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Streszczenie

Celem pracy bylo porownanie podstawowych cech fizykochemicznych (warto$¢ pH,
aktywno$¢ wody, potencjal oksydacyjno-redukcyjny, parametry barwy CIE L'a’b")
wybranych wyrobow migsnych surowo dojrzewajacych. Dokonano poroéwnania produktéw
komercyjnie dostepnych na rynku polskim z poledwica wieprzowa surowo dojrzewajaca
wyprodukowang w warunkach pottechnicznych z uzyciem soli morskiej jako zamiennika soli
kuchennej. Wyniki badan wskazuja, ze poledwica otrzymana z uzyciem soli morskiej
charakteryzowata si¢ zblizonymi do pozostatych produktow wartosciami pH, aktywnosci
wody 1 potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego, co swiadczy o prawidlowo przeprowadzonym
procesie produkcyjnym. Rowniez barwa produktu, z wyjatkiem wartoéci parametru a*, nie
roznita si¢ znaczaco od wyrobow komercyjnych. Zastosowanie soli morskiej umozliwito
obnizenie zawartosci soli w produkcie, ograniczajac tym samym podaz jonow sodu, bez
negatywnego wplywu na cechy fizykochemiczne. Jednoczesnie wysoka zawartos¢ biatka
1 stosunkowo niska zawarto$¢ tluszczu w poledwicy surowo dojrzewajacej Swiadczy
o nutraceutycznym, funkcjonalnym charakterze wyrobu.

Stowa kluczowe: wyroby migsne, NaCl, zywnos¢ funkcjonalna

ASSESSMENT OF PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF SELECTED
DRY-CURED MEAT PRODUCTS

Summary
Pork is a permanent part of the human diet. It is a good source of nutrients, above all
high-value protein — an essential component of every living cell, participating in all vital

processes. Also the high content of iron, zinc and B vitamins, especially vitamin B1, B2,
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vitamin B12, niacin (vitamin PP), indicates its health benefits and nutritional properties.
When choosing meat and meat products, consumers keep in mind that it is also a source of fat,
which determines the caloric value of meat products. Selecting lean meat helps to reduce
energy intake and is beneficial from the point of view of prevention of atherosclerosis and
coronary heart disease. Production of dry-cured meats involves the use of sodium chloride as
a preservative and for improving technological indicators (texture, yield) of the final product.
The sodium 1ons are listed as one of the risk factors for cardiovascular diseases, and thus it is
recommended to limit its intake in the diet. Considering the above, in this paper the basic
physicochemical parameters (pH and oxidation-reduction potential, colour) and nutritional
value of selected dry-cured products has been assessed. Products commercially available on
the market and dry-cured pork loin produced by using sea salt as a potential replacement for
sodium ions has been evaluated. The results indicate that pH, water activity and oxidation-
reduction potential of loins obtained with the use of sea salt were similar to other products,
which indicates normal production process. Also, the colour of the loins did not differ
significantly from the products already offered to consumers, which confirms their
acceptability by the consumers. Application of sea salt decreased the total content of Na“ in
the product with no adverse effects on its quality. At the same time high content of protein and
relatively low level of fat underlines the nutraceutical and functional value of the loin.

Key words: meat products, NaCl, functional food

WSTEP

Aspekt zdrowotny spozywanej zywno$ci stanowi, obok jej wartosSci energetycznej
1odzywczej, istotny czynnik determinujacy wybdr produktu przez wspdiczesnego
konsumenta. Zwigzane jest to z coraz wigksza $wiadomosciga konsumentow dotyczaca
zwigzku miedzy stosowang dietg a wystepowaniem przewlektych chorob niezakaznych (m.in.
otylosci, chordéb sercowo-naczyniowych, cukrzycy). W modelu optymalnego zywienia
zalecanym w Polsce przez Instytut Zywnosci i Zywienia [www.izz.waw.pl] rekomenduje sie,
aby migso 1 produkty miesne nie byly glownym skladnikiem codziennej diety. Jedna
z wazniejszych przyczyn zalecen ograniczenia spozycia migsa 1 produktéw migsnych jest
do$¢ wysoka zawartos¢ w nich thuiszczow (w tym cholesterolu 1 kwasow tluszczowych
nasyconych) oraz soli kuchennej. Podejscie takie nie uwzglednia jednak faktu, ze migso jest
waznym elementem zdrowej 1 dobrze zbilansowanej diety, gtdéwnie ze wzgledu za obecnos¢
substancji odzywczych, takich jak biatko cechujace si¢ korzystnym skladem

aminokwasowym. Migso jest takze zrodlem niezbednych witamin (np. B12) 1 soli
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mineralnych (w szczeg6lnosSci zZelaza hemowego). Ponadto obecnie oferowane surowce
powszechnie postrzegane jako wysokokaloryczne (np. boczek, zeberka) maja znacznie nizsza
zawarto$¢ tluszczu niz w minionych latach. Boczek, ktory jeszcze 20 lat temu zawierat okoto
50% thuszczu, dzi§ ma go Srednio o 15% mniej, co jest efektem prowadzonej selekcji zwierzat
1 poprawy ich migsnosci [Blicharski 1 in. 2013]. Przemysl migsny podjal wiele dzialan
majacych na celu zminimalizowanie zastrzezen dotyczacych wartosci odzywczej
1 prozdrowotnej migsa 1 jego przetworoOw. W odpowiedzi na potrzeby konsumentow
technolodzy daza do opracowywania 1 wprowadzania na rynek nowych wyrobéw miesnych
o zredukowanej wartosci energetycznej i lepszym bilansie sktadnikéw prozdrowotnych.
Negatywny obraz migsa przetamywany jest takze najnowszymi doniesieniami literaturowymi
o biologicznie aktywnych skladnikach migsa 1 produktow migsnych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem surowo dojrzewajacych wyrobdéw [Jiménez-Colmenero 1 in. 2010].

Spozycie wedlin surowo dojrzewajacych jest wpisane w tradycje kulinarng krajow
srodziemnomorskich (Wlochy, Hiszpania, Francja). Panujacy tam specyficzny klimat sprzyja
ich produkeji, ksztaltujac ceniony przez konsumentow profil smakowo-zapachowy. W Polsce
surowo dojrzewajace produkty nie majg az tak ugruntowanej pozycji, cho¢ z biegiem lat
polscy producenci oferujg coraz wiecej tego typu wyrobow na rynku krajowym. Jak wykazali
Gutkowska 1 in. [2014], Polacy sa sklonni do placenia wyzszej ceny za produkty
zywnos$ciowe o wysokich walorach zdrowotnych, co moze wynika¢ z tendencji do
postrzegania zdrowia jako naczelnej wartosci. Majac na uwadze rosngcg popularno$¢ surowo
dojrzewajacych produktow, poparta informacjami o ich potencjalnie prozdrowotnych
wilasciwosciach, przewiduje si¢, ze ta galaz przemystu migsnego bedzie si¢ intensywnie
rozwija¢. Popularnos¢ tej grupy wyrobow wynika ze specyficznej technologii ich produkcii,
miedzy innymi braku dziatania wysokich temperatur 1 udzialu bakterii kwasu mlekowego
(ang. Lactic Acid Bacteria, LAB) [Ojha 1 in. 2015]. Peklowanie, stanowigce poczatkowy etap
produkcji, jest waznym czynnikiem wptywajacym na jakos¢ i1 cechy fizykochemiczne surowo
dojrzewajacych wyrobéw miesnych. Do peklowania uzywany jest chlorek sodu (NaCl) — jako
s0l kuchenna badz skladnik peklosoli. Dodatek chlorku sodu wplywa na chemiczne
1 biochemiczne reakcje, takie jak proteoliza, lipoliza 1 utlenianie lipidow, ktore przyczyniaja
si¢ do ksztaltowania tekstury i typowego smaku (w wyniku uwalniania prekursorow smaku
1zapachu z wieloczasteczkowych skladnikow migsa oraz smaku stonego bezposrednio
wynikajacego z dodatku NaCl) produktow migsnych. Dodatek NaCl wywiera takze wptyw na
cechy technologiczne (np. zwigkszenie wodochtonnosci oraz poprawa wiasciwosci zelujagcych

1 emulgujacych biatek migsa) 1 jako$¢ mikrobiologiczng. W tym kontekscie jego catkowite
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wykluczenie wydaje si¢ niemozliwe. Niekorzystna stawa NaCl jako czynnika ryzyka
wystepowania chordb sercowo-naczyniowych spowodowala ograniczenie spozycia wedlin.
Aby zmieni¢ ten niekorzystny trend, dazy si¢ do catkowitego lub cze$ciowego zastgpienia
NaCl innymi sktadniki w celu zmniejszenia zawarto$ci Na" w produktach miesnych. Jako
alternatywe naukowcy oferuja zastosowanie soli morskiej podczas produkcji surowo
dojrzewajacych wyrobow migsnych. Cechuje si¢ ona obnizong zawartos$cig jonow sodu
1 zwigkszong w jego miejsce zawarto$cig innych skladnikéw mineralnych [Inguglia 2017].
Celem niniejszych badan bylo porownanie cech fizykochemicznych poledwicy
wieprzowe] surowo dojrzewajacej wyprodukowanej w warunkach pottechnicznych (po
4 miesigcach dojrzewania) oraz komercyjnych wyrobow migsnych surowo dojrzewajacych
(wyprodukowanych w Polsce, Wloszech 1 Francji) oferowanych w okresie przydatnosci do

spozycia.

MATERIAL I METODY BADAN

Materiat do badan stanowita surowo dojrzewajaca polgdwica wieprzowa (S1)
wyprodukowana w warunkach pottechnicznych Katedry Technologii Migsa 1 Zarzadzania
Jakoscig Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Specyfika produkcji zaktadata uzycie soli
morskiej jako czesciowego zamiennika soli kuchennej. Do produkcji poledwicy uzyto migsien
najdtuzszy grzbietu (m. longissimus dorsi thoracis) pochodzacy od $win rasy wielka biata
polska. Elementy migsa wykrawano z pottusz po 48 godzinach po uboju 1 nacierano
mieszankg soli morskiej, peklosoli i azotanu(V) sodu (18 gkg'; 9,7 gkg'; 0,3 gkg'!
odpowiednio). Zapeklowane proby przechowywano w temperaturze 4°C przez 24 h, aby
umozliwi¢ dyfuzje skladnikéw mieszanki. Po etapie peklowania porcje migsa umieszczano
w komorze dojrzewalniczej w temperaturze 16 + 1°C przy wilgotnosci wzglednej 75 + 5% na
14 dni. Po uptywie tego czasu poledwice pakowano prozniowo i poddawano dojrzewaniu
w temperaturze 4+ 1°C przez 4 miesigce. Przeprowadzono trzy niezalezne testy
doswiadczalne. Pozostale proby uzyte do analizy (S2, S3, S4, S5) pochodzity z lokalnego
sklepu na terenie miasta Lublin (data zakupu: czerwiec 2016 r.) (tabelal).

Kwasowos$¢ prob oznaczano przez pomiar warto$ci pH przy uzyciu cyfrowego miernika
CPC-501 (Elmetron, Zabrze, Polska) za pomoca elektrody zespolonej (ERH-111, Elmetron,
Zabrze, Polska). Miernik pH kalibrowano przed uzyciem wobec standardowych roztworoéw
buforowych o pH 4,00; 7,00 1 9,00. Potencjat oksydacyjno-redukcyjny zmierzono przy uzyciu
elektrody platynowej redox (ERPt-13, Hydromet) z wykorzystaniem cyfrowego miernika
CPC-501.



Postepy Nauki i Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego 2017 t. 72 nr 1

Tabela 1. Charakterystyka wyrobow migsnych uzytych w do§wiadczeniu
Characteristics of meat products used in this study

PROBA
Charakterystyka
S1 S2 S3 S4 S5
fragment tuszy poledwica poledwica | polgedwica szynka szynka
zrodlo chlorku sodu + + + + +
glukoza,
zrodto
glukoza cukier, dekstroza - dekstroza
weglowodanow
dekstroza
przeciwutleniacz - E316 E316 - -
mieszanka
konserwant ' E250 E250 - E252
peklujaca*
szczep bakterii
- + + - -
kwasu mlekowego
kraj pochodzenia Polska Polska Francja Wiochy Francja

*Sklad mieszanki peklujacej: s6l morska; NaCl, NaNO; (E250); NaNOs (E251)

Pomiaru aktywnosci wody dokonano za pomocg aparatu LabMaster-AW (Novasina AG,
Lachen, Szwajcaria) z termostatyzowang komorg pomiarowg (20°C). Przed pomiarem aparat
kalibrowano przy uzyciu standardow wilgotnosci Novasina SAL-T. Sklad chemiczny
okreslono poprzez oznaczenie: zawartosci wody metoda suszarkowag [PN ISO 1442: 1997],
zawartos$ci biatka ogotem metoda Kjeldahla [PN-75-A-04018/Az3:2002], zawarto$ci thuszczu
catkowitego metoda Soxhleta [PN ISO 1444:2000] oraz zawartosci soli metoda Mohra [PN-
73/A-82112]. Instrumentalny pomiar barwy w systemie CIE L* a* b* przeprowadzono przy
uzyciu aparatu X-Rite 8200 (X-Rite Inc., Grand Rapids, MI, USA). Do kalibracji
spektrofotometru wykorzystano standardy bieli 1 czerni. Pomiary barwy wykonywano
w temperaturze pokojowej, w pieciu réznych miejscach powierzchni plastrow badanych
wyrobow, okreslajac parametry jasnosci (L*), udzialu barwy czerwonej (a*) oraz udziatu
barwy zottej (b*).

Analizy przeprowadzono w trzech réwnolegltych powtorzeniach. Wyniki poddano
jednoczynnikowej analizie wariancji. Istotno$¢ roznic wartosci Srednich weryfikowano testem

t-Tukeya, przy poziomie istotnosci p < 0,05.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Ksztattowanie jakos$ci technologicznej surowo dojrzewajacych wyrobow migsnych zalezy
od kierunku 1 szybkoSci przemian fizykochemicznych 1 biochemicznych zachodzacych
podczas fermentacji i dojrzewania. Determinuja one cechy sensoryczne oraz wpltywajg na
bezpieczenstwo zdrowotne oferowanych produktow. Do glownych parametréw
fizykochemicznych wptywajacych na jakos$¢ surowo dojrzewajacych wyrobow miesnych
nalezy migdzy innymi kwasowo$¢ czynna (pH), aktywno$¢ wody (aw) oraz potencjal
oksydacyjno-redukcyjny (ORP). Warto$ci ww. parametrow fizykochemicznych dla badanych
wyrobow przedstawiono w tabeli 2. Wartosci pH analizowanych wyrobow zawieraty sie
w zakresie od 5,58 (S2) do 5,95 (S4) i byly typowe dla produktéw surowo dojrzewajacych
[Neffe-Skocinska 1 in. 2016; Libera 1 in. 2014; Skwarek, Dolatowski 2013; Wesierska 1 in.
2012]. Proba z dodatkiem soli morskiej (S1) osiggneta wartos¢ pH rowng 5,76.

Tabela 2. Wiasciwosci fizykochemiczne surowo dojrzewajacych wyrobéw migsnych
Physical and chemical properties of dry-cured meat products

Proba pH aw ORP [mV]

S1 5,76°+ 0,03 0,920° + 0,001 320,47* £ 0,23
S2 5,584+ 0,02 0,918+ 0,001 309,93% + 1,83
S3 5,79° + 0,04 0,941% + 0,002 262,774+ 2,66
S4 5,958+ 0,03 0,8709+ 0,003 319,93% + 2,69
S5 5,75+ 0,09 0,895° + 0,003 306,77° + 0,85

Srednie + odchylenie standardowe oznaczone réznymi matymi literami w tej samej kolumnie
r6znig si¢ istotnie (p < 0,05)

Analiza aktywnos$ci wody (aw) wyrobow surowo dojrzewajacych wykazatla, ze najwyzsza
jej wartos$¢ stwierdzono w poledwicy S3, najnizszg zas w szynkach surowo dojrzewajacych
(proby S4 1 S5). Proba wytworzona z dodatkiem soli morskiej (S1) osiggneta warto$¢ aw
rowng 0,920 1 nie roéznita si¢ pod tym wzglgdem istotnie (p > 0,05) od oferowanej na rynku
poledwicy S2. Niska aw jest wynikiem obsuszania powierzchni migsa, obecnosci soli oraz
przemian biochemicznych zmieniajacych mikrostrukture wyrobow. Niska aktywnos¢ wody,
obok pH, jest czynnikiem ograniczajacym rozwo6j drobnoustrojow, stajac si¢ przez to istotnym
wyznacznikiem jakosci 1 trwalo$ci Zzywnos$ci. Zauwazono, ze produkty cechujace si¢
wyzszymi wartosciami pH (5,95 oraz 5,75) charakteryzowaly si¢ jednocze$nie nizszymi

warto$ciach aw (0,870 oraz 0,895). Warunki takie sg mniej korzystne dla rozwoju LAB,

10
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ograniczajac procesy metaboliczne bakterii, w tym produkcje kwasu mlekowego.

Poréwnujac wartosci potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego wyrobow, wykazano, ze
warto$¢ ORP proby S3 byta istotnie nizsza (p < 0,05) w porOwnaniu z pozostalymi probami
badanymi w doswiadczeniu, dla ktorych wartos¢ ORP okreslono na poziomie $rednio 314,27
(£6,97). Niski poziom potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego w probie S3 wynikat
prawdopodobnie z dodatku substancji o charakterze przeciwutleniajagcym, tj. izoaskorbinianu
sodu (tabela 1).

Badane produkty spelniaty zalecenia okreSlone w Systemie Gwarantowanej Jakos$ci
Zywnosci (ang. Quality Assurance For Food Products, QAFP) [www.qafp.pl] dla wedzonek
surowych 1 surowo dojrzewajacych pod wzgledem zawartosci wody, biatka oraz thuszczu
(tabela 3), a uzyskane wyniki sg zgodne z danymi innych autorow [Skrawek, Dolatowski
2013; Wesierska 1 in. 2012]. Wedliny zawieraty od 47,45% do 70,07% wody, przy czym
zawarto§¢ wody byla nizsza w szynkach niz w poledwicach surowo dojrzewajacych.
Zawarto$¢ biatka w badanych wyrobach surowo dojrzewajacych wynosita od 24,75% do
36,53%. Zawarto$¢ tluszczu w wyrobach réwniez byla zréznicowana, od 2,23% do 13,77%,
przy czym wyzszy jego poziom okreslono dla szynek wieprzowych, co wynikato
z charakterystyki surowca uzytego do produkcji. Nalezy zaznaczy¢, ze uzyskane wartosci
$wiadcza o stosunkowo niskiej zawartosci tluszczu w porOwnaniu z innymi wyrobami
oferowanymi przez rynek migsny, co odpowiada wspoiczesnym trendom zywieniowym

[Krzywdzinska-Bartkowiak 1 in. 2016; Cegietka, Wojcik 2015; Walczycka 1 in. 2014].

Tabela 3. Skiad chemiczny surowo dojrzewajacych wyrobow migsnych
The chemical composition of dry-cured meat products

Proba ZawartoS¢ ZawartoS¢ ZawartoS¢ ZawartoS$¢ soli
wody [%] bialka [%] thuszczu [%] [%]

S1 61,16°+ 0,19 33,54°+ 0,42 2,329+ 0,45 3,444+ 0,04

S2 54,09° + 0,46 32,14°+ 0,21 5,32+ 0,15 4,85+ 0,16

S3 70,072 + 0,47 24,759+ 0,30 3,470+ 0,28 3,89¢ + 0,05

S4 49,154+ 0,21 36,53*+ 0,18 7,69° + 1,09 7,42+ 0,10

S5 47,45+ 0,77 33,14%+ 0,23 13,77* + 1,15 4,80°+ 0,31

Srednie + odchylenie standardowe oznaczone réznymi matymi literami w tej samej kolumnie
r6znig si¢ istotnie (p < 0,05)

11
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Zgodnie z zaleceniami QAFP zawartos¢ chlorku sodu w wyrobach surowo
dojrzewajacych nie powinna przekracza¢ 4%. Najnizsza zawartos$¢ soli (p < 0,05) okreslono
w probie S1 wyprodukowanej z dodatkiem soli morskiej, za§ najwyzsza zawartoscig soli
cechowata si¢ préba S4. Sposrdd surowo dojrzewajacych poledwic najwyzszy poziom
zawartos$ci soli okreslono w probie S2 (4,85%), co oznacza niespetnienie zalecen stawianych
w ramach systemu QAFP. Wymagan nie spehlniaty réwniez szynki S4 i S5, dla ktérych
okreslono zawarto$¢ soli odpowiednio na poziomie 7,42% 1 4,80%.

Proces wyboru produktu migsnego przez konsumentow zalezy przede wszystkim od
ocenianych wzrokowo cech miegsa. Z tego wzgledu barwa wyrobu wymieniana jest jako
glowny czynnik decydujacy o preferencjach konsumentoéw. Badane wyroby surowo
dojrzewajace roznity si¢ miedzy sobg pod wzgledem wartosci parametru barwy L* (tabela 4).
Istotnie (p < 0,05) jasniejszg barwa cechowaly si¢ szynki surowo dojrzewajace. Sposrod

poledwic surowo dojrzewajacych istotnie (p < 0,05) jasniejszg barwa cechowata si¢ proba S1.

Tabela 4. Warto$¢ parametrow barwy surowo dojrzewajacych wyrobow migsnych
The value of colour parameters of dry-cured meat products

Préba L* a* b*

S1 47,22°+ 0,56 5,61°+0,57 9,89° + 0,74

S2 53,20+ 1,45 8,52% + 1,48 13,232+ 1,84
S3 55,03*+ 1,03 9,42*+ 1,57 8,86+ 1,38

S4 44,16°+2,34 12,50*+ 1,19 10,772 + 1,31
S5 45,33°+ 3,77 10,33 £ 1,22 11,312°+ 1,31

Srednie + odchylenie standardowe oznaczone réznymi matymi literami w tej samej kolumnie
r6znig si¢ istotnie (p < 0,05)

Uzyskane wyniki moga $wiadczy¢ o tym, ze obecnos¢ soli morskiej spowodowata
znaczny wzrost jasnosci barwy, co koresponduje z doniesieniem Neffe-Skocinskiej 1 in.
[2016]. Udzial barwy czerwonej w ogolnym tonie barwy (parametr a*) nie réznicowal
(z wyjatkiem proby S1, p < 0,05) analizowanych wyrobow surowo dojrzewajacych. Srednia
warto$¢ parametru a* dla poledwic wynosita 7,85 (£1,99) 1 byla nizsza od wartosci
uzyskanych dla szynek o ok. 2,5-4,5 jednostki. Wartosci parametru b* byly zblizone we

wszystkich wariantach 1 zawieraly si¢ w przedziale 8,86—13,23.

12
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WNIOSKI

Sktad chemiczny 1 parametry fizykochemiczne (aw, pH, ORP, barwa) polskich wedlin
byty typowe dla surowo dojrzewajacych wyrobéw migsnych. Ich cechy byly zblizone do
charakterystyk otrzymanych dla produktéw typowych dla krajow srodziemnomorskich,
zatem prawdopodobnie znalaztyby uznanie u zachodnioeuropejskich nabywcow.

. Procedura zakladajaca zastosowanie soli morskiej w miejsce chlorku sodu nie
roznicowata produktow pod wzgledem technologicznym. Dodatkowo wyroby te
cechowata nizsza zawarto$¢ soli 1 tluszczu przy stosunkowo duzej zawartosci biatka, co

zwigksza tym samym warto$¢ odzywczg 1 funkcjonalng produktu.
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