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Streszczenie
W pracy przedstawiono dodatki do zywnosci, ze szczegdlnym uwzglednieniem
stosowanych w przetworstwie migsa 1 dodawanych do przetwordw migsnych.
Scharakteryzowano wtasciwosci 1 funkcje tych substancji oraz mozliwo$¢ tacznego
stosowania wybranych dodatkow w przetworstwie migsa. Zwrocono réwniez uwage na
bezazotynowy system peklowania mig¢sa.
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ADDITIVES IN MEAT PROCESSING
Summary
The paper presents a food additives with particularly emphasis used in the meat
processing and added to meat products. The properties and role of these substances and the
possibilities of combined use of selected additives in meat processing was characterized.
The attention to the non-nitrite meat curing system was called.
Key words: additives, meat, meat preparations, meat processing

WSTEP

W dzisiejszych czasach trudno sobie wyobrazi¢ produkcje na duzg skale zywnosci
pozbawionej substancji dodatkowych. W nowoczesnej technologii migsa stosowane sg
dodatki, ktore wedtug Szymanskiego (2007) petnia funkcje zwigzane z:
— ksztattowaniem i utrwalaniem pozadanej barwy produktéw,
— zwigkszaniem trwato$ci mikrobiologicznej,
— uatrakcyjnianiem waloréw smakowych,
— poprawianiem konsystencji produktu,
— zwigkszaniem wydajnos$ci produktu gotowego.

Substancje dodatkowe w ustawodawstwie europejskim okreslane sg terminem

,,dozwolone substancje dodatkowe”, co oznacza, Ze s3 to substancje, ktore nie sg spozywane
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odregbnie jako zywnos¢, nie sa typowymi sktadnikami zywnosci, posiadajg wartos¢ odzywcza
lub jej nie posiadaja, a ktéorych celowe uzycie technologiczne w czasie produkcji,
przetwarzania, preparowania, traktowania, pakowania, paczkowania, przewozu
I przechowywania powoduje zamierzone lub spodziewane rezultaty w $rodku spozywczym
lub w potproduktach bedacych jego komponentami.

Wszystkie substancje dodatkowe dozwolone do stosowania w zywnos$ci posiadaja
odpowiednie oznaczenie, tzw. E kod, ktory utatwia ich identyfikacje. Obecnie
ustawodawstwo krajowe reguluje zakres stosowania dozwolonych substancji dodatkowych
rozporzadzeniami bedacymi implementacjg przepisow Unii Europejskiej. Aktualne przepisy
precyzuja, jakie substancje moga by¢ stosowane w produkcji zywnosci, oraz w niektérych
przypadkach okreslaja dokladny zakres ich stosowania, dawkowania i/lub pozostatosci
w zywnosci. Podstawowg zasada stosowania dodatkéw do zywnosci jest uzycie okres§lonej
substancji w dawce najnizszej, niezbednej do osiagnigecia zamierzonego efektu
technologicznego zgodnie z dobrg praktyka produkcyjna.

W produkeji wyrobow miesnych oprécz typowych substancji dodatkowych stosuje sig¢
wiele sktadnikdéw naturalnych, ktére w recepturach potocznie zwane sg dodatkami, a ktore nie
s3 nimi sensu stricte 1 w wigkszosci nie sg objete legislacjg w tym zakresie.

Substancje dodatkowe stosowane w przetworstwie miesa

Do podstawowych substancji dodatkowych stosowanych w przetworstwie migsa
zaliczane sg: barwniki, substancje wzmacniajace smak i zapach, substancje konserwujace,
regulatory  kwasowosci,  przeciwutleniacze,  stabilizatory, emulgatory, substancje
zageszczajace 1 zelujace.

Barwniki

Barwa jest jednym z podstawowych wskaznikow jakosci 1 prawidlowosci przebiegu
procesu produkcji wyrobéw migsnych oraz ich §wiezosci. Barwa odmienna od tradycyjnej
jest uznawana za sygnal ostrzegawczy, informujgcy o zmianach przechowalniczych wyrobu.
Stosowanie barwnikéw (z wyjatkiem btekitu metylowego uzywanego do znakowania tusz
zwierzat rzeznych) w wielu krajach, w tym takze w Polsce, bylo do niedawna praktycznie
zabronione. Ujednolicenie ustawodawstwa krajow nalezacych do UE rozszerzyto liste
barwnikow (zaréwno naturalnych, jak 1 syntetycznych) dozwolonych do stosowania
W przemysle migsnym [Pyrcz, Kowalski 2005].

W przemysle migsnym stosowanie barwnikow w celu uzyskania typowej barwy
produktow bylo ograniczone ze wzgledu na trudno$¢ w osiggnigciu za pomocg barwnikow

charakterystycznej barwy migsa peklowanego. W ostatnich latach jednak zastosowanie tych
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substancji stale wzrasta. Zaobserwowac to mozna w przypadku produktéw o duzej zawartosci
thuszczu 1 gorszym skladzie recepturowym, np. w paréwkach czy mortadelach. Mata
zawarto$§¢ mioglobiny w surowcu uzytym do produkcji czesto utrudnia uzyskanie
prawidtowej barwy produktu. W takich sytuacjach uzycie barwnika lub mieszaniny
barwnikéw pozwala na uzyskanie barwy zblizonej do produktu typowego. Uzycie barwnikow
miedzy innymi w kietbasach drobno rozdrobnionych umozliwia czg¢éciowe zamaskowanie
thuszczu na przekroju. Technologie barwienia stosuje si¢ rowniez w przypadku homogenatow
z biatek roslinnych, ktore stosowane sg jako zamienniki migsa w produktach suszonych
[Szymanski 2007].

Substancje poprawiajace smak i zapach

Substancjami w szczegdlny sposob przyczyniajacymi si¢ do polepszenia smaku potraw
migsnych 1 zwigkszajacymi smakowito$¢ produktow migsnych sa pochodne kwasu
glutaminowego, guanylowego i1 inozynowego. W praktyce najczesciej stosuje sie¢ kwas
glutaminowy (E 620) i jego sole, glutaminian sodu (E 620) i glutaminian potasu (E 622),
pojedynczo lub razem, tacznie w ilosci do 10 g/kg gotowego wyrobu (maksymalnie
dozwolona dawka).

Istotnymi sktadnikami mieszanin wzmacniajacych smakowito$¢ przetworéw migsnych sa
nukleotydy: inozynian sodu (E 631) i guanylan sodu (E 627). Substancje te dzialaja
synergistycznie z kwasem glutaminowym i jego solami, wzmacniajagc ich dziatanie
[Szymanski 2007]. Elekt ten jest szczegélnie wyrazny w obecnosci chlorku sodu dodanego
w ilosci 2—-5%. Zastosowanie mieszaniny obu tych nukleotydow w proporcji 1:1 wywoluje
dodatkowy efekt harmonizacji smakowitosci, co jest spowodowane prawdopodobnie tym, ze
mieszanina ta wzmaga odczucie smaku stodkiego 1 stonego, a ostabia smak kwasny 1 gorzki,
W praktyce w wyrobach migsnych stosuje Si¢ glutaminian sodu w ilosci 0,1-0,2%,
a mieszaning E 627 + E 631 (50/50) w ilosci 0,006-0,1% [Pyrcz, Kowalski 2005].

Zastosowanie mieszaniny substancji wzmacniajgcych smak pozwala na znaczne
zmniejszenie ilosci dodawanych substancji bez obnizenia smakowitosci potrawy. I tak, 1 kg
mieszaniny (95% glutaminianu sodu, 2,5% inozynianu sodu i 2,5% guanylanu sodu) moze
zastapi¢ ok. 7 kg samego glutaminianu sodu. Nukleotydy i glutaminian sodu wykazuja
dziatanie synergistyczne rowniez w potaczeniu z innymi substancjami majacymi zdolno$é
modyfikowania smaku. Takg substancja moze by¢ taumatyna majaca zdolnosci stodzace,
atakze wzmacniania 1 modyfikowania smaku. Mieszanina taumatyny z pigcioma
nukleotydami i glutaminianem sodu nadaje ZywnoS$ci przyjemny smak umami [Dtuzewska,

Krygier 2005].
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W technologii przetwarzania migsa ogromng rol¢ w ksztaltowaniu smakowitosci
odgrywaja przyprawy stosowane w postaci sproszkowanych suszow, ekstraktow lub olejkow.
Olejki 1 inne substancje zawarte w przyprawach dziataja réwniez jako substancje
bakteriostatyczne. Przyktadami sg: olejek gorczycy, aldehyd cynamonowy czy fitoncydy
wyizolowane z czosnku [Pyrcz, Kowalski 2005].

Substancje konserwujgce w przetworstwie mi¢sa

Do najstarszych metod konserwowania zywno$ci pochodzenia zwierzgcego nalezy
solenie za pomoca chlorku sodu (NaCl). Pomimo Ze obecnie metoda ta traci na znaczeniu, to
jednak so6l kuchenna wykorzystywana jest w przetworstwie migsa jako substancja ksztaltujaca
specyficzng smakowito$¢, poprzez wzmaganie wlasciwosci funkcjonalnych biatek
mie$niowych, oraz hamujaca rozwdj niektérych bakterii. Wedtug doniesien naukowych 1%
roztwor NaCl, o ci$nieniu osmotycznym ok. 0,6 MPa, hamuje wzrost bakterii z grupy Coli-
aerogenes oraz Proteus, natomiast bakterie kwasu mlekowego sa pobudzane do wzrostu
nawet przez roztwory zawierajace nawet ok. 3% soli. Wyrazne zahamowanie ich wzrostu jest
obserwowane dopiero przy stezeniach 5%, natomiast zupelne zahamowanie wzrostu nastepuje
przy ok. 15% stezeniu NaCl w roztworze [Pyrcz, Kowalski 2005].

Theiler 1 in. (1981) badali wptyw stgzenia chlorku sodu na powstawanie nitrozoamin
w wyrobie ze zmielonego boczku. W produkcie zawierajacym 1,5% soli autorzy stwierdzili
0 50% mniej nitrozopirolidyny niz w probach bez dodatku chlorku sodu. Zwigkszanie
koncentracji chlorku sodu powyzej 1,5% nie miato natomiast znaczacego wplywu na dalsze
zmniejszanie si¢ zawarto$ci nitrozoamin. Wyniki tego eksperymentu wskazuja, ze przy
okreslonym stezeniu chlorek sodu hamuje tworzenie nitrozoamin.

Do substancji konserwujacych stosowanych w przetworstwie migsa nalezg rowniez
azotany i azotyny (E 251).

Azotany i azotyny sa sStosowane w przemysle migsnym w celu uzyskania
pozadanych cech organoleptycznych, takich jak charakterystyczna r6zowa barwa i pozadany
aromat, oraz do poprawienia trwalos$ci przetwordéw, a takze ograniczenia wzrostu laseczek
jadu kielbasianego. Wraz ze wzrostem st¢Zzenia azotynu sodowego obniza @ si¢
prawdopodobienstwo wytwarzania toksyny przez Clostridium botulinum w peklowanym
| pasteryzowanym migsie.

Zawarto$¢ azotandw 1 azotynoOw w przetworach migsnych z reguly nie przekracza
dopuszczalnych zawarto$ci, tj. 125 mg sumy NaNO;s i NaNO; wyrazonych w NaNO,/kg
[Traczyk 2000]. Zabezpieczeniem przed przypadkowym przedawkowaniem azotyndw jest

stosowanie azotynu sodu wylacznie w postaci rbwnomiernej mieszaniny z solg kuchennag,
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w ktorej zawartos¢ NaNO, wynosi 0,5-0,6%. Wyjatek stanowig wedliny surowo-wedzone, dla
ktorych dozwolony jest dodatek azotanow w takiej ilosci, aby suma azotanow i azotynéw w
przeliczeniu na KNO3 nie przekroczyta 400 mg, w tym azotyndw nie moze by¢ wigcej niz 60
mg/kg [Traczyk 2000]. Opublikowane wyniki badan, przeprowadzonych w latach 2002-2004
przez Tietze i in. (2007), dotyczace zawartoSci zwigzkdw azotowych w wyrobach
wedliniarskich 1 konserwach pokazuja, ze z ogdlnej liczby prob wedlin wynoszacej 88
najwyzsza zawartos¢ nitrozoamin odnotowano w 4 z 7 przebadanych rodzajow szynki, przy
czym nalezy podkresli¢, ze tylko w jednym przypadku normy =zostaly przekroczone
0 1 jednostke procentowa. W pozostatych wedlinach zawarto$¢ tych zwigzkow byla $rednio
0 50% nizsza od dopuszczalnych norm. Na drugim miejscu pod wzgledem koncentracji
zwigzkéw azotowych znalazta sie kielbasa, ktorej oceniono 8 rodzajow. Wsrod tego
asortymentu wyrobow normy zostaty przekroczone (o 25%) tylko w kietbasie parowkowej
homogenizowanej. W pozostatych zawarto$¢ zwiazkoéw azotowych byta nizsza srednio o 50%
od dopuszczalnych norm lub miescita si¢ w goérnych dopuszczalnych granicach wartosci.
Najwyzszg zawartos¢ azotanéw stwierdzono w wyrobach drobiowych i luncheon meat.
Wsrod przebadanych konserw migsnych najwyzsza zawarto$¢ azotanéw stwierdzono
w mielonce wieprzowej i konserwie tyrolskiej.

Wplyw azotanéw i azotynow na organizm

Szereg badan wskazuje na wystgpowanie wielu niekorzystnych objawoéw u zwierzat
i ludzi narazonych na spozywanie wigkszej iloSci azotanow i azotynow. Uwaza sie, ze
toksyczno$¢ azotynow jest 6-10-krotnie wieksza niz azotandéw. Toksyczne dziatanie tych
zwigzkoOw wigze si¢ z ich wlasciwosciami utleniajgcymi. Skutkiem tego jest znany efekt
utleniania hemoglobiny do methemoglobiny czy utleniania witaminy A. Methemoglobina nie
ma dziatania toksycznego, jej rola w patogenezie zatrucia organizmu polega na uposledzeniu
transportu tlenu, co powoduje niedotlenienie osrodkowego uktadu nerwowego. Proces
tworzenia methemoglobiny jest szczegdlnie niebezpieczny u niemowlat ze wzgledu na duza
zawarto$¢ w ich krwi hemoglobiny ptodowej (60—80%), ktora dwukrotnie szybciej utlenia sig¢
do methemoglobiny. Istnieje takze mozliwo$¢ przenikania azotynow przez lozysko, co moze
by¢ przyczyna powstawania methemoglobinemii u ptodéw matek spozywajacych zywnos¢
zawierajacg duzo azotandéw. Azotany i1 azotyny dostajace si¢ do organizmu w matych dawkach
mogg dziata¢ przewlekle 1 by¢ przyczyna niedokrwistosci u dzieci [ Traczyk 2000].

W badaniach in vitro wykazano inhibitujacy wpltyw azotandw 1 azotyndw na procesy
trawienia weglowodanow, tluszczow 1 bialek. W doswiadczeniach na zwierzgtach

obserwowano niekorzystny wptyw azotyndw na przyrost masy ciata, rozrodczos¢, tarczyce
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oraz zawarto$¢ witamin w organizmie [Traczyk 2000]. Azotyny nalezg do czynnikow
odpowiadajacych za powstawanie nitrozoamin w niektorych przetworach z migsa
peklowanego. Badania przeprowadzone na zwierze¢tach wykazaly, Zze nitrozoaminy majg
dziatanie rakotworcze, sg tym samym dla ludzi potencjalnymi substancjami kancerogennymi.
Poniewaz szybko$¢ reakcji powstawania nitrozoamin uzalezniona jest od podniesionego do
kwadratu stezenia azotynu w produkcie migsnym, to w wyniku zredukowania wielkosci
dodatku azotynu mozna ograniczy¢ ryzyko powstawania nitrozoamin. Na podstawie
przeprowadzonych badan zaproponowano, aby rownoczesnie z azotynami stosowaé do
produktow migsnych dodatek regulatoréw kwasowosci, takich jak kwas askorbinowy,
askorbinian sodu i a-tokoferol, oraz przeciwutleniaczy blokujacych powstawanie nitrozoamin.
Najbardziej jednak niezawodng metoda ograniczenia powstawania nitrozoamin byloby
zaprzestanie dodawania azotyndw w procesie peklowania migsa. Wymaga to poszukiwania
sposobu ich zastgpienia. Prawdopodobienstwo znalezienia jednego zwigzku chemicznego,
ktory posiadatby wszystkie zalety azotynu, jest jednak niewielkie.

Bezazotynowe systemy peklowania, dajace si¢ zastosowa¢ w przemysle migsnym,
opracowano w Kanadzie. Wigkszo$¢ z tych systemow wykorzystuje naturalny barwnik
migsny obecny w peklowanych produktach migsnych, przeciwutleniacz, czynnik chelatujacy
i czynniki o dziataniu antybakteryjnym, po to, aby uzyska¢ wszystkie efekty dziatania
azotynu [Pegg i Fisch 2000]. Barwa migsa ksztaltowana jest przede wszystkim przez
mioglobing. W wyniku dodawania azotynu i1 obrébki termicznej uzyskuje si¢ wzglednie
stabilny rézowy barwnik migsa peklowanego. W bezazotynowym systemie peklowania migsa
uzywano barwnika pochodzacego z peklowanych produktow migsnych. Jest on izolowany
Z migsa po to, aby nastepnie w postaci oczyszczonej wprowadzi¢ go do migsa, co pozwala na
wyeliminowanie obecnosci azotynu. Szczegoty procesu produkceji tego barwnika (CCMP —
ang. cooked-meat pigment) chronione sa patentem. Wtasciwosci spektrofotometryczne tak
pozyskanego barwnika sg identyczne z tymi, jakie ma barwnik wyekstrahowany
Z peklowanych produktow migsnych [Pegg i in. 2000].

Zaobserwowano, ze jesli do farszu dodano tylko barwnik (CCMP), a nie bylo w nim
mioglobiny, nie powstata typowa barwa mig¢sa peklowanego.

Przeciwutleniajace funkcje azotynow

Azotyny sg takze odpowiedzialne za powstawanie typowego zapachu i smaku produktow
Z migsa peklowanego. Dziatanie azotynu opiera si¢ na jego wtasciwosciach antyutleniajgcych.
Lipidy zawarte w $§wiezym ugotowanym migsie przyczyniajg si¢ do powstawania pozadanego

I charakterystycznego zapachu, natomiast ich utlenianie powoduje pogorszenie smaku
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i zapachu produktu miesnego. Lipidami najbardziej podatnymi na autooksydacj¢ sg
fosfolipidy. Shahidi (1989) w swoim opracowaniu zawarl przypuszczenie, ze kazda
substancja opozniajaca utlenianie lipidow moglaby w zasadzie przeja¢ antyoksydacyjna
funkcj¢ azotynu, jakg spelnia on w procesie peklowania. W celu uzyskania takiego
przeciwutleniajgcego dziatania, jakie wykazuje azotyn, przebadano znaczng liczbe réznych
antyoksydantow, czynnikéw chelatujacych i ich kombinacji. Sposrod przebadanych substancji
dodatkowych najbardziej efektywne okazaty si¢: wodorofosforan tréjsodowy, difosforan
tetrasodowy i tripolifosforan sodu.

Bardzo atrakcyjne wydaje si¢ zastosowanie antyoksydantoéw wystepujacych w surowcach
naturalnych. W przypadku produktow z wieprzowiny, gozdziki, szatwia, rozmaryn i oregano
skutecznie opdznialy utlenianie thuszczow. Pozbawiona aromatu i goryczy zmielona gorczyca
jest w wielu krajach wykorzystywana na skale przemystowa jako dodatek do przetwordéw
migsnych. Jej uzycie w ilo$ci 1-2% ma na celu poprawe aromatu i jakosci m.in. pardéwek
i mortadeli [Pegg i in. 2000].

Antybakteryjne dzialanie azotynow

Azotyny podczas peklowania migsa dziataja antybakteryjnie, ale skuteczno$¢ ich
dziatania zalezy takze od temperatury przechowywania produktéw migsnych, ich pH,
zawartos$ci soli oraz ilosci zanieczyszczeh. Poszukujac substancji o dziataniu antybakteryjnym
podobnym do azotynu, przebadano kilka zast¢pczych zwigzkéw takich jak: kwas sorbowy
i jego sol potasowa, podfosforyn sodu, estry kwasu fumarowego, parabeny i bakterie kwasu
mlekowego. Stwierdzono, ze wymienione substancje mozna stosowa¢ samodzielnie lub
z niewielkg dawka azotynu. Badania przeprowadzone przez Hara iin. (1989) dowiodty, ze
pewne polifenole zawarte w herbacie moga wykazywaé aktywno$¢ przeciwbakteryjng
w stosunku do bakterii zawartych w produktach zywnosciowych, wiacznie z Clostridium
botulinum.

Zmniejszenie wielkosci dodatku substancji peklujacych w przetworach migsnych jest
mozliwe, ale nie pozostaje bez wplywu na wlasciwosci technologiczne migsa 1 trwatos¢
gotowych wyrobow. Obnizenie wielkosci dodatku substancji peklujacych istotnie wptywa na
zmniejszenie ilosci nitrozylobarwnikow oraz stopnia ich przereagowania w gotowym
wyrobie.

Produkty takie powinny by¢ dodatkowo zabezpieczane przed niekorzystnymi zmianami
ich jakos$ci. Jedng z takich dodatkowych metod utrwalania jest technika wysokich ci$nien
(UHP — Ultra High Pressure). W celu okreslenia wptywu wysokiego ci$nienia na jako$¢

I trwalos¢ surowej poledwicy wedzonej z rozng iloscig substancji  peklujacych
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Ha¢-Szymanczuk 1 in. (2003) z Zaktadu Technologii Migsa SGGW przeprowadzili badania
z zastosowaniem wysokiego cisnienia. Stwierdzili, ze zastosowanie ci$nienia 500 MPa przez
30 min. w temperaturze 40°C do prézniowo zapakowanej surowej poledwicy wedzonej
skutecznie hamowato rozwoj bakterii mezofilnych, psychrofilnych, kwaszacych, enterokokow
oraz bakterii z grupy coli, co umozliwia przedtuzenie trwalo$ci wyrobu, przynajmniej do
6 tygodni w warunkach chlodniczych, bez pogorszenia jako$ci sensorycznej, nawet
Z obnizong ilo$cig substancji peklujacych.

Zastosowanie wysokiego ci$nienia wpltywa jednak istotnie na wzrost ilosci wycieku
W opakowaniu oraz niekorzystnie rozjasnia barwe surowej poledwicy wedzonej, co jest
zjawiskiem niepozadanym [Ha¢-Szymanczuk i in. 2003]. Podsumowujac, autorzy stwierdzili,
ze barwa, stabilno$¢ antyoksydacyjna i aromat produktéw migsnych otrzymywanych
W procesie bezazotynowego peklowania zblizone sag do obserwowanych w wyrobach, do
produkcji ktorych stosowano peklosdl zawierajaca azotyn. Nie stwierdzono jednak obecnosci
nitrozoamin w produktach migsnych peklowanych bez uzycia azotynu i poddawanych
obrébce termicznej [Pegg i in. 2000].

Regulatory kwasowosci i przeciwutleniacze

Do regulatorow kwasowosci 1 przeciwutleniaczy naleza kwas askorbinowy (E 300)
I izoaskorbinowy (E315) oraz ich sole sodowe: askorbinian sodu (E 301) i izoaskorbinian
sodu (E 316).

Na koncowag jako$¢ wyrobow migsnych w znacznym stopniu wpltywa warto§¢ pH
surowca. W celu obnizenia warto$ci pH w surowcu przeznaczonym do produkcji przetworow
migsnych, a tym samym poprawienia procesu tworzenia si¢ barwy, mozna stosowa¢ kwasy
spozywcze: mlekowy lub cytrynowy, wzglednie ich sole (mleczany lub cytryniany).
Najskuteczniejsze i wyprobowane substancje wspomagajace peklowanie w zakresie tworzenia
barwy 1 jej trwalo$ci to kwasy: askorbinowy (E 300) i izoaskorbinowy (E315) oraz ich sole
sodowe: askorbinian sodu (E 301) i izoaskorbinian sodu (E 316).

Optymalny dodatek kwasu askorbinowego (E 300) i izoaskorbinowego (E315) wynosi od
0,03 do 0,05%, przy czym dla uzyskania tego samego efektu askorbinian sodu powinien by¢
dodawany w nieco wigkszej dawce niz izoaskorbinian. Wigksze dawki nie daja lepszych
rezultatéw. Przy silnym przedawkowaniu obserwowano nawet niepozadane reakcje —
zzielenienie, a dla askorbinianu i izoaskorbinianu sodu — ,mydlany” posmak [Pyrcz,
Kowalski 2005].

Kwas askorbinowy i jego sole stosowane w peklowaniu sg bardzo skutecznym

inhibitorem reakcji nitrozowania [Rywotycki 1998]. Dziatanie askorbinianu polega
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prawdopodobnie na wigzaniu N0, zwlaszcza w zakresie pH 3-5, i usuwaniu czynnika
nitrozujacego poprzez redukowanie go do tlenku azotu.

Inhibicyjny wplyw askorbinianu sodu na ilo$¢ tworzacych si¢ nitrozoamin stwierdzili
takze Szumilak 1 Gudaszewski (1985). Zaobserwowali oni wyrazny spadek ilosci nitrozoamin
w konserwach z mielonego mig¢sa owczego wraz ze wzrostem dodatku askorbinianu sodu
podczas peklowania migsa. Najbardziej widoczne zmiany zauwazono w wypadku
dietylonitrozoaminy (DENA).Takze Theiler i in. (1981) stwierdzili duzy wptyw askorbinianu
sodu na redukowanie poziomu nitrozopirolidyny w wyrobie ze zmielonego boczku.

Mleczan sodu (E 325) jest solg sodowa kwasu mlekowego otrzymanego na drodze
naturalnej fermentacji mlekowej. Ze wzgledu na neutralne pH mleczan sodu jest bardziej
odpowiedni do stosowania w produktach migsnych i drobiowych niz kwas mlekowy, a poza
tym posiada tagodnie slony smak i nie wykazuje ujemnego wptywu na teksture i barwe
produktéw migsnych. L- mleczan sodu (E 325) moze by¢ traktowany jako substancja
naturalna, bowiem kwas mlekowy jest wytwarzany w organizmie ludzkim w cyklu przemian
metabolicznych, a L- mleczan sodu jest solg sodowa tego kwasu.

Najistotniejszym skutkiem dodania mleczanu sodu do produktéw migsnych jest
przedhuzenie ich trwato$ci. Zasadniczg rolag mleczandw w migsie i przetworach migsnych jest
hamowanie rozwoju mikroflory patogennej 1 wywolujacej zepsucie. Na wzrost
mikroorganizméw narazone sg nie tylko przetwory migsne niepoddane obrobce cieplnej, lecz
takze produkty poddane tej obrdbce, a nastgpnie np. plasterkowane i przepakowane.

Badajac wplyw mleczanu sodu na obraz mikrobiologiczny proézniowo pakowanego
plasterkowanego luncheon meatu, stwierdzono, ze mleczan przedluza lag faze bakterii
tlenowych. W odniesieniu do bakterii kwasu mlekowego mleczan nie tylko przedtuza lag
faze, lecz takze zmniejsza szybkos$¢ wzrostu tych bakterii. Taki efekt jest obserwowany przy
stezeniu mleczanu powyzej 2%.

Niektore szczepy bakterii kwasu mlekowego wywoluja $luzowacenie produktow
migsnych np. bezostonkowych wedlin. Dodatek mleczanu sodu skutecznie opdznia
wystgpienie tego niekorzystnego zjawiska. Mleczan sodu zastosowany w ilo$ci 4% hamowat
skutecznie wzrost L. monocytogenes we frankfurterkach w ciaggu 70 dni przechowywania
w temp. 4,4° C, a w przetworach drobiowych w takich samych warunkach w ciaggu 49 dni.
Szczegodlnie efektywne dzialanie antylisteriowe mleczanu stwierdzono w obecnosci
glukono-delta-laktonu, ktory obniza pH srodowiska.

Antybotulinowa aktywno$¢ mleczanu sodu badano w niepeklowanych przetworach

Z migsa indyczego i wotowego. W migsie wotowym zawierajagcym 2% soli i 2,4% mleczanu
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sodu, gotowanym i przechowywanym w temperaturze 8°C, nie stwierdzono obecnosci toksyn
przez co najmniej 16 dni [Tyszkiewicz 1994].

W aktualnej systematyce dodatkéw funkcjonalnych kwas mlekowy (E 270) jest
traktowany jako regulator kwasowos$ci zywnos$ci 1 czynnik ksztattujacy jej profil smakowy,
posiadajgcy rowniez wiasciwosci konserwujagce [Pyrcz, Kowalski 2005]. Zazwyczaj tuszki
drobiowe z kurczat (bez dodatkowych zabiegdw konserwujacych), przechowywane
w temperaturze ok. +4°C, po siedmiu dniach ich przechowywania wykazuja znaczne zmiany
organoleptyczne. Okres przechowywania dla tuszek i1 elementéw drobiowych przy uzyciu
kwasu mlekowego jest dwukrotnie dluzszy niz przecigtny czas przechowywania bez
stosowania dodatkowych zabiegdw konserwujacych. Zatem kwas mlekowy spelnia swoje
zadanie w przedluzeniu trwalo$ci migsa drobiowego, szczegolnie wtedy, gdy jest zastosowany
we wczesnej fazie produkceji, najlepiej bezposrednio po uboju. Ponadto kwas mlekowy
skutecznie hamuje wzrost bakterii mezofilnych na powierzchni tuszek. Jest regulatorem
kwasowosci 1 substancjg konserwujaca, nieszkodliwag dla zdrowia czlowieka. Stosowany w
niskich stezeniach (1-2%) nie wplywa na zmian¢ smaku i zapachu migsa drobiowego
[Kotodziej 2005].

Stabilizatory i emulgatory

Stabilizatory to dodatki, ktorych celem jest utrzymanie wilasciwych cech produktu
poprzez zapobieganie jego samorzutnym niepozgdanym zmianom barwy, tekstury lub
konsystencji w czasie przetwarzania i przechowywania.

Za substancje dodatkowe, ktére w znaczny sposodb oddzialuja na jako$¢ wyrobow
migsnych, uwaza si¢ fosforany (E 450, E 451, E 452). Uzywane sg w przemysle migsnym ze
wzgledu na wlasciwosci stabilizujace, emulgujace, buforujace oraz antyoksydacyjne.
Fosforany wykazuja réwniez aktywno$¢ antybakteryjna, hamujac wzrost bakterii
Gram-dodatnich. Fosforany specyficznie wptywaja tez na bialka miofibrylarne [Slowinski
1995]. Dziataja one podobnie jak adenozynotrdjfosforan (ATP) w organizmie zywym,
powodujac dysocjacje kompleksu aktomiozynowego [Theno i in. 1978]. Dzigki temu
procesowi podczas produkcji farszow kutrowanych ulatwione zostaje pecznienie biatek
miofibrylarnych oraz ich przejScie w stan rozpuszczalny, co w efekcie daje polepszenie
wigzania wody i emulgowania ttuszczu w produkcie [Puolanne 1 in. 1980]. Rola fosforanow w
przetworstwie miesnym sprowadza si¢ gtownie do obnizenia ilosci wycieku powstalego
podczas obréobki cieplnej migsa. Ponadto fosforany wykazuja takze zdolnos¢ do hamowania,
wzglednie opodzniania, procesOw utleniania nienasyconych kwasow tluszczowych oraz

ograniczaja wzrost drobnoustrojéw powodujacych psucie produktu. W przypadku migsa
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drobiowego przeciwdzialajg zotknieciu powodowanemu utlenianiem ttuszczu.

Celem badan Dasiewicz i in. (2000) bylo okre$lenie wplywu wielkosci dodatku
fosforanéw na wtasciwosci technologiczne farszéw i jakos¢ kietbas drobno rozdrobnionych
Z migsa drobiowego. Dazono do okreslenia takiego dodatku tych zwigzkoéw, ktory bytby
kompromisem mie¢dzy wymaganiami technologicznymi a oczekiwaniami konsumentow
przetworow migsnych. Uzyskane wyniki pozwolily stwierdzi¢, ze:

— zwigkszanie dodatku fosforanow w zakresie 1000-5000 mg P,Os/kg do farszu
przeznaczonego do kietbasy drobiowej drobno rozdrobnionej powoduje poprawe jej
jakosci technologicznej, na co wskazuje wzrost pH oraz zmniejszenie ilosci wycieku po
obrébce termicznej,

— wraz ze wzrostem dodatku fosforanow do farszu obserwowano poprawe wigzania wody, co
przyczynito si¢ do zmniejszenia ubytkow podczas obrobki termicznej kietbas, a w efekcie
dato wzrost ich wydajnosci,

— analiza tekstury kietbas wykazata, ze wraz ze wzrostem dodawanej ilosci fosforanow
nastepuje poprawa sprezystosci kietbas. Nie stwierdzono natomiast ich jednoznacznego
wptywu na twardos¢, spoisto$¢ i zujnose,

— zastosowane wielko$ci dodatku fosforanéw  wplynely korzystnie na jakos¢
organoleptyczng kietbas. Najkorzystniejszy pod tym wzgledem okazal si¢ dodatek 3000—
4000 mg P,0s/kg farszu,

— uzyskane wyniki wskazuja, ze celowe jest stosowanie w produkcji drobno rozdrobnionych
kietbas z migsa drobiowego dodatku fosforanow w ilosci 4000 mg P,Os/kg farszu.
Dodatek taki zapewnia wytworzenie wyrobu o dobrej jakosci organoleptycznej, korzystnej
teksturze i wysokiej wydajnosci.

Stowinski i Jastrzgbska (2006) oceniali wplyw dodatku fosforanow w ilosci 0,1; 0,3
10,5% do gotowego wyrobu, o réznym pH (7,5; 9,0) ich 1% roztworu, na jako§¢ wyrobow
blokowych wytworzonych z migsa wieprzowego obarczonego wada typu PSE. Autorzy
stwierdzili, ze wraz ze wzrostem pH 1 ilo$cig dodanego fosforanu nastgpowat wzrost pH
I obnizenie ilosci wycieku po obrobce termicznej gotowego wyrobu z migsa wieprzowego.
Nizsza zujnoscig charakteryzowaly si¢ wyroby z dodatkiem roztworu fosforanow o wyzszym
pH. Nie zaobserwowano wplywu rodzaju 1 wielkos$ci dodatku fosforano6w na oceniane cechy
sensoryczne: barwe, zapach 1 konsystencje wyrobu gotowego.

Zastosowanie fosforanow w produkcji kietbas surowych miato wedlug Klettner (2001)
pozytywny wplyw na przebieg procesu nadziewania kietbas i ich twardo$¢, ale przyczynito

si¢ do powstawania nieco wyzszych ubytkéw masy. Zastosowanie w produkcji kietbas
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parzonych, sporzadzonych wedtug tej samej receptury, pieciu roznigcych si¢ pod wzgledem

sktadu i pH preparatow fosforanowych:

a) difosforan trojsodowy (E 450) pH 7,3
b) difosforan sodowy (E 450) pH 8,8
c) difosforan sodowy/ trifosforan sodowy (E 450/451) pH 8,8
d) trifosforan pigciosodowy (E 451) pH 9,5
e) difosforan sodowy (E 450) pH 9,5

wykazato, ze rézne fosforany w roézny sposob oddziatuja na wihasciwosci kielbas
parzonych [Moller i1 in. 2001]. Di- i trifosforany o wysokim pH (9,5) wykazywaty lepsze
dziatanie przy wigzaniu wody niz fosforany o nizszym pH (7,3 do 8,8). Potwierdzita to tez
ocena sensoryczna konsystencji kietbas.

Po wejsciu do UE dozwolony dodatek fosforanow do gotowego wyrobu migsnego
wynosi 5000 mg P,0s/ kg. Uwaza sig, ze fosforany mimo petnienia przez nie pozytywnej roli
nie s3 jednak obojetne dla zdrowia.

Emulgatory

Emulgatory dodawane sa do wyrobéw miesnych w celu lepszego zwigzania wody,
a przede wszystkim zdyspergowania thuszczu i lepszego zwigzania go ze strukturg gotowego
wyrobu.

W badaniach Pyrcz i in. (2005) dotyczacych wplywu dodatku emulgatorow na jakos$¢
homogenizowanych wyrobow podrobowych oceniano zastosowanie nast¢pujacych
emulgatorow: koncentrat biatek sojowych, izolat biatek sojowych, jedno- i dwuglicerydy
kwasow tluszczowych, jedno- i dwuglicerydy kwasow thuszczowych estryfikowanych
kwasem cytrynowym.

Badania dotyczace wptywu dodatku emulgatorow na jako$¢ homogenizowanych
wyrobow podrobowych wykazaty, ze zastosowanie emulgatoréw zardwno w postaci biatek
sojowych, jak i glicerydowych, zmniejszyto wyciek cieplny thuszczu i galarety. Emulgatory
nie oddzialywaty na pozadalno$¢ barwy na przekroju ani na smak czy zapach kutrowanych
wedlin podrobowych, a w niektorych przypadkach nawet pogorszyly sensoryczng jakos¢ tych
wedlin.  Zastosowane emulgatory istotnie oddziatywaly natomiast na wlasciwos$ci
fizykochemiczne gotowych wyrobdw. Przede wszystkim utrwalaty one zwigzanie wody
w wedlinach, wptywaly na lepsze zemulgowanie ttuszczu oraz jego réwnomierng i trwala
dyspersje przestrzenng w masie wyrobu. Uzycie emulgatoréw z grupy biatek sojowych
znacznie poprawito strawnos$¢ biatka wyrobdéw podrobowych w poréwnaniu z emulatorami

glicerydowymi [Pyrcz i in. 2005].
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Inng wazng grupg dodatkow stosowanych w przetworstwie migsa sg substancje
zageszczajace 1 zelujace, przyktadem ktorych sg hydrokoloidy.

Hydrokoloidy

Hydrokoloidy tworza wazng grupe dodatkéw do zywnos$ci. Sg to naturalne polimery,
najczesciej polisacharydy o duzej masie czgsteczkowej, ktore moga by¢ rozpuszczone lub
rozproszone w wodzie oraz dajg efekt zageszczania lub zelowania. Praktycznie wszystkie
stosowane obecnie hydrokoloidy (z wyjatkiem zelatyny) naleza do polisacharydow.

Przyjmujac za podstawe podziatu nazwy cukrow wystepujacych w makroczasteczce, mozna

wyr6zni¢ migdzy innymi nast¢pujace hydrokoloidy:

— galaktany: agaroza, karageny,

— galaktomannany: guma guarowa, maczka z chleba swi¢tojanskiego,

— glukany: dekstran, celuloza i jej pochodne,

— polimery i pochodne kwasu mannurowego: kwas alginowy, alginiany.

Do hydrokoloidéw powszechnie stosowanych w przemysle migsnym nalezg karageny.
Zastosowanie optymalnej wielko$ci dodatku karagenu w produkcji przynosi wedlug

Maciotek (1996) konkretne korzysci technologiczne, a mianowicie:

— wzrost wydajnosci dzigki zatrzymaniu w wyrobie dodanej wody,

— lepsze zwigzanie plastrow oraz poprawe krajalnosci,

— istotng poprawe tekstury i soczystosci,

— wyeliminowanie lub ograniczenie wycieku termicznego,

— zwigkszenie pewnosci produkcji przy wystepujacych wahaniach jakosci surowca,

— polepszenie smakowitosci dzigki ogdlnemu wrazeniu soczystosci (nie stwierdza si¢
struktury zbyt suchej lub ,,wiérowatej”),

— mozliwo$¢ redukcji soli 1 fosforanéw przy zachowaniu niezmienionej jakosci produktu,

— obnizenie warto$ci energetycznej przetwordw migsnych.

Badania Wajdzika (2004) nad wplywem wielko$ci dodatku izolatu biatka sojowego oraz
hydrokoloidéw na wydajnosc i jako$¢ sensoryczng topatki parzonej wykazaty, ze:

— dodatek preparatu karagenowego do solanek peklujacych wplynat na wzrost wydajnosci
topatek $rednio o 1,44 jednostki procentowej w stosunku do wariantu tylko z izolatem
biatek sojowych. Dodatek gumy guar zwigkszyt wydajno$¢ produkcyjng o dalsze
1,33 jednostek procentowych,
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— laczny dodatek do solanek preparatu karagenowego i1 gumy guar (W pordwnaniu
z wariantem tylko z dodatkiem izolatu biatka sojowego) wptynat istotnie na zmniejszenie
ubytkow w trakcie osadzania topatek,

— dodatek hydrokoloidow (karagen i guma guar) wptynal na wzrost not za oceniane
sensorycznie zwigzanie i wyciek z topatek parzonych. Dodatek preparatu karagenowego
zwickszyl noty W czasie oceny sensorycznej za uzyskane zwiazanie topatek o 1,37 pkt oraz
wyciek o 1,33 pkt. Dodatek gumy guar spowodowat wzrost not o dalsze 0,44 pkt za
wyciek 1 0,39 pkt za zwigzanie,

— w produkcji topatek parzonych wysoko wydajnych celowy jest dodatek do solanki
(nastrzyk na poziomie 50% w stosunku do masy surowca) kompozycji izolatu biatka
sojowego (1,5% w stosunku do masy surowca), preparatu karagenowego (0,5% w stosunku
do masy surowca) oraz gumy guar (0,15% w stosunku do masy surowca). Taka
kompozycja umozliwia wyprodukowanie wyrobu o dobrej jakosci sensorycznej a zarazem
wysokiej wydajnosci (Srednio 130,01%).

Stosowanie hydrokoloidow z fosforanami
Badania nad wptywem wielko$ci dodatku karagenu i fosforanow na utrzymanie wody

w grubo rozdrobnionych farszach z migéni piersiowych i udowych kurczat przeprowadzone

przez Dasiewicz 1 wsp. (2003) wykazaly, Zze najlepsze wtasciwos$ci technologiczne farszow

Z migsni piersiowych 1 udowych kurczat zaobserwowano, stosujac dodatek karagenu

i fosforanu w nast¢pujacych ilosciach:

— 0,5% karagenu i 0,5% fosforanow w przeliczeniu na P,0s,

— 0,5% karagenu 1 0,3% fosforandw w przeliczeniu na P,Os,

— 0,3% karagenu i 0,5% fosforanow w przeliczeniu na P05
Najgorsze wlasciwos$ci technologiczne wykazywaty farsze z dodatkiem:

— 0,1% karagenu i 0,3% fosforanow w przeliczeniu na P05,

— 0,1% karagenu i 0,1% fosforanow w przeliczeniu na P05

Stosowanie hydrokoloidow z transglutoaminaza

Transglutoaminaza jest enzymem wykorzystywanym w technologii zywnosci jako
modyfikator biatek 1 wyraznie poprawia tekstur¢ gotowego wyrobu. Badania nad wplywem
dodatku transglutaminazy i fosforanéw na jako$¢ szynki z kurczat wykazaty, ze szynki

zawierajace taczny dodatek preparatu transglutaminazy (0,20-0,25%) i1 fosforanow (0,14%)

otrzymaty nieco wyzsze noty w ocenie sensorycznej. Produkt wytworzony tylko z udziatem

0,25% preparatu transglutoaminazy, bez fosforandw, uznano za mniej ,,soczysty”, a calkowite
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zastgpienie dodatku fosforanoéw preparatem transglutaminazy nie jest wskazane. Mozliwe jest
jednak obnizenie wielkosci dodatku fosforandw poprzez zastosowanie preparatu
enzymatycznego w celu ksztattowania tekstury produktu [Cegietka i in. 2004].

Zastosowanie karagenow wraz z innymi hydrokoloidami

Adamczak 1 in. (1999a) stwierdzili, ze dodatek 0,82% karagenu do farszoéw
zawierajacych 64% wody powodowat istotne (a=0,05) obnizenie ilosci wycieku po obrébece
termicznej w poréwnaniu z wyrobem bez karagenu, co wskazuje na istotng rol¢ karagenu jako
substancji wigzacej] wod¢ w niskotluszczowych farszach migsnych. W innej publikacji
Adamczak i in. (1999b) dowiedli, ze w miar¢ zwigkszania dodatku gum: ksantanowej
i guarowej (w zakresie 0,1-0,3%), przy jednoczesnym zastosowaniu 0,25% kappa karagenu,
nastgpowato istotne obnizenie ilosci wycieku po obrdbce termicznej farszow drobno
rozdrobnionych.

Substancje dodatkowe w rynkowych produktach migsnych

Najwiecej substancji konserwujacych, stabilizatorow oraz przeciwutleniaczy zawieraja
przetwory migsne pakowane w opakowania jednostkowe. Najczgsciej stosowang substancja
konserwujaca jest azotyn sodu, a nast¢pnie chlorek potasu. Znaczny udziat stanowia rowniez
stabilizatory (22,6% ogoélnej ilosci substancji dodatkowych), glownie syntetyczne, takie jak:
polifosforany sodu 1 potasu, cytrynian sodu, skrobia modyfikowana. Substancja
przeciwutleniajaca najczesciej stosowang w tej grupie wyrobow (20,8% ogolnej ilosci
substancji dodatkowych) byt askorbinian sodu. W nastepnej kolejnosci byt azotyn sodu i tylko
w niewielkim zakresie stosowano kwas cytrynowy i askorbinowy.

Substancja wzmacniajgca smak i aromat — glutaminian sodu — stanowita 11,3% ogdlne;j
ilosci substancji dodatkowych w tej grupie wyrobow, a jej obecno$¢ stwierdzono w prawie
40% ocenianych przetworow.

Najmniejszy udzial w analizowanych przetworach migsnych miaty substancje
zageszcezajace (karagen 1 fosforan diskrobiowy) — 7,5% ogolnej puli uzytych substancji
dodatkowych.

Duza liczba rdéznorodnych substancji dodatkowych, w tym wiele pochodzenia
syntetycznego, obecnych w badanych produktach spozywczych moze budzi¢ pewne obawy
dotyczace ich wpltywu na zdrowie, zwigzane z kumulowaniem si¢ tych substancji
w organizmie.

Do jednego produktu spozywczego dodaje si¢ przecigtnie az ponad trzy rézne substancje
dodatkowe, przy czym najwicksza ich liczba (ponad 4 w 1 produkcie) znajduje si¢

w wyrobach cukierniczych, napojach bezalkoholowych i przetworach migsnych.
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Ze wzgledu na duzg ilo$¢ réznorodnych substancji dodatkowych obecnych
W powszechnie spozywanych produktach spozywczych, niezmiernie wazny jest odpowiedni
dobdr tych produktéw przy komponowaniu naszej diety. Szczeg6lng uwage nalezy zwracac
na wyroby cukiernicze, koncentraty spozywcze w proszku i przetwory migsne
[Waszkiewicz-Robak 2002].

PODSUMOWANIE

Wielu konsumentow zaréwno w Polsce, jak 1 w innych krajach obawia si¢ dodatkéw do
zywnosci, zakladajac, ze nie sg to substancje obojetne dla organizmu czlowieka, a wrecz
stanowigce zagrozenie dla jego zdrowia. Przecietny konsument domaga si¢ minimalizacji lub
nawet zaniechania stosowania wszelkiego rodzaju dodatkéw, czesto jednak nie zdajac sobie
sprawy, iz stosowanie niektorych substancji dodatkowych do zywnosci, jakkolwiek zwigzane
z pewnym ryzykiem zdrowotnym, zabezpiecza go przed wigkszym zagrozeniem niz

wynikaloby to z charakteru dodatku [Kondratowicz, Lichtorowicz 2008].
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