chemicznym
w tkance mig$niowej. Przemiany te obejmuja redukcje azotanow(I1I) do tlenku azotu (NO) oraz
reakcje NO z barwnikami hemowymi (mioglobing i jej pochodnymi), prowadzaca do powstania
stabilnych komplekséw nitrozylowych odpowiedzialnych za utrwalenie charakterystycznej
barwy peklowanego migsa. Jednoczesnie istotne jest ograniczenie ilosci resztkowych
azotanow(IIl) i azotanéw(V) oraz minimalizacja reakcji niepozadanych.

Efektywnos$¢ procesu peklowania zalezy od wielu czynnikow $rodowiskowych,
warunkow prowadzenia procesu technologicznego oraz wlasciwosci surowca migsnego.
Kluczowym elementem jest zapewnienie takich warunkéow srodowiskowych w miesie, ktore
sprzyjaja z jednej strony redukcji wprowadzonych azotanow(IIl) do NO, a z drugiej — redukcji
azotanow(V) powstajacych w wyniku reakcji dysmutacji czgsci dodanych azotanow(III).
Wiadomo bowiem, ze cze¢s¢ azotandow(IIl) dodanych do migsa ulega utlenieniu do
azotano6w(V), co w niektorych ukladach recepturowych moze ograniczaé dostepnosé
azotanow(IIl) w reakcjach chemicznych i tym samym zmniejsza¢ efektywno$¢ procesu
peklowania. Wysoka efektywnos$¢ peklowania jest rowniez $ciSle zwigzana z dynamika
nitrozylowania barwnikéw hemowych, rozumiang jako stopien reakcji NO z barwnikami
hemowymi migsa, ktory powinien by¢ jak najwigkszy. Efektem wysokiej efektywnosci procesu

peklowania jest uzyskanie pozadanych cech surowca i produktu migsnego, takich jak

67



bezpieczenstwo mikrobiologiczne, trwatos¢, cechy sensoryczne, barwa, stabilno$¢ oksydacyjna
oraz wysoka wydajnos$¢, przy mozliwie niskim dodatku azotanu(III) sodu.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze zastosowanie polifenoli pochodzacych z
ekstraktow roslinnych oraz bakterii sSrodowiskowych z serwatki kwasowej w peklowaniu migsa
z obnizong iloscig azotanu(IIl) sodu zwigksza efektywnos$¢ tego procesu. Rozwigzanie to
wplywa korzystnie na dynamike nitrozylowania barwnikow hemowych oraz na ksztattowanie
pozadanych cech jakosciowych produktow miesnych. Wedzonki wytworzone z dodatkiem
ekstraktow roslinnych, szczegodlnie z lisci maliny, oraz z udziatem bakterii §rodowiskowych
charakteryzowaly si¢ trwala r6zowa barwa, wysoka stabilno$cig oksydacyjng oraz dobra
jakos$cig sensoryczng i mikrobiologiczna, a takze wysoka trwalo$cia przechowalniczg. Zaréwno
bezposrednio po produkcji, jak i po okresie przechowywania, szynki z dodatkiem polifenoli
wykazywaly istotnie wyzsze stezenie nitrozylomioglobiny (MbNO) oraz nizszy potencjat
redoks w poroéwnaniu z proba kontrolng. Wyniki te wskazuja na zwigkszenie zdolnosci
redukcyjnych systemu migsnego oraz intensyfikacj¢ tworzenia MbNO. Zjawisko to znajduje
potwierdzenie w pomiarach potencjatu redoks badanych produktéw, a w przypadku niektorych
ekstraktow, glownie z lisci porzeczki, réwniez w zwigkszonych zdolno$ciach
przeciwutleniajacych.

Zastosowanie polifenoli pochodzacych z ekstraktéw roslinnych w procesie peklowania
azotanowego(IIl) miegsa, jak wynika z przeprowadzonych badan, moze przynosi¢ szereg
korzys$ci technologicznych. Jednym z najwazniejszych aspektow jest ograniczenie proceséw
utleniania lipidow, ktore prowadza do pogorszenia jako$ci sensorycznej wyrobéw migsnych,
powstawania niepozadanych aromatéw oraz skrocenia trwalosci przechowalniczej. Silne
wiasciwosci przeciwutleniajace polifenoli umozliwiaja skuteczne spowalnianie tych proceséw
zaréwno podczas peklowania, jak i w trakcie obrobki cieplnej oraz przechowywania gotowych
produktow. Polifenole moga roéwniez wplywaé na przebieg reakcji barwnikowych
zachodzacych w migsie peklowanym. Dzigki wlasciwosciom redukujacym niektorych
zwigzkow fenolowych mozliwe jest zwigkszenie efektywnosci przemian azotanow(IIl) do
tlenku azotu, co sprzyja tworzeniu nitrozylomioglobiny — kompleksu odpowiedzialnego za
charakterystyczng barwe migsa peklowanego. Jednoczes$nie polifenole moga stabilizowaé
powstate formy barwnikéw, ograniczajac ich degradacje pod wplywem tlenu, $wiatla oraz
wysokiej temperatury. Istotnym zagadnieniem jest rowniez potencjalna rola polifenoli w
ograniczaniu tworzenia N-nitrozoamin. Zwigzki fenolowe moga reagowac z reaktywnymi
formami azotu powstajagcymi w trakcie peklowania azotanowego(Ill), zmniejszajac ich

dostepnos¢ do reakcji nitrozowania amin. Mechanizm ten moze przyczynia¢ si¢ do obnizenia
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poziomu niepozadanych zwigzkéw o potencjalnym dziataniu rakotworczym w produktach
miesnych. Dodatkowa korzyscia wynikajaca z zastosowania polifenoli jest ich aktywno$¢
przeciwdrobnoustrojowa.

W naszych badaniach obserwowano rowniez synergistyczne dzialanie polifenoli
pochodzacych z ekstraktow roslinnych oraz bakterii srodowiskowych z serwatki kwasowe;.
Korzystny wptyw bakterii fermentacji mlekowej zwigzany jest z umiarkowanym
zakwaszeniem S$rodowiska migsnego, ich aktywnos$cig enzymatyczng (m.in. reduktazy
azotanowej, syntazy tlenku azotu, peroksydazy glutationowej, dysmutazy ponadtlenkowe;j i
reduktazy  glutationowej)  oraz  obecno$cia ~ metabolitow o  wlasciwo$ciach
przeciwdrobnoustrojowych.

Warianty wedzonek parzonych (schaby) z obnizong ilo$cig azotanow(IIl), wytwarzane
zgodnie z opracowang technologia, charakteryzowaty si¢ pozadang i stabilng barwa, zblizong
do barwy produktow typowo peklowanych. Barwa ta pozostawata stabilna po okresie
przechowywania, natomiast jej degradacja podczas naswietlania wykazywata podobng
dynamike jak w przypadku zastosowania wyzszej dawki azotanu(Ill) sodu. Obserwacja ta
wskazuje, ze zaproponowane rozwigzanie skutecznie chroni pigmenty nitrozylowe przed
degradacja pod wptywem promieniowania UV. Problem szarzenia wedlin w trakcie ekspozycji
na $wiatlo w ladach chtodniczych jest obecnie powszechny i dotyczy szczegélnie matych
producentéw wytwarzajacych wyroby metodami tradycyjnymi, bez dodatku chemicznych
reduktorow. Zastosowana technologia moze stanowi¢ skuteczne rozwigzanie tego problemu.

Obiecujace wyniki uzyskano réwniez w przypadku wedzonek surowych dojrzewajacych.
Badania wykazaly ksztattowanie pozadanych cech sensorycznych produktow, szczegolnie w
zakresie nut smaku i zapachu charakterystycznych dla migsa dojrzewajacego. Zastosowanie
ekstraktow roslinnych oraz bakterii sSrodowiskowych wykazywato dziatanie przeciwutleniajace
porownywalne z efektem uzyskiwanym przy zastosowaniu wyzszej dawki azotanu(IIl) sodu.
Barwa produktéw charakteryzowala si¢ wysokim udziatem skladowej czerwonej a* w
porownaniu z wariantami kontrolnymi z obnizong ilo$ciga dodatku azotanu(IIl) sodu.
Mechanizm tworzenia barwy w produktach surowych dojrzewajacych mogt mie¢ charakter
dwukierunkowy. W zalezno$ci od warunkow srodowiskowych mioglobina (Mb) w migsie moze
wystepowaé w roznych formach redoks, takich jak purpurowo czerwona dezoksymioglobina
(DMDb), jaskrawoczerwona oksymioglobina (OMb) oraz bragzowa metmioglobina (MMb). W
obecnosci azotanow(I1l) Mb reaguje z NO, tworzac nitrozylomioglobing — barwnik o czerwone;j
barwie. Jednak w produktach surowych dojrzewajacych nie cata mioglobina ulega tej reakcji.

Pozostata czg$¢ barwnika, w warunkach $rodowiskowych ksztattowanych przez obecnosé¢
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polifenoli i bakterii srodowiskowych, moze wystgpowa¢ w formach OMb i DMb, co réwniez
sprzyja utrzymaniu pozadanego odcienia barwy. Dostepne dane literaturowe wskazuja, ze
niektore bakterie fermentacji mlekowej wykazuja zdolno$¢ redukcji metmioglobiny (MMb) do
dezoksymioglobiny (DMb), co prowadzi do zmiany barwy migsa z brgzowej na jasnoczerwona.
Serwatka kwasowa stanowi réwniez zrodto peptydow o wlasciwosciach przeciwutleniajacych,
ktére moga uczestniczy¢ w stabilizacji barwy produktéw peklowanych z obnizong dawka
azotanu(IIl) sodu. Ponadto nasze badania wykazaty, ze dodatek kwasnej serwatki w niektérych
przypadkach korzystnie wptywat na profil kwasow tluszczowych podczas przechowywania,
powodujac wzrost procentowego udziatu kwasow thuszczowych jednonienasyconych (MUFA)
1 wielonienasyconych (PUFA).

Azotany(III), oprocz kluczowej roli w zapobieganiu rozwojowi Clostridium botulinum,
wykazuja rowniez dziatanie hamujace wzrost innych drobnoustrojow. Azotany(I1l) uczestnicza
w tworzeniu reaktywnych form tlenku azotu (ONOO—/ONOOH) w migsie, ktore moga
uszkadza¢ komorki bakteryjne. Tlenek azotu blokuje aktywno$¢ katalazy, natomiast NO2 moze
wnika¢ do komorek bakteryjnych przez transporter azotynowy NirC i uczestniczy¢ w
generowaniu nadtlenku wodoru, prowadzacego do uszkodzen DNA bakterii. Z tego wzgledu
istotna byta ocena trwatosci i jakosci mikrobiologicznej produktow migsnych peklowanych z
obnizong dawka azotanu(Ill) sodu. Produkty migsne wytworzone zgodnie z proponowang
technologia charakteryzowaty si¢ dobra jakos$ciag mikrobiologiczng i wysoka trwatoscia.
Zarowno po produkcji, jak i po okresie przechowywania nie stwierdzono obecno$ci
drobnoustrojéw chorobotwoérczych, takich jak Listeria monocytogenes, Staphylococcus spp.,
Salmonella, Escherichia coli ani bakterii redukujacych siarczany(IV) rozwijajacych si¢ w
warunkach beztlenowych. Ogolna liczba bakterii fermentacji mlekowej utrzymywata si¢ na
akceptowalnym poziomie. Bakterie srodowiskowe kwasu mlekowego pochodzace z serwatki
kwasowej mogg dziata¢ ochronnie na migso i produkty migsne, dominujagc nad mikroflorg
saprofityczng. Ich aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa zwigzana jest m.in. z produkcja kwasow
organicznych, nadtlenku wodoru, diacetylu, CO: oraz substancji biatkkowych o charakterze
bakteriobdjczym 1 bakteriostatycznym, okreslanych jako bakteriocyny. Badania wedzonek
dojrzewajacych przeprowadzone po przedhuzonym, trzymiesi¢cznym okresie przechowywania
potwierdzity dobrg jakos¢ mikrobiologiczng i sensoryczng oraz wysoka stabilno$¢ oksydacyjna

produktow.
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CZESC 1V. Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania wskazuja na mozliwo$¢ zastosowania ekstraktow roslinnych
jako zrédta polifenoli oraz ekologicznej serwatki kwasowej jako zrdédia srodowiskowych
bakterii kwasu mlekowego w peklowaniu migsa i produkcji wedzonek, zar6wno surowych
dojrzewajacych, jak i poddawanych obrobce cieplnej, z obnizong iloscig azotanu(II) sodu.
Wedzonki  wytworzone zgodnie 2z proponowang przez IBPRS-PIB technologia
charakteryzowaly si¢ pozadang i stabilng barwa, dobra jako$cia mikrobiologiczna, wysoka
warto$cig odzywcza, dobrg jakoscig sensoryczng oraz trwaloscig przechowalnicza
porownywalng z produktami peklowanymi w sposéb tradycyjny. Dodatkowo badania
wedzonek surowych dojrzewajacych z obnizong iloscig azotanow(IIl), przeprowadzone po
przedluzonym trzymiesigcznym okresie przechowywania, wykazaty utrzymanie dobrej jakosci
mikrobiologicznej, sensorycznej i stabilno$ci oksydacyjnej, co potwierdza praktyczng
przydatnos¢ opracowanej technologii. Uzyskane wyniki wskazuja, ze zastosowanie serwatki
kwasowej w potaczeniu z ekstraktami roslinnymi moze skutecznie ksztattowac jakos$¢ i
trwato$¢ wyrobow migsnych z obnizong iloscig azotanu(III) sodu.

Ze wzgledu na prostote aplikacji proponowane rozwigzanie moze by¢ szczeg6lnie
przydatne w matym przetworstwie, ograniczajac jednoczesnie koniecznos$¢ stosowania innych
chemicznych substancji dodatkowych. Opracowana technologia produkcji moze wspomoc
dostosowanie si¢ malych producentow do nowych przepisow Unii Europejskiej
ograniczajacych ilos¢ azotanu(Ill) sodu stosowanego w przetworstwie migsa. Udostepnienie
wynikéw badan i wdrozenie technologii w praktyce produkcyjnej moze przyczynié¢ si¢ do
wzrostu konkurencyjnosci krajowych wyrobow tradycyjnych oraz dalszego rozwoju krétkich

tancuchéw dostaw zywnosci pochodzenia zwierzecego w Polsce.
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Czes¢ V. Technologia produkcji wedzonek peklowanych z obnizona iloScia

azotanu (III) sodu w malej skali - wymagania techniczno - technologiczne

1. Wstep
1.1. Przedmiot wytycznych

Opracowanie dotyczy wytycznych techniczno-technologicznych dla peklowania migsa
i produkcji wedzonek wytwarzanych z obnizong ilo$cig azotanu(Ill) sodu w matej skali,
z uwzglednieniem dobrych praktyk produkcyjnych i higienicznych.
1.2. Definicje
1.2.1. Produkty miesne - produkty przetworzone, uzyskane w wyniku przetworzenia migsa lub
dalszego przetworzenia takich produktow przetworzonych, co w konsekwencji powoduje utratg

wlasciwos$ci migsa Swiezego na powierzchni przekroju.

1.2.2. Wedzonki - produkty migsne bez ostonek lub w ostonkach o zachowanej lub czesciowo
zachowanej strukturze tkankowej, wyprodukowane z jednego lub kilku kawatkow czesci
anatomicznej tuszy, peklowane lub solone, wedzone lub nie wedzone, suszone, surowe,
parzone, pieczone.
2. Wykaz pomieszczen, maszyn i urzadzen niezb¢ednych do wytwarzania kielbas w malej
skali
2.1 Wykaz pomieszczen
e Pomieszczenie chtodnicze do rozbioru pottusz i wykrawania migsa — temp. do 12 °C.
e Pomieszczenie produkcyjne z wydzielong czgscig do obrobki cieplnej, wedzarniczej
1 dojrzewania.
e Pomieszczenie chtodnicze do peklowania migsa 0-6 °C.
e Pomieszczenie do przechowywania produktéw — magazyn gotowego wyrobu temp. 2-8 °C.
2.2 Wykaz maszyn i urzadzen
e Wilk (opcjonalnie).
e Mieszalnik (opcjonalnie).
e Cymbry masarskie lub inne pojemniki przystosowane do kontaktu z zywnoS$cig do
prowadzenia peklowania w zalewie.
e Komora wedzarnicza — tradycyjna, najlepiej opomiarowana (mozliwo$¢ pomiaru
temperatury w batonie wedzonki, temperatury dymu, ewentualnie temperatury w

palenisku) lub urzadzenia parzalniczo — wedzarnicze typu atmos.
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e Komora dojrzewalnicza z mozliwoscig ustawienia temperatury i wilgotnosci (przy
produktach surowych dojrzewajacych).

3. Opakowania

W zaleznos$ci od mozliwosci technicznych, modelu dystrybucji i czasu przechowywania,
pojemniki plastikowe przeznaczone do kontaktu z zywno$cig lub pakowanie z zastosowaniem
folii wielowarstwowej z wykorzystaniem technologii VAC (pakowanie préozniowe) lub MAP
(pakowanie z zastosowanie gazow obojetnych) (niezbedne sg dodatkowe urzadzenia pakujace).
4. Surowce
4.1 Mieso wieprzowe

Najwazniejszym 1 najczesciej stosowanym migsem przetworczym do produkeji wedlin,
w tym wedzonek w Polsce jest wieprzowina. Do produkceji wyrobéw migsnych migso musi
zosta¢ pozyskane z trzody chlewnej z produkcji przemystowej lub wlasnej. Surowiec
podstawowy do produkcji wedzonek otrzymywany jest z rozbioru i wykrawania poéltusz
wieprzowych.

Typowy podzial wieprzowiny na cze¢sci zasadnicze:

- glowa - podgardle

- karkoéwka - zeberka

- schab - boczek z zeberkami

- biodrowka - pachwina

- szynka z golonka - nogi przednie i tylnie
- stonina - ogon

W wyniku wykrawania i doczyszczania (usunig¢cie czgsci tkanki thuszczowej, tkanki
tacznej 1 migsnej) elementow zasadniczych powstaja skrawki migsa i thuszcz, ktore sg
klasyfikowane w zalezno$ci od zawarto$ci migsa chudego, thuszczu, tkanki tacznej 1 Sciggien.
Migso to jest odpowiednio klasyfikowane (tabela 61) i wykorzystywane w zalezno$ci od swojej
funkcji technologicznej w produkcji wedlin. Podczas wykrawania i obrabiania elementow
zasadniczych pozyskiwany jest tluszcz drobny. Do produkcji wedzonek wykorzystuje sie¢
najczesciej elementy zasadnicze np. karkéwka, topatka, schab, szynka, boczek, w postaci
catych migsni lub po procesie rozdrobnienia w zaleznos$ci od kategorii produktu (wedzonki z
catych miegéni lub wytworzone z surowca rozdrobnionego). W zalezno$ci od technologii
rozbioru i asortymentu do produkcji wedzonek wykorzystuje si¢ réwniez wybrane migsnie
elementdw zasadniczych, na przyktad w przypadku szynki migsien czterogtowy, migsien

polbtoniasty, migsien dwugtowy z potsciegnistym, migsien biodrowy.
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Tabela 61. Podziat mi¢sa wieprzowego na klasy

Klasa Cechy charakterystyczne

I Chude, nie$cigegniste

11 Srednio thuste, niesciegniste

111 Srednio thuste, $ciegniste

v Krwawe, §ciegna, wezty chtonne

4.2 Ocena jakoSci surowca

Surowce migsne i1 tluszczowe musza by¢ pozyskane z poéltusz uznanych przez
odpowiednie jednostki kontroli urzgdowej za zdatne do spozycia bez zastrzezen. Do produkcji
wedzonek stosuje si¢ migso chtodzone lub mrozone. To ostatnie jednak, czesto w wyniku
niewlasciwego rozmrazania, wykazuje gorsza zdolno$¢ wchlaniania i wigzania wody 1 jest
mniej trwate podczas przechowywania. Migso rozmrazane moze réwniez charakteryzowac sie¢
nizsza zawartos$cig barwnikoéw hemowych, i jezeli dodatkowo zastosujemy obnizong zawarto$¢
azotanow (II1) do jego zapeklowania, mozemy uzyskaé niesatysfakcjonujace efekty procesu
peklowania.

Surowce migsne musza by¢ dobrej jakosci higienicznej i technologicznej. Migso powinno
by¢ prawidlowo wychtodzone, a temperatura migsa nie powinna przekracza¢ 7 °C. Temperatura
migsa jest parametrem krytycznym, majacym wplyw na jako$¢ mikrobiologiczng migsa
i produktu z niego wytwarzanego, szczegélnie, jezeli stosujemy obnizong ilo$¢ substancji
peklujacych. Zapach migsa powinien by¢ typowy dla wieprzowiny lub dopuszcza si¢ migso,
ktére opisa¢ mozna jako ,,bez zapachu”. Zapach wskazujacy na rozpoczynajacy si¢ proces
psucia lub inny obcy, nietypowy dysklasyfikuje surowiec do dalszego przerobu. Barwa migsa
powinna by¢ typowa, czerwona dla wieprzowiny, migso generalnie nie powinno wykazywaé
wad PSE (jasne, migkkie, wodniste) i/lub DFD (suche, wtdkniste, ciemne), a po 24 h od uboju
migso powinno charakteryzowac¢ si¢ pH na poziomie 5,6-6,0. Jest to istotne szczegdlnie w
przypadku produkcji wedzonek, poniewaz potencjalne wady miegsa beda mialy wpltyw na
wydajno$¢ 1 cechy sensoryczne, szczegélnie barwe i teksture produktu gotowego. Barwa
okrywy tluszczowej elementow migsnych powinna by¢ naturalna, typowa dla tluszczu
wieprzowego, biata z odcieniem kremowym, jasnor6zowym lub jasnoszarym. Thiszcz z6lty,
nietypowy moze wskazywac na postepujace zmiany oksydacyjne (np. spowodowane dlugim
przechowywaniem w stanie zamrozonym).

4.3 Dodatki do zywnosci i przyprawy

W produkeji wedzonek jest mozliwos¢ stosowania duzej grupy dodatkéw do zywnosci,

sktadnikow petnigcych glownie funkcje technologiczne i1 sensoryczne, jak réwniez

mikroelementéw oraz substancji pomocniczych w przetworstwie. Dozwolone substancje
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dodatkowe stosujemy zgodnie z Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) Nr
1333/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r. w sprawie dodatkow do zywno$ci ze zmianami oraz
Rozporzadzeniem Komisji (UE) nr 1129/2011 ustanawiajacym unijny wykaz dodatkéw do
ZywnoSci ze zmianami.

Natomiast najczesciej stosowane przyprawy w przetworstwie migsa to czosnek, pieprz
biaty i czarny, papryka, jatowiec, gorczyca, gatka muszkatolowa, majeranek, rozmaryn,
kardamon, kolendra, ziele angielskie, bazylia, kminek, imbir, tymianek, 1i$¢ laurowy, cebula.
W przypadku produkcji wedzonek najczgsciej sporzadza si¢ wywary z wybranych przypraw i
ziot, ktore dodaje sie¢ do solanek peklowniczych aby wprowadzi¢ pozadanych aromat lub
stosuje si¢ suche przyprawy do posypania na powierzchni elementéw migsnych.

5. Technologia produkcji wedzonek
5.1 Ogolny schemat produkcji wedzonek

Podstawowe etapy procesu produkcji wedzonek poddawanych obrobee cieplnej
przedstawiono na schemacie 1. W przypadku produktéw dojrzewajacych, po zawieszeniu na
kijach 1 powierzchniowym obsuszeniu powierzchni na hali produkcyjnej, prowadzimy proces
dojrzewania w komorach dojrzewalniczych. W zaleznosci od rodzaju produktu, zastosowanego
wsadu i zaktadanych efektéw wydajnosci procesu, dojrzewanie prowadzimy w odpowiedniej
temperaturze i wilgotnos$ci od kilku do kilkunastu tygodni, w przypadku niektérych wyroboéw
proces dojrzewania moze trwaé¢ nawet ponad rok. W trakcie dojrzewania wedzonki dodatkowo

mogg by¢ wedzone zimnym dymem (15-25°C).

5.2 Peklowanie mi¢sa

Peklowanie polega na oddzialywaniu soli peklujacej na surowiec migsny w celu
uzyskania pozadanych efektéw technologicznych, takich jak: utrwalenie barwy, ksztaltowanie
cech sensorycznych, poprawa trwato$ci mikrobiologicznej oraz przygotowanie migsa do
dalszych etapow obrobki. Proces peklowania prowadzony jest w warunkach chtodniczych,
najlepiej w temperaturze 2-6°C. Peklowanie stanowi jeden z kluczowych procesow
determinujacych jakos¢ wyrobow migsnych. Sol peklujaca (mieszanka peklujaca) jest
mieszaning soli kuchennej (chlorku sodu) oraz azotanu(Ill) sodu (azotynu sodu) i/lub
azotanu(V) sodu (azotanu sodu), stosowanych w $cisle okre§lonych, regulowanych prawnie
proporcjach. Przyktadowo klasyczna sol peklujaca azotynowa zawiera 99,4% soli kuchennej
oraz 0,60% azotanu(IIl) sodu. Obecnie na rynku dostepne sg rowniez mieszanki peklujace o
obnizonej zawartosci azotanow(IIl) i/lub (V), co wynika z obowigzujacych przepisow

ograniczajacych maksymalne poziomy ich stosowania w Zywnosci.
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Migso z wykrawania elementow Jako$¢ mikrobiologiczna surowca, surowiec prawidiowo

(boczek, karczek, migsnie wychtodzony temp. <7 °C .
szynki) Ocena wad migsa: PSE, DFD, kwasne.

IPeklowanie w zaleznosci od technologii:

- Nastrzyk migsni solanka i masowanie.
Peklowanie mokre - Nastrzyk migsni (niski 5-10%) i lezakowanie w solance.

- Lezakowanie w solance.

[stotne parametry:

1. Odpowiednie stgzenie solanki peklujacej 1 jej skiad,

S s zalezny od metody peklowania, poziomu nastrzyku,
Formowanie i1 sznurowanie y yp P Y

wielkosci elementu, zaktadanej wydajnosci.

2. Czas peklowania jw.
3. Temp. 2-6 °C.
4. Higiena procesu, urzadzen (nastrzykiwarki)

Osuszanie Temp. 40-60°C czas 15-120 min.

Wedzenie Temp. 45-80°C czas 10-120 min.

Temp. 75-80°C w parze lub wodzie czas nawet do

Parzenie* kilkunastu godzin przy duzych elementach, do osiagnigcia

70 °C w centrum batonu. Pomiar temperatury.

*opcjonalnie pieczenie

Schemat 1. Podstawowe etapy procesu produkcji wedzonek poddawanych obrobcee cieplnej ze

wskazaniem na kluczowe parametry procesu.

Metody peklowania calych elementow migsa

W przypadku catych elementéw zasadniczych (np. karczek, boczek, schab, szynka)
przeznaczonych do produkcji wedzonek, najczeséciej stosuje si¢ peklowanie w solance
peklujacej. Solanka peklujaca jest wodnym roztworem zawierajacym peklosdl oraz
w zaleznosci od technologii — substancje dodatkowe i pomocnicze, takie jak: askorbiniany,

izoaskorbiniany, cytryniany, fosforany, cukry, biatka roslinne lub zwierzece, skrobie, a takze
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ekstrakty lub wywary przyprawowe. Sktadniki te petnig okreslone funkcje technologiczne,
m.in. poprawiajg stabilno$¢ barwy, wydajnos¢, teksture i cechy sensoryczne produktu.

W  zalezno$ci od asortymentu, przyjetej technologii oraz zakladanych parametréw
jakosciowych i wydajnosciowych produktu gotowego, peklowanie z zastosowaniem solanki
moze by¢ prowadzone jednym z trzech sposobow:

o Peklowanie zalewowe — polega na zalaniu migsa solanka peklujaca, najczescie] w
cymbrach masarskich. Czas peklowania zalezy od wielko$ci elementéw i wynosi od
kilku do kilkunastu dni. Proces prowadzony jest w warunkach chtodniczych.

e Peklowanie nastrzykowo-zalewowe — polega na wstepnym nastrzyku mi¢sa niewielka
iloscig solanki peklujacej przy uzyciu nastrzykiwarki, a nastepnie na dalszym
peklowaniu zalewowym w cymbrach masarskich. Czas procesu wynosi zazwyczaj kilka
lub kilkanascie dni.

e Peklowanie nastrzykowe — polega na wprowadzeniu solanki peklujacej do migsa
wylacznie metodg nastrzyku. Po nastrzyku migso poddawane jest masowaniu w
masownicach obrotowych. Czas procesu zalezy od asortymentu (np. szynka, schab,
boczek), wielkosci nastrzyku oraz zaktadanego przyrostu masy i wydajnosci, 1 wynosi
od kilku do kilkunastu godzin. Proces prowadzony jest w warunkach chtodniczych, pod
proznia.

Peklowanie migsa rozdrobnionego na wedzonki

W przypadku wedzonek wytwarzanych z migs$ni rozdrobnionych (np. z uzyciem
szarpaka) mozliwe jest peklowanie poprzez bezposredni dodatek peklosoli do migsa i doktadne
wymieszanie. Peklowanie prowadzone jest w warunkach chlodniczych przez okres 24-48
godzin. Dodatek peklosoli, w przeliczeniu na mas¢ migsa, wynosi najczesciej 2,0-2,4% dla
wedzonek poddawanych obrdbcee cieplne;j.
Peklowanie wedzonek surowych dojrzewajacych

W przypadku wedzonek surowych dojrzewajacych, wytwarzanych z catych elementow
mig$niowych, najczesciej stosuje si¢ peklowanie na sucho. Metoda ta polega na nacieraniu
powierzchni migsa oraz przesypywaniu elementow (karczek, schab, boczek, szynka) peklosola.
Nastepnie migso uktadane jest w cymbrach peklowniczych i peklowane przez okres od kilku
do kilkunastu dni w warunkach chlodniczych. Po zakonczeniu peklowania elementy sa
oczyszczane z osocza 1 pozostato$ci peklosoli, a nastepnie kierowane do dalszych etapow
procesu technologicznego. W tej metodzie ilo$¢ stosowanej peklosoli, w zaleznosci od
wielko$ci elementdéw i1 czasu dojrzewania, wynosi zazwyczaj 1,8-2,8% w stosunku do masy

migsa.
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Ograniczanie dodatku azotanow(III) i (V)

Aktualne wyniki badan naukowych wskazuja na potrzebg ograniczania stosowania
azotanow(IIl) i (V) w produkcji zywnosci, ze wzgledu na ich potencjalnie niekorzystny wptyw
na zdrowie cztowieka. W zwigzku z tym podejmowane sa dzialania badawcze, prawne i
informacyjne majace na celu zmniejszenie ich udziatu w technologii przetworstwa migsa.

W praktyce technologia ta moze obejmowaé cze$ciowe zastepowanie peklosoli sola
spozywczg. Ograniczenie ilosci azotandw(IIl) wymaga jednak zastosowania dodatkowych
zabiegdw technologicznych, ktére zwigkszaja redukcyjno$¢ S$rodowiska i poprawiajg
wykorzystanie dodanych azotanow(IIl), zwlaszcza w zakresie intensyfikacji nitrozylowania
barwnikéw hemowych. W przeciwnym razie produkt gotowy moze wykazywaé wady
technologiczne, takie jak niestabilna barwa, obnizona stabilno$¢ oksydacyjna czy skrocona
trwatos$c¢.

Naturalne substancje wspomagajgce peklowanie z obnizong ilo$cia azotanu(IIl) sodu

W przetworstwie migsa na matg skale, gdzie stosowanie chemicznych reduktorow jest
ograniczone, mozliwe jest wykorzystanie naturalnych dodatkéw wspomagajacych peklowanie,
takich jak:

o ckologiczna serwatka kwasowa (produkt uboczny produkcji serow),

o cekstrakty roslinne, w szczegolnosci z liSci maliny 1 porzeczki.
Serwatka kwasowa moze by¢ stosowana bezposrednio do migsa w ilosci 3—5% w stosunku do
masy surowca lub jako dodatek do solanki peklujacej — wowczas jej udzial moze siegac¢ nawet
50% objetosci solanki. Parametry peklowania (czas i temperatura) pozostaja takie same jak w
technologii standardowej. Serwatka powinna by¢ §wieza, schtodzona oraz charakteryzowac si¢
typowymi cechami sensorycznymi. Przed wdrozeniem do produkcji zaleca si¢
przeprowadzenie prob technologicznych, ze wzgledu na mozliwg zmienno$¢ sktadu serwatki
wynikajacg z rdéznic technologicznych i mikrobiologicznych pomigdzy przetworniami.
Alternatywnie lub uzupelniajaco mozna stosowac ekstrakty z suszonych roslin, takich jak
zielona herbata, malina czy pokrzywa.
Przykladowy sposob przygotowania ekstraktow roslinnych

Do naczynia o pojemnosci 1000-1500 ml odwaza si¢ 5 g surowca roslinnego i zalewa
1000 ml wody destylowanej o temperaturze okoto 80°C. Nastgpnie mieszaning parzy si¢ pod
przykryciem przez 30 minut. Po wystudzeniu ekstrakt przesacza si¢ przez saczek papierowy
lub tkaning filtracyjng. Uzyskany ekstrakt stosuje si¢ jako dodatek do peklowania migsa w ilosci
1-5% w stosunku do masy mig¢sa lub w przypadku peklowania zalewowego do 50% objetosci

solanki.
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Opisane naturalne dodatki moga by¢ stosowane pojedynczo lub tgcznie w celu uzyskania
efektu synergii. Kazdorazowo zaleca si¢ przeprowadzenie préb technologicznych przed
wdrozeniem do produkcji na wickszg skalg, ze szczegdlnym uwzglednieniem oceny barwy, jej
stabilnosci, cech sensorycznych, trwatosci oraz wydajnosci produktu. W zaleznos$ci od jakosci
produktéow z produkcji pilotazowych nalezy skorygowac ilo$¢ dodawanych sktadnikow.
Zarowno serwatka jak i ekstrakty roslinne moga charakteryzowa¢ si¢ pewng zmiennoscig
sktadu, w tym zwigzkéw aktywnych, zwigzang z miejscem pozyskania, okresem czy sposobem
przygotowania.

Substancje wspomagajace peklowanie stosowane w konwencjonalnym przemysle
Do substancji powszechnie stosowanych w przemysle migsnym, ktére moga by¢
wykorzystywane w celu poprawy efektywnosci peklowania, nalezg m.in.:
o kwas askorbinowy i/lub izoaskorbinowy,
o askorbinian sodu i/lub izoaskorbinian sodu,
e kwas cytrynowy i jego sole,
e kwas mlekowy,
e mleczan sodu,
o glukono-delta-lakton,
o kwas octowy i jego sole,
e cukry redukujace.
Czynniki wplywajace na efektywnos¢ peklowania
Na przebieg i efektywnos$¢ procesu peklowania wptywajg m.in.:
e rodzaj i jako$¢ surowca migsnego (zawarto$¢ kolagenu i thuszczu),
e pH migesa,
e czas trwania procesu,
e temperatura procesu,
o warunki dyfuzji sktadnikow peklujacych,
e ilo$¢ poczatkowa azotanow(III),
e profil mikrobiologiczny surowca.
5.3 Wedzenie

Wedzenie jest jedng z najstarszych metod utrwalania zywnosci. Jest to specyficzny rodzaj
obrébki cieplnej prowadzonej w dymie wedzarniczym, majacym za zadanie (oprocz cech
nadawanych przez zwykla obrobke cieplng) nadanie migsu i jego przetworom specyficznego
smaku 1 aromatu. Na koncowy efekt procesu wedzenia wpltyw ma wiele czynnikow, tj. rodzaj

drewna, budowa wedzarni, swoiste cechy wedzonego produktu, czas, intensywno$¢ dymu oraz
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jego temperatura. W produkcji konwencjonalnej najczesciej stosowane sg urzadzenia
wedzarniczo parzelnicze typu Atmos, w ktorych materiat do wytworzenia dymu stanowig
zrebki wedzarnicze. Z kolei w wedzarniach tradycyjnych proces wedzenia prowadzi sie
z uzyciem szczap drewna.

Sktad dymu wedzarniczego zalezy od réznych czynnikow. Sam proces spalania
regulowany jest wilgotnoscig drewna i dostgpem tlenu oraz temperaturg zarzenia badz spalania
drewna. Obecnie znanych jest wiele mozliwosci wywolania pirolizy drewna, niezbednej dla
procesu wedzenia. W zalezno$ci od metody jej wytwarzania, otrzymuje si¢ dym o réznych
wlasciwos$ciach 1 tym samym roznej przydatnosci technologicznej. Najczesciej stosowanym
drewnem w procesach wedzenia sg buk i olcha, ale mozna réwniez stosowac takie gatunki
drewna jak jablon, wisnia, dab (moze dawac gorzkawy posmak), ktére beda dawac nieco
odmienne efekty sensoryczne w produkcie gotowym.

Bardzo waznym zagadnieniem zwigzanym z procesem wedzenia jest tworzenie si¢
w wyniku pirolizy drewna niekorzystnych zdrowotnie (substancje kancerogenne)
zanieczyszczen chemicznych, jakimi sg wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
(WWA), ktore moga przedostawaé si¢ do wedzonej zywnosci. Obecnie obowigzuja przepisy,
ktére reguluja limity zawartosci dla wybranych WWA tj. benzo(a)pirenu oraz sumy 4 WWA -
benzo(a)pirenu, chryzenu, benzo(a)antracenu i benzo(b)fluorantenu. Prowadzenie wedzenia
w taki sposob, aby zawarto§¢ WWA w produkcie byta na dozwolonym poziomie i mozna bylto
uznaé, ze produkt jest bezpieczny, niesie za sobg konieczno$¢ kontroli procesu. Nalezy zwrocié
szczegblng uwage m.in. na:

e Konstrukcje wedzarni — wedzony produkt nie moze mie¢ bezposredniej stycznosci
z 7arzacymi si¢ szczapami drewna/zrgbkami.

e W trakcie wedzenia drewno powinno si¢ zarzy¢ nie pali¢, mozemy ten proces
kontrolowa¢ dostgpem powietrza.

e Do komory wprowadzamy produkt suchy.

e Staramy si¢ aby wedzenie przeprowadzaé¢ w stosunkowo niskich temperaturach (30-
50°C).

e Stosowac odpowiedni rodzaj drewna, najlepiej buk, olsza ewentualnie dodatek debu.

e Drewno do wedzenia powinno by¢ okorowane i charakteryzowaé si¢ odpowiednia
wilgotnoscia (nie moze by¢ mokre, ale rowniez nie moze by¢ przesuszone, poniewaz

bedzie tatwo ulega¢ samozaplonowi).
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e W przypadku produkcji wedlin ekologicznych, powinnismy uzywaé drewna

ekologicznego, pochodzacego z wyznaczonych obszarow, specjalnie przygotowanego.

5.4 Obrobka cieplna (parzenie/gotowanie/pieczenie)

Obrobka cieplna w wysokiej temperaturze jest stosowana w celu utrwalenia i/lub
uzyskania przydatnosci do spozycia surowcow migsnych i ich utrwalenia. Gléwne cele
ogrzewania to nadanie migsu/potproduktowi pozadanej smakowitosci i tekstury oraz
wydluzenie trwalo$ci (inaktywacja drobnoustrojow saprofitycznych, chorobotworczych,
enzymow). Czas i warunki ogrzewania zaleza od zastosowanej obréobki cieplnej. W technologii
produkcji wedzonek i wigkszosci innych wedlin podstawowe metody obrobki cieplnej to
parzenie, gotowanie i pieczenie. Parzenie to proces, ktory odbywa si¢ w parze lub wodzie o
temperaturze 70 — 95 °C, gotowanie przeprowadzamy w wodzie w temperaturze 100 °C,
natomiast pieczenie odbywa si¢ w suchym goragcym powietrzu lub goragcym dymie.

Z punktu widzenia bezpieczenstwa mikrobiologicznego produktu obrabianego cieplnie
wazne jest dostarczenie do produktu takiej dawki ciepta, ktoéra zapewni stabilnos¢
mikrobiologiczng produktu i jego trwatos¢. Ta wymagana dawka ciepta osiggalna jest przy
osiggnigciu temperatury w centrum produktu na poziomie 70 do 72 °C. Bardzo wazny na tym
etapie produkcji jest pomiar temperatury i dotrzymanie zaktadanych parametrow procesu.

5.5 Studzenie i chlodzenie

Studzenie wyrobdw parzonych prowadzi si¢ pod natryskiem zimnej wody do temperatury
okoto 20-30 °C. Wyrob pieczony chtodzi si¢ w chlodnym pomieszczeniu. Wedliny wystudzone
wychtadza si¢ w pomieszczeniu chtodniczym do temperatury ponizej 8°C wewnatrz batonu.
6. Higiena ludzi, pomieszczen, narzedzi, maszyn i urzadzen

Na kazdym etapie przetwarzania migsa i produkcji wedlin higiena ludzka, pomieszczen,
narzg¢dzi, maszyn i urzadzen jest podstawowym elementem wytwarzania bezpiecznej Zywnosci.

Niewlasciwie umyte urzadzenia, powierzchnie (np. stoly), narzedzia moga doprowadzié
do zanieczyszczenia mikrobiologicznego surowca i mie¢ wptyw na jako$¢ mikrobiologiczng
i przydatnos¢ do spozycia produktu. Zanieczyszczenie surowca poprzez nieprawidtowa higieng
produkcji moze réwniez mie¢ powazne konsekwencje zakazania produktéw drobnoustrojami
patogennymi. Dlatego bardzo wazne jest kazdorazowe mycie rak, dezynfekcja nozy (najlepiej
sparzy¢ we wrzatku) czyszczenie, mycie i dezynfekcja pomieszczen, maszyn i urzadzen po
kazdej produkcji. Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na takie urzadzenia/czesci urzadzen jak
masownice, nastrzykiwarki, wilk, noze do wilka i siatki, poniewaz wtasnie przy nieprawidlowej

higienie tych elementéw podczas masowania, rozdrabniania surowca moze doj$¢ do znacznego
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zanieczyszczenia migsa 1 mie¢ dalsze konsekwencje w produkcie gotowym. Do mycia i
dezynfekcji uzywane powinny by¢ jedynie $rodki chemiczne atestowane, dopuszczone do
stosowania w przemysle spozywczym. Bardzo wazng rzecza, o ktorej bezwzglednie nalezy
pamietac jest prawidlowe splukanie powierzchni po przeprowadzonym procesie mycia tak, aby
zadne pozostatosci srodkéw myjacych nie przedostaty si¢ pozniej do surowca/produktu w
czasie proceséw przetworczych. Nalezy zwrdci¢ uwage rowniez na wszelkiego innego rodzaju

zagrozenia higieniczne.
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