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Streszczenie

Wiasciwosci migsa wieprzowego, zarowno kulinarne jak 1 przetworcze, sg stale
doskonalone. Dzigki rozwojowi nauk dotyczacych zywienia moze to pozwoli¢ w przysziosci
na bardziej precyzyjne ksztattowanie naszej diety, uwzgledniajace wszelkie za 1 przeciw
zwigzane ze spozywaniem mig¢sa 1 produktow miesnych. Odpowiednie postepowanie moze
sprzyja¢ lepszemu wykorzystaniu migsa, zwigkszajac liczbe produktow o prozdrowotnym
charakterze 1 mniejszym stopniu chemizacji.

Celem przeprowadzonych badan byla ocena wplywu zwickszajacego si¢ czasu
peklowania schabu wieprzowego na ilo§¢ zaabsorbowanych azotanow(Ill) oraz wybrane
cechy fizykochemiczne migsa. Przeprowadzono jednoczynnikowe doswiadczenie
laboratoryjne — czynnikiem zmiennym byl rosnacy czas peklowania: 1, 2, 3, 4 dni. Migso
poddano peklowaniu na sucho. Po kazdym dniu peklowania mig¢so gotowano, studzono
1 wykonywano nast¢pujagce oznaczenia: pH, podstawowy sklad chemiczny (procentowa
zawarto$¢ biatka, thuszczu, wody ikolagenu), pozostato$¢ azotanow(IIl) oraz wybrane
parametry tekstury (TPA).

Otrzymane wyniki wskazuja, ze peklowanie schabu wieprzowego w ciggu trzech
pierwszych dni spowodowalo absorpcje niewielkiej ilosci wprowadzonych azotandéw(IIl),
a w czwartym dniu peklowania ilo$¢ ta istotnie zwigkszyla si¢. Wraz z rosngcym czasem
peklowania schabu, zmniejszyta si¢ warto$¢ pH migsa oraz zawarto$¢ wody 1 biatka. Ponadto
proces peklowania spowodowat zmiany w teksturze migsa, ktore stalo si¢ twardsze, nieco
bardziej gumowate 1 zwigzte, mniej sprezyste.

Stowa kluczowe: schab, peklowanie, azotany(III), tekstura migsa
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THE ASSESSMENT OF ABSORVED AMOUNTS OF NITRITES AND CHOSEN
QUALITY FEATURES OF PORK LOIN IN PERIOD OF FOUR DAYS OF CURING

Summary

Properties of pork meat, both cooking and processing, undergo constant improvement,
which in future (with development of food studies) may allow to shape our diet more
precisely considering every arguments for and against, connected with eat meat and its
products. Suitable conduct may be in favor of better meat usage increasing pallet of new
products of pro — healthy character and with lower degree of chemicalization.

The aim of conducted studies was to assess the influence of increasing time of curing
pork loin on the amount of absorbed nitrites and chosen physicochemical features of meat.
One — way lab experiment was carried out, and the changing factor was growing time of
curing: 1, 2, 3, 4, days. The meat was subjected to dry curing. The meat was cooked, cooled
and the following markings were carried out after each day of curing: pH, primary chemical
content (percentage content of protein, fat, water and collagen), content of nitrites and chosen
texture parameters (TPA). Obtained results show, that curing of pork loin during the first three
days caused absorption a small amount of nitrites and in four day this amount significant
increased. The pH value of meat and contents of nitrites, water and protein decreased slightly
with increasing curing time of pork loin. Moreover, the curing process caused changes in the
meat texture, which became harder, a little bit more gummy and compact and less springy.

Key words: pork loin, curing, nitrites, meat texture
WPROWADZENIE

Migso jest waznym skladnikiem diety czlowieka, bogatym w wiele zwigzkow
odzywczych o wlasciwosciach  prozdrowotnych, w  tym  przede  wszystkim
w pelnowarto$ciowe biatka. Jego warto§¢ mozna poréwna¢ do mleka lub jaj, aczkolwiek
gama produktdéw, ktore mozna otrzymac z migsa, jest ogromna [Blicharski i in. 2015]. Wynika
to z bogactwa $wiata zwierzgcego 1tworczej inwencji ludzi, ktorzy zajmujac si¢ kulinarnym
lub przetworczym wykorzystaniem migsa, mogg dostarcza¢ produkty od prostych do bardzo
skomplikowanych. Wymagania rynku wobec przemystu migsnego to jednak coraz czesciej
produkcja zywnosci minimalnie przetworzonej i utrwalonej przy mozliwie najmniejszej ilosci
srodkéw chemicznych. Z punktu widzenia warto$ci odzywczych migso wieprzowe zalicza si¢
do cennych surowcoOw spozywczych, zawiera bowiem pelnowartosciowe biatko zwierzece (w
ilosci okoto 20-35%), dobrze przyswajalne zelazo oraz witaminy z grupy B czy witaminy

antyoksydacyjne [Bhat iBhat 2011; Biesalski 2005; Valsta 1 in. 2005; Arihara 2006;
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Florowski 2011].

Procesy technologiczne stosowane w przetwoOrstwie migsa wplywaja na modyfikacje
chemiczng, fizyczng 1 biologiczng skladnikow surowca migsnego [Chwastowska-Siwiecka
1 Kadtubowski 2010]. Od nich zalezy zaréwno przydatno$¢ produktéw do spozycia, jak
1 cechy sensoryczne, odzywcze, ekonomiczne.

Peklowanie to jeden z najstarszych zabiegow technologicznych. Proces ten mozna
zdefiniowaé jako poddanie migsa dziataniu soli kuchennej, azotanu(V) potasu lub sodu oraz
azotanow(III) sodu, a takze innych substancji wspomagajacych jego przebieg [Adamczak 1 in.
2010]. Poczatki stosowania azotandw w konserwowaniu migsa si¢gaja czasow starozytnych,
gdzie prawdopodobnie przypadkowo odkryto, ze saletra wplywa korzystnie na barwg¢ oraz
trwato$¢ przetworow migsnych [Cierach 2007]. Obecnie azotany(III) potasu 1 sodu to dodatki
niezastagpione w procesie peklowania migsa ze wzglgdu na wiele korzystnych funkcji, m.in.
wyksztatcenie pozadanych cech smakowo-zapachowych, w tym takze rézowoczerwonej,
stabilnej barwy migsa, oraz zwigkszenie trwalosci przetwordw migsnych dzigki
bakteriobojczemu 1 antyoksydacyjnemu dziataniu substancji peklujacych.

Z drugiej strony faktem jest, ze obecnos¢ azotandw w zywnosci moze by¢ szkodliwa dla
zdrowia cztowieka z kilku powodow:

1) moze prowadzi¢ do zatru¢ pokarmowych,

2) azotany(Ill) moga utlenia¢ zelazo hemoglobiny do formy trojwartosciowej

1 powodowac tym samym methemoglibinemie, niebezpieczng zwlaszcza u niemowlat,

3) azotany(Ill) 1 ich pochodne w reakcji z aminami w srodowisku kwasnym latwo tworza
N-nitrozoaminy, ktorych wigkszo$¢ wykazuje dzialanie kancerogenne,

4) azotany(Ill) obnizaja w pewnym stopniu warto$¢ odzywcza produktu, ograniczajac
wykorzystanie niektorych sktadnikow diety, powoduja destrukcje witamin z grupy B,
witaminy A 1 karotenu [Cierach 2007; Jakszyn 1 Gonzales 2006; Michaud 1 in. 2009].

Pomimo ze proces peklowania jest znany 1 stosowany od bardzo dawna, nadal stanowi
przedmiot wielu badan zmierzajacych do poszukiwania takich substancji, ktore moga zastapic
azotany, zminimalizowa¢ skutki ich dodatku albo skroci¢ czas procesu czy tez poprawié
cechy organoleptyczne 1 fizykochemiczne wedlin [Chwastowska-Siwiecka 1 Kadlubowski
2010].

Celem przeprowadzonych badan byla ocena wplywu zwickszajacego sie czasu
peklowania schabu wieprzowego na ilo§¢ zaabsorbowanych azotanow(IIl) oraz wybrane

cechy fizykochemiczne migsa.
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MATERIAL I METODY BADAN

Materialem wykorzystywanym do badan byl schab wieprzowy zakupiony w sklepie
popularnej sieci handlowej zlokalizowanej na terenie Rzeszowa. Przeprowadzono
jednoczynnikowe doswiadczenie laboratoryjne — czynnikiem zmiennym byl rosnacy czas
peklowania: 1, 2, 3, 4 dni (tabela 1). Migso peklowano na sucho z zastosowaniem
drobnoziarnistej mieszanki peklujacej o nastepujacym sktadzie: 35 g soli peklowej, 10 g
cukru, 3 g pieprzu, 3 g czosnku na 1 kg migsa. Po kazdym dniu peklowania mi¢so poddano
parzeniu w temp. 75°C przez 1 godzine (osobno kazdg probe), a po wystudzeniu wykonano
nastepujace oznaczenia: odczyn (pH), podstawowy sktad chemiczny (procentowa zawarto$¢
wody, biatka, thuszczu), zawarto$¢ azotanow(I11) oraz wybrane parametry tekstury (TPA).

Odczyn migsa mierzono bezposrednio w migsniu za pomocg pH-metru CPC-411 po
wcezesniejszym wykalibrowaniu wobec buforow o wartosciach pH 7,00 1 4,00. Doktadnos¢
przeprowadzonego pomiaru wynosita 0,01 jednostki pH.

Tabela 1. Schemat do$wiadczenia laboratoryjnego
Scheme of the experiment

Czas peklowania [dni]
0 — kontrola 1 2 3 4
> pH pH pH
i pH - sklad sklad pH - sklad
<| sktad chemiczny . . sktad chemiczny .
g azotany(I1) chemiczny chemiczny azotany(11T) chemiczny
TPA azotany(I1I) azotany(I1I) TPA azotany(I1I)
TPA TPA TPA

Podstawowy sklad chemiczny migsa oznaczono za pomocg analizatora podczerwieni
Food Check. Analiza polegata na oznaczeniu procentowej zawarto$ci wody, biatka oraz
thuszczu po wcezesniejszym rozdrobnieniu proby w maszynce do mielenia z siatkg o $rednicy
otwordw 4,0 mm.

Pomiar parametrow tekstury wykonano, wykorzystujac teksturometr Texture Analyser —
CT3 — 25 firmy Brookfield, zaopatrzony w przystawke w ksztalcie stozka o $rednicy
podstawy 30 mm 1 wysokosci 40 mm. Teksturometr mierzy opor badanego materialu przeciw
przylozonej sile, ktora aplikowana jest metoda pionowej kompresji. Oznaczenie tekstury
wykonano na probach migsa w ksztalcie szeScianow o wymiarach 3 cm x 3 cm x 3 cm —
kazda proba poddana byla dwom testom kompresyjnym. Predkos$¢ przesuwu stozka podczas
testu wynosita 2 mm/s. Okreslono nastgpujace parametry tekstury migsa: twardose,
famliwos$¢, sprezystos$¢, gumowatosc.

Zawarto$¢ azotandw(III) oznaczono za pomoca spektrofotometru UV-VIS (Specol 2000 —
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Analytik Jena AG). Oznaczenie polegato na reakcji azotanow(Ill) z kwasem sulfanilowym,
w wyniku ktorej powstaje sol diazoniowa, ktora z kolei w wyniku reakcji sprzggania tworzy
barwny zwigzek diazowy w kolorze rézowoczerwonym. Barwnik ten posiada pasmo
absorpcyjne przy dtugosci fali 540 nm. Zawarto$¢ azotanow(III) okreslono metoda krzywe;j
wzorcowej, mierzac absorbancje przy dtugosci fali 540 nm.

Wszystkie badania przeprowadzono na trzech mig¢sniach — na kazdym mig¢s$niu wykonano
3 pomiary w réznych miejscach, ktérych s$rednia stanowita wynik koncowy. W celu
stwierdzenia, czy Srednie r6znig si¢ mi¢edzy sobg w istotny statystycznie sposob, zastosowano
jednoczynnikowg analiz¢ wariancji (ANOVA). W przypadku, kiedy ANOVA wykazata istotne
statystycznie roznice, zastosowano test Tukeya. Okres$lono takze zaleznosSci miedzy
wybranymi cechami fizycznymi 1 chemicznymi poprzez obliczenie wspotczynnikdw korelacji

prostej (r). Wszystkie obliczenia statystyczne wykonano w programie STATISTICA 10.
WYNIKI I DYSKUSJA

Rysunek 1. przedstawia uzyskane wyniki pH, podstawowy sktad chemiczny oraz

zawarto$¢ azotanow(I1l) w badanym migsie w poszczegdlnych dniach peklowania.
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Rysunek 1. Sklad chemiczny, pozostalos¢ azotanow(IIl) oraz wartosci pH schabu
wieprzowego zmierzone w poszczegolnych dniach peklowania (0 — kontrola
oraz 1, 2, 3, 4 dni). Wyniki sg $rednimi £BS (n=9)

Chemical content, nitrites and pH values of pork loin measured during curing
time (0 — control and 1, 2, 3, 4 days). Results are mean =BS (n = 9)

Odczyn migsa jest jednym z wazniejszych wskaznikow jego jakos$ci oraz przydatnosci do
spozycia. Kwasowo$¢ migsa wieprzowego po okresie dojrzewania wynosi: 5,7-6,2, za$
w obrocie handlowym nie powinien przekroczy¢ wartosci 6,2 [Gil 1 in. 2009]. Uzyskane
wyniki pH miesa zawieraja si¢ w przedziale wartosci 5,15-5,21 i wskazuja na spadek
wartosci w drugim, trzecim i czwartym dniu peklowania w pordwnaniu z kontrolg. Wedhug
Olszewskiego [2012] mieszanka peklujaca, a dokladnie substancje wchodzace w jej sktad,
powoduje obnizenie pH migsa. Nizsze pH oddzialuje korzystnie na peklowanie migsa oraz
zwigksza dziatanie azotanow(IIl). Stowinski [2014] uwaza, ze nizsze pH migsa, ktore zostato
poddane procesowi peklowania, umozliwia skrocenie czasu trwania tego procesu. Moze to
takze wplyna¢ na obnizenie wydajnosci wyrobu gotowego. Florowski [2011] uwaza, ze aby
zachowac stabilno$¢ barwy migsa peklowanego azotanem(III), wymagane jest pH 6,0.

Podstawowy sktad chemiczny migsa to rownie wazny jak odczyn aspekt jego jakosci —
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decyduje bowiem o wartosci odzywczej i technologicznej [Chmiel i1 in. 2012]. Analizujac
podstawowy sktad chemiczny badanego schabu wieprzowego, uwzgledniono zawarto$¢
wody, bialka 1 thuszczu, oznaczono takze ilos¢ nieprzepeklowanych azotanow(IIl). Uzyskane
wyniki wskazuja, iz oznaczona zawarto$¢ azotanoOw(IIl) wyraznie wzrosta w wyniku
peklowania juz po pierwszym dniu 1 utrzymywata si¢ na tym poziomie w drugim 1 trzecim
dniu, natomiast czwartym dniu zanotowano wyrazne zmniejszenie zawartosci azotanoéw(I1I)
(rysunek 1). Napodstawie uzyskanych wynikow obliczono procentowg ilos¢

zaabsorbowanych przez mig¢so azotanow(III) (tabela 2).

Tabela 2. Procentowa ilo$¢ zwigzkdéw azotowych zaabsorbowana przez migso w stosunku do
dawki poczatkowej azotanu(I1I) sodu
The percentage of nitrogen compounds absorbed by the meat relative to the starting
dose of nitrites

Czas peklowania (dni)
Ilos¢ 1 2 3 4
zaabsorbowanych
azotanow(I1I) 8,9 10,3 9,0 27,3
[%] a a a b

a, b — Srednie oznaczone r6znymi literami r6znig si¢ istotnie przy p < 0,05
a, b — means with different letters are significantly different at p < 0,05

Dane przedstawione w tabeli 2. wskazuja, ze w pierwszym dniu peklowania schabu
wieprzowego mieso zaabsorbowato 8,9% ilosci eazotanow(Ill), w kolejnych dwoch dniach
warto$¢ ta utrzymywata si¢ na tym samym poziomie (r6znice nie byty istotne statystycznie),
natomiast w czwartym dniu ilo$¢ ta wyraznie wzrosta do wartosci 27,3%.

Zaobserwowano takze niewielki spadek zawarto$ci bialka w migsie, w trzecim
1 czwartym dniu peklowania, zmniejszyla sie takze ilo§¢ wody w porownaniu z kontrola.
Sugeruje to, ze w przypadku schabéw peklowanych nastepowat szybszy proces odwadniania
w trakcie procesu peklowania lub obrobki cieplnej. Wedlug danych z literatury, straty
powstate podczas parzenia w poroOwnaniu z masg produktow przed tym zabiegiem oraz
w stosunku do strat podczas gotowania sg niewielkie 1 utrzymujg si¢ w granicach 1-2%. Te
niewielkie straty tlumaczy si¢ tym, ze podczas parzenia w zewnetrznej warstwie produktu
powstaje warstwa denaturowanego biatka utrudniajgca dalszy wyciek soku [Zin 2014].
Peklowanie migsa powoduje obnizenie zawartosci wody 1 w konsekwencji zwigkszenie jego
trwaltosci. Ponadto w wyniku dziatania solanki peklujacej nastepuje wylugowanie biatka oraz
soli mineralnych. Nastepuje to wskutek rdznicy cisnieh osmotycznych solanki o

odpowiednim stezeniu [Zin 2014]. Wedlug Makatly [2011] s61 w mig¢sie spetnia wiele funkcji,
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np. teksturotworczg. Zwieksza ladunek elektrostatyczny biatka oraz umozliwia przejscie do
form zdysocjowanych, szybciej rozpuszczalnych.

Teksture migsa mozna ocenia¢ w dwojaki sposob, stosujac metody instrumentalne oraz
sensoryczne [Niedzwiedz 1 in. 2013]. Nie ulega watpliwos$ci, ze instrumentalne metody
pomiaru tekstury miesa charakteryzuja si¢ wysokim poziomem obiektywizacji oraz
usprawnienia prowadzonych pomiarOw — sg szybsze 1 zapewniaja lepsza powtarzalnos¢
wynikow. Aby wyroby migsne byly akceptowane przez konsumentow, muszg miec
odpowiednie cechy sensoryczne. Tekstura produktow migsnych zalezy m.in. od sktadu
chemicznego charakteryzujacego dany wyrdob [Borowy 1 Kubiak 2009]. Role teksturotworcza
odgrywaja biatka, tluszcz, weglowodany 1 woda oraz substancje dodatkowe, w skfad ktorych
wchodza wszystkie ww. skladniki oraz produkty uzyskane na drodze reakcji biologicznych,
fizycznych i1 chemicznych.

Tabela 3. przedstawia uzyskane wyniki wybranych parametrow tekstury schabu
wieprzowego zmieniajace si¢ wraz z uptywem czasu peklowania. Twardo$¢ migsa to sita
niezbedna do uzyskania jego okreslonej deformacji lub penetracji w glab. Jest ksztaltowana
glownie przez biatka miofibrylarne zwlaszcza w stadium ich kontrakcji oraz ilos¢ 1 jakos¢
tkanki tacznej [Grabowski 1 Kijowski 2004]. Uzyskane w przeprowadzonym doswiadczeniu
wyniki wskazujg na istotne zwigkszenie twardosci schabu wieprzowego w drugim, trzecim
1 czwartym dniu peklowania.

Gumowato$¢ migsa, wyrazona jako iloczyn kohezyjnosci 1 twardos$ci, to energia
potrzebna do doprowadzenia produktu poéistalego do stanu zdatnego do potknigcia.
Sprezystos¢ natomiast to szybko$¢ powrotu badanej probki ze stanu zdeformowanego do
wyjSciowego [Chang 1 in. 2010]. W przeprowadzonym doswiadczeniu stwierdzono

zmniejszenie sprezystosci schabu wieprzowego juz po upltywie jednego dnia peklowania.
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Tabela 3. Parametry tekstury migsa wieprzowego (twardos$¢, sprezysto$¢, gumowatos¢)
zmierzone w poszczegdlnych dniach peklowania (0 — kontrola oraz 1, 2, 3, 4
dni). Wyniki sa $rednimi £BS (n=9). Srednie w wierszach oznaczone réznymi
literami r6znig si¢ istotnie przy p < 0,05 (ANOVA 1 test Tukeya)

Texture parameters of pork loin (hardness, springiness, gumminess) measured
during curing time (0 — control and 1, 2, 3, 4 days). Results are mean +BS
(n = 9). Different letters show significant difference (ANOVA and Tukey's test

p <0.05)
Wyszcze- ; Czas peklowania [dni] .
Olnienie B
s kontrola ! 2 3
Twardos$¢ 32,21 33,64 £2.,55 | 45,54 +3,14 | 45,50 +£2.20 | 45,88 +5,55
[N] +2,50 a a b b b

Sprezystosé | 9,04+ 1 ¢ 0L 050b | 8.114£0.70b | 8,05+ 0,50 b | 7.73 0,50 b
[mm] 0,70 a

Gumowato$¢ 17,33 15,44 +£2,50 | 24,29 £4,55 | 22,52 +3,22 | 23,34 +2,33
[N] +2.50 a a b b b

W celu wyznaczenia statystycznych zalezno$ci migdzy zmieniajaca si¢ w czasie
peklowania zawartoscig azotanow(Ill) w badanym migsie a jego pH 1 parametrami tekstury

obliczono warto$ci wspdtczynnikow korelacji prostej (tabela 4).

Tabela 4. Wspolczynniki korelacji prostej (r) miedzy zawartoscig azotandw(II)
w peklowanym schabie wieprzowym, a jego pH i parametrami tekstury
Simple correlation coefficients between content of nitrites in cured pork loin and
pH and texture parameters

Wyszczegdlnienie Azotany(III)
pH -0,26
Twardos¢ 0,59
Sprezystosc -0,86
Gumowatos¢ 0,38

0,2 <r <0,4 — korelacja wyrazna, ale staba; 0,4 <r <0,7 — korelacja umiarkowana; 0,7 <r <0,9 —
korelacja znaczgca [Ostasiewicz 1 in. 2003]

Obliczone warto$ci wspofczynnikéw korelacji wskazuja na wystgpowanie korelacji
znaczagcej 1 umiarkowane] miedzy zmieniajacg si¢ iloscig azotandéw(Ill) w schabie
wieprzowym ajego sprezystoscig 1 twardoscig. Sugeruje to, ze peklowanie schabu
wieprzowego powoduje oprocz wzrostu ilosci azotanow(Ill), takze zwigkszenie jego

twardos$ci oraz zmniejszenie sprezystosci.
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WNIOSKI

. Peklowanie schabu wieprzowego spowodowalo juz w pierwszym dniu absorpcje okoto
9% wprowadzonych azotanow(Ill). Warto$¢ ta utrzymywata si¢ na tym samym
statystycznie poziomie przez kolejne dwa dni, a nastepnie w czwartym dniu istotnie
zwigkszyla si¢ do ilosci okoto 27%.

. Wraz z rosngcym czasem peklowania schabu zmniejsza si¢ nieznacznie warto$¢ pH,
zawarto$¢ wody oraz biatka w migsie.

. Peklowanie schabu spowodowato zmiany w teksturze migsa, ktore stalo si¢ twardsze,

nieco bardziej gumowate i zwi¢zle, mniej sprezyste.
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