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Streszczenie

Oceniono wptyw dodatku preparatu transglutaminazy Activa WM na popraweg
jakosci sensorycznej kietbasy biatej parzonej. Kietbasy wyprodukowano z migsa wodnistego
oniskim pH (ASE) oraz z migsa normalnego (RFN). Zastosowano dodatek
transglutaminazy na poziomie 0,05%, 0,10%, 0,15% i 0,20% w stosunku do masy farszu.
W badanych wedlinach oznaczono wydajno$¢ w procesie parzenia oraz po 24-godzinnym
chtodniczym przechowywaniu. Nastgpnie podczas oceny sensorycznej okreslono
soczystos¢, twardo$¢, zwigztos¢ plastrow oraz jako$s¢ ogo6lng kielbas. Wyniki
przeprowadzonych badan wykazaly wysoce istotny wpltyw wadliwosci migsa na jako$¢
kielbasy. Dodatek 0,15% transglutaminazy w kietbasach wyprodukowanych z migsa
wadliwego wptynat na ograniczenie ubytkow termicznych oraz przyczynit si¢ do poprawy
wyroznikow tekstury w ocenie sensorycznej. W przypadku kietbas wyprodukowanych
Z migsa normalnego dodatek transglutaminazy powodowal wzrost ubytkow termicznych
oraz pogorszenie jako$ci ogdlnej wyrobow.
Stowa kluczowe: transglutaminaza, kietbasa biala parzona, migso wadliwe, jako$¢

Sensoryczna

SENSORY QUALITY OF SAUSAGE MADE FROM DEFECTIVE MEAT WITH
THE ADDITION OF TRANSGLUTAMINASE

Summary
The aim of this work was to evaluate the effect of transglutaminase preparate Activa
WM addition to improve the sensory quality of white cooked sausage. Examined sausages
were produced using exudative meat with a low pH (ASE) and normal meat (RFN).
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Transglutaminase was added at level of 0.05%, 0.10%, 0.15% and 0.20% relative to the
weight of the filling. The cooking yield and yield after 24 hours of refrigerated storage was
determined as well as juiciness, hardness, compactness of a sausage slice and overall
quality. The results showed a highly significant effect of meat defectiveness on the sausage
quality. The 0.15% addition of transglutaminase in sausages made from defective meat
reduced thermal losses and improved texture discriminants. In case of sausages made from
normal meat addition of transglutaminase increased thermal losses and deteriorated the
overall quality.

Key words: transglutaminase, white cooked sausage, defective meat, sensory quality

WSTEP

Podstawowym surowcem wykorzystywanym w produkcji kietbas jest migso
wieprzowe, ktorego jako$¢ jest gtowna determinantg jakosci wyrobu koncowego. Na jakos¢
migsa wptyw ma wiele czynnikdbw — poczawszy od odpowiedniego doboru zwierzat do
hodowli, poprzez optymalizacj¢ warunkow zwigzanych z obrotem zwierzgtami przed
ubojem, po wilasciwe postgpowanie poubojowe [Olszewski 2002]. W ciagu ostatnich lat
osiggnigto znaczny postep hodowlany, uzyskujac rasy o bardzo duzej migsnosci. Niestety
intensywna praca hodowlana oraz selekcja w kierunku maksymalnej produkcyjnosci
poskutkowaty zmianami w budowie 1 metabolizmie zwierzat, powodujac m.in. pojawienie
si¢ migsa wadliwego. NajczeScie] wystgpujacymi zmianami w migsie, zaleznymi od
czynnikow genetycznych i srodowiskowych, sa wady typu PSE, ASE oraz DFD [Pisula
i Florowski 2006; Przybylski i in. 2012].

Migso obarczone wadg ASE charakteryzuje si¢ niskim koncowym pH, a zwigzany
ztym duzy wyciek swobodny oraz wyciek po obrobce termicznej skutkuje wzrostem
twardos$ci, pogorszeniem soczystosci, smakowitosci oraz jakosci ogolnej [Chmiel i in. 2012;
Przybylski i in. 2012].

Wadliwo$¢ migsa obniza jego warto$¢ technologiczng 1 uniemozliwia jego
wykorzystanie jako migso kulinarne. Najczgsciej migso z wadami jakosciowymi kierowane
jest wiec do przetworstwa, gdzie dzigki zastosowaniu odpowiednich technologii oraz
réznych substancji dodatkowych mozna cze$ciowo ograniczy¢ niekorzystne skutki jego
przetwarzania, a tym samym poprawi¢ jako$¢ produktéw koncowych [Olszewski 2002;
Pisula i Florowski 2006].

Jednym z dodatkdéw coraz cze$ciej] wykorzystywanym w przemysle spozywczym

w celu poprawienia struktury przetworé6w migsnych, rybnych oraz mlecznych jest
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transglutaminaza [Zhu i in. 1995; Kuraishi i in. 2001]. Enzym ten, nalezacy do grupy
transferaz, katalizuje reakcje przenoszenia grupy acylowej pomiedzy grupa
v-karboksyamidowg reszty glutaminy peptydow lub bialek a pierwszorz¢gdowymi aminami.
Wynikiem powstawania wigzan sieciujgcych biatka S3 zmiany wlasciwosci tekstury
produktow — zwicksza sie ich lepko$¢, zwiezto$¢ oraz spoistos¢. Zastosowanie
transglutaminazy w przemysle migsnym daje mozliwo$¢ rekonstrukcji migsa, produkcji
wedlin niskokalorycznych lub o obnizonej zawartosci soli, a takze uzycia surowcoéw gorszej
jakosci, np. migsa oddzielonego mechanicznie czy mig¢sa wodnistego [Kolle i Savell 2003;
Yokoyama i in. 2004; Kowalski i Prycz 2009].

Celem przeprowadzonych badan byla ocena wplywu dodatku transglutaminazy na

jako$¢ sensoryczng kietbasy biatej parzonej wyprodukowanej z migsa wadliwego.

MATERIAL I METODY BADAN

Materiat doswiadczalny stanowita kielbasa biata parzona wyprodukowana
Z surowcoOw miesnych w ilosci: 70% migsa wieprzowego kl. | i 30% podgardla.
Na podstawie pomiarow warto$ci pH dokonanych 24 h po uboju wyrézniono dwie grupy
migsa:

a) migso normalne (RFN) — o warto$ci pH>5,5, tj. 5,8,
b) migso kwasne, wodniste (ASE) — o wartos$ci pH<5,5, tj. 5,35.

Zaréwno w grupie A, jak i B potowe migsa chudego rozdrobniono w maszynce do
migsa na Siatce 0 $rednicy otworéw 8 mm, za$ pozostalg cz¢s¢ migsa oraz podgardle na
siatce 0 $rednicy otworéw 4 mm. Rozdrobnione migso dokladnie wymieszano z reszta
sktadnikow, ktérych udzial we wszystkich kietbasach byl jednakowy i wynosit:
16% bulionu, 1,4% soli, 0,4% czosnku, 0,4% majeranku oraz 0,3% pieprzu czarnego. Farsz
w grupie A i B podzielono na 5 porcji 0 masie 1 kg, sposrod ktorych jedna stanowita probe
kontrolng, a pozostate cztery proby przygotowano z dodatkiem preparatu enzymatycznego
transglutaminazy o nazwie handlowej ,,Activa WM” firmy Ajinomoto na poziomie 0,05%,
0,10%, 0,15% i 0,20% w stosunku do masy farszu. Farsze nadziewano w naturalne cienkie
jelita wieprzowe o0 srednicy 30 mm iformowano batony o dlugosci 10 cm.
Tak przygotowane proby pozostawiono do osadzenia przez 30 minut, nastgpnie zwazono
i poddano parzeniu. Przez pierwsze 5 minut kietbasy przetrzymywano w wodzie
o temperaturze 90-100°C, nastgpnie zmniejszono temperatur¢ wody i przez 20 minut

kontynuowano parzenie do otrzymania temperatury 72-75°C wewnatrz produktu.
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Bezposrednio po obrobce termicznej proby zwazono, nastepnie schtadzano w zimnej wodzie
przez 10 minut i wychtadzano w chtodni przez 24 godziny.

Po tym okresie proby ponownie zwazono. Ze stosunku masy po obrdbce termicznej
oraz po 24-godzinnym przechowywaniu do masy przed obrobka termiczng obliczono
wydajnos¢ przeprowadzonych proceséw, ktorg wyrazono w procentach. Wyprodukowane
kielbasy poddano ocenie sensorycznej metodg szeregowania 0d najgorszej do najlepszej.
Kietbasy do badan krojono w plastry grubosci ok. 2 cm, umieszczano w plastikowych
pojemnikach oraz szczelnie zamykano wieczkiem. Probki odpowiednio zakodowano.
W trakcie badan oceniono soczysto$¢, twardo$é, zwigzto§¢ oraz jako$¢ o0golng
poszczegb6lnych prob. Oceng sensoryczng przeprowadzit 17-osobowy zespdt oceniajacych
W pomieszczeniu o temperaturze 22°C przy $wietle dziennym.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej, stosujac dwuczynnikowg analiz¢
wariancji ANOVA. Istotno$ci réznic ustalono, wykorzystujac test NIR dla poziomu
istotnosci p<0,05. Okreslono takze korelacje pomiedzy badanymi wyrdznikami w ocenie

Sensorycznej.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki badan wykazaty wyzsza wydajnos$¢ zarowno w procesie obrobki cieplnej, jak
I po 24-godzinnym okresie chlodniczego przechowywania kietbasy biatej wyprodukowanej
z migsa normalnego w stosunku do wyrobu z migsa kwasnego (tabela 1).

Najwyzsza wydajno$¢ procesu parzenia uzyskano w probie kontrolnej
wyprodukowanej z migsa normalnego. Niezaleznie od poziomu dodatku transglutaminazy
w przypadku kietbas z migsa normalnego zaobserwowano wzrost ubytku masy w stosunku
do proby kontrolnej, nawet o 11,54%. W grupie kielbas wyprodukowanych z migsa
kwasnego dodatek 0,15% transglutaminazy spowodowatl wzrost wydajno$ci procesu
parzenia 0 4,34% w stosunku do proby kontrolnej. Nieco mniejszy wzrost zaobserwowano
przy dodatku enzymu na poziomie 0,2% (tabela 1).

Po 24-godzinnym chtodniczym przechowywaniu najwigkszy ubytek masy,
wynoszacy 4,02%, stwierdzono dla kietbasy wytworzonej z migsa normalnego z dodatkiem
0,2% transglutaminazy. W przypadku kietbas wyprodukowanych z migsa kwasnego
najwyzszy ubytek masy wynosit 2,69% dla wariantu z dodatkiem 0,15% transglutaminazy
(tabela 1).
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Tabela 1. Wydajno$¢ obliczona bezposrednio po procesie parzenia oraz po 24 h
chlodniczego przechowywania

Efficiency calculated directly after the brewing process and after 24 hours
of refrigerated storage

Po 24 h chlodniczego
Bezposrednio po obrobce ]
Wydajnosé [%] ] ) przechowywania
o termicznej _
Efficiency [%0] ] After 24 hof refrigerated
After the brewing process
storage
Dodatek
transglutaminazy [%
J ) y ] A B A B
Transglutaminase
addition [%0]
0,0 78,71 71,33 75,84 68,67
0,05 76,00 70,30 75,50 68,65
0,10 74,90 69,31 71,76 66,67
0,15 67,17 75,67 65,46 72,98
0,20 76,86 72,45 72,84 70,10

A — Kietbasa wyprodukowana z migsa normalnego
B — kielbasa wyprodukowana z migsa kwasnego
A — sausage made from normal meat

B — sausage made from acid meat

Jako$¢ ogodlna kielbasy biatej parzonej okreslona byla jako suma doznan ptynacych
Z oceny smakowitosci, konsystencji oraz ogdlnej pozadalnosci wyrobu. Z wzajemnych
relacji pomigdzy badanymi wyrdznikami wynikalo, Ze jakos¢ ogdlna w najwigkszym
stopniu zalezala od soczystosci (r=0,56), za§ w mniejszym od zwigztosci plastra (r=0,47)
I twardosci (r=0,42).

Analiza otrzymanych wynikow wykazata, iz niezaleznie od dodatku
transglutaminazy jakos$¢ kietbasy w ocenie sensorycznej determinowana byla rodzajem
zastosowanego surowca. Kietbasy wyprodukowane z migsa wadliwego charakteryzowaty

si¢ istotnie gorsza (p<0,01) jakosScig niz wyroby z migsa normalnego (rysunek 1).
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O Kieloasa z miesa normalnego / Sausage made from normal meat
@ Kietbasa z miesa kwasnego/ Sausage made from acid meat

Wartosci oznaczone réznymi literami réznig si¢ istotnie przy p<0,05
Values with different letters differ significantly at p<0.05

Rysunek 1. Ocena jakosci og6lnej kietbas w zaleznosci od pH migsa i dodatku
transglutaminazy
Overall quality assessment of sausages depending on the pH of meat and the
addition of transglutaminase

Najlepsza jakoscia ogoélng charakteryzowala si¢ proba kontrolna z migsa
normalnego, ktoéra odznaczala si¢ dobra zwiezloscig, najwyzsza soczystos$cig oraz byta
najmniej twarda. Dodatek transglutaminazy w grupie kietbas wytworzonych z migsa
normalnego powodowat istotne (p<0,05) pogorszenie ich jakosci (rysunek 1).

W przypadku kietbasy bialej parzonej wytworzonej z migsa wadliwego ASE
zastosowanie enzymu na poziomie 0,15% pozwolito uzyska¢ poprawe wydajnosci poprzez
lepsze zwigzanie wody w produkcie, co jednoczesnie wptyngto na wzrost soczystosci,
ograniczenie twardo$ci oraz poprawe zwigzto$ci plastrow. Kielbasa ta odznaczata sie
najlepsza jakos$cia (Srednia rangowa 5,0) w swojej grupie (rysunek 1).

W przypadku kietbas wytworzonych z migsa normalnego zaobserwowano,
1z niezaleznie od poziomu dodatku transglutaminazy wzrastal ubytek masy w stosunku do
proby kontrolnej. Wynikaé to mogto ze specyficznego dzialania transglutaminazy, ktora —
tworzac silne wigzania sieciujgce pomig¢dzy czasteczkami biatka — ,,wyciskala” nadmiar

wody z produktu, czynigc go mniej soczystym oraz bardziej twardym. Zjawisko
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to obserwowali rowniez Cegietka i Rutkowski (2006) przy produkcji restrukturyzowanej
poledwicy z migsa drobiowego. Olkiewicz i Ostrowska (2001) stwierdzili istotne
zwigkszenie ubytkow termicznych modelowej szynki wieprzowej wytworzonej zaré6wno
Zzmigsa normalnego RFN, jak 1 z migsa wodnistego PSE przy 0,1% dodatku
transglutaminazy.

Z kolei badania innych autorOw pokazuja, ze zastosowanie transglutaminazy
pozwala ograniczy¢ ubytki masy podczas obrobki cieplnej produktow. Dodatek 0,4%
transglutaminazy w produkcji kulek z migsa drobiowego o niskiej zawarto$ci soli istotnie
poprawit wydajno$¢ produktu oraz przyczynit si¢ do poprawy konsystencji, soczystosci oraz
ogoblnej pozadalnosci [Tseng i in. 2000]. Ograniczenie ubytkéw termicznych oraz poprawe
soczystosci hamburgeréw wotowo-wieprzowych odnotowali Schneider i in. (2005).
Podobne wyniki otrzymali Olkiewicz i Ostrowska (2000) przy produkcji drobno
rozdrobnionej konserwy migsnej z 0,3% dodatkiem transglutaminazy.

Wykazano, ze gltéwnym czynnikiem ksztattujacym tekstur¢ oraz jako$¢ ogdlng
kietbasy byt rodzaj zastosowanego surowca. Kietbasy wyprodukowane z mig¢sa wadliwego
charakteryzowaty si¢ istotnie gorsza jakoscia niz wyroby z mig¢sa normalnego. Potwierdzaja
to badania Olkiewicz i Ostrowskiej (2001).

Warto jednak zauwazy¢, ze zastosowanie transglutaminazy daje mozliwos¢
uzyskania poprawy wlasciwosci technologicznych migsa gorszej jakosci. Korzystny wplyw
0,1% dodatku enzymu na tekstur¢ i jako$¢ ogdélna drobno rozdrobnionych wedlin
wyprodukowanych z 20% udzialem migsa oddzielonego mechanicznie zaobserwowali
Piotrowska i Dolata (2005). Natomiast Cegietka i Flis (2005) odnotowali podobne wyniki
przy produkcji homogenizowanych kietbas z 40% udziatem MDOM 1 dodatkiem enzymu na
poziomie 0,2%. Ktossowska i Olkiewicz (2003) potwierdzili zas wptyw transglutaminazy na
poprawe wlasciwosci tekstury konserwy modelowej z udziatem migsa PSE przy
jednoczesnym obnizeniu jej ogolnej pozadalnosci.

Wzmocnienie dzialania transglutaminazy obserwuje si¢ przy jednoczesnym
zastosowaniu enzymu i substancji dodatkowych. Olkiewicz i in. (2003) wykazali, Ze taczne
zastosowanie enzymu i kazeinianu sodu poprawito jako$¢ ogoélng produktu oraz ograniczyto
wyciek termiczny. Podobne wyniki uzyskano, produkujac konserwe z migsa wodnistego
PSE z dodatkiem transglutaminazy i biatka sojowego lub kazeinianu sodu [Klossowska
i Olkiewicz 2003]. Cegietka i Rutkowski (2006) stwierdzili, ze zastosowanie 0,2%
transglutaminazy, 0,5% karagenu i 0,01% maczki chleba $wigtojanskiego istotnie wptyneto

na ograniczenie ubytkow termicznych restrukturyzowanej polgdwicy z piersi kurczat,
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a W ocenie sensorycznej proba ta uzyskata najwyzsze noty za konsystencje. Korzystny efekt
tacznego zastosowania enzymu i karagenu obserwowata réwniez Ostrowska (2007).

Badania innych autoréw wskazuja, ze transglutaminaza moze by¢ stosowana w celu
produkcji wyrobow miesnych o obnizonej zawartosci soli lub tluszczu [Tseng i in. 2000;
Kolle 1 Savell 2003]. Dimitrakopoulou i in. (2005) wykazali, ze dodatek 0,15%
transglutaminazy pozwala ograniczy¢ uzycie soli z 2% do 1% przy produkcji
zrestrukturyzowanej gotowej topatki wieprzowej bez pogorszenia jakosci sensorycznej.
Ograniczenie wycieku termicznego w farszach z migsa zwierzat rzeznych oraz poprawe ich
soczystos$ci przy zastosowaniu enzymu i obnizonej zawartos$ci soli stwierdzili takze Pietrasik
i Li-Chan (2002). Z kolei 0,3% dodatek transglutaminazy pozwolit ograniczy¢ niekorzystne
zmiany wynikajace z substytucji thuszczu [Olkiewicz 1 Ostrowska 2000].

WNIOSKI
1. Stwierdzono istotny wpltyw wadliwosci surowca migsnego na jako$¢ sensoryczng

kielbasy niezaleznie od dodatku preparatu transglutaminazy.

2. Najwyzsze noty w ocenie sensorycznej uzyskata proba wyprodukowana z migsa
normalnego bez dodatku transglutaminazy. Odznaczala si¢ najwigksza soczystoscia,
byta najmniej twarda oraz dobrze zwarta. Cechowata si¢ réwniez najwigksza

wydajnoscia.

3. Zastosowanie 0,15% preparatu transglutaminazy w produkcji kietbasy biatej parzone;j
Z udzialem migsa ASE pozwolito uzyskaé¢ poprawe jej jakosci poprzez wzrost zwieztosci

plastrow, ograniczenie twardo$ci oraz poprawe soczystosci.
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