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Schemat sprawozdania

Celem prowadzanych badan w ekologicznym przetworstwie migsa w 2019 roku
jest dalsze dopracowanie technologii produkcji wyrobow migsnych (wotowina
1 wieprzowina) o dlugim okresie przechowywania z wykorzystaniem wedlug naszego
sposobu dodatku wyizolowanych i przygotowanych jako kultura startowa bakterii kwasu
mlekowego z serwatki kwasowej. W technologii zostanie wykorzystana serwatka
kwasowa z ekologicznej produkcji twarozkow z mleka surowego na podkarpaciu oraz
trzy kultury startowe w postaci liofilizatu w procesie solenia mig¢sa do produkcji wedlin
(wedzonki 1 kietbasy). StwierdziliSmy wstepnie, ze bakterie kwasu mlekowego serwatki
kwasowej, posiadaja duze mozliwosci inaktywacji drobnoustrojéw chorobotwodrczych
(Listeria monocytogenes) i ksztaltowania pozytywnej jakosci wyrobow ekologicznych
poprzez nierozpoznany mechanizm tworzenia barwy i cech sensorycznych wyrobow.
Pragniemy przeprowadzi¢ badania wptywu pozyskanych z serwatki kultur bakterii kwasu
mlekowego (liofilizat) jako kultur startowych w produkcji wyrobow migsnych

w poréwnaniu do wykorzystania dodatku serwatki i peklosoli w prébie kontrolne;.

W badaniach, ktore beda prowadzone w warunkach pottechniki (IBPRS)
i przemystowych (,,Jasiotka” - Zaktad Migsny w Dukli, ,,Agro-Visbek”- Zaktad Migsny
w Nakle, Gospodarstwo ekologiczne produkcji seréw - optymalizacja produkcji serwatki
kwasowej), zostang przygotowane technologie wedzonek 1 kietbas zar6wno obrabianych
cieplnie jak i surowo dojrzewajacych bez dodatku azotanéw III i V (proba kontrolna
bedzie z azotanami Il i V). Zostanie przygotowany przewodnik peklowania migsa dla
producentow produkcji ekologicznej 1 gospodarstw rolniczych z propozycja

wykorzystania przygotowanych kultur startowych.

Badania zostaty podzielone na dwa wzajemnie powigzane zadania badawcze:

A. Przygotowanie liofilizatu trzech kultur startowych bakterii kwasu mlekowego —
Lactobacillus fermentum i dwoch Lactobacillus plantarum. Ocena wptywu tych kultur
startowych na parametry procesu technologicznego, zmiany poziomu azotanow III i V

oraz trwalo$¢ przechowalnicza ekologicznych wyrobdéw migsnych.

B. Wptyw kultur startowych bakterii kwasu mlekowego serwatki kwasowej na
wybrane cechy jako$ciowe 1 wartosci zdrowotnej (poziom i rodzaj mikroflory, zwiazki
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chemiczne) i bezpieczenstwo zdrowotne migsnych wyrobow ekologicznych surowo

dojrzewajacych i obrabianych cieplnie.

Otrzymane wyroby w warunkach przemystowych (Zaktad Migsny ,,Jasiotka”
w Dukli i ,,Zaktad Miesny Agro-Visbek” w Nakle, zostang ocenione bezposrednio po
produkcji 1 po wybranych etapach czasu przechowywania. Dokonana zostanie ocena
fizyczna, chemiczna, mikrobiologiczna i1 sensoryczna w zakresie niezbednych cech
jakosciowym zwigzanych z ograniczeniem lub wyeliminowaniem azotanow Il i V.
Zostanie przygotowany proces technologiczny produkcji wedzonek. W ocenie wyrobow
ekologicznych bez dodatkéw azotanow III i V uwzgledni si¢ produkt kontrolny
produkowany z tego samego migsa, ale z wykorzystaniem dodatkéw stosowanych
w produkcji konwencjonalnej. Podczas badan okresu trwatosSci zostanie zwrdcona
szczegblna uwaga na poziom zanieczyszczen mikrobiologicznych (bakterie
srodowiskowe, patogeny i inne rodzaje mikroflory), ktére ograniczaja trwatos$¢

przechowalnicza.

W ramach zadania ocenie zostang poddane wtasciwo$ci prozdrowotne produktow
ekologicznych przygotowanych wedlug nowej technologii. Szczegélnie jest to wazne
wobec ostatnich informacji na temat jako$ci zdrowotnej wyrobéw z migsa czerwonego.
Oceniona zostanie czysto$¢ mikrobiologiczna (Enterobakterie, Listeria). Dokona sig
oceny poziomu n-nitrozoamin. Dokona si¢ badan zmiany kwasow ttuszczowych podczas
przechowywania, szczegolnie w zakresie tworzenia przez drobnoustroje bardzo
prozdrowotnego CLA, obserwowanego w dotychczas prowadzonych badaniach.
Przeprowadzona bedzie ocena barwy wytworzonej prawdopodobnie przez wywotane
nieznanym mechanizmem przemiany argininy do zwigzkow nitrozowych wchodzacych
w kompleks z mioglobing, ktore tworza pozadang przez konsumenta barwe i cechy
sensoryczne. Badania te =zostang przeprowadzone dla wybranych produktow
przygotowanych wedlug proponowanej technologii. Wigkszo§¢ proponowanych badan
jakosciowych wykonana zostanie we wlasnym laboratoriom, cz¢$¢ badan bedzie zlecona

innym specjalistycznym laboratorium np. n-nitrozoaminy.

Sprawozdanie sktada si¢ z pigciu czgsci:
- ¢czg$¢ 1 - wprowadzenie do problemu badawczego, ogdlny schemat badan i metody

badawcze;



- czes¢ I - przedstawia wyniki badan,
- ¢zg$¢ 1T - podsumowanie i wnioski,
- czg$¢ V- literatura i publikacje,

- ¢zg$¢ V- przewodnik.



Czes¢ 1 (Wprowadzenie do problemu badawczego)

W przetworstwie ekologicznym niedopuszczalne jest stosowanie dodatkow
1 substancji wspomagajacych procesy przetworcze, takich jak: barwniki, emulgatory,
stabilizatory, konserwanty, przeciwutleniacze, substancje powlekajace i inne. Do tej pory
niezastgpionym dodatkiem w konwencjonalnym przetworstwie migsa sg azotyny
I azotany. Najczesciej mozemy spotkaé: Azotyn potasu (E249), Azotyn sodu (E250),
Azotan sodu (E251), ktére hamujag rozwoj mikroflory, nie tylko patogennej, ale
i pozytecznej dla naszego zdrowia. Wiele badan dotyczylo proby wyeliminowaniam
stosowania azotynéw w produktach migsnych, ze wzgledu na mozliwo$¢ tworzenia
nitrozoamin (Adamsen i in. 2006, Honikel 2008, Wojciak i in. 2015, Zhang i in. 2007).
Nie znaleziono jak dotad rozwigzania alternatywnego pozwalajacego na osiggnigcie
wszystkich pozytywnych efektow stosowania azotynow (Barbieri i in. 2013). Azotyny
dodane do migsa uczestniczg w wielu konkurencyjnych reakcjach chemicznych, podczas
ktérych ulegaja przemianom. W badaniach nad bilansem azotynu dodanego do migsa
w procesie peklowania stwierdzono, ze 5-15% azotynu wigze si¢ z mioglobing
i hemoglobing, 1-10% przeksztalca si¢ w azotany, 5-20% pozostaje w postaci wolnej,
1-5% wydziela si¢ jako gaz, 1-15% wiaze si¢ z grupami -SH, 1-15% z innymi biatkami
i 1-15% z ttuszczami (Cassens,i in. 1978; Cassens, 1995). Honikel (2008) wskazuje, ze
ilo$¢ azotynow przeksztalcajacych si¢ w azotany podczas peklowania moze by¢ wigksza
i wynosi¢ 10 - 40 %. Obnizenie dawki wejsciowej azotynu sodu do migsa przy
jednoczesnym ograniczeniu dostgpnego azotynu, spowodowanym utlenianiem go do
azotanu, podczas peklowania moze mie¢ istotny wplyw na efektywnos$¢ procesu
i stabilno$¢ barwy produktow migsnych (Szymanski & Kotozyn-Krajewska, 2016).
W przypadku redukcji ilosci dodawanego do migsa azotynu, w celu zachowania
akceptowalnego efektu peklowania, istotne jest utrzymanie na najnizszym mozliwym
poziomie ilosci nieprzereagowanego azotynu i azotanu (Barbieri i1 in. 2013).

W produktach surowych, azotany moga zosta¢ zredukowane do azotynow przez
mikroorganizmy (Honikel, 2008, Rzepkowska i in 2016). Wiele koagulazo-ujemnych
niechorobotworczych gatunkow bakterii denitryfikujacych z rodzaju Staphylococcus,
m.in. S. carnosus, S. xylosus S. simulans, S. equorum, wyizolowano z produktow
migsnych  surowych  dojrzewajacych. Konwersja azotanow do  azotynéw

w peklowanych azotynowo farszach migsnych przeznaczonych do produkcji gotowanych
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produktéw migsnych moze by¢ ograniczona. Proces produkcji takich produktow jest
stosunkowo krétki 1 moze by¢ niewystarczajacy do efektywnego dziatania pozadanej
mikroflory migsa (Szymanski & Kotozyn-Krajewska, 2014). Bakterie z rodzaju
Staphylococcus jako kultury starterowe stosowane s3 w produkcji  wedlin
fermentowanych (Fernandez-Gines i in 2003, Ha¢-Szymanska i in 2012 ), gdzie biorg
udziat w tworzeniu barwy produktow, redukujgc azotany do azotynow (Ahn i in. 2003,
Coccoomceli i in. 2008, Jachacz & Dolatowski 2011, Szymanski i in 2013 i 2014).
Wykorzystanie azotyndw i azotandw jako ostateczne akceptory elektrondw w procesie
oddychania beztlenowego przez te bakterie moze réwniez prowadzi¢ do powstawania NO
(Faustman i in 2010, Szymanski 2015).

Serwatka jest produktem ubocznym, powstajacym przy produkcji serow, do
niedawna traktowana glownie jako odpad. Czasami serwatke Stosowano w zywieniu
zwierzat, jednakze gtéwnie trafiata ona do wylewisk oraz okolicznych rzek, co bardzo
obcigzato ekosystem. Obecnie nowe technologie umozliwiajg rozdzielenie i pozyskanie
z serwatki frakcji biatek serwatkowych. Proces ten otwiera nowe mozliwosci
wykorzystania serwatki w diecie codziennej, atakze w rdéznorodnych procesach
biotechnologicznych oraz w przemysle spozywczym i farmaceutycznym. Izolacja biatek
serwatki mozliwa jest dzieki metodom rozdzielczym: ultrafiltracji oraz wymianie
jonowej. Biatka serwatkowe nalezg do biatek o najwyzszej warto$ci odzywczej (wysoka
zawarto$¢ aminokwasow egzogennych), dzieki czemu s3 one tatwo trawione
i absorbowane w przewodzie pokarmowym. Do najwazniejszych biatek zaliczamy
B-laktoglobuling (40-55%), a-laktoglobuling (11-20%), immunoglobuliny (8-11%),
albuming surowicy bydlecej (4-12%), laktoferyne (1%) 1 laktoperoksydaze (1%). W wielu
badaniach klinicznych wykazano, iz biatka serwatki wplywaja korzystnie na uktad
sercowo-naczyniowy. Obecna w serwatce [-laktoglobulina hamuje synteze i adsorpcje
z jelit cholesterolu, przyczyniajac si¢ do zmniejszenia st¢zenia triglicerydow oraz LDL
we krwi. Badania in vitro wykazalty, iz laktorfiyna o i B wplywa na mechanizm
rozkurczania naczyn krwiono$nych u szczuréw z samoistnym nadci$nieniem tetniczym,
czego nie zaobserwowano u szczurow z prawidtowym ci$nieniem. Wyniki te sugeruja
selektywne dziatanie biatek serwatki na obnizenie ci$nienia tetniczego. Znalazto to
potwierdzenie w badaniach na mlodych kobietach i m¢zczyznach, ktorym podawane byty
napoje serwatkowe — nie tylko obnizyly one ci$nienie tetnicze, ale rowniez stezenie
cholesterolu catkowitego oraz frakcji LDL. Serwatka jest produktem powstajacym
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w technologicznych procesach wytwarzania serow dojrzewajacych oraz twarogow.
W procesie otrzymywania serow dojrzewajacych, na etapie podpuszczkowej koagulacji
mleka, otrzymuje si¢ tzw. serwatke stodka, ktorej pH waha si¢ od 6,2 do 6,6. Z kolei tzw.
serwatka kwasowa o pH od 4,5 do 4,7 powstaje w trakcie kwasowej koagulacji mleka
podczas produkcji twarogow. Przemystowo uzyskiwane serwatki z odmiennych procesow
technologicznych ro6znig si¢ zaréwno skladem chemicznym, jak 1 wilasciwosciami
fizykochemicznymi. Serwatka kwasowa zawiera wigcej kwasu mlekowego (do 0,7%),
zwigzkoOw mineralnych w postaci popiolu surowego oraz mniej bialek w poréwnaniu
z serwatka stodka. Niskie pH oraz duza zawarto$¢ soli ograniczaja dalsze przetwarzanie
serwatki kwasowej, natomiast stwarzaja mozliwo$¢ jej zastosowania w przetwoOrstwie
zywnosci. Trudno$ci w utylizacji serwatki dotycza szczegdlnie duzych zaktadow
produkcyjnych, ktéore w procesie wytwarzania twarogu otrzymuja przy jednym
kilogramie tego produktu okoto dziewigciu litrow serwatki. Pod wzgledem
technologicznym 1 zywieniowym serwatka jest fazg wodng mleka, z ktorego wydzielono
tylko czes$¢ biatek — kazeing, zawiera wigc wigkszo§¢ cennych sktadnikéw obecnych
w mleku. Sg to gtéwnie (w 1 1 mleka): biatka serwatkowe (6 g), laktoza (48 g), substancje
mineralne (7 g) i thuszez (37 g) (de Wit, 1998). W serwatce kwasowej pozostaje 45 - 50
% suchej masy mleka. Biologiczne funkcje bialek mleka zwigzane s3 z wielkoscia
1 ksztaltem ich molekul. Dominujacym biatkiem mleka jest kazeina (okoto 80%) oraz
biatka serwatkowe (w ilosci 20%). Biatka serwatkowe sg czgsto nosnikami ligandow
1 pierwiastkow §ladowych, uzywane sg jako suplementy diety stanowigce bogate zrodto
aminokwasow niezb¢dnych dla organizmu czlowieka. Jak wynika z powyzszych
informacji, serwatka jest wartoSciowym surowcem, ktory moze znalez¢ zastosowanie
w przetworstwie migsa metodami ekologicznymi, zaréwno ze wzgledu na jako$¢
odzywcza jak 1 bezpieczenstwo zdrowotne produktow wytwarzanych bez dodatku
substancji azotowych. Do podstawowych czynnikow utrwalajacych w procesie
fermentacji mlekowej naleza: kwasne produkty fermentacji (kwas octowy, mlekowy,
propionowy, benzoesowy, mréwkowy), obnizone pH, drobnoczasteczkowe produkty
metabolizmu (diacetyl, H,0,, etanol, reuteryna, aldehyd octowy), bakteriocyny, obnizony
potencjat oksydoredukeyjny, konkurencja o sktadniki pokarmowe. Szybki wzrost bakterii
mlekowych, obserwowany w prowadzonych przez Zespot badaniach, ich zdolno$¢ do
opanowania S$rodowiska oraz do wspdtzawodnictwa z innymi mikroorganizmami
o aminokwasy, czy tatwo ulegajace fermentacji sacharydy, powoduje ograniczenia
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mozliwosci rozwoju wielu bakterii, szczegodlnie sacharolitycznych oraz patogennych np.
Salmonella. Obecnie istnieje takze mozliwos$¢ izolacji mikroorganizméw potencjalnie
probiotycznych (prozdrowotnych) z naturalnie fermentowanych produktow, zaréwno
roslinnych jak i zwierzecych. Szczepy bakterii z Zywnosci spontanicznie fermentowane;j
cechuja si¢ dobrg przezywalnoscig w przechowywanym produkcie, jak rowniez wysoka
opornoscig na ekstremalne warunki panujgce w przewodzie pokarmowym. Tym samym
moga sta¢ si¢ cenne z punktu widzenia zywieniowego 1 technologicznego.
Z przeprowadzonych dotychczas badan wynika, ze wybrane szczepy probiotyczne, takze
wyizolowane z serwatki ekologicznej, moga by¢ uzyte do produkcji peklowanych kietbas
surowo dojrzewajacych, a powstate produkty moga by¢ przechowywane przez szes$¢
miesiecy w warunkach chlodniczych bez obnizenia stabilnosci oksydacyjnej. Dane
literaturowe wskazuja, ze niektore szczepy bakterii probiotycznych nalezace do rodzaju
Lactobacilllus i Bifidobacterium wykazujg dziatanie przeciwutleniajagce oraz
antagonistyczne w stosunku do mikroflory patogennej 1 moga zapewnié stabilizacje
oksydacyjna, a takze mikrobiologiczng zywnos$ci, wydluzajac jej trwalosé
przechowalnicza. Jednoczes$nie charakteryzuja si¢ one dobra jako$cig mikrobiologicznag,
chemiczng i sensoryczna.

Bakterie fermentacji mlekowej s3a szeroko wykorzystywane w wytwarzaniu
zywnos$ci fermentowanej, nadajac produktom specyficzny smak 1 aromat oraz, dzigki
produkcji  tzw. substancji  antagonistycznych, chroniag go przed rozwojem
mikroorganizméw zanieczyszczajacych surowce, w tym rowniez patogennych. Te
konserwujace wtasciwosci bakterii mlekowych sa znane od tysiecy lat i wykorzystywane
przez cztowieka. Surowcami do produkecji zywnosci fermentowanej moga by¢ warzywa,
mleko, migso jak i ro6zne owoce. Bakterie jelitowe uczestnicza w prawidlowym rozwoju
naszego uktadu odpornosciowego, produkuja dla nas wiele cennych zwigzkéw, chronig
przed patogenami, dbaja o nasz dobry nastrdj i zdrowe ciato. Modyfikacj¢ (wzbogacenie)
mikroflory jelitowe; w kierunku bakterii korzystnie oddzialujacych na organizm
cztowieka powinno si¢ prowadzi¢ poprzez stosowanie odpowiednich preparatow lub
produktéow zywnosciowych zawierajacych zywe bakterie probiotyczne, szczegdlnie
bakterie fermentacji mlekowej nalezace do rodzaju Lactobacillus i Bifidobacterium.
Bakterie probiotyczne wspomagaja specyficzne 1 niespecyficzne mechanizmy obronne
cztowieka 1 zwierzat. Badania wykazaly, ze dzienne wzbogacenie diety w 10°-10%
komorek bakterii probiotycznych juz po kilku tygodniach moze spowodowaé wzrost

9



liczby naturalnych komoérek bojczych w surowicy krwi, zwickszy¢ aktywnos$¢
makrofagobw 1 limfocytow. Stwierdzono ponadto zwigkszenie poziomu interferonu
g 1 immunoglobuliny A w surowicy krwi. Pojawity si¢ rowniez informacje
dokumentujace, ze immunomodulacyjne dziatanie bakterii mlekowych moze dodatkowo
zmniejsza¢ reakcje uczuleniowe u ludzi. Wyjasnia si¢ to zjawisko wzrostem produkc;ji
interferonu g, ktory przeciwdziala syntezie immunoglobulin E, aktywnych w reakcjach
alergicznych. Czlowiek wspotczesny doswiadcza narastajagcego kryzysu w medycynie.
Epidemiologiczne i kliniczne doniesienia wskazuja na dramatyczny wzrost zaburzen
immunologicznych i neurologicznych: choroby zapalnej jelit, astmy, cukrzycy typu
1, stwardnienia rozsianego czy autyzmu. Naukowcy zachgceni hipoteza higieny,
zaproponowang ponad dwie dekady temu, spekulowali, ze zmiany stylu zycia na bardziej
higieniczne (szczepienia, warunki sanitarne, antybiotyki) spowodowaty, ze kraje
rozwinigte staty si¢ predysponowane do tych zaburzen poprzez zmniejszenie liczby
infekcji bakteryjnych. Hipoteza ta jednak nie jest do konca udowodniona naukowo,
poniewaz narazenie ludzi na wickszo$¢ bakterii wcale nie powoduje chordb. Ssaki, w tym
ludzie, sa skolonizowane przez tryliony naszych rdzennych bakterii tworzacych
zroéznicowany ekosystem. Jego wplyw na ludzkie zdrowie jest wcigz stabo poznany.
Bakterie jelitowe kieruja wszechstronnym rozwojem uktadu odporno$ciowego
1 kontrolujg ztozone zachowania w modelach zwierzecych, a podstawowe kwestie

naszego zdrowia sa nierozerwalnie zalezne od naszej symbiozy z bakteriami.
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Przygotowanie prob badawczych w zaktadach migsnych

Wstepne rozdrobnienie surowca

Przygotowanie wybranych szczepow
bakterii z serwatki kwasowej

Liofilizacja

A

Przygotowanie szczepionki

Solenie 1,8%

A 4
- \ 4
Peklov(\)/anle Dodatek serwatki Y —
1,8% kwasowej Dodatek szczepionki A 4
\ 4 l l
K2 K1 SK S17 S7 S21
Bez Bez serwatka Lb. Lb. Lb.
dodatku dodatku kwasowa plantarumS21
- . plantarum S17 fermentum S7
bakterii bakterii
\4 A l

v

Dodatek przypraw/ Mieszanie farszoOw/Zawieszanie prob na wozkach

!

Fermentacja (16°-18°C/70-75%/30% ubytek masy) - 21- 35dni

I

Badania w czasie chtodniczego przechowywania (0,7,14,28 dni)

—

\

Badania fizyko — chemiczne

Analiza sensoryczna QDA

Ocena mikrobiologiczna

Rys. 1. Ogodlny schemat badan.
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Wykonano nastepujace badania:

1. Metody oceny fizyko — chemicznej:
e Pomiar wartosci pH;
e Pomiar potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP);
e Pomiar parametrow barwy i trwato$¢ barwy w systemie CIE L*a*b*;
e Pomiar parametrow tekstury (TPA, sita cigcia);
e Oznaczanie wskaznika TBARS;
e Oznaczanie zawartosci ogolnej nitrozylobarwnikows;
e Oznaczanie sktadu kwasow thuszczowych;
o Oznaczanie zawartosci azotanow (V) i (111);
e Profil aminokwasow;
o Zawarto$¢ peptydow;
o Aktywno$¢ przeciwutleniajaca peptydow;
e Zawarto$¢ n-nitrozoamin,
o Zawarto$¢ thuszczu wolnego;
o Zawarto$¢ chlorkow;
o Zawarto$¢ wody;
e Zawarto$¢ biatka
2. Ocena mikrobiologiczna:
o Bakterie kwasu mlekowego (LAB),
¢ Drobnoustroje patogenne (Enterobacteriaceae, Listeria monocytogenes),
e (Ogodlna liczba drobnoustrojow tlenowych (OLD).
Oznaczenia przeprowadzono metodg hodowlang (ptytkows) oraz z zastosowaniem
aparatu ,,Tempo” do automatycznego pomiaru bakterii.

3. Analiza sensoryczna QDA (metoda profilowego skalowania).
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Metody badawcze

Wartos¢ pH

Warto$§¢ pH oznaczano za pomoca pH-metru. Probke 10 g rozdrobnionego uprzednio
produktu, zmieszano z 50 cm® wody destylowanej i homogenizowano przez 1 minute
przy 13500 obrotow na minutg. Pomiaru dokonano urzadzeniem SevenCompactTM S220
firmy Mettler Toledo z elektrodg InLab poprzez zanurzenie elektrody w probie i po

ustaleniu wskazan elektrody odczytano wynik z doktadnoscig do 0,01.

Oznaczenie potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego

Pobierano 10 g rozdrobnionej wczesniej proby, mieszano z 50 ml wody destylowane;.
Homogenizowano przy predkosci 6500 obr/min w czasie 1 minuty. Nastepnie
umieszczano w homogenacie elektrod¢ InLab Redox Pro i mierzono potencjat
oksydacyjno-redukcyjny oraz temperature urzadzeniem SevenCompact™ S$220 firmy
Mettler Toledo.

Oznaczenie wskaznika TBARS
Oznaczenie wykonywano wedlug zmodyfikowanej metody Saliha wg Pikula [1989].
Dokonywano pomiaru absorbancji przy dlugosci fali 532 nm wobec proby Slepej

zawierajacej 5 cm® 4 % kwasu nadchlorowego i 5 cm® odczynnika TBA.

Oznaczenie zawartosci azotanow (V) i (111)

Zawarto$¢ azotanéw (V) 1 (I1I) oznaczono wg PN-EN 120414:2006 ze zmiang Siu
i Henshall (1998). Do wykonania oznaczen zastosowano chromatograf cieczowy
wyposazony w detektor UV z kolumng analityczng IonPac® ASI11-HC 4 x 250 mm
1 przedkolumng AGI1-HC 4 x 50 mm. Zawarto$¢ aniondéw azotanowych (V)
i azotanowych (III) w badanych probkach podawano w przeliczeniu na sole: NaNO;
i NaNO:..

Parametry barwy w systemie CIE L*a*b*
Metoda polega na pomiarze barwy za pomocg fotokolorymetru Chroma-Meter serii
CR-300 firmy Minolta. Oznaczania wykonywano przy o$wietleniu rozproszonym pod

katem 0° 1 $rednicy przestony 8 mm. Do wykonania oznaczenia uzyto wycigtych plastrow
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wedlin o grubosci 20 mm. Aparat przed uzyciem kalibrowano. Kalibracje
spektrofotometru przeprowadzono na wzorcu bieli, ktérego parametry stanowig punkt
odniesienia wszystkich dokonywanych analiz. Pomiaru barwy dokonano w systemie CIE
L*a*b*

Oznaczenie ogolnej zawartos$ci nitrozylobarwnikéw

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

540 nm wobec proby odczynnikowe;.

Oznaczanie lotnych N-nitrozoamin metoda chromatografii gazowej z detektorem
energii termicznej

Do oznaczenia lotnych N-nitrozoamin w probkach kietbas surowo dojrzewajacych oraz
wedzonek wolowych surowo dojrzewajacych zastosowano akredytowang i rutynowo
stosowang w Zaktadzie Radiobiologii PIWet-PIB procedur¢ badawcza POR/PB-03
,,Oznaczanie lotnych N-nitrozoamin metodg chromatografii gazowej z detektorem energii
termicznej” (wydanie 6, obowigzuje od 2018-08-14, nr certyfikatu akredytacji AB 957).
Metoda przeznaczona jest do ilosciowego oznaczania lotnych N-nitrozoamin w migsie,
wyrobach miesnych i garmazeryjnych, rybach i przetworach rybnych. Oznaczanie
N-nitrozoamin opiera si¢ na metodzie niskotemperaturowej destylacji prozniowe;,
ekstrakcji zakwaszonego destylatu, zageszczaniu poprzez odparowywanie oraz rozdziale
i detekcji przy uzyciu systemu GC-TEA (Agilent-Thermo Orion). Identyfikacji
1 oznaczenia ilo$ciowego dokonuje si¢ przy zastosowaniu kalibracji metoda wzorca
zewnetrznego. Kontrole odzysku wykonuje si¢ przy uzyciu wzorca wewngtrznego.
Roéwnolegle z kazda serig badanych probek prowadzona jest analiza probki $lepej
(odczynnikowej). Po doktadnym rozdrobnieniu kazdej przeznaczonej do badania probki
wydziela si¢ trzy podprobki analityczne o masie 20 g, z ktérych w dwdch prowadzone
jest oznaczenie réwnolegle, a trzecig wzbogaca si¢ 1 ml mieszaniny wzorcow NDMA

1 NDEA o stezeniu 50 pg/ul (Chemservice, UK). Przed rozpoczgciem procesu
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analitycznego do kazdej z trzech probek dodawany jest 1 ml wzorca wewnetrznego
(NDiPA, Chemservice, UK) o stgzeniu 100 pg/ul stuzacy do kontroli odzysku.
W  kolejnym etapie nastgpuje przeniesienie probki do wodnego 3 M roztworu
wodorotlenku potasu (KOH, J.T. Baker), oraz destylacja z wykorzystaniem wyparki
obrotowej (Buchi) w temperaturze 46 °C, pod ci$nieniem 28 mbar, przez 60 min.
Uzyskany wodny destylat zostaje nastepnie poddany zakwaszeniu 1 ekstrakcji
dichlorometanem (LGC Standards). Nast¢pnie ekstrakt poddawany jest dwuetapowemu
zageszezaniu w temperaturze 50 °C z wykorzystaniem aparatu Kuderna-Danish oraz
kolumny Snydera do objetosci 1 ml. Zageszczony ekstrakt w ilosci 2 pl dozowany jest
metoda bez podzialu strumienia gazu nos$nego do chromatografu gazowego
w temperaturze 200 °C, a nast¢gpnie poddawany separacji na kapilarnej kolumnie
chromatograficznej Stabilwax (30 m, 0,32 mm ID, 1 um) w programie temperaturowym
od 85 do 170 °C. Detekcja lotnych N-nitrozoamin nastepuje przy uzyciu analizatora
TEA-610 selektywnego dla tego typu zwiazkéw. Kalibracje systemu prowadzono
w zakresie 5 — 250 pg/ul, metoda wzorca zewnetrznego. Limit oznaczalno$ci metody
(LOQ) wynosi 0,2 ng/kg dla NDMA i 0,2 pg/kg dla NDEA, a odzysk miesci si¢
w zakresie 70-110%. Wzgledna niepewno$ci rozszerzona (k=2) dla wyrobow
wedliniarskich wynosi 16,40% dla NDMA, oraz 13,26% dla NDEA.

Oznaczanie profilu aminokwasow fizjologicznych

Badanie wykonano w Centralnym Laboratorium Badawcze Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie procedur¢ badawcza CLA/PLC/35. Sktad aminokwasowy wykonano metodg
chromatografii jonowymiennej w analizatorze aminokwasow AAA 400, firmy INGLOS.
Probke o masie 15 g zmieszano z 3% kwasem salicylowym do objgtosci 200 ml.
Nastepnie mieszaning zhomogenizowano i wirowano przez 15 minut przy predkosci 3000
x g. Przygotowang probke dozowano na kolumng¢ analizatora aminokwaséw, gdzie
nastepowat rozdzial. Poszczegdlne anality byly derywatyzowane w reaktorze w barwne
kompleksy aminowo - ninhydrynowe. Identyfikacje przeprowadzono w detektorze

fotometrycznym.

Oznaczanie ogolnej zawartosci peptydow

Pomiar zawartosci peptydow wykonano w oparciu o metode opisang przez Mikami,

Sekikawe, Shimada (1999) oraz Lowry, Rosenbrough, Farr, Randall (1951).
15



5 g rozdrobnionej probki homogenizowano z 25 ml roztworu 0,9% NaCl. Nastepnie
homogenat pozostawiono na 15 minut w temperaturze pokojowej i wirowano przy 4000 g
przez 20 minut. Po wirowaniu probki inkubowano 15 minut w 75 °C i ponownie
wirowano. Supernatant przesgczono przez bibulg i przekazano do dalszych oznaczen.
W uzyskanym filtracie oznaczano peptydy metoda biuretowa. 80ul przesgczu/wzorca
zmieszano z 2 ml biuretu pozostawiono na 5 minut. Po tym czasie odczytano absorbancje
probek badanych przy diugosci fali 546 nm z uzyciem spektrofotometru wobec proby

odczynnikowej.

Parametry tekstury

Maksymalna sila cigcia gotowanego migénia LD zostala okreslona za pomoca aparatu
Warner-Bratzler. Probki migsni po obrébce termicznej (zgodnie z metodyka) schtodzono
(4 °C) i przechowywano przez noc przed pomiarem. Maszyne ZWICK / ROELL Z0.5
zaprogramowano na warto§¢ maksymalng 500 kN i predkos¢ gltowicy 100 mm / min.
Srednia wartoéci sit ciecia zostata obliczona na podstawie zarejestrowanych wartosci
maksymalnych dla cylindrycznych rdzeni (Srednicy 25,4 mm (1 cal)) wycigtych
rownolegle do wildkien z kazdej probki migsniowej. Kazdy pomiar przeprowadzano

w trzech powtorzeniach, przyjmujac ich $rednig za wynik oznaczenia.

Sklad kwasow thuszczowych

Oznaczanie skladu kwasow tluszczowych wykonywano metoda GC (HP 6890 II
z detektorem plomieniowo-jonizacyjnym) wg PN-EN ISO 5508:1996. Do rozdziatu
estrow stosowano wysokopolarng kolumng kapilarng BPX 70 (60 m x 0,25 mm, 25 um).
Warunki analizy: temp. kolumny programowana w zakresie 140 - 210 °C, temp.

dozownika: 210 °C, temp. detektora 250 °C, gaz nos$ny: hel.

Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca wobec kationorodnika ABTS

Probke supernatantu w iloéci 0,2 cm® dodawano do 2 cm® wodnego roztworu ABTS,
a nastepnie dokonywano pomiaru absorbancji przy dlugosci fali A=734 nm w czasie
0 oraz po 6 minutach na spektrofotometrze Nicole Evolution 300 firmy Thermo Elektron
Corpoation wobec proby zerowej (woda destylowana). Oznaczenia wykonywano

w trzykrotnym powtdrzeniu. Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca obliczano jak site redukcji
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ABTS " na podstawie wtasciwosci przeciwutleniajacych Troloxu i wyrazono w jednostce

mg Troloxu/mg préby.

Sklad podstawowy produktéow

Zawarto$¢ thuszczu wolnego. Oznaczenie wykonywano metoda wagowa (ekstrakcja
technikg Soxhleta) wedlug PN-1SO 1444:2000.

Zawarto$¢ chlorkow. Oznaczenie wykonywano metoda potencjometryczng wedtug
PN-ISO 1841-2:2002.

Zawarto$¢ wody. Oznaczenie wykonywano metoda wagowa wedtug PN-1SO 1442:2000.

Zawarto$¢ biatka. Oznaczenie wykonywano metodg miareczkowg (Kjeldahla).

Ocena jakosci sensorycznej

Oceny sensoryczne przeprowadzono za pomoca metody Ilosciowej Analizy Opisowe]j —
QDA. Badania wykonywano zgodnie z wymaganiami normy ISO 13299:2016 przez
przeszkolony zespot oceniajacych. Badane wyrozniki sensoryczne wybrano w dyskusji
panelowej i1 dotyczyly one zapachu, barwy, tekstury i smaku. Analize badanych
produktow przeprowadzono po ich produkcji oraz po przechowywaniu w chtodniczym
w warunkach beztlenowych. Oceny QDA zostaly przeprowadzone z udziatem 10-
osobowego zespotu pracownikow Katedry Technologii Gastronomicznej 1 Higieny
Zywno$ci SGGW w Warszawie. Cztonkowie zespotu oceniajacego zostali przeszkoleni
w zakresie metodyki wykonywanych analiz oraz przebadani pod wzgledem wrazliwosci
sensorycznej. Na podstawie dyskusji panelowej w przypadku ocen dotyczacych kietbas
zespot oceniajagcych wybrat 6 wyrdznikéw zapachu (wedzonej kietbasy, peklowanego
migsa, thuszczowy, kwasny, ostry, inny; (brzegowe okreslenia ,,niewyczuwalny — bardzo
intensywny”), 8 wyr6znikéw smaku (wedzonego migsa, peklowanego migsa, stony,
thuszczowy, kwasny, gorzki, piekacy, inny; (brzegowe okreSlenie ,,niewyczuwalny —
bardzo intensywny”) oraz wyrozniki dotyczace tekstury (rozdrobnienie tkanki migsnej,
tluszcz ,,widoczny”, zwiezto§¢ plastra, soczystos¢. Natomiast w przypadku oceny
wedzonek zespot oceniajacych wybrat 5 wyrdznikdw zapachu (wedzonego migsa,
peklowanego migsa, ostry, starego tluszczu, inny; (brzegowe okre$lenia ,,niewyczuwalny
— bardzo intensywny”), 8 wyrdznikéw smaku (wedzonego migsa, peklowanego migsa,
stony, gorzki, przechowalniczy, piekacy, inny; (brzegowe okreslenie ,,niewyczuwalny —
bardzo intensywny”) oraz wyrdzniki dotyczace tekstury (ton barwy, jednolito§¢ barwy,
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soczysto$¢). Wyrdznikiem podsumowujacym caly profil sensoryczny badanych
produktoéw byta jako$¢ ogdlna produktéw (brzegowe okreslenia ,,zta — bardzo dobra”).
Podstawa wynikow S$rednich bylo 10 ocen jednostkowych. Uzyskane wyniki

przedstawiono za pomocg wykresow biegunowych.

Ocena jakos$ci mikrobiologicznej
W badaniach mikrobiologicznych zastosowano nast¢pujace podtoza mikrobiologiczne
1 metody badan:

— OLD - agar odzywczy - w celu okreslenia ogdlnej liczby drobnoustrojow, zgodnie
z normg PN-EN 1SO 4833:2004 - Mikrobiologia zywnoS$ci i pasz. Horyzontalna
metoda oOznaczania liczby drobnoustrojéw. Metoda ptytkowa w temperaturze
30°C.

— ENT — Mac Conkey agar - w celu okreslenia liczby pateczek z rodziny
Enterobacteriaceae zgodnie z normg PN-ISO 21528-2:2005 - Mikrobiologia
zywnosci 1 pasz. Horyzontalna metoda wykrywania i oznaczania liczby
Enterobacteriaceae.

— SALM - agar BGA - w celu okreslenia obecnos$ci bakterii Salmonella zgodnie
z normg PN-EN ISO 6579 - Mikrobiologia zywnosci i pasz. Horyzontalna metoda
wykrywania Salmonella spp.

— LIST — agar ALOA i agar PALCAM - w celu okreslenia obecnosci Listeria
monocytogenes zgodnie z normg PN-EN I1SO 11290-1: wrzesien 1999 wraz ze
zmiang PN-EN 1SO 11290-1:1999/A1 - listopad 2005. Mikrobiologia zywnosci
i pasz. Horyzontalna metoda wykrywania obecno$ci i oznaczania Listeria

monocytogenes.

Matematyczno — statystyczna analiza wynikow

Pomiary wykonywano w kilkukrotnym powtorzeniu dla kazdej z badanych wlasciwosci
wyprodukowanych partii (serii) wyrobu. Otrzymane wyniki badan poddano analizie
matematyczno — statystycznej w obrgbie kazdej serii badan. Ze wzgledu na specyfike
jakosciowg surowca, wielkos¢ partii, nie dokonano obrobki statystycznej dla wynikow
wszystkich badan facznie (polaczonych serii badawczych). Do wykonania obliczen

wykorzystano program Microsoft Excel 2003.
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Czes¢ 11 (wyniki badan)

A. Przygotowanie liofilizatow bakterii

Opis liofilizacji
Procesom liofilizacji poddano trzy szczepy bakterii Lactobacillus pochodzace

z wewnetrznej kolekcji Zaktadu Higieny i Zarzadzania Jako$cia Zywnosci SGGW:

e Lb. fermentum S7
e Lb. plantarum S17
e Lb. plantarum S21

Wykorzystane szczepy bakterii wyizolowano z ekologicznej serwatki kwasowej,
pochodzacej z r6znych partii produkcji ekologicznego sera, z gospodarstw ekologicznych
i zakladow przetworczych. Serwatke pozyskiwano do izolacji w latach 2013-2016
(Rzepkowska i wsp., 2017).

Bakterie Lb. fermentum S7 to Gram-dodatnie, katalazo-ujemne pateczki, ktore
charakteryzuja si¢ bardzo dobra przydatnoscig technologiczng, wytwarzaja enzym
B-galaktozydazg, redukujg azotany, wykorzystujg argining, a takze fermentujg liczne
cukry: sacharoze, mannitol, glukoze, arabinoze, trehaloze. Bakterie Lb. fermentum S7
charakteryzuja si¢ wrazliwos$cia na wigkszo$¢ testowanych antybiotykow (gentamycyna,
streptomycyna, ampicylina, tetracyklina, chloramfenikol, penicylina, erytromycyna),
a takze wykazano, Ze szczep ten nie zawiera gendw opornosci ha wspomniane
antybiotyki, co wskazuje na duze bezpieczenstwo stosowania. Bakterie Lb. fermentum S7,
a takze metabolity tych bakterii charakteryzuja si¢ silnymi wlasciwosciami
przeciwdrobnoustrojowymi szczegolnie przeciwko Listeria monocytogenes, Salmonella,

Shigella i E.coli.

Bakterie Lb. plantarum S17 to Gram-dodatnie, katalazo-ujemne pateczki, ktore
charakteryzuja si¢ dobrg przydatnoscia technologiczng, wytwarzaja enzym
B-galaktozydazg, wykorzystuja argining, a takze fermentujg liczne cukry: sacharoze,
mannitol, glukozg, arabinozg, trehaloze. Wytwarzaja enzymy proteolityczne
I sacharolityczne. Bakterie Lb. plantarum S17 charakteryzuja si¢ wrazliwo$cig na

wickszo$¢ testowanych antybiotykow (gentamycyna, streptomycyna, ampicylina,
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tetracyklina, chloramfenikol, kanamycyna, penicylina, erytromycyna), co wskazuje na
duze bezpieczenstwo stosowania. Bakterie Lb. fermentum S7, a takze metabolity tych
bakterii charakteryzuja si¢ silnymi wlasciwosciami  przeciwdrobnoustrojowymi

szczegoblnie przeciwko Listeria monocytogenes, Salmonella, Shigella i E.coli.

Bakterie Lb. plantarum S21 to Gram-dodatnie, katalazo-ujemne pateczki, ktore
charakteryzuja si¢ dobra przydatno$cia technologiczna, wytwarzaja enzym
B-galaktozydazg, a takze fermentujg liczne cukry: sacharoze, mannitol, glukoze,
arabinoze, trehaloze. Wytwarzajg enzymy sacharolityczne. Bakterie Lb. plantarum S21
charakteryzuja si¢ wrazliwoscig na wickszo$¢ testowanych antybiotykéw (gentamycyna,
streptomycyna, ampicylina, tetracyklina, chloramfenikol, kanamycyna, penicylina,
erytromycyna), co wskazuje na duze bezpieczenstwo stosowania. Lb. plantarum S21,
a takze metabolity tych bakterii charakteryzuja si¢ silnymi wlasciwosciami
przeciwdrobnoustrojowymi szczegélnie przeciwko Listeria monocytogenes, Salmonella,
Shigella i E.coli (Rzepkowska A., Zielinska D., Oldak A., & Kotozyn- Krajewska D.:
Organic whey as a source of Lactobacillus strains with selected technological and
antimicrobial properties. International journal of food science & technology, 2017, 52(9),
1983-1994).

Bakterie Lb. fermentum S7, Lb. plantarum S17 i Lb. plantarum S21 hodowano na
podtozu ptynnym zawierajacym na 1 litr podtoza: pepton — 10,0g, dekstroza [D(+)
glukoza] — 20,0g, ekstrakt wotowy - 8,0 — 10,0g, Tween 80 — 1,0g/ml, ekstrakt
drozdzowy — 4,0 — 5,0g, octan sodu — 5,0g, cytrynian amonu — 2,0g, siarczan magnezu —
0,1 — 0,2g, siarczan manganu — 0,05g, wodorofosforan (fosforan) di potasu — 2,0g.
Warto§¢ pH pozywki wynosita 6.2 + 0.2. Hodowl¢ prowadzono stacjonarnie
w warunkach mikroaerofilnych w temperaturze 37°C przez 24 godziny. Przed procesem
liofilizacji przygotowano trzy kolejne hodowle 5 ml, 500 ml, a nastgpnie 25 | kazdego
szczepu. Z hodowli 25 | odwirowano biomase (6000 g, 10 min). Tak przygotowang
biomas¢ poddano procesowi liofilizacji w aparacie Christ Alpha 1-4 firmy B. Braun
Biotech International. Jako no$nik stosowano odtluszczone mleko w proszku,
krioprotektant - glicerol. Zamrazanie prowadzono na tackach w komorze krystalizatora
do temperatury okoto -25°C, catkowity czas liofilizacji wynosit okoto 24 h. Po procesie
otrzymano po 100 g liofilizatu kazdego szczepu. Liofilizacj¢ prowadzono oddzielnie dla
kazdego szczepu w dniach 19.06.2019, 27.06.2019 1 12.07.2019.
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Po zakonczonym procesie zbadano liczebno$¢ bakterii w kazdym liofilizacie i otrzymano

nastepujacag liczebnos¢ bakterii:

e Lb. fermentum S7 =6,0 x 10" jtk/g
e Lb. plantarum S17 =9,1 x 10" jtk/g
e Lb. plantarum $21 =1,9 x 10" jtk/g

Otrzymane liofilizaty stosowano w nastepujacych proporcjach: na kazdy 1 kg
miesa dodawano odpowiednig ilo$¢ liofilizatu (1 g liofilizatu szczepu Lb. fermentum S7,
0,07 g liofilizatu szczepu Lb. plantarum S17, 0,3 g liofilizatu szczepu Lb. plantarum

S21), tak aby liczebno$é bakterii w kazdym przypadku wynosita 6,0 x 10'%jtk/g.

Odpowiednio na kazde 20 kg migsa stosowano 20 g liofilizatu Lb. fermentum S7,
1,4 g liofilizatu szczepu Lb. plantarum S17 i 6 g liofilizatu szczepu Lb. plantarum S21.
Liofilizaty przed dodaniem do surowca migsnego zawieszano w 40 ml wody

i inkubowano 30 minut w temperaturze pokojowej w warunkach tlenowych.
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B. Zaklady Miesne AGRO-VISBEK w Nakle nad Notecia

Technologia

Surowiec migsny

Surowiec do produkcji wyrobow (poledwice, migso i surowiec ttuszczowy do produkcji

kietbas), stanowilo migso pozyskane w warunkach przemyslowych z uboju trzody

z gospodarstw ekologicznych pozyskiwany przez zaklad migsny. W przewazajacej ilosci

byto to swinie z hodowli ekologicznych o masie przyzyciowej ok. 130 kg. Rozbior bez

mozliwoS$ci zanieczyszczenia surowca ekologicznego konwencjonalnym.

Wyprodukowano nastgpujace wyroby:
-kietbasa bydgoska dojrzewajaca
-schab surowo dojrzewajacy

Wyprodukowane wyroby oceniono w IBPRS i SGGW.

Technologia produkcji kielbasy bydgoskiej:

» Surowiec migsny do kietbas pokroi¢ i rgcznie wymiesza¢ z sola/peklosola (1,8%).

Czas peklowania/solenie 24 godziny, temperatura 2°C.
» Rozdrabnianie —zgodnie z produkcjg w zaktadzie
» Przygotowanie farszow do kietbas:
¢ Przygotowanie farszu do kietbasy z solg

¢ Przygotowanie farszu do kietbasy z peklosola

e Przygotowanie farszu do kietbasy z jednym szczepem bakterii

(Lactobacillus plantarum S21)

e Przygotowanie farszu do kietbasy z jednym szczepem bakterii

(Lactobacillus plantarum S17)

ePrzygotowanie farszu do kietbasy z jednym szczepem bakterii

(Lactobacillus fermentum S7)

» Mieszanie farszow - zgodnie z produkcja w zaktadzie, przyprawy — podstawowe

> Nadziewanie w ostonki naturalne (jelita) - zgodnie z produkcja w zaktadzie

» Suszenie — na hali do suchej ostonki
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» Wedzenie: 20-30 min dymem zimnym do temp. 30°C
» Dojrzewanie: 21 dni w temperaturze 15-17°C

» Chlodzenie i pakowanie

Warianty badawcze:

K1 - kietbasa bydgoska surowa z solg

K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola

S21 - kielbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus
plantarum S21)

S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus
plantarum S17)

S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus

fermentum S7)

Rys. 2. Proces produkc;ji kietbasy bydgoskie;.
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PRODUKCJA |

Wyniki

Ta){)rtlellall. Whasciwosci fizykochemiczne kietbas bydgoskich (Srednia+SD) po produkcji.
K1 4,98+0,00 327,4+1,13 1,49+0,02
K2 4,91+0,03 350,7+1,34 1,21+0,06
s21 4,71+0,01 379,2+2,90 1,20+0,04
S17 4,68+0,00 357,1+0,78 1,42+0,08
s7 4,79+0,02 340,9+2,33 1,71+0,09

K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 2. Wtasciwosci fizykochemiczne kietbas bydgoskich (Srednia+=SD) po 14 dniach
chlodniczego przechowywania.

Préba pH [C:nRVF; [Trr?gA/IZ;?
K1 4,94+0,01 373,8+0,57 1,35+0,03
K2 4,71+0,01 386,9+0,21 0,74+0,05

S21 ) - -
S17 4,58+0,00 368,7+8,63 1,57+0,00
S7 4,68+0,01 377,3+1,77 1,56+0,07

K1 - kielbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kielbasa bydgoska surowa z
sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)
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Tabela 3. Wiasciwosci fizykochemiczne kietbas bydgoskich (Srednia+SD) po 28 dniach

chtodniczego przechowywania.

Préba pH ﬁnsz EEQEQ?
K1 4,94+0,00 381,8+1,27 1,484+0,06
K2 4,77+0,00 377,6+0,99 0,81+0,00
s21 4,68+0,00 371,949,33 1,42+0,08
S17 4,67+0,00 381,3+0,35 1,64+0,08
57 4,84+0,00 364,4+1,91 1,45+0,02

K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 4. Podstawowy sktad kietbas bydgoskich (srednia+SD) po produkcji.

Proéba Woda [%0] Bialko [%] Thuszez [%] NaCl [%0]
K1 37,740,1 21,5+0,1 35,3+0,6 3,140,1
K2 40,4+0,1 20,6+0,3 33,0+0,2 3,1+0,0
$21 36,1+0,1 22,7+0,4 35,7+0,1 3,1£0,1
S17 38,0+0,2 20,9+0,3 33,8+0,0 2,7+0,1
s7 40,9+0,3 21,1+0,2 31,8+0,1 2,7+0,1

K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 5. Zawarto$¢ azotanow i azotynéw [mg/kg] (SredniatSD) w kietbasach
bydgoskich po produkciji.

Préba NaNO; [mg/kg] NaNO; [mg/kg]
K1 <5,0 21,50+1,70
K2 <5,0 22,65+0,00
s21 <5,0 35,05+1,35
S17 <5,0 28,45+3,95
S7 <5,0 25,25+0,45

K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
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szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 6. Zawarto$¢ azotandow i azotyndw [mg/kg] (srednia+SD) kietbasach bydgoskich
po 14 dniach chtodniczego przechowywania.

Préba NaNO; [mg/kg] NaNO; [mg/kg]
K1 <5,0 3
K2 <5,0 29,45+2,25
s21 <5,0 27,95+2,45
S17 <5,0 34,65+2,45
s7 <5,0 30,25+9,85

K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 7. Zawartos¢ azotanéw i azotynow [mg/kg] ($redniatSD) w kielbasach
bydgoskich po 28 dniach chtodniczego przechowywania.

Préba NaNO, [mg/kg] NaNO; [mg/kg]
K1 <5,0 29,90+3,80
K2 <5,0 35,95+2,25
s21 <5,0 32,10+2,00
S17 <5,0 28,35+2,25
S7 <5,0 33,90+0,70

K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 8. Sktad kwasow tluszczowych nasyconych (% w ogolnym sktadzie kwasow
thuszczowych) (Srednia+SD) w kietbasach bydgoskich po produkcji.

ﬂu:i‘f;fwy K1 K2 s21 s17 s7
10:0 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,1020,00
12:0 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,1020,00
14:0 1,30+0,00 1,30+0,00 1,35+0,05 1,30+0,00 1,35+0,05
16:0 24.90:0,00 | 25000,00 | 2530£0,00 | 246020,10 | 24,80+0,10
17:0 0,3020,00 0,3020,00 0,3020,00 0,3020,00 0,3020,00
18:0 14,20:0,00 | 13,80+0,00 14,4050,00 | 13,7000,10 | 13,75:0,25
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20:0

0,20+0,00

0,20+0,00

0,20+0,00

0,20+0,00

0,20+0,00

Nasycone

40,80+0,00

41,75+0,05

40,30+0,20

40,60+0,30

41,10+0,00

K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 9. Sktad kwasow tluszczowych nasyconych (% w ogoélnym skladzie kwasow
tluszczowych) (Srednia+SD) w kietbasach bydgoskich po 14 dniach chtodniczego

przechowywania.

tlusKZch;oswy K1 K2 s21 s17 s7
10:0 0,10+0,00 0,100,00 0,100,00 0,100,00 0,100,00
12:0 0,10+0,00 0,100,00 0,100,00 0,100,00 0,100,00
14:0 1,20+0,00 1,30+0,00 1,38+0,04 1,30+0,00 1,35+0,05
16:0 24.8040,10 | 25,00+-0,00 2518+0,08 | 24,70:0,00 | 2525+0,05
17:0 0,3040,00 0,3040,00 0,30£0,00 0,3040,00 0,3020,00
18:0 14,900,400 | 14,10+0,00 1425+0,05 | 13,85:0,05 | 14,30+0,00
200 0,20+0,00 0,2040,00 0,20+0,00 0,2040,00 0,200,00

Nasycone 41,60+0,30 41,10+0,00 41,50+0,12 40,55+0,05 41,60+0,10

K1 - kietbasa bydgoska surowa z solg, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosolg, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 10. Sktad kwasoéw thuszczowych nasyconych (% w ogélnym sktadzie kwasow
tluszczowych) (SredniaxSD) w kietbasach bydgoskich po 28 dniach chtodniczego

przechowywania.

ﬂui"c"z""(fwy K1 K2 s21 517 s7
10:0 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
12:0 0,10+0.00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
14:0 1,30+0,00 1,400,00 1,40+0,00 1,30+0,00 1,40+0,00
16:0 24,90+0,00 25,10+0,00 25,20+0,00 24.70+0,00 25,00+0,00
17:0 0,30+0.00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00
18:0 14,05+0,05 13,70+0,00 14,20+0,00 13,75+0,05 13,80+0,00
20:0 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00

Nasycone 40,95+0,05 40,90+0,00 41,50+0,00 40,45+0,05 40,90+0,00

K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)
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Tabela 11. Sktad kwasoéw tluszczowych jednonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie

kwasow tluszczowych) (srednia+SD) w kietbasach bydgoskich po produkcji.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 S17 S7

16:1 3,00+0,00 3,20+0,00 3,00+0,00 3,10+0,00 3,20+0,05

17:1 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00
18:1trans 0,20+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00
18:1cis9 41,50+0,00 41,80+0,00 40,80+0,05 41,70+0,05 41,30+0,05
18:1cis11 3,30+0,00 3,40+0,00 3,30+0,00 3,40+0,00 3,50+0,00
18:1 cinne 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
20:1 0,90+0,00 0,80+0,00 0,90+0,00 0,90+0,00 0,90+0,00
Jednonienasycone 49,40+0,00 50,0+0,00 48,75+0,05 49,85+0,05 49,60+0,10

K1 - kietbasa bydgoska surowa z solg, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 12. Sktad kwasoéw thuszczowych jednonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie
kwasow tluszczowych) ($redniatSD) w kietbasach bydgoskich po 14 dniach

chlodniczego przechowywania.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 S17 S7

16:1 2,80+0,10 3,10+0,00 3,00+0,00 3,05+0,05 3,15+0,05

17:1 0,25+0,05 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00
18:1trans 0,25+0,05 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,25+0,05
18:1cis9 41,70+0,00 41,65+0,05 40,90+0,00 41,60+0,00 41,35+0,05
18:1cis11 3,35+0,05 3,40+0,00 3,35+0,05 3,40+0,00 3,50+0,00
18:1 cinne 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
20:1 0,90+0,00 0,80+0,00 0,90+0,00 0,90+0,00 0,85+0,05
Jednonienasycone 49,40+0,10 49,75+0,05 48,95+0,05 49,75+0,05 49,60+0,10

K1 - kielbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kielbasa bydgoska surowa z
sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)
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Tabela 13. Sktad kwasoéw thuszczowych jednonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie
kwasow tluszczowych) (Srednia:SD) w kietbasach bydgoskich po 28 dniach
chlodniczego przechowywania.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 S17 S7
16:1 3,00+0,00 3,30+0,00 3,00+0,00 3,10+0,00 3,20+0,00
17:1 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00
18:1trans 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,20+0,00
18:1cis9 41,30+0,00 41,40+0,00 40,60+0,05 41,60+0,05 40,80+0,00
18:1cis11 3,30+0,00 3,40+0,00 3,30+0,00 3,40+0,00 3,50+0,00
18:1 c inne 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
20:1 0,90+0,00 0,80+0,00 0,90+0,00 0,90+0,00 0,90+0,00
Jednonienasycone 49,30+0,00 49,70+0,00 48,50+0,00 49,754+0,05 49,104+0,00

K1 - kietbasa bydgoska surowa z solg, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 14. Sktad kwasoéw tluszczowych wielonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie
kwasow tluszczowych) (Srednia+SD) w kietbasach bydgoskich po produkcji.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 S17 S7
18:2 7,70+0,00 7,50+0,00 7,70+0,00 8,00+0,10 7,95+0,15
18:3n6 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
18:3n3 0,50+0,00 0,50+0,00 0,50+0,00 0,50+0,00 0,50+0,00
18:2¢c9t11 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:2 0,40+0,00 0,30+0,00 0,40+0,00 0,40+0,00 0,40+0,00
20:3n6 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:4n6 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,35+0,00
20:3n3 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,05
22:4 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:5n3 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
Wielonienasycone 9,50+0,00 9,20+0,00 9,50+0,00 9,80+0,10 9,80+0,20

K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kielbasa bydgoska surowa z
sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)
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Tabela 15. Sktad kwasoéw thuszczowych wielonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie
kwasow tluszczowych) (Srednia:SD) w kietbasach bydgoskich po 14 dniach
chlodniczego przechowywania.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 S17 S7
18:2 7,25+0,15 7,40+0,00 7,70+0,00 7,90+0,00 7,80+0,10
18:3 n6 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
18:3n3 0,45+0,05 0,50+0,00 0,50+0,00 0,50+0,00 0,50+0,00
18:2¢9t11 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:2 0,40+0,00 0,30+0,00 0,35+0,05 0,40+0,00 0,40+0,00
20:3n6 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:4n6 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00
20:3n3 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:4 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:5n3 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
Wielonienasycone 9,00+0,20 9,10+0,00 9,45+0,05 9,70+0,00 9,60+0,10

K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kielbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 16. Sktad kwasoéw tluszczowych wielonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie
kwasow tluszczowych) ($redniatSD) w kietbasach bydgoskich po 28 dniach
chlodniczego przechowywania.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 S17 S7
18:2 7,95+0,05 7,70+0,00 7,70+0,00 7,95+0,05 8,10+0,00
18:3n6 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
18:3n3 0,50+0,00 0,50+0,00 0,50+0,00 0,50+0,00 0,50+0,00
18:2¢9t11 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:2 0,40+0,00 0,30+0,00 0,35+0,05 0,40+0,00 0,40+0,00
20:3n6 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:4n6 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,35+0,05 0,40+0,00
20:3n3 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:4 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:5n3 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
Wielonienasycone 9,80+0,05 9,40+0,00 9,45+0,05 9,80+0,10 10,00+0,00
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K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 17. Ogblna zawartos¢ nitrozylobarwnikow (NOMDb) [ppm hem.] (Srednia+SD)
w kietbasach bydgoskich po produkcji (0), po 14 i 28 dniach chtodniczego
przechowywania.

Proba 0 14 28
K1 29,87+0,00 25,81+0,00 30,89+0,15
K2 39,44+0,00 42,20+0,73 52,78+0,29
s21 33,21+0,73 - 47,85+1,45
S17 32,92+1,30 35,67+0,58 33,93+0,29
S7 28,42+2,90 30,16+0,87 31,61+0,58

K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 18. Parametry barwy (srednia+=SD) w kietbasach bydgoskich po produkciji.

Proba L a b
K1 51,34+4,55 12,44+1,73 2,30+0,98
K2 50,38+4,16 14,03+1,84 3,72+1,01
521 54,98+3,12 11,89+1,14 2,76+0,84
517 55,43+3,53 12,37+1,53 2,61+0,84
57 54,78+4,27 12,39+1,52 3,28+1,03

K1 - kietbasa bydgoska surowa z solg, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 19. Parametry barwy ($rednia+SD) w kietbasach bydgoskich po 14 dniach
chlodniczego przechowywania.

Proba L a b
K1 52,05+3,96 13,96+1,68 4,31+0,99
K2 53,44+3,99 14,34+2,92 4,41+1,02
S21 - - -
S17 56,0+3,16 12,65+1,19 3,14+0,95
57 56,34+3,95 12,51+1,47 3,14+1,16
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K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 20. Parametry barwy ($rednia+SD) w kielbasach bydgoskich po 28 dniach
chtodniczego przechowywania.

Proba L a b
K1 55,23+4,48 13,31+1,80 4,13+1,16
K2 56,41+4,87 14,11+2.27 3,79+1,18
$21 57,77+4,52 12,1541,43 3,54+1,02
S17 58,53+4,45 12,30+1,30 3,28+0,95
57 57,88+3,63 12,94+1,46 4,28+1,04

K1 - kietbasa bydgoska surowa z solg, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)
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Rys. 3. Kietbasa bydgoska.

Tabela 21. Zawartos¢ n-nitrozoamin [ug/kg] (srednia+SD) w kietbasach bydgoskich po

produkc;ji.
. N-nitrozodimetyloaminy (NDMA) N-nitrozodietyloaminy (NDEA)
Préba
[ng/kg] [ng/kg]
K1 <0,2 <0,2
K2 <0,2 <0,2
s21 <0,2 <0,2
517 <0,2 <0,2
7 <0,2 <0,2

K1 - kielbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kielbasa bydgoska surowa
z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 22. Zawarto$¢ n-nitrozoamin [ug/kg] (srednia+SD) w kietbasach bydgoskich po
28 dniach chtodniczego przechowywania.

, N-nitrozodimetyloaminy (NDMA) N-nitrozodietyloaminy (NDEA)
Proba
[ng/kg] [ng/kg]
K1 <0,2 <0,2
K2 <0,2 <0,2
s21 <0,2 <0,2
517 <0,2 <0,2
S7 <0,2 <0,2

K1 - kietbasa bydgoska surowa z solg, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa
z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)
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Tabela 23. Krucho$¢ w kietbasach bydgoskich po produkcji.

Proba N/cm? makss)ilr:l'lalna
K1 17,89+0,31 90,45+1,35
K2 18,30+0,54 87,75+2,25
S21 19,62+1,73 99,35+8,65
S17 17,05+0,32 86,40+1,60
S7 21,90+1,32 111,00£7,00

K1 - kietbasa bydgoska surowa z solg, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa
z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 24. Kruchos¢ w kietbasach bydgoskich ($§rednia+SD) po 28 dniach chtodniczego

przechowywania.

Préba N/cm? makSS;?\alna
K1 16,32+0,10 82,85+0,35
K2 16,77+0,045 84,95+0,25
S21 17,13+0,43 86,80+2,20
S17 19,84+0,13 100,45+0,55
S7 20,47+0,175 104,00+1,00

K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 25. Zawarto$¢ peptydow i wiasciwosci przeciwutleniajace peptydow w kietbasach
bydgoskich [mg/g] (srednia+SD) po produkciji.

Proba Zawarto$é peptydow [mg/g] W;:fgci’}v::lcoi Xi?ﬁg::;i;ﬁ?&?ce
K1 2,16+0,10 33,88+1,27
K2 1,65+0,21 27,05+2,86
521 2,27+0,10 36,49+1,46
517 1,90+0,05 30,65+0,61
57 1,75+0,10 30,94+1,47

K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)
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Tabela 26. Zawartos$¢ peptydow i wlasciwosci przeciwutleniajgce peptydow w kietbasach
bydgoskich [mg/g] (srednia+SD) po 14 dniach chtodniczego przechowywania.

Préba Zawarto$¢ peptydow [mg/g] W;ifgd}v::lc; xi?ﬁ;ig:;i%ﬁ?ce
K1 2,73+0,36 37,38+3,97
K2 2,52+0,26 39,05+3,34
S21 ) )
517 2,63+0,26 38,57+3,18
57 2,52+0,05 38,31+0,73

K1 - kietbasa bydgoska surowa z solg, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kielbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 27. Zawartos¢ peptydow 1 wlasciwosci przeciwutleniajgce peptydow peptydow
w kietbasach bydgoskich [mg/g] ($redniatSD) po 28 dniach chlodniczego
przechowywania.

Proba Zawarto$¢é peptydow [mg/g] W;f;i,}v::lc; xiiﬁgg:;i;ﬁ?&?ce
K1 2,27+0,21 35,98+2,54
K2 2,57+0,10 39,73+1,36
$21 1,75+0,10 30,30+1,41
517 1,96+0,10 33,37+1,36
57 1,80+0,15 30,56+2,22

K1 - kietbasa bydgoska surowa z solg, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosolg, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)
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PRODUKCJA I

Wyniki

Tabela 28. Wiasciwosci fizykochemiczne kietbas bydgoskich (Srednia+SD) po produkcii.

) ORP TBARS

Préba pH [mV] [mg/kg]
K1 4,96+0,00 322,0+4,95 1,21+0,28
K2 4,88+0,06 344,1+9,55 1,18+0,04
$21 4,71+0,01 361,0+15,41 1,38+0,07
517 4,68+0,00 357,20+0,57 1,51+0,01
S7 4,77+0,04 336,00+6,43 1,72+0,18

K1 - kietbasa bydgoska surowa z solg, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 29. Wtasciwosci fizykochemiczne kietbas bydgoskich (srednia=SD) po 14 dniach
chlodniczego przechowywania.

K1 4,98+0,03 371,80+2,33 1,14=0,09
K2 4,66+0,05 384,60+2,47 0,74+0,01
s21 - - ;

S17 4,58+0,01 359,50+7,07 1,63+0,01
s7 4,63+0,04 381,0+1,84 1,63+0,13

K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)
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Tabela 30. Wiasciwosci fizykochemiczne kietbas bydgoskich (srednia+SD) po 28 dniach
chtodniczego przechowywania.

) ORP TBARS

Préba pH [mV] [mg/kg]
K1 4,93+0,00 381,10+1,27 1,36+0,03
K2 4,78+0,01 377,40+0,42 0,87+0,02
$21 4,70+0,01 372,00+3,18 1,29+0,02
S17 4,67+0,00 380,50+2,62 1,48+0,01
57 4,85+0,01 366,50+2,26 1,36+0,00

K1 - kietbasa bydgoska surowa z solg, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 31. Podstawowy sktad kietbas bydgoskich po produkc;ji.

Préba Woda [%6] Bialko [%] Thuszez [%] NaCl [%0]
K1 37,40 20,90 35,60 3,00
K2 40,30 20,70 33,50 2,80
$21 36,20 22,00 35,90 3,00
517 37,80 20,40 34,40 2,80
s7 41,10 20,70 31,60 2,70

K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 32. Zawarto$¢ azotanow i azotyndw [mg/kg] (SredniaxSD) w kielbasach

bydgoskich po produkciji.
Préba NaNO, [mg/kg] NaNO; [mg/kg]
K1 <5,0 23,25+4,55
K2 <5,0 22,95+0,15
S21 <5,0 26,85+5,25
S17 <5,0 31,80+1,50
S7 <5,0 35,15+4,95
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K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 33. Zawarto$¢ azotanow i azotyndow [mg/kg] (SredniaxSD) w kietbasach
bydgoskich po 14 dniach chtodniczego przechowywania.

Préba NaNO, [mg/kg] NaNO; [mg/kg]
K1 <5,0 23,60+0,70
K2 <5,0 26,95+8,35
s21 <5,0 26,60+0,60
517 <5,0 26,95+1,05
s7 <5,0 35,05+0,35

K1 - kietbasa bydgoska surowa z solg, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 34. Zawarto$¢ azotanow i azotyndw [mg/kg] (SredniaxSD) w kielbasach
bydgoskich po 28 dniach chtodniczego przechowywania.

Préba NaNO; [mg/kg] NaNO; [mg/kg]
K1 <5,0 21,65+6,15
K2 <5,0 37,00+3,60
s21 <5,0 36,40+7,20
S17 <5,0 35,50+7,20
S7 <5,0 27,25+0,75

K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa
z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 35. Sktad kwaséw tluszczowych nasyconych (% w ogolnym skladzie kwasoéw
thuszczowych) (Srednia+SD) w kietbasach bydgoskich po produkcji.

Kwas K1 K2 s21 517 s7
tluszczowy

10:0 0,10:0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00

12:0 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00

14:0 1,30+0,00 1,30+0,00 1,30+0,00 1,30+0,00 1,35+0,05

16:0 24,90+0,00 25,00+0,00 25,20+0,20 24,75+0,15 24,90+0,10

17:0 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00
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18:0 14,15+0,05 13,80+0,00 14,30+0,20 13,70+0,10 13,65+0,05
20:0 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
Nasycone 41,05+0,05 40,80+0,00 41,50+0,40 40,45+0,25 40,60+0,20

K1 - kielbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 36. Sktad kwasoéw tluszczowych nasyconych (% w ogoélnym skladzie kwasow
tluszczowych) (Srednia+SD) w kietbasach bydgoskich po 14 dniach chtodniczego
przechowywania.

ﬂui"c"z""(fwy K1 K2 s21 517 s7
10:0 0,10£0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
12:0 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
14:0 1,30+0,00 1,30+0,00 1,40+0,00 1,20+0,00 1,30+0,00
16:0 24,90+0,00 25,00+0,00 25,10+0,00 24,55+0,05 25,15+0,05
17:0 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00
18:0 14,20+0,00 13,80+0,00 14,20+0,00 14,15+0,05 14,00+0,00
20:0 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00

Nasycone 41,10+0,00 40,80+0,00 41,40+0,00 40,60+0,10 41,15+0,05

K1 - kietbasa bydgoska surowa z solg, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kielbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 37. Sktad kwasoéw thuszczowych nasyconych (% w ogélnym sktadzie kwasow
tluszczowych) (SredniatSD) w kietbasach bydgoskich po 28 dniach chtodniczego
przechowywania.

ﬂui"c"z""(fwy K1 K2 s21 s17 s7
100 0.1020.00 0,100,00 0,10£0.00 0,100,00 0,10£0,00
120 0,100,00 0,100,00 0,10£0.00 0,100,00 0,10£0,00
140 1.3020,00 1.4040,00 1,40£0.00 1.3040,00 1.3020,00
16:0 24.90:0,00 | 2505:0,05 | 25258005 | 24,70:0,00 25.10£0,00
17:0 0,3020,00 0,30£0.00 0,30£0.00 0,30£0.00 0,30£0.00
180 14,05:005 | 1385:005 | 14308000 | 13,90£0,00 14,10£0,00
20:0 0,20£0,00 0,200,00 0,20£0.00 0,20£0,00 0,20£0,00

Nasycone 40,95:0,05 | 41,00:0,00 | 41655005 | 40,60%0,00 41,2020,00
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K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 38. Sktad kwasoéw thuszczowych jednonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie
kwasow tluszczowych) (Srednia+=SD) w kietbasach bydgoskich po produkcji.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 S17 S7

16:1 3,00+0,00 3,20+0,00 3,00+0,00 3,10+0,00 3,20+0,00

17:1 0,3040,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00
18:1trans 0,20+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,20+0,00
18:1cis9 41,60+0,05 41,80+0,00 40,90+0,15 41,70+0,15 41,40+0,10
18:1cis11 3,30+0,00 3,40+0,00 3,40+0,05 3,40+0,00 3,50+0,00
18:1 c inne 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
20:1 0,90+0,00 0,80+0,00 0,90+0,05 0,90+0,00 0,90+0,00
Jednonienasycone 49,45+0,05 50,00+0,00 48,85+0,15 49,85+0,15 49,70+0,10

K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 39. Sktad kwaséw tluszczowych jednonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie
kwasow tluszczowych) ($Srednia:SD) w kielbasach bydgoskich po 14 dniach

chtodniczego przechowywania.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 S17 S7

16:1 2,90+0,00 3,20+0,00 3,00+0,00 2,90+0,00 3,10+0,00

17:1 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00
18:1trans 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00
18:1cis9 41,65+0,05 41,70+0,00 40,90+0,00 42,05+0,05 41,00+0,00
18:1cis11 3,30+0,00 3,50+0,00 3,40+0,00 3,40+0,00 3,45+0,05
18:1 c inne 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
20:1 0,90+0,00 0,80+0,00 0,90+0,00 0,90+0,00 0,85+0,05
Jednonienasycone 49,55+0,05 50,00+0,00 49,00+0,00 50,05+0,05 49,20+0,00

K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)
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Tabela 40. Sktad kwasoéw thuszczowych jednonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie
kwasow tluszczowych) (Srednia:SD) w kietbasach bydgoskich po 28 dniach
chtodniczego przechowywania.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 S17 S7
16:1 3,00+0,00 3,2040,00 3,00+0,00 3,10+0,05 3,10+0,00
17:1 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00
18:1trans 0,30+0,05 0,30+0,00 0,20+0,00 0,30+0,00 0,20+0,00
18:1cis9 41,50+0,00 41,30+0,00 40,80+0,00 41,50+0,10 40,90+0,05
18:1cis11 3,30+0,00 3,40+0,00 3,30+0,00 3,30+0,00 3,50+0,05
18:1 c inne 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
20:1 0,90+0,00 0,80+0,00 0,90+0,00 0,90+0,00 0,90+0,00
Jednonienasycone 49,45+0,05 49,50+0,00 48,70+0,00 49,554+0,05 49,0040,00

K1 - kietbasa bydgoska surowa z solg, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 41. Sktad kwasoéw thuszczowych wielonienasyconych (% w ogdélnym sktadzie
kwasow tluszczowych) (srednia+SD) w kietbasach bydgoskich po produkcji.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 S17 S7
18:2 7,70+0,00 7,50+0,00 7,80+0,20 7,90+0,10 7,85+0,05
18:3 n6 0,1040,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
18:3n3 0,50+0,00 0,50+0,00 0,50+0,00 0,50+0,00 0,50+0,00
18:2¢c9t11 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:2 0,40+0,00 0,30+0,00 0,40+0,00 0,40+0,00 0,40+0,00
20:3n6 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:4n6 0,30+0,00 0,30+0,00 0,35+0,05 0,30+0,00 0,30+0,00
20:3n3 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:4 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:5n3 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
Wielonienasycone 9,50+0,00 9,20+0,00 9,65+0,25 9,70+0,10 9,65+0,05

K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)
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Tabela 42. Sktad kwaséw tluszczowych wielonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie
kwasow tluszczowych) ($Srednia:SD) w kietbasach bydgoskich po 14 dniach
chtodniczego przechowywania.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 S17 S7
18:2 7,55+0,05 7,50+0,00 7,80+0,00 7,55+0,05 7,80+0,00
18:3n6 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
18:3n3 0,50+0,00 0,50+0,00 0,50+0,00 0,50+0,00 0,50+0,00
18:2c9t11 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:2 0,40+0,00 0,30+0,00 0,40+0,00 0,40+0,00 0,40+0,00
20:3n6 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:4n6 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00
20:3n3 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:4 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:5n3 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
Wielonienasycone 9,35+0,05 9,20+0,00 9,60+0,00 9,35+0,05 9,60+0,00

K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kielbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 43. Sktad kwasoéw tluszczowych wielonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie
kwasow tluszczowych) ($redniatSD) w kietbasach bydgoskich po 28 dniach
chlodniczego przechowywania.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 S17 S7
18:2 7,80+0,00 7,80+0,00 7,80+0,00 8,00+0,00 7,90+0,00
18:3 n6 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
18:3n3 0,50+0,00 0,50+0,00 0,50+0,00 0,50+0,00 0,50+0,00
18:2¢9t11 0,1040,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:2 0,40+0,00 0,30+0,00 0,35+0,05 0,40+0,00 0,40+0,00
20:3n6 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:4n6 0,30+0,00 0,30+0,00 0,40+0,00 0,35+0,05 0,40+0,00
20:3n3 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:4 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:5n3 0,1040,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
Wielonienasycone 9,60+0,00 9,50+0,00 9,70+0,05 9,90+0,05 9,80+0,00
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K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 44. Ogblna zawartos¢ nitrozylobarwnikow (NOMb) [ppm hem.] ($rednia+SD)
w kietbasach bydgoskich po produkcji (0), po 14 i 28 dniach chtodniczego
przechowywania.

Proba 0 14 28
K1 30,74+1,16 28,42+0,29 27,41+1,88
K2 35,67+0,58 43,94+0,72 49,59+0,00
s21 34,66+0,15 - 44,52+1,59
s17 30,31+0,15 35,24+1,59 35,67+1,16
S7 28,13+0,29 30,16+1,45 27,55+1,16

K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 45. Parametry barwy (srednia+=SD) w kietbasach bydgoskich po produkciji.

Proéba L a b
K1 50,09+44,44 12,09+1,76 1,92+0,80
K2 50,11+4,68 14,15+1,65 4,31+0,91
521 55,39+3,82 11,68+1,53 2,64+0,92
517 55,28+3,97 12,48+1,79 2,69+1,15
57 55,93+3,83 11,02+1,28 2,63+0,97

K1 - kietbasa bydgoska surowa z solg, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 46. Parametry barwy ($rednia+SD) w kietbasach bydgoskich po 14 dniach
chlodniczego przechowywania.

Proba L a b
K1 52,26+3,46 14,01+1,72 4,36+0,87
K2 55,80+5,62 13,72+2,46 3,62+1,44
S21 ) ) )
S17 55,58+2,68 12,23+1,27 2,38+0,81
57 55,28+4,47 12,99+1,74 3,25+1,26

43



K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 47. Parametry barwy ($rednia+tSD) w kietbasach bydgoskich po 28 dniach
chtodniczego przechowywania.

Préba L a b
K1 53,00+8,35 13,36+1,98 4,01+1,22
K2 55,86+4,65 14,314+2,21 4,52+1,14
521 56,30+3,60 12,51+1,35 3,21+1,08
517 58,52+3,99 12,05+1,53 3,40+0,89
s7 57,03+£3,01 13,01+1,13 4,01+0,96

K1 - kietbasa bydgoska surowa z solg, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 48. Zawartos¢ n-nitrozoamin [ug/kg] (srednia+SD) w kietbasach bydgoskich po
produkcji.

, N-nitrozodimetyloaminy (NDMA) N-nitrozodietyloaminy (NDEA)
Proba
[ug/ke] [ng/kg]
K1 <0,2 <0,2
K2 <0,2 <0,2
s21 <0,2 <0,2
s17 <0,2 <0,2
57 <0,2 <0,2

K1 - kietbasa bydgoska surowa z solg, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kielbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 49. Zawartos¢ n-nitrozoamin [ug/kg] (srednia+SD) w kietbasach bydgoskich po
28 dniach chtodniczego przechowywania.

Préba N-nitrozodimetyloaminy (NDMA) N-nitrozodietyloaminy (NDEA)
[ng/ke] [ng/ke]
K1 <0,2 <0,2
K2 <0,2 <0,2
s21 <0,2 <0,2
S17 <02 <0,2
57 <0,2 <0,2
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K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 50. Krucho$¢ kietbas bydgoskich po produkc;ji.

Proba N/cm? mak?;ﬁl]alna
K1 20,74 105,00
K2 21,33 108,00
521 15,99 81,00
S17 18,04 91,40
S7 16,49 83,20

K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 51. Krucho$¢ kietbas bydgoskich po 28 dniach chtodniczego przechowywania.

Préba N/cm? maksS;lr‘:alna
1 16,66 84,40
K 19,78 100,00
o1 21,26 108,00
S17 16,75 84,90
- 18,96 96,10

K1 - kietbasa bydgoska surowa z solg, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosolg, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 52. Zawartos¢ peptydoéw i1 wlasciwosci przeciwutleniajace peptydow w kietbasach
bydgoskich [mg/g] (srednia+SD) po produkciji.

Proéba Zawarto$é peptydow [mg/g] W[lifgd,}v:jlc; xiiﬁzig:;i;g?ﬁce
K1 2.21+0,05 34,85+0,69
K2 2.01=0,05 33,02+0,05
s21 2,01+0,05 32,25+0,75
517 2,16+0,00 35,53+0,05
s7 2,68+0,41 46,75+6,00

K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
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szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 53. Zawartos¢ peptydow i wlasciwos$ci przeciwutleniajgce peptydow w kietbasach
bydgoskich [mg/g] (srednia+SD) po 14 dniach chtodniczego przechowywania.

Préba Zawarto$¢ peptydow [mg/g] W[lifgd}v::lc; xlz:;ﬁ;i:euggg?jgce
K1 2,01+0,15 27,04+1,65
K2 2,42+0,36 37,00+4,56
S21 ) )
517 2,06+0,10 30,78+1,08
S7 1,75+0,10 26,19+1,17

K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 54. Zawartos¢ peptydoéw i wlasciwosci przeciwutleniajace peptydow w kietbasach
bydgoskich [mg/g] (srednia+SD) po 28 dniach chtodniczego przechowywania.

Proba Zawarto$é peptydow [mg/g] W;:fgci}v::lcoi xi?ﬁ;i;)v:;:;gi;i:}ce
K1 2,57+0,31 40,16+3,75
K2 1,29+0,26 20,55+3,42
521 1,75+0,10 30,14+1,41
s17 2,42+0,05 41,74+0,78
57 1,85+0,21 31,51+2,79

K1 - kietbasa bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa bydgoska surowa z
solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Technologia produkcji poledwic surowo dojrzewajacych:
» Surowiec  migsny  recznie  wymieszaé  z  sola/peklosola  (1,8%).
Czas peklowania/solenie 24 godziny, temperatura 2°C.
» Przygotowanie wariantow:
o Przygotowanie poledwicy z sola:
= Na poledwice natozono glukoze (5 g/1 kg) i recznie wmasowano
= Poledwice zawieszono na kijach wedzarniczych

o Przygotowanie poledwicy z peklosola
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* Na poledwice natozono glukoze (5 ¢g/1 kg surowca migsnego)
1 recznie wmasowano
= Poledwice zawieszono na kijach wedzarniczych
o Przygotowanie poledwicy z jednym szczepem bakterii (Lactobacillus
plantarum S21)
* Na poledwice natozono glukoze (5 ¢g/1 kg surowca migsnego)
1 recznie wmasowano
= Nalozono przygotowang wczesniej szczepionke (2-3 ml na 1 kg
surowca migsnego) i r¢cznie wmasowano
= Poledwice zawieszono na kijach wedzarniczych
o Przygotowanie poledwicy z jednym szczepem bakterii (Lactobacillus
plantarum S17)
* Na poledwice natozono glukoz¢ (5 g/1 kg surowca migsnego)
1 recznie wmasowano
» Nalozono przygotowang wczesniej szczepionke (2-3 ml na 1 kg
surowca migsnego) i r¢cznie wmasowano
= Poledwice zawieszono na kijach wedzarniczych
o Przygotowanie poledwicy z jednym szczepem bakterii (Lactobacillus
fermentum S7)
= Na poledwice natozono glukozg (5 g/l kg surowca migsnego)
1 regcznie wmasowano
= Nalozono przygotowang wczesniej szczepionke (2-3 ml na 1 kg
surowca migsnego) 1 rgcznie wmasowano
= Poledwice zawieszono na kijach wedzarniczych
Suszenie — na hali do suchej powierzchni
Dojrzewanie 3-4 dni w temperaturze 15-17°C
Wedzenie: 20-30 min dymem zimnym do temp. 30°C
Dojrzewanie: 17-18 dni w temperaturze 15-17°C

YV V V VYV V

Chtodzenie i pakowanie prozniowe

Warianty badawcze:
K1 - poledwica surowo dojrzewajaca z solg
K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola
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S21 - poledwica surowo dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki
(Lactobacillus plantarum S21)

S17 - polgdwica surowo dojrzewajaca z solg i ze Szczepem bakterii z serwatki
(Lactobacillus plantarum S17)

S7 - poledwica surowo dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki

(Lactobacillus fermentum S7)
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Rys.4. Proces produkcji poledwic surowo dojrzewajacych.
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PRODUKCJA |
Wyniki

Tabela 55. Wrtasciwosei fizykochemiczne poledwic surowo dojrzewajacych
($rednia+SD) po produkciji.

TBARS
5 ORP

Préba pH [mV] [mg/kg]
K1 5,56+0,00 418,40+4,40 1,29+0,01
K2 5,67+0,00 408,65+1,95 0,65+0,03
$21 5,49+0,00 400,05+1,45 1,15+0,05
517 5,47+0,02 405,55+2,15 1,37+0,06
S7 5,36+0,01 407,70+2,20 0,75+0,13

K1 - polgdwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - polgdwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 56. Wtasciwosci fizykochemiczne poledwic surowo dojrzewajacych
($rednia+SD) po 14 dniach chlodniczego przechowywania.

Préba pH [Cr)nR(Z irn?;/ﬁ;]?
K1 5,44+0,04 391,15+0,25 1,47+0,03
K2 5,53+0,12 373,25+0,55 0,65+0,07
521 5,59+0,03 381,0+0,70 1,05+0,01
517 5,46+0,01 387,75+1,55 1,20+0,01
S7 5,33+0,00 394,75+3,25 1,02+0,02

K1 - polgedwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solag i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)
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Tabela 57. Wiasciwoséci fizykochemiczne poledwic surowo dojrzewajgcych
($rednia=SD) po 28 dniach chlodniczego przechowywania.
TBARS
. ORP
Préba pH [mV] [mg/kg]
K1 5,44+0,03 412,75+0,25 1,37+0,01
K2 5,36+0,12 413,75+6,75 0,68+0,09
s21 4,97+0,26 419,95+0,85 1,13+0,01
S17 5,44+0,02 421,85+3,75 0,97+0,04
S7 5,14+0,00 400,45+2,95 0,70+0,01

K1 - polgdwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 58. Podstawowy sktad polgdwic surowo dojrzewajacych po produkcji.

Préba Woda [%0] Biatko [%] Thuszez [%] NaCl [%0]
K1 60,90+0,30 31,00+0,40 1,90+0,00 2,80+0,00
K2 62,80+0,00 29,00+0,10 3,10+0,20 3,50+0,10
$21 59,60+0,20 30,20+0,20 5,60+0,20 2,80+0,00
517 57,90+0,20 30,90+0,40 5,60+0,00 3,40+0,10
57 57,20+0,10 29,20+0,00 9,30+0,10 2,20+0,10

K1 - polgdwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - polgdwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 59. Zawarto$§¢ azotanéw i azotynéow [mg/kg] (Srednia+SD) w poledwicach
surowo dojrzewajacych po produkcji.

Préba NaNO; [mg/kg] NaNO; [mg/kg]
K1 <5,0 21,801,830
K2 10,50+1,10 34,752 35
S21 5,40+0,40 13,20+0,80
S17 4,65+0,15 14,05+6,55
s7 9,20+0,10 22,20+5,30

K1 - polgdwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - polgdwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
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dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - polgedwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 60. Zawarto$¢ azotanow i azotynow [mg/kg] (Srednia:SD) w poledwicach
surowo dojrzewajacych po 14 dniach chtodniczego przechowywania.

Préba NaNO, [mg/kg] NaNO; [mg/kg]
K1 7,50+0,50 18,95+3 55
K2 11,95+0,35 9,45+2,45
51 9,05+0,25 20,40+7,70
17 9,15+0,85 17,30+1,70
- 12,05+0,15 19,45+2,05

K1 - polgdwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 61. Zawarto$¢ azotanow i azotynow [mg/kg] (SredniaxSD) w polgedwicach

surowo dojrzewajacych po 28 dniach chtodniczego przechowywania.

Préba NaNO; [mg/kg] NaNO; [mg/kg]
1 <5,0 28,70+2,70
K2 6,75+1,35 37,45+0,45
s21 7,55+0,25 20,70+1,30
S17 6,45+0,55 31,70+2,40
s7 7,20+2,00 22,25+2,55

K1 - polgdwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - polgdwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 62. Sktad kwasoéw tluszczowych nasyconych (% w ogolnym sktadzie kwasow

thuszczowych) (§rednia+SD) w polgdwicach surowo dojrzewajacych po produkcji.

ﬂui"c"z"’fwy K1 K2 s21 s17 s7
100 0,1020,00 0,10£0.00 0,10£0.00 0,1060,00 | 0,10%0,00
120 0,1020,00 0,10£0.00 0,10£0.00 0,1060,00 | 0,10%0,00
140 1.100.00 1,00£0.00 1.20£0.00 1.2040,00 1.3020,00
16:0 23951005 | 23801000 | 25208000 | 22802000 | 24.85:0.15
17:0 0,3020,00 0,200,00 0,20£0.00 0,20£0,00 | 0,20%0,00

52



18:0 14,50+0,00 15,15+0,05 14,70+0,30 10,95+0,05 15,75+0,25
20:0 0,15+0,05 0,20+0,00 0,20+0,00 0,10+0,00 0,20+0,00
Nasycone 40,20+0,00 40,55+0,05 41,70+0,30 35,45+0,05 42,50+0,40

K1 - poledwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 63. Sktad kwasoéw tluszczowych nasyconych (% w ogoélnym skladzie kwasow
tluszczowych) ($redniaxSD) w poledwicach surowo dojrzewajacych po 14 dniach
chtodniczego przechowywania.

ﬂui"c"z""(fwy K1 K2 s21 517 s7
10:0 0,10+0,00 0,10+0,00 n.w. n.w. 0,10+0,00
12:0 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 n.w. 0,10+0,00
14:0 0,90+0,00 0,90+0,00 1,00+0,00 1,10+0,00 1,20+0,00
16:0 25,30+0,00 25,35+0,05 27,60+0,00 25,45+0,05 25,60+0,00
17:0 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,30+0,00 0,20+0,00
18:0 15,95+0,25 16,85+0,05 16,60+0,10 12,90+0,00 16,40+0,10
20:0 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00

Nasycone 42,75+0,25 43,65+0,05 45,65+0,05 39,85+0,05 43,70+0,20

K1 - polgdwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7) n.w.- nie wystepuje.

Tabela 64. Sktad kwasoéw thuszczowych nasyconych (% w ogélnym sktadzie kwasow
tluszczowych) ($redniaxSD) w poledwicach surowo dojrzewajacych po 28 dniach
chtodniczego przechowywania.

ﬂui"c"z""(fwy K1 K2 s21 517 s7
10:0 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
12:0 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
14:0 1,30+0,00 1,25+0,05 1,20+0,00 1,25+0,05 1,30+0,10
16:0 23,15+0,45 24,40+0,80 23,40+0,00 24,85+0,25 24,30+1,50
17:0 0,20+0,00 0,20+0,00 0,30+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
18:0 12,85+0,55 13,40+0,50 14,50+0,60 14,75+0,55 13,30+1,40
20:0 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,20+0,00 0,15+0,05

Nasycone 37,80+1,00 39,55+1,35 39,70+0,60 41,45+0,35 39,45+3,05

K1 - poledwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
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dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - polgdwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 65. Sktad kwasoéw thuszczowych jednonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie
kwasow tluszczowych) (SredniaxtSD) w polgdwicach surowo dojrzewajgcych po

produkcji.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 S17 S7

16:1 2,1040,00 2,30+0,00 3,05+0,05 3,20+0,00 2,60+0,00

17:1 0,20+0,00 0,15+0,05 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
18:1trans 0,15+0,05 0,15+0,05 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
18:1cis9 39,65+0,05 43,00+0,10 39,00+0,00 43,45+0,05 41,05+0,15
18:1cis11 2,90+0,00 3,10+0,00 3,20+0,00 3,70+0,00 3,05+0,05
18:1 cinne 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
20:1 0,70+0,00 0,80+0,00 0,80+0,00 0,80+0,00 0,90+0,00
Jednonienasycone 45,904+0,00 49,70+0,00 46,65+0,05 51,75+0,05 48,20+0,20

K1 - polgdwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - polgdwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 66. Sktad kwasoéw thuszczowych jednonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie
kwasow thuszczowych) (Srednia+SD) w poledwicach surowo dojrzewajacych po 14
dniach chlodniczego przechowywania.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 S17 S7

16:1 1,80+0,00 1,90+0,00 2,65+0,05 2,45+0,05 2,40+0,00

17:1 0,10+0,00 0,10+0,00 0,20+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
18:1trans 0,20+0,00 0,20+0,00 0,30+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
18:1cis9 38,35+0,15 41,20+0,10 41,40+0,00 40,45+0,05 37,15+0,05
18:1cis11 2,90+0,00 3,00+0,00 3,70+0,00 3,10+0,00 3,10+0,00
18:1 cinne 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
20:1 0,70+0,10 0,80+0,0 0,80+0,10 0,95+0,05 0,90+0,10
Jednonienasycone 44,25+0,25 47,40+0,10 49,25+0,05 47,45+0,05 44,05+0,05

K1 - polgedwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)
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Tabela 67. Sktad kwasoéw thuszczowych jednonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie
dojrzewajacych po 28

kwasow thuszczowych) (Srednia+tSD) w polgdwicach surowo

dniach chtodniczego przechowywania.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 S17 S7
16:1 2,65+0,05 3,25+0,15 2,80+0,30 2,80+0,10 2,05+0,15
17:1 0,25+0,05 0,20+0,00 0,20+0,00 0,10+0,00 0,20+0,00
18:1trans 0,1040,00 0,10+0,00 0,15+0,05 0,10+0,00 0,20+0,00
18:1cis9 39,40+0,50 41,45+0,05 39,25+1,55 40,20+0,30 38,80+1,20
18:1cis11 3,1040,20 3,65+0,15 3,00+0,10 3,35+0,05 2,55+0,15
18:1 c inne 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
20:1 0,80+0,00 0,80+0,00 0,85+0,05 0,85+0,05 0,65+0,05
Jednonienasycone 46,50+0,70 49,65+0,25 46,45+1,15 47,60+0,20 44 ,65+1,55

K1 - polgdwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - polgdwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo

dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 68. Sktad kwaséw tluszczowych wielonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie
kwasow tluszczowych) (SredniatSD) w poledwicach surowo dojrzewajacych po

produkcji.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 S17 S7
18:2 10,30+0,00 7,55+0,05 9,55+0,15 10,55+0,05 7,45+0,15
18:3n6 0,20+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
18:3n3 0,30+0,00 0,20+0,00 0,30+0,00 0,40+0,00 0,30+0,00
18:2c9t11 n.w. n.w. 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:2 0,30+0,00 0,20+0,00 0,40+0,00 0,45+0,05 0,30+0,00
20:3n6 0,20+0,00 0,20+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:4n6 1,900,00 1,10+0,00 0,65+0,05 0,70+0,00 0,65+0,05

20:5 EPA 0,10+0,00 0,10+0,00 n.w. n.w. n.w.
20:3n3 n.w. n.w. 0,10+0,00 n.w. 0,10+0,00
22:4n6 0,30+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:5n3 0,20+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00

22:6 DHA 0,10+0,00 n.w. n.w. n.w. n.w.
Wielonienasycone 13,90+0,00 9,75+0,05 11,60+0,20 12,60+0,00 9,30+0,20

K1 - polgedwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
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dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - polgdwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7), n.w.- nie wykryto.

Tabela 69. Sktad kwasoéw tluszczowych wielonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie
kwasow tluszczowych) (Srednia+SD) w polgdwicach surowo dojrzewajacych po 14
dniach chtodniczego przechowywania.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 S17 S7
18:2 9,70+0,10 6,65+0,05 8,85+0,05 7,15+0,05 8,45+0,05
18:3n6 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
18:3n3 0,30+0,00 0,20+0,00 0,30+0,00 0,25+0,05 0,20+0,00
18:2c9t11 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:2 0,20+0,00 0,20+0,00 0,40+0,00 0,30+0,00 0,40+0,00
20:3n6 0,20+0,00 0,20+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:4n6 1,75+0,05 1,05+0,05 0,75+0,05 0,55+0,05 0,60+0,00
20:3n3 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:4n6 0,25+0,05 0,20+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,15+0,05
22:5n3 0,20+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
Wielonienasycone 12,90+0,00 8,90+0,10 10,90+0,10 8,85+0,15 10,30+0,10

K1 - polgdwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - polgdwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 70. Sktad kwasoéw tluszczowych wielonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie
kwasow thuszczowych) (Srednia+SD) w poledwicach surowo dojrzewajacych po 28
dniach chlodniczego przechowywania.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 S17 S7

18:2 12,85+1,55 8,05+1,25 9,55+1,35 10,30+2,30 12,50+0,90
18:3n6 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
18:3n3 0,45+0,05 0,30+0,00 0,30+0,00 0,35+0,05 0,45+0,05
18:2c9t11 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:2 0,60+0,10 0,35+0,05 0,40+0,10 0,45+0,15 0,40+0,00
20:3n6 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,15+0,05 0,20+0,00
20:4n6 0,90+0,10 1,20+0,30 1,05+0,05 0,95+0,25 1,40+0,00
20:3n3 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:4n6 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,25+0,05 0,25+0,05
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22:5n3 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,15+0,05 0,10+0,00

15,60+1,60 10,70+1,60 12,10+1,50 12,90+2,90 15,60+0,90

Wielonienasycone

K1 - poledwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 71. Ogdlna zawartos¢ nitrozylobarwnikow (NOMbD) [ppm hem.] ($rednia+SD)
w kietbasach surowych dojrzewajacych po produkcji (0), po 14 1 28 dniach chtodniczego
przechowywania.

Préba 0 14 28
K1 8,70+1,45 4,35+0,29 3,92+0,14
K2 7,69+0,73 8,27+0,15 13,05+0,29
21 5,08+0,15 13,05+0,29 9,43+0,14
17 4,06+0,29 4,06+0,29 10,59+0,43
57 4,06+0,29 5,66+0,15 8,27+0,14

K1 - polgdwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

K2
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Rys. 5. Poledwice surowo dojrzewajace.

Tabela 72. Parametry barwy ($rednia+SD) w poledwicach surowo dojrzewajacych po
produkcji.

Proba L a b
K1 50,79+2,98 9,50+1,45 1,13+0,55
K2 41,36+2,35 12,05+0,71 0,53+0,49
$21 44.99+2 14 9,76+1,15 1,42+0,62
S17 45,81+1,07 10,56+0,75 2,26+0,45
57 47,19+1,33 11,10+1,07 1,13+0,64

K1 - polgedwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)
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Tabela 73. Parametry barwy ($rednia+SD) w poledwicach surowo dojrzewajacych po 14
dniach chlodniczego przechowywania.

Préba L a b
K1 43,65+7,45 9,12+1,03 0,82+0,69
K2 54,53+2,98 13,18+1,57 3,29+1,21
$21 49,59+4 25 10,00+1,30 1,16+0,72
517 42,66+2,86 11,70+1,45 1,25+0,60
s7 50,25+3,79 9,14+1,28 1,70+£1,05

K1 - polgdwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 74. Parametry barwy (Srednia+SD) w poledwicach surowo dojrzewajgcych po 28
dniach chtodniczego przechowywania.

Proba L a b
K1 45,35+1,85 9,38+0,83 2,59+1,02
K2 52,87+2,98 13,63+1,90 3,13+0,83
521 48,71+3,16 8,59+1,59 1,29+0,64
517 44,95+2,36 10,77+1,68 1,57+0,78
S7 45,33+2,53 9,79+1,04 2,66+1,14

K1 - polgdwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 75. Zawarto$¢ peptydow 1 whasciwosci przeciwutleniajace peptydéow w poledwicy
surowo dojrzewajacej [mg/g] ($rednia+SD) po produkciji.

Préba Zawarto$¢ peptydow [mg/g] W[lifgd,}v::lc; X‘:}fﬁg::;i;g?&?ce
K1 3,14+0,05 56,21+0,98
K2 3,71+0,10 74,92+1,52
521 4,79+0,05 90,46+1,02
517 3,45+0,05 63,09+0,65
57 4,43+0,10 85,09+1,93

K1 - polgedwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)
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Tabela 76. Zawartos¢ peptydow i wlasciwosci przeciwutleniajgce peptydow w poledwicy
surowo dojrzewajacej [mg/g] (srednia+SD) po 14 dniach chtodniczego przechowywania.

WiasciwoSci przeciwutleniajace

Proba Zawarto$¢ peptydow [mg/g] [mg Troloxu/mg peptydéw]
K1 3,71+0,10 77,81+1,90
K2 4,17+0,15 79,40+2,50
$21 2,47+0,31 53,65+5,53
517 4,07+0,05 74,16+0,91
57 3,45+0,57 64,79+8,85

K1 - polgdwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - polgdwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 77. Zawarto$¢ peptydow i whasciwosci przeciwutleniajace peptydow w poledwicy
surowo dojrzewajacej [mg/g] (§rednia=SD) po 28 dniach chtodniczego przechowywania.

Proba Zawarto$é peptydow [mg/g] W;ifgd,}v::lc; Xi‘}ﬁgg:;i;g?&?ce
K1 3,86+0,05 74,61£0,85
K2 3,71+0,10 72,13+1,53
521 3,71+0,10 68,30+1,82
s17 3,35+0,15 61,86+2,49
57 2,99+0,10 60,80+1,83

K1 - polgdwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)
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PRODUKCJA I1
Wyniki

Tabela 78. Wtasciwosci fizykochemiczne poledwic surowo dojrzewajacych
($rednia+SD) po produkciji.

TBARS
5 ORP

Préba pH [mV] [mg/kg]
K1 5,56+0,00 413,50+0,60 1,28+0,08
K2 5,66+0,00 403,10+0,50 0,68+0,04
$21 5,50+0,00 398,05+0,25 1,09+0,03
517 5,48+0,01 401,60+0,90 1,47+0,17
S7 5,35+0,00 403,35+0,55 0,72+0,02

K1 - polgdwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - polgdwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 79. Wtiasciwosci  fizykochemiczne poledwic surowo  dojrzewajacych
(Srednia+SD) po 14 dniach chlodniczego przechowywania.

Préba pH [Cr)nR(Z El'nl?;/\kRgS]
K1 5,54+0,00 385,75+0,75 1,49+0,06
K2 5,46+0,10 370,65+12,45 0,63+0,04
521 5,35+0,15 395,15+1,55 1,04+0,04
517 5,51+40,03 376,35+4,35 1,24+0,05
S7 5,18+0,13 386,95+1,05 1,01+0,01

K1 - poledwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)
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Tabela 80. Wiasciwosci fizykochemiczne poledwic surowo dojrzewajgcych
($rednia+SD) po 28 dniach chtodniczego przechowywania.
, ORP TBARS
Préba pH [mV] [mg/kg]

K1 5,57+0,00 406,55+0,35 1,49+0,00

K2 5,39+0,12 417,05+3,15 0,62+0,00

s21 4,97+0,13 410,10+7,50 1,23+0,01

S17 5,52+0,00 415,75+0,85 1,04+0,01

S7 5,36+0,11 404,25+0,35 0,83+0,04

K1 - polgdwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze Sszczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 81. Podstawowy sktad polgdwic surowo dojrzewajacych po produkcji.

Proba Woda [%0] Bialko [%] Thuszez [%] NaCl [%0]
K1 61,10 31,40 1,90 2,80
K2 62,90 29,60 3,00 3,40
$21 59,30 30,40 6,00 2,60
517 57,70 30,40 5,40 3,30
57 56,90 28,30 9,80 2,00

K1 - polgdwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - polgdwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 82. Zawarto$¢ azotanow i azotynow [mg/kg] ($rednia+tSD) w poledwicach
surowo dojrzewajacych po produkcji.

Préba NaNO; [mg/kg] NaNO; [mg/kg]
K1 <5,0 15,80+8,80
K2 11,35+3,05 41,90+6,50
s21 5,40+0,40 12,60+7,60
s17 5,15+0,45 12,65+0,35
s7 5,90+1,60 15,50+1,60

K1 - polgdwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - polgdwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
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dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - polgdwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 83. Zawarto$¢ azotanow i azotyndw [mg/kg] (Srednia:SD) w poledwicach
surowo dojrzewajacych po 14 dniach chtodniczego przechowywania.

Préba NaNO, [mg/kg] NaNO; [mg/kg]
K1 8,30+0,50 18,35+0,45
K2 12,25+0,65 23,35+6,55
51 8,90+0,10 18,15+6,25
17 8,05+0,15 12,15+0,35
- 10,35+1,15 17,65+0,15

K1 - polgdwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 84. Zawarto$¢ azotanow i azotyndw [mg/kg] (SredniaxSD) w poledwicach
surowo dojrzewajacych po 28 dniach chtodniczego przechowywania.

Préba NaNO; [mg/kg] NaNO; [mg/kg]
K1 <5,0 33,00+1,00
K2 8,30+0,10 47,40+1,60
$21 7,80+1,20 26,10+4,40
S17 6,65+0,35 30,20+2,60
S7 6,15+0,75 31,95+1,75

K1 - polgdwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - polgdwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 85. Sktad kwaséw tluszczowych nasyconych (% w ogdlnym skladzie kwasow
thuszczowych) ($rednia+SD) w polgdwicach surowo dojrzewajacych po produkcji.

ﬂui"c"z""jwy K1 K2 s21 s17 s7
100 0,1020,00 0,10£0.00 0,10£0.00 0,10£0,00 | 0,10%0,00
120 0,1020,00 0,10£0.00 0,10£0.00 0,10£0,00 | 0,10%0,00
140 1,000,00 1,00£0.00 1.20£0.00 1.2040,00 1.3020,00
16:0 23455005 | 23851005 | 25358005 | 22802000 | 25155005
17:0 0,20£0,00 0,200,00 0,20£0.00 0,20£0,00 | 0,20%0,00
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18:0 14,45+0,05 15,40+0,00 14,40+0,00 11,20+0,00 16,15+0,05
20:0 0,10+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,10+0,00 0,20+0,00
Nasycone 39,40+0,10 40,85+0,05 41,55+0,05 35,70+0,00 43,20+0,10

K1 - poledwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 86. Sktad kwasoéw tluszczowych nasyconych (% w ogoélnym skladzie kwasow
tluszczowych) ($redniaxSD) w poledwicach surowo dojrzewajagcych po 14 dniach
chtodniczego przechowywania.

ﬂui‘fz""(fwy K1 K2 s21 517 s7
10:0 0,10+0,00 n.w. 0,10+0,00 n.w. 0,10+0,00
12:0 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 n.w. 0,10+0,00
14:0 0,85+0,05 0,95+0,05 1,10+0,00 1,10+0,00 1,20+0,00
16:0 25,05+0,05 25,55+0,05 26,70+0,00 24,30+0,00 25,55+0,05
17:0 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
18:0 18,65+2,25 17,00+0,10 15,85+0,05 12,25+0,05 16,35+0,15
20:0 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00

Nasycone 45,1542,15 44,00+0,00 44,20+0,00 37,95+0,05 43,60+0,10

K1 - polgdwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7), n.w.- nie wykryto.

Tabela 87. Sktad kwasoéw thuszczowych nasyconych (% w ogélnym sktadzie kwasow
ttuszczowych) (sredniaxSD) w poledwicach surowo dojrzewajacych po 28 dniach
chtodniczego przechowywania.

ﬂui"c"z""(fwy K1 K2 s21 517 s7
10:0 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
12:0 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
14:0 1,25+0,05 1,10+0,00 1,20+0,00 1,25+0,05 1,25+0,05
16:0 22,95+0,75 22,30+0,20 24,65+0,45 24,35+1,05 24,40+1,10
17:0 0,25+0,05 0,30+0,00 0,35+0,05 0,25+0,05 0,35+0,05
18:0 12,80+0,80 13,55+0,35 13,80+0,00 12,75+0.95 13,10+0,30
20:0 0,10+0,00 0,10+0,00 0,20+0,00 0,10+0,00 0,15+0,05

Nasycone 37,55+1,55 37,55+0,55 40,40+0,50 38,90+2,00 39,45+1,65
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K1 - polgdwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - polgdwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - polgdwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 88. Sktad kwasoéw thuszczowych jednonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie
kwasow tluszczowych) (SredniatSD) w poledwicach surowo dojrzewajacych po
produkcji.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 S17 S7
16:1 2,10+0,00 2,30+0,00 3,10+0,00 3,20+0,00 2,60+0,00
17:1 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
18:1trans 0,15+0,05 0,15+0,05 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
18:1cis9 38,85+0,05 42,45+0,05 39,20+0,00 42,70+0,00 40,65+0,05
18:1cis11 2,90+0,00 3,0040,00 3,25+0,05 3,70+0,00 3,05+0,05
18:1 c inne 0,2040,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
20:1 0,70+0,00 0,80+0,00 0,80+0,00 0,80+0,00 0,90+0,00
Jednonienasycone 45,104+0,00 49,10+0,10 46,95+0,05 51,00+0,00 47,80+0,00

K1 - polgdwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 89. Sktad kwasoéw thuszczowych jednonienasyconych (% w ogdlnym skladzie
kwasow tluszczowych) (SredniatSD) w poledwicach surowo dojrzewajacych po 14
dniach chlodniczego przechowywania.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 S17 S7

16:1 1,70+0,00 1,90+0,00 2,90+0,00 2,45+0,05 2,70+0,00

17:1 0,10+0,00 0,15+0,05 0,20+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
18:1trans 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,15+0,05 0,20+0,00
18:1cis9 36,75+1,25 40,85+0,05 42,25+0,05 40,70+0,00 38,30+0,00
18:1cis11 2,65+0,25 3,00+0,00 3,70+0,00 3,10+0,00 3,20+0,00
18:1 cinne 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
20:1 0,65+0,05 0,80+0,00 0,80+0,00 0,95+0,05 0,90+0,00
Jednonienasycone 42,25+1,55 47,10+0,00 50,25+0,05 47,65+0,05 45,60+0,00

K1 - polgedwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)
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Tabela 90. Sktad kwasoéw thuszczowych jednonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie
dojrzewajacych po 28

kwasow thuszczowych) (Srednia+tSD) w polgdwicach surowo

dniach chtodniczego przechowywania.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 S17 S7
16:1 2,55+0,05 2,30+0,00 3,20+0,20 2,90+0,00 2,954+0,05
17:1 0,25+0,05 0,30+0,00 0,25+0,05 0,30+0,10 0,35+0,05
18:1trans 0,15+0,05 0,20+0,00 0,10+0,00 0,15+0,05 0,15+0,05
18:1cis9 39,35+0,25 40,45+0,15 41,70+0,40 37,80+0,30 40,95+0,65
18:1cis11 3,15+0,05 2,70+0,00 3,50+0,30 3,30+0,00 3,30+0,00
18:1 cinne 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
20:1 0,70+0,00 0,80+0,00 0,80+0,00 0,85+0,05 0,85+0,05
Jednonienasycone 46,35+0,35 46,95+0,15 49,75+0,95 45,504+0,00 48,75+0,85

K1 - polgdwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo

dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 91. Sktad kwasoéw tluszczowych wielonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie
kwasow tluszczowych) (SredniatSD) w poledwicach surowo dojrzewajacych po

produkcji.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 S17 S7
18:2 11,25+0,05 7,65+0,05 9,50+0,00 10,75+0,05 7,25+0,05
18:3n6 0,20+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
18:3n3 0,30+0,00 0,20+0,00 0,30+0,00 0,40+0,00 0,30+0,00
18:2c9t11 n.w. n.w. 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:2 0,30+0,00 0,30+0,00 0,40+0,00 0,40+0,00 0,30+0,00
20:3n6 0,30+0,00 0,20+0,00 0,10+0,00 0,20+0,00 0,10+0,00
20:4n6 2,35£0,05 1,30+0,00 0,60+0,00 1,00+0,00 0,55+0,05

20:EPA 0,10+0,00 n.w. n.w. n.w. n.w.
20:3n3 n.w. n.w. 0,10+0,00 n.w. 0,10+0,00
22:4n6 0,40+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,10+0,00
22:5n3 0,20+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00

22:6 DHA 0,10+0,00 n.w. n.w. n.w. n.w.
Wielonienasycone 15,50+0,10 10,05+0,05 11,50+0,00 13,25+0,05 9,00+0,10

K1 - poledwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
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dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - polgdwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7) n.w.- nie wykryto

Tabela 92. Sktad kwaséw tluszczowych wielonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie
kwasow tluszczowych) (Srednia+SD) w poledwicach surowo dojrzewajacych po 14
dniach chtodniczego przechowywania.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 S17 S7
18:2 9,25+0,45 6,60+0,00 9,55+0,05 7,10+0,10 8,03+0,00
18:3n6 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
18:3n3 0,30+0,00 0,20+0,00 0,30+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
18:2c9t11 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:2 0,25+0,05 0,20+0,00 0,45+0,05 0,30+0,00 0,40+0,00
20:3n6 0,20+0,00 0,20+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:4n6 1,65+0,15 1,10+0,00 0,80+0,00 0,50+0,00 0,60+0,00
20:3n3 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:4n6 0,30+0,00 0,20+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,20+0,00
22:5n3 0,20+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
Wielonienasycone 12,45+0,65 8,90+0,00 11,70+0,10 8,70+0,10 10,20+0,00

K1 - polgdwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - polgdwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 93. Sktad kwasoéw tluszczowych wielonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie
kwasow thuszczowych) (SredniatSD) w polgedwicach surowo dojrzewajacych po 28
dniach chtodniczego przechowywania.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 S17 S7

18:2 12,90+0,80 12,50+0,70 9,10+0,60 11,65+0,75 8,60+1,10
18:3n6 0,10+0,00 0,15+0,05 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
18:3n3 0,40+0,00 0,50+0,00 0,35+0,05 0,40+0,00 0,35+0,05
18:2c9t11 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:2 0,50+0,00 0,50+0,00 0,35+0,05 0,40+0,00 0,35+0,05
20:3n6 0,20+0,00 0,20+0,00 0,15+0,05 0,25+0,05 0,15+0,05
20:4n6 1,30+0,30 1,10+0,00 0,75+0,25 1,55+0,75 0,80+0,10
20:3n3 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00

22:4 0,30+0,10 0,20+0,00 0,15+0,05 0,30+0,10 0,20+0,00
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22:5n3 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,15+0,05 0,10+0,00

Wielonienasycone 16,00+1,20 15,45+0,75 11,25+1,05 15,00+1,70 10,85+1,35

K1 - poledwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 94. Ogoélna zawarto$¢ nitrozylobarwnikow (NOMb) [ppm hem.] (Srednia+SD)
w poledwicach surowo dojrzewajacych po produkeji (0), po 14 i1 28 dniach chtodniczego
przechowywania.

Proba 0 14 28
K1 7,25+2,03 5,08+0,15 4,79+0,15
K2 10,30+1,88 8,41+0,58 15,37+0,29
521 5,08+1,02 12,62+1,02 11,17+0,15
517 2,90+0,29 3,92+0,44 9,14+0,14
S7 4,06+0,29 8,85+1,02 6,82+0,14

K1 - kietbasa Bydgoska surowa z sola, K2 - kietbasa Bydgoska surowa z peklosola, S21 - kietbasa Bydgoska surowa z
solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - kielbasa Bydgoska surowa z solg i ze
szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - kietbasa Bydgoska surowa z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 95. Parametry barwy ($rednia=SD) w poledwicach surowo dojrzewajacych po
produkcji.

Proba L a b
K1 48,32+3,50 10,03+1,47 1,36+1,33
K2 41,05+2,19 12,12+0,71 0,57+0,60
521 44,3942 53 8,84+1,01 1,41+0,62
517 45,95+1,96 10,55+1,01 1,95+0,58
57 45,2442 74 11,28+0,89 1,54+0,77

K1 - polgdwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)
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Tabela 96. Parametry barwy ($rednia+SD) w polgdwicach surowo dojrzewajacych po 14
dniach chtodniczego przechowywania.

Préba L a b
K1 45,18+2,22 8,15+0,80 1,30+0,72
K2 45,72+2 44 11,03+0,90 0,98+0,73
$21 50,82+3,76 7,39+1,27 1,15+0,86
517 46,85+2,44 9,08+0,81 0,68+0,35
57 44,71+1,77 9,22+1,01 1,04+0,58

K1 - polgdwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - polgdwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 97. Parametry barwy ($rednia+SD) w poledwicach surowo dojrzewajacych po 28
dniach chtodniczego przechowywania.

Proba L a b
K1 46,01+1,49 8,91+1,02 2,30+0,84
K2 45,43+6,33 12,07+0,76 1,16+1,04
521 48,2442 21 10,79+0,94 2,23+0,89
517 43,40+2,51 10,14+1,25 2,36+0,99
57 46,95+2,94 9,46+1,07 2,27+1,36

K1 - polgdwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 98. Zawarto$¢ peptydow 1 wlhasciwosci przeciwutleniajagce peptydow
w poledwicach surowo dojrzewajacych [mg/g] (srednia+SD) po produkcji.

Préba Zawarto$¢ peptydow [mg/g] W[lifgd,}v::lc; X?;ﬁ;::;i;g?&?ce
K1 3,66+0,05 66,11+0,80
K2 4,38+0,05 87,23+0,79
$21 4,48+0,36 84,11+5,63
S17 3,81+0,10 69,85+1,36
S7 3,96+0,05 77,22+0,72

K1 - polgedwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)
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Tabela 99. Zawarto$¢ peptydow 1 wlasciwosci przeciwutleniajagce peptydow
w poledwicach surowo dojrzewajacych [mg/g] ($rednia+SD) po 14 dniach chtodniczego
przechowywania.

Préba Zawarto$¢ peptydéw [mg/g] W:if:’?::ﬁfﬁiﬁg::ggﬁ?& z}ce
K1 4,22+0,10 87,87+1,60
K2 4,22+0,21 80,07+3,14
s21 3,91%0,21 85,29+3,76
s17 5,15+0,10 93,49+1,40
s7 4,79+0,57 90,17+8,59

K1 - polgdwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - polgdwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Tabela 100. Zawarto$¢ peptydow i wiasciwosci przeciwutleniajace peptydow
w poledwicach surowo dojrzewajacych [mg/g] (srednia=SD) po 28 dniach chtodniczego
przechowywania.

Préba Zawarto$¢ peptydow [mg/g] W:if;¥::$ Xz‘;:sgg:;gg?i?ce
K1 4,84+0,00 94,08+0,24
K2 3,76+0,15 72,70+2,68
$21 4,17+0,36 76,82+5,32
517 3,40+0,21 63,49+2,94
s7 3,24+0,05 65,15+0,90

K1 - polgdwica surowo dojrzewajaca z sola, K2 - polgdwica surowo dojrzewajaca z peklosola, S21 - poledwica surowo
dojrzewajaca z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), S17 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S17), S7 - poledwica surowo
dojrzewajaca z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus fermentum S7)

Ocena jakosci mikrobiologicznej

W  badaniach  mikrobiologicznych  zastosowano  nastepujace  podtoza
mikrobiologiczne i metody badan:
— LAB - agar MRS - w celu okre$lenia liczby bakterii fermentacji mlekowe;j
zgodnie z normg PN-ISO 15214:2002 — Mikrobiologia zywno$ci 1 pasz —
Horyzontalna metoda oznaczania liczby mezofilnych bakterii fermentacji

mlekowej. Metoda ptytkowa w temperaturze 30 stopni C.
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— ENT — Mac Conkey agar - w celu okreslenia liczby pateczek z rodziny
Enterobacteriaceae zgodnie z normg PN-1SO 21528-2:2005 - Mikrobiologia
zywno$ci 1 pasz. Horyzontalna metoda wykrywania 1 oznaczania liczby
Enterobacteriaceae.

— SALM - agar BGA - w celu okreslenia obecno$ci bakterii Salmonella zgodnie
z normg PN-EN ISO 6579 - Mikrobiologia zywnosci i pasz. Horyzontalna metoda
wykrywania Salmonella spp.

— LIST — agar ALOA i agar PALCAM - w celu okreslenia obecno$ci Listeria
monocytogenes zgodnie z normg PN-EN I1SO 11290-1: wrzesien 1999 wraz ze
zmiang PN-EN ISO 11290-1:1999/A1 - listopad 2005. Mikrobiologia zywno$ci
i pasz. Horyzontalna metoda wykrywania obecno$ci i oznaczania Listeria

monocytogenes. Metoda wykrywania.

Badania mikrobiologiczne prob poledwic surowo dojrzewajacych i kietbas
Bydgoskich wykonywano bezposrednio po dojrzewaniu produktéow (dzien 0), po 14
dniach i po 28 dniach chtodniczego przechowywania.

Wyniki badan dotyczace jakosci mikrobiologicznej poledwic i kietbas surowo

dojrzewajacych zamieszczono w Tabeli 101 i Tabeli 102.

Tabela 101. Jako$¢ mikrobiologiczna polgdwic w czasie przechowywania.

Czas Liczba komorek bakterii Obecnos¢ komorek bakterii
Poledwice przechowywania ENT OLD LAB SALM LIST
Czas 0 3,14+0,95 | 5,17+0,08 | 7,20+0,53 nb nb
K1 Po 14 dniach 5,35+0,57 | 5,87+0,07 | 6,26+0,11 nb nb
Po 28 dniach 5,14+0,57 | 7,91+0,50 | 8,10+0,45 nb nb
Czas 0 3.84+1,37 | 534+0,24 | 4,00+0,00 nb nb
K2 Po 14 dniach 4,09+0,83 | 6,84+0,25 | 7,04+0,23 nb nb
Po 28 dniach 4,09+0,83 | 7,70+0,62 | 7,66+0,67 nb nb
Czas 0 3,00+0,28 | 4,05+0,38 | 8,32+0,10 nb nb
S7 Po 14 dniach 4,31+0,63 | 5,32+0,42 | 8,31+0,09 nb nb
Po 28 dniach 3,50+0,17 | 8,63+0,33 | 9,06+0,19 nb nb
Czas 0 5,09+0,08 | 6,43+0,06 | 8,55+0,15 nb nb
S17 Po 14 dniach 3,81+0,20 | 5,95+0,32 | 7,83+0,06 nb nb
Po 28 dniach 7,36+0,18 | 9,05+0,15 | 8,07+0,45 nb nb
Czas 0 2,20+017 | 5,79+0,16 | 8,70+0,24 nb nb
s21 Po 14 dniach 2,30+0,00 | 6,59+0,30 | 8,64+0,03 nb nb
Po 28 dniach 3,26+0,25 | 8,00+0,11 8,24+0,19 nb nb
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We wszystkich badanych polgdwicach surowo dojrzewajacych stwierdzono wysoka
liczbe bakterii kwasu mlekowego — LAB, przy czym liczebno$¢ tej mikroflory zwigkszata
si¢ w czasie przechowywania w przypadku prob K1 i K2, natomiast w przypadku prob S7,
S17 1 S21 liczba LAB bytla stabilna i wynosita >7 log jtk/g. W zadnych z badanych prob
nie stwierdzono obecnosci bakterii chorobotworczych Salmonella i Listeria
monocytogenes. Wsrod wariantow testowych najlepsza jakoscig mikrobiologiczng

charakteryzowaty si¢ proby S7 1 S21 poledwicy, za$ najgorsza proba S17.

Tabela 102. Jakos¢ mikrobiologiczna kietbas Bydgoskich w czasie przechowywania.

Czas Liczba komdrek bakterii | Obecnos¢ komorek bakterii
Kielbasy przechowywania ENT LAB SALM LIST
Czas 0 5,78+0,17 8,93+0,16 nb nb
K1 Po 14 dniach 6,39+0,12 8,92+0,05 nb nb
Po 28 dniach 5,61+0,23 8,97+0,022 nb nb
Czas 0 5,23+0,38 8,70+0,03 nb nb
K2 Po 14 dniach 4.6240,24 8,43+0,08 nb nb
Po 28 dniach 4,24+0,33 8,43+0,11 nb nb
Czas 0 5,29+0,19 8,30+0,09 nb nb
S7 Po 14 dniach 5,79+0,16 9,30+0,08 nb nb
Po 28 dniach 5,52+0,06 9,29+0,03 nb nb
Czas 0 4,35+0,17 8,46+0,12 nb nb
S17 Po 14 dniach 5,22+0,26 9,2540,16 nb nb
Po 28 dniach 4,21+0,29 9,33+0,14 nb nb
Czas 0 5,29+0,20 9,61+0,01 nb nb
S21 Po 14 dniach 6,11+0,13 9,46+0,32 nb nb
Po 28 dniach 5,30+0,29 9,36+0,05 nb nb

W przypadku kietbas Bydgoskich podobnie we wszystkich badanych wariantach
stwierdzono wysoka liczbg bakterii kwasu mlekowego — LAB, przy czym liczebnos$¢ tej
mikroflory zwigkszata si¢ w czasie przechowywania, ale w przypadku prob K1 i K2 nie
przekraczala 9 log jtk/g, natomiast w przypadku prob S7, S17 i S21 liczba LAB byta
stabilna 1 wynosita >9 log jtk/g. Wysoka liczba bakterii z rodziny Enterobacteriaceae
utrzymywata si¢ przez caly okres przechowywania we wszystkich wariantach
badawczych. W zZadnych z badanych prob nie stwierdzono obecno$ci bakterii

chorobotworczych Salmonella i Listeria monocytogenes.

72



Ocena jakosci sensorycznej

Oceny sensoryczne przeprowadzono za pomoca metody Ilosciowej Analizy
Opisowej — QDA. Badania wykonywano zgodnie z wymaganiami normy ISO
13299:2016 przez przeszkolony zespdt oceniajacych. Badane wyrdzniki sensoryczne
wybrano w dyskusji panelowej i dotyczyly one zapachu, barwy, tekstury i smaku. Analize
badanych produktow przeprowadzono po ich produkcji oraz po przechowywaniu w

chtodniczym w warunkach beztlenowych.

Wyniki

Ocena sensoryczna
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Rys. 6. Wyniki oceny sensorycznej poledwic surowo dojrzewajgcych w czasie 0 (n=14)
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Rys. 7. Wyniki oceny sensorycznej poledwic surowo dojrzewajacych po 2 tygodniach
przechowywania (n=14)
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Rys. 8. Wyniki oceny sensorycznej poledwic surowo dojrzewajacych po 4 tygodniach
przechowywania (n=10)

Poledwice bezposrednio po procesie produkcyjnym (czas 0) cechowaly sie

intensywnym zapachem wedzonego migsa (6,8-7,9 j.U.) i zapachem suszonego migsa (ok.
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6 j.u.) (Rys. 6.). Ton barwy byl czerwony, barwa byla jednolita. Konsumenci ocenili
poledwice jako produkty soczyste (ok. 7 j.u.). Zaobserwowano intensywny smak
wedzonego migsa (7,4-7,9 j.u.), smak suszonego migsa (ok. 6 j.u.) i smak stony (ok.
3 j.u.). Wszystkie poledwice mialy wysoka jakos¢ ogodlng (7,2-8,2 j.u.), przy czym
najwyzej oceniono poledwice S7 1 K2.

Po 2 tygodniach przechowywania parametry zapachowe nie ulegly znacznym
zmianom (Rys. 7.). Ton barwy zmienit si¢ w kierunku brunatnego (o ok. 1 j.u.). Proby
bytly mniej soczyste. Zaobserwowano podobne odczucia smaku, tj. wyczuwano smak
wedzonego migsa, smak suszonego migsa i smak stony. Jako§¢ ogdlna poledwic ulegta
obnizeniu o ok. 1 j.u, ale nadal pozostawata oceniona jako wysoka.

Po 4 tygodniach przechowywania zaobserwowano zepsucie poledwicy S17,
w zwigzku z tym oceniono tylko intensywno$¢ zapachu tych polgdwic (Rys. 8.).
W  przypadku wszystkich polgdwic zaobserwowano mniej intensywne zapachy
wedzonego migsa 1 zapachu suszonego migsa, natomiast zauwazono zwigkszenie
intensywnosci zapachu ostrego i zapachu starego ttuszczu. W przypadku poledwicy S17
wskazywano na intensywny zapach inny, okreslany jako ,,gnilny”, ,jetki”, ,,zepsuty”,
»smierdzacy”, ,,zapach starego, zepsutego mig¢sa”. Stwierdzono mniejsza soczystosé
wszystkich poledwic. Parametry smakowe poledwic nie ulegly wigkszym zmianom,
z wyjatkiem wspomnianej wczesniej poledwicy S17. Jakos¢ ogdlna wszystkich poledwic
ulegta pogorszeniu. Poledwice S7, S21, K1 1 K2 mialy dobrg jako$¢ ogdlng, a jakosé

0g6lng poledwicy S17 oceniono na bardzo niska.
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z. wedzonej kietbasy
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Rys. 9. Wyniki oceny sensorycznej kietbas Bydgoskich w czasie 0 (n=14)
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Rys. 10. Wpyniki oceny sensorycznej kietbas Bydgoskich po 2 tygodniach
przechowywania (n=14)
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z. wedzonej kietbasy
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Rys. 11. Wyniki oceny sensorycznej kietbas Bydgoskich po 4 tygodniach
przechowywania (n=12)

Badane kietbasy Bydgoskie (S7, S17, S21, K1, K2) bezposrednio po produkcji
(czas 0) cechowaty sie¢ podobng jakosScig sensoryczna (Rys. 9). Konsumenci stwierdzili
intensywny zapach wedzonej kietbasy (6,9-7,8 j.u.), zapach suszonego migsa,
a w mniejszym stopniu zapach tluszczowy i zapach kwasny. Kietbasy cechowaty sie
srednim rozdrobnieniem tkanki migsnej (4,7-5,5 j.u.), widocznym thuszczem i zwigztoscia
plastra. Wszystkie kietbasy byly ocenione jako soczyste (ok. 7 j.u.). Stwierdzono
intensywny smak wedzonego migsa, smak suszonego migsa, smak stony 1 smak
tluszczowy. Wszystkie badane kietbasy cechowaly sie¢ wysoka jakoscig ogoélng (ponad
7 j.u.). Najlepiej oceniono kietbase Bydgoska S21.

Po 2 tygodniach przechowywania parametry zapachowe nie ulegly wigkszym
zmianom (Rys. 10.). Stwierdzono nieco mniejszg zwiezto$¢ plastra i mniejszag soczystos¢
kietbas. Parametry smakowe nie ulegly wigekszym zmianom. Jako$¢ ogolna kietbas
Bydgoskich nadal byta wysoka i wynosita ponad 7 j.u.

Po 4 tygodniach przechowywania zauwazono wigkszg intensywno$¢ zapachu
kwasnego (Rys. 11.). Zwigkszeniu ulegta zwieztos¢ plastra 1 soczystos¢ kietbas. Bardziej
intensywny byt smak thuszczowy i smak kwasny, przy jednoczesnym intensywnym

smaku wedzonego migsa i suszonego migsa (odpowiednio ok. 7 j.u. i ok. 6 j.u.). Jakos¢
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ogoblna wszystkich kietbas Bydgoskich byta bardzo wysoka i wynosita ok. 8 j.u. Najlepiej
oceniono kietbase Bydgoska S21.
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C. Zaklad Migesny ,,Jasiolka”

Technologia produkcji kielbasy Dukielskiej

» Podzielenie surowca, wstepne rozdrobnienie (wedlug receptury zaktadu):
o migso solié/peklowac 1 zostawi¢ w pomieszczeniu o temp. 0-2°C przez 24
godz.
o surowiec migsny rozdrobniony na siatce o srednicy oczek 20 mm- 70%
i na siatce o $rednicy oczek 5 mm- 15%, 15 % kutrowane
» W mieszalniku umieszczono surowce zgodnie z receptura:
O migso,
o przyprawy,
o glukoza,
o woda/serwatka kwasowa/woda + szczepionka,
» Catos¢ doktadnie wymieszano.
» Napekiono ostonki farszem i umieszczono na kijach wedzarniczych.
» Wszystkie proby rownomiernie rozmieszczono na wozku wedzarniczym
1 umieszczono w wedzarni. Wedzono drewnem olchowym o wilgotnosci 12,5-17%

» Pieczenie do osiagniecia 72°C w srodku batonu.
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Rys. 12. Rejestr temperatur podczas wedzenia.
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Warianty badawcze:

K1 - kietbasa dukielska z solg

K2 - kietbasa dukielska z peklosola

S21 - kietbasa dukielska z sola i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus
plantarum S21)

SK - kietbasa dukielska z solg i z serwatka kwasowa

Serwatka kwasowa uzywana w procesie produkcji pochodzita z ekologicznej produkcji

twarogu kwasowego z niepasteryzowanego mleka.

PRODUKCJA |
Wyniki

Tabela 103. Wiasciwosci fizykochemiczne kietbas dukielskich ($redniatSD) po
produkcji.

Préba pH &F\iz E?QIZ?
K1 6,09+0,01 325,3+£6,29 1,11£0,03
K2 6,17+0,00 310,3+2,47 0,67+0,03

S21 5,77+0,02 333,8+1,91 1,02+0,07
SK 5,79+0,02 334,5+2,83 1,07+0,02

K1 - kietbasa dukielska z sola, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatka

Tabela 104. Wtasciwosci fizykochemiczne kietbas dukielskich (srednia+SD) po 7 dniach
chlodniczego przechowywania.

Préba pH ﬁnFi/Fi [Tnl?gA/kRg?
K1 5,64+0,01 375,7+1,91 0,97+0,02
K2 5,720,02 367,9+2,83 0,870,00
s21 5,82+0,01 383,2+5,52 1,07£0,04
SK 5,76+0,01 377,7+1,13 1,05+0,07
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K1 - kietbasa dukielska z sola, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z sola i serwatka

Tabela 105. Wtasciwosci fizykochemiczne kietbas dukielskich (srednia+SD) po 14
dniach chtodniczego przechowywania.

Préba pH ﬁfﬁg Ernl?gA/kRg?
K1 5,90+0,02 365,7+0,57 0,89:+0,02
K2 6,14+0,02 362,2+1,27 0,74+0,07
s21 5,93+0,05 370,3+6,08 1,02+0,03
SK 5,82+0,01 372,2+4,24 1,09+0,07

K1 - kietbasa dukielska z solg, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z sola i serwatka

Tabela 106. Podstawowy sktad kietbas dukielskich po produkcji.

Proba Woda [%0] Bialko [%] Thuszez [%] NaCl [%0]
K1 63,5 24,8 74 2,1
K2 64,4 23,6 7,8 2,1
s21 63,0 25,0 6,5 2,2
SK 62,3 23,9 9,5 2,0

K1 - kietbasa dukielska z sola, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatka

Tabela 107. Zawarto$¢ azotandw i azotynéw [mg/kg] (SredniatSD) w kielbasach
dukielskich po produkcji.

Préba NaNO, [mg/kg] NaNO; [mg/kg]
K1 <5,0 30,05+3,75
K2 <5,0 44,40+5,50
S21 <5,0 26,60+0,30
SK <5,0 46,35+2.,95

K1 - kietbasa dukielska z sola, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatkg
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Tabela 108. Zawarto$¢ azotanéw i azotynow [mg/kg] (SredniaxSD) w kietbasach

dukielskich po 7 dniach chtodniczego przechowywania.

Préba NaNO; [mg/kg] NaNO; [mg/kg]
K1 <5,0 18,10+5,80
K2 <5,0 23,70+6,50
S21 <5,0 17,15+4.25
SK <5,0 19,95+5.55

K1 - kietbasa dukielska z sola, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatka

Tabela 109. Zawarto$¢ azotanow i azotynow [mg/kg] (SredniaSD) w kietbasach

dukielskich po 14 dniach chtodniczego przechowywania.

Préba NaNO, [mg/kg] NaNO; [mg/kg]
K1 <5,0 26,05+0,75
K2 <5,0 46,00+3,90
S21 <5,0 35,30+0,60
SK <5,0 39,90+0,30

K1 - kietbasa dukielska z sola, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z sola i serwatka

Tabela 110. Sktad kwasow thuszczowych nasyconych (% w ogélnym sktadzie kwaséw
thuszczowych) (Srednia=SD) w kielbasach dukielskich po produkc;ji.

Kwas tluszczowy K1 K2 SK
10:0 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
12:0 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
14:0 1,30+0,00 1,30+0,00 1,30+0,00 1,30+0,00
16:0 25,30+0,00 25,25+0,05 24,95+0,05 25,10+0,00
17:0 0,30+0,00 0,25+0,05 0,20+0,00 0,30+0,00
18:0 13,40+0,00 13,50+0,00 13,00+0,00 12,90+0,00
20:0 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
Nasycone 40,70+0,00 40,70+0,00 39,85+0,05 40,00+0,00

K1 - kietbasa dukielska z solg, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatkg
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Tabela 111. Sktad kwasow thuszczowych nasyconych (% w ogolnym sktadzie kwasow
thuszczowych) ($rednia+SD) w dukielskich po 14 dniach chtodniczego przechowywania.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 SK
10:0 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
12:0 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
14:0 1,20+0,00 1,30+0,00 1,25+0,05 1,20+0,00
16:0 25,00+0,00 25,15+0,00 25,05+0,05 24,80+0,10
17:0 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
18:0 13,4540,05 13,50+0,00 13,10+0,00 13,00-+0,00
20:0 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
Nasycone 40,15+0,05 40,45+0,05 39,90+0,10 39,50+0,10

K1 - kietbasa dukielska z solg, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatkg

Tabela 112. Sktad kwasow tluszczowych jednonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie

kwasow tluszczowych) (srednia+SD) w kietbasach dukielskich po produkcji.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 SK
16:1 3,20+0,00 3,10+0,00 3,20+0,00 3,20+0,00
17:1 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00
18:1trans 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
18:1cis9 42,35+0,05 42,30+0,00 42,45+0,05 42,75+0,05
18:1cis11 3,70+0,00 3,70+0,00 3,80+0,00 3,75+0,05
18:1 cinne 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
20:1 0,90+0,00 0,90+0,00 0,90+0,00 0,90+0,00
Jednonienasycone 50,85+0,05 50,70+0,00 51,05+0,05 51,30+0,00

K1 - kietbasa dukielska z sola, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatka

Tabela 113. Sktad kwasow tluszczowych jednonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie
kwasow thuszczowych) ($rednia:SD) w kietbasach dukielskich po 14 dniach
chlodniczego przechowywania.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 SK
16:1 3,20+0,00 3,10+0,00 3,20+0,00 3,10+0,00
17:1 0,25+0,05 0,20+0,00 0,20+0,00 0,25+0,05
18:1trans 0,10+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
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18:1cis9 42,00+0,00 41,85+0,05 42,05+0,05 42,45+0,05
18:1cisl1 3,75+0,05 3,70+0,00 3,80+0,00 3,80+0,00
18:1 c inne 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
20:1 0,85+0,05 0,80+0,00 0,80+0,00 0,90+0,00
Jednonienasycone 50,35+0,15 50,05+0,05 50,45+0,05 50,90+0,00

K1 - kietbasa dukielska z sola, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z sola i serwatka

Tabela 114. Sktad kwasow tluszczowych wielonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie

kwasow tluszczowych

(rednia+SD) w kietbasach dukielskich po produkcji.

Kwas thuszczowy K1 K2 S21 SK
18:2 6,55+0,05 6,70+0,00 7,0040,00 6,30+0,00
18:3 n6 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
18:3n3 0,50+0,00 0,50+0,00 0,50+0,00 0,50+0,00
18:2c9t11 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:2 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00
20:3n6 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:4n6 0,50+0,00 0,50+0,00 0,70+0,00 0,50+0,00
20:3n3 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:4n6 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:5n3 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
Wielonienasycone 8,45+0,05 8,60+0,00 9,10+0,00 8,70+0,00

K1 - kietbasa dukielska z sola, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatkg

Tabela 115. Sktad kwasow tluszczowych wielonienasyconych (% w ogélnym sktadzie
kwasow tluszczowych) ($redniaxSD) w kietbasach dukielskich po 14 dniach
chlodniczego przechowywania.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 SK
18:2 7,15+0,05 7,30+0,00 7,30+0,00 7,30+0,10
18:3n6 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
18:3n3 0,40+0,00 0,50+0,00 0,50+0,00 0,50+0,00
18:2c9t11 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:2 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00
20:3n6 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
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20:4n6 0,90+0,00 0,75+0,05 0,80+0,00 0,80+0,00
20:3n3 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,1040,00

22:4 0,20+0,00 0,10+0,00 0,20+0,00 0,10+0,00

22:5n3 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
Wielonienasycone 9,45+0,05 9,45+0,05 9,60+0,00 9,50+0,10

K1 - kietbasa dukielska z sola, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z sola i serwatka

Tabela 116. Ogdlna zawarto$¢ nitrozylobarwnikéw (NOMb) [ppm hem.] (Srednia+SD)

w kietbasach dukielskich po produkcji (0), po 7 14 dniach chtodniczego
przechowywania.
Préba 0 7 14
K1 20,74+8.27 15,23+1,31 16,53+0,29
K2 65,98+1,60 45,68+1,02 33,06+0,29
so1 21,46%0,29 26,25+0,44 28,42+0,00
SK 20,45+0,15 24,07+0,58 20,30+2,61

K1 - kietbasa dukielska z sola, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z sola i serwatka

Tabela 117. Parametry barwy ($rednia+SD) w kietbasach dukielskich po produkcji.

Proba L a b
K1 64,58+3,72 8,88+1,13 6,32+0,98
K2 63,91+£3,37 13,42+1,02 4,88+0,89
S21 63,53+3,52 11,09+£1,10 5,31+0,75
SK 63,35+2,27 10,92+1,16 5,66+0,75

K1 - kietbasa dukielska z sola, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatkg

Tabela 118. Parametry barwy (SredniaxSD) w kietbasach dukielskich po 7 dniach
chlodniczego przechowywania.

Proba L a b
K1 64,83+1,99 10,90+0,71 5,8620,69
K2 64,71+2,38 14,16+0,96 4,19+0,78
s21 62,3042,34 12,04+1,32 4,89+0,94
SK 63,51+2,77 10,92+0,80 5,64+0,75

K1 - kietbasa dukielska z sola, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatka
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Rys.13. Kietbasa dukielska.

86



Tabela 119. Parametry barwy (Srednia+SD) w kietbasach dukielskich po 14 dniach

chtodniczego przechowywania.

Préba L a b
K1 63,23+2,56 10,72+0,73 5,60+0,90
K2 62,59+3,54 13,51+1,68 5,68+1,00
S21 63,14+2,04 12,30+1,62 5,06+0,75
SK 62,76+2,79 11,10+0,74 6,45+0,68

K1 - kietbasa dukielska z sola, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z sola i ze szczepem

bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z sola i serwatka

Tabela 120. Krucho$¢ w kietbasach dukielskich (srednia+SD) po produkciji.

Préba N/cm? makSS;?\alna
K1 7,53+0,32 38,20+1,60
K2 6,77+0,88 34,60+4,20
521 8,86+0,68 44,9543 ,45
SK 11,28+0,62 57,154£3,15

K1 - kietbasa dukielska z sola, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z sola i ze szczepem

bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatka

Tabela 121. Krucho$¢ w kietbasach dukielskich ($rednia+SD) po 14 dniach chtodniczego

przechowywania.

Préba N/cm? makss;lrzrllalna
K1 8,68+0,14 44,05+0,75
K2 6,98+0,47 35404240
521 6,19+0,35 3135+1,75
SK 8,81+0,66 44,65+3,35

K1 - kietbasa dukielska z sola, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z sola i ze szczepem

bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatka




Tabela 122. Zawarto$¢ peptydow 1 wlasciwosci przeciwutleniajagce peptydow
w kietbasach dukielskich [mg/g] (srednia=SD) po produkciji.

Préba Zawarto$¢ peptydow [mg/g] W;ifgd}v::lc; Xi?ﬁ;ig:ggg?i e}ce
K1 1,80+0,05 32,28+0,86
K2 2,93+0,05 48,82+0,77
$21 2,21+0,05 42,73+0,71
SK 2,42+0,05 47,28+0,71

K1 - kietbasa dukielska z sola, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z sola i serwatka

Tabela 123. Zawarto$¢ peptydow
w kietbasach dukielskich

przechowywania.

[mg/g]

i
(SredniaxSD) po

wlasciwosci

14 dniach

przeciwutleniajace  peptydow
chlodniczego

Préba Zawarto$¢ peptydow [mg/g] WEﬁfg?:j:;T}fﬁgg:gi;ﬁ?i e}ce
K1 2,06+0,00 41,17+0,02
K2 3,45+0,15 65,22+2,26
$21 1,70+0,15 33,82+2,57
SK 2,16+0,00 44,85+0,10

K1 - kietbasa dukielska z sola, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatka

PRODUKCJA I

Wyniki

Tabela 124. Wiasciwosci fizykochemiczne kietbas dukielskich ($redniaxSD) po

produkc;ji.
Préba pH E?nFif] E?Qg?
K1 6,09+0,01 347,6+6,58 1,1120,04
K2 6,09+0,01 347,6+6,58 0,74+0,01
s21 5,81+0,01 331,3+1,20 1,03+0,02
SK 5,82:+0,01 337,4+1,48 1,07+0,02

K1 - kietbasa dukielska z sola, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatkg
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Tabela 125. Wiasciwosci fizykochemiczne kietbas dukielskich (srednia=SD) po 7 dniach
chtodniczego przechowywania.

Préba pH 832 EEQEQ?
K1 5,69+0,01 373,5+0,07 0,93+0,01
K2 5,76+0,01 364,4+0,14 0,71%0,00
s21 5,80+0,01 378,6+0,64 1,12+0,04
SK 5,80+0,01 378,6+0,64 1,08+0,01

K1 - kietbasa dukielska z solg, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z solg i ze szczepem

bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatkg

Tabela 126. Wtasciwosci fizykochemiczne kietbas dukielskich (srednia+SD) po 14

dniach chtodniczego przechowywania.

Proba pH &F\iz [Tn?é/_/\kRg?
K1 5,92:+0,00 364,6+0,35 0,92+0,08
K2 6,12+0,01 358,7+0,71 0,70+0,05
s21 5,93+0,03 358,0+8,27 1,08+0,01
SK 5,83+0,01 367341.06 1,0620,03

K1 - kietbasa dukielska z sola, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z sola i ze szczepem

bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z sola i serwatka

Tabela 127. Podstawowy sktad kietbas dukielskich po produkcji.

Proba Woda [%0] Bialko [%] Thuszez [%] NaCl [%0]
K1 63,5 24,9 7,2 2,10
K2 64,2 23,8 7,8 2,1
S21 63,1 25,0 6,7 2,0
SK 62,3 23,8 9,2 2,0

K1 - kietbasa dukielska z sola, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z sola i ze szczepem

bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatka
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Tabela 128. Zawarto$¢ azotanéw i azotynow [mg/kg] (SredniaxSD) w kietbasach

dukielskich po produkciji.
Préba NaNO; [mg/kg] NaNO; [mg/kg]
K1 <5,0 28,05+0,85
K2 <5,0 41,90+4,80
S21 <5,0 27,20+0,70
SK <5,0 34,85+0,05

K1 - kietbasa dukielska z sola, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatka

Tabela 129. Zawarto$¢ azotanow i azotynow [mg/kg] (SredniaSD) w kietbasach

dukielskich po 7 dniach chtodniczego przechowywania.

Préba NaNO, [mg/kg] NaNO; [mg/kg]
K1 <5,0 16,20+5,40
K2 <5,0 18,85+5,05
S21 <5,0 17,05+4,15
SK <5,0 17,45+3,65

K1 - kietbasa dukielska z sola, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatka

Tabela 130. Zawarto$¢ azotandw i azotyndw [mg/kg] (Srednia+tSD) w kielbasach

dukielskich po 14 dniach chtodniczego przechowywania.

Préba NaNO; [mg/kg] NaNO; [mg/kg]
K1 <5,0 28,75+1,65
K2 <5,0 44,90+0,70
S21 <5,0 35,65+1,75
SK <5,0 38,95+2,15

K1 - kietbasa dukielska z solg, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatkg
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Tabela 131. Sktad kwasow thuszczowych nasyconych (% w ogolnym sktadzie kwasow
tluszczowych) (Srednia+SD) w kietbasach dukielskich po produkciji.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 SK
10:0 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
12:0 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
14:0 1,30+0,00 1,30+0,00 1,30+0,00 1,30+0,00
16:0 25,30+0,00 25,35+0,05 24,95+0,05 24,90+0,00
17:0 0,30+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
18:0 13,40+0,00 13,50+0,00 13,00+0,00 12,55+0,05
20:0 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
Nasycone 40,70+0,00 40,75+0,05 39,85+0,05 39,35+0,05

K1 - kietbasa dukielska z solg, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatkg

Tabela 132. Sktad kwasow thuszczowych nasyconych (% w ogolnym sktadzie kwasow
thuszczowych) (Srednia=SD) w dukielskich po 14 dniach chtodniczego przechowywania.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 SK
10:0 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
12:0 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
14:0 1,20+0,00 1,20+0,00 1,25+0,05 1,20+0,00
16:0 24,9540,05 25,10+0,00 25,00+0,00 24,80+0,00
17:0 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
18:0 13,4540,05 13,50+0,00 13,05+0,05 13,00+0,00
20:0 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
Nasycone 40,10+0,00 40,30+0,00 39,80+0,10 39,50+0,00

K1 - kietbasa dukielska z solg, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatkg

Tabela 133. Sktad kwasow thuszczowych jednonienasyconych (% w ogoélnym sktadzie

kwasow tluszczowych) (Srednia=SD) w kietbasach dukielskich po produkcji.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 SK
16:1 3,20+0,00 3,1540,05 3,2040,00 3,20+0,00
17:1 0,30+0,00 0,25+0,05 0,30+0,00 0,30+0,00
18:1trans 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
18:1cis9 42,35+0,05 42,45+0,05 42,40+0,00 43,40+0,00
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18:1cisl1 3,75+0,05 3,70+0,00 3,80+0,00 3,80+0,00
18:1 cinne 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
20:1 0,90+0,00 0,90+0,00 0,90+0,00 0,90+0,00
Jednonienasycone 50,90+0,00 50,85+0,05 51,00+0,00 52,00+0,00

K1 - kietbasa dukielska z sola, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatka

Tabela 134. Sktad kwasow tluszczowych jednonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie
kwasow tluszczowych) ($Srednia:SD) w kietbasach dukielskich po 14 dniach
chtodniczego przechowywania.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 SK
16:1 3,20+0,00 3,10+0,00 3,20+0,00 3,10+0,00
17:1 0,25+0,05 0,20+0,00 0,25+0,05 0,25+0,05
18:1trans 0,15+0,05 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
18:1cis9 42,05+0,05 42,05+0,05 42,05+0,05 42,35+0,05
18:1cis11 3,80+0,00 3,70+0,00 3,80+0,00 3,80+0,00
18:1 c inne 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
20:1 0,80+0,00 0,80+0,00 0,85+0,05 0,90+0,00
Jednonienasycone 50,45+0,05 50,25+0,05 50,55+0,05 50,80+0,00

K1 - kietbasa dukielska z sola, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatka

Tabela 135. Sktad kwasow tluszczowych wielonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie

kwasow tluszczowych

(rednia+SD) w kietbasach dukielskich po produkcji.

Kwas thuszczowy K1 K2 S21 SK

18:2 6,50+0,00 6,60+0,00 7,00+0,00 6,75+0,05
18:3n6 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
18:3n3 0,50+0,00 0,50+0,00 0,50+0,00 0,50+0,00
18:2c9t11 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:2 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00
20:3n6 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:4n6 0,50+0,00 0,40+0,00 0,70+0,00 0,50+0,00
20:3n3 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:4 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:5n3 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
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Wielonienasycone 8,40+0,00 8,40+0,00 9,10+0,00 8,65+0,05

K1 - kietbasa dukielska z sola, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatkg

Tabela 136. Sktad kwasow tluszczowych wielonienasyconych (% w ogolnym sktadzie
kwasow tluszczowych) ($rednia:SD) w kietbasach dukielskich po 14 dniach
chlodniczego przechowywania.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 SK
18:2 7,05+0,05 7,30+0,00 7,30+0,00 7,4040,00
18:3 n6 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
18:3n3 0,40+0,00 0,50+0,00 0,50+0,00 0,50+0,00
18:2c9t11 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:2 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00
20:3n6 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
20:4n6 0,90+0,00 0,70+0,00 0,80+0,00 0,80+0,00
20:3n3 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:4 0,20+0,00 0,10+0,00 0,20+0,00 0,10+0,00
22:5n3 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
Wielonienasycone 9,35+0,05 9,40+0,00 9,60+0,00 9,60+0,00

K1 - kietbasa dukielska z solg, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z sola i serwatka

Tabela 137. Ogodlna zawartos$¢ nitrozylobarwnikoéw (NOMb) [ppm hem.] (Srednia+SD)
w  kietbasach dukielskich po produkcji (0), po 7 i 14 dniach chlodniczego
przechowywania.

Proba 0 7 14
K1 16,82+7,25 15,23+1,31 16,53+0,58
K2 41,76+1,16 40,60+1,16 30,31+0,73
s21 19,14+0,58 26,10+0,00 28,57+1,02
SK 21,32+0,15 24,94+1,45 22,77+1,02

K1 - kietbasa dukielska z sola, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatka
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Tabela 138. Parametry barwy ($rednia+SD) w kietbasach dukielskich po produkcji.

Proba L a b
K1 64,88+3,55 9,06+1,25 5,95+1,07
K2 63,71+3,58 13,79+1,14 4,47+1,06
S21 63,56+1,67 10,72+1,03 5,29+0,65
SK 63,53+2,18 10,84+0,77 5,66+0,65

K1 - kietbasa dukielska z sola, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z sola i serwatka

Tabela 139. Parametry barwy (Srednia+=SD) w kielbasach dukielskich po 7 dniach
chtodniczego przechowywania.

Proba L a b
K1 64,33+2 .91 10,62+0,88 5,47+0,84
K2 64,22+2,68 14,36+1,33 4,06+0,85
S21 63,39+3,09 12,36+£1,61 4,60+0,88
SK 64,10+£2,34 10,93+0,84 5,57+0,82

K1 - kietbasa dukielska z sola, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z sola i serwatka

Tabela 140. Parametry barwy ($rednia:SD) w kielbasach dukielskich po 14 dniach
chlodniczego przechowywania.

Proba L a b
K1 63,09+3,20 10,91+1,10 5,85+0,99
K2 64,32+4,01 13,23+1,61 5,12+0,92
S21 63,28+2,71 11,02+0,83 4,83+0,94
SK 62,50+2,77 10,76+0,83 6,23+0,86

K1 - kietbasa dukielska z solg, K2 - kietbasa dukielska z peklosolg, S21 - kietbasa dukielska z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatkg

Tabela 141. Kruchos¢ w kietbasach dukielskich po produkcji.

Proba N/cm? maksS;lr?]alna
K1 62,4 12,31
K2 55,3 10,19
$21 51,1 10,09
SK 46,6 9,19
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K1 - kietbasa dukielska z sola, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z sola i serwatka

Tabela 142. Krucho$¢ w kietbasach dukielskich po 14 dniach chtodniczego
przechowywania.

Proba N/cm? mak?;ﬁl]alna
K1 36,8 6,08
K2 44,0 8,69
521 63,7 125
K 25,2 4,98

K1 - kietbasa dukielska z solg, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatkg

Tabela 143. Zawarto$¢ peptydow 1 wlasciwosci przeciwutleniajagce peptydow
w kietbasach dukielskich [mg/g] (Srednia+SD) po produkcji.

Proba Zawarto$¢é peptydow [mg/g] W;f;i,}v::lc; Xi‘}ﬁgg:;i;ﬁ?i?ce
K1 2,06+0,00 37,19+0,07
K2 2,27+0,00 38,15+0,11
521 2,06+0,00 39,48+0,07
SK 2,68+0,10 51,83+1,56

K1 - kietbasa dukielska z solg, K2 - kietbasa dukielska z peklosolg, S21 - kietbasa dukielska z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatkg

Tabela 144. Zawarto$¢ peptydow 1 wiasciwosci przeciwutleniajace peptydow
w kielbasach dukielskich [mg/g] (sredniatSD) po 14 dniach chlodniczego
przechowywania.

Préba Zawarto$é peptydow [mg/g] W[l;égci’}v::lcoi X‘:}ﬁg::;i;g?&?ce
K1 2,27+0,21 45,94+3,28
K2 2,93+0,05 55,70+0,73
521 1,90+0,15 38,05+2,43
SK 2,57+0,00 53,73+0,09

K1 - kietbasa dukielska z solg, K2 - kietbasa dukielska z peklosola, S21 - kietbasa dukielska z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa dukielska z solg i serwatkg
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Ocena jakosci mikrobiologicznej

Badania mikrobiologiczne prob kietbas dukielskich wykonano: bezposrednio po
produkcji (dzien 0), po 1 tygodniu i po 2 tygodniach chlodniczego przechowywania.
Jakos¢ mikrobiologiczna ekologicznych kietbas dukielskich byta zréznicowana. Wyniki

badan mikrobiologicznych zaprezentowano w Tabeli 145.

Tabela 145. Jakos¢ mikrobiologiczna ekologicznych kietbas dukielskich

Czas Liczba komorek bakterii Obecno$¢ komoérek bakterii
Nr proby przechowywania ENT OLD SALM LIST
Czas 0 <1,00 3,84+0,38 nb nb
K1 Po 1 tygodniu <1,00 4,06+0,16 nb nb
Po 2 tygodniach <1,00 3,80+0,28 nb nb
Czas 0 <1,00 4,01+0,11 nb nb
K2 Po 1 tygodniach <1,00 3,1540,35 nb nb
Po 2 tygodniach <1,00 2,88+0,25 nb nb
Czas 0 <1,00 4,05+0,38 nb nb
SK Po 1 tygodniach <1,00 6,13+0,03 nb nb
Po 2 tygodniach <1,00 4,10+0,12 nb nb
Czas 0 <1,00 5,04+0,36 nb nb
S21 Po 1 tygodniach <1,00 4,14+0,28 nb nb
Po 2 tygodniach 3,56+0,79 2,81+0,28 nb nb

Kietbasy charakteryzowaty si¢ bardzo dobra jako$cia mikrobiologiczna pod
wzgledem liczby bakterii z rodziny Enterobacteriaceae, co $wiadczy o wysokim
standardzie higienicznym podczas produkcji. Jedynie w przypadku proby S21 po 2 tyg.
przechowywania stwierdzono obecno$¢ 3,56 log jtk/g bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae. Ogoélna liczba drobnoustrojow OLD byta na niskim, zadowalajacym

poziomie.

We wszystkich badanych produktach nie wykryto bakterii Salmonella oraz Listeria

monocytogenes.
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Ocena jakosci sensorycznej
Wyniki oceny sensorycznej kietbas dukielskich wykonano metoda ilo$ciowej analizy

opisowej (QDA).

z. wedzonej kielbasy
jakosé ogdlna 10,0 z. peklowanego miesa

z. thiszezowy

g inny
g piekacy z. kwasny
g gorzli Z. ostry SK
-==Kl
s kwasny Z. inny 521
--------- 1{2-
rozdrobnienie tk.
g thuszezowy : .
4 miesnej
g stony thiszez "widoczny"
g pellowanego miesa zwiezlos¢ plastra
¢ wedzonego miesa g0czZystosce
Rys. 14. Wyniki oceny sensorycznej kietbas dukielskich w czasie 0 (n=12)
z. wedzonej kielbasy
jakosé ogdlna 10,0 z. peklowanego miesa
9.0
g inny z. thiszezowy
g piekacy z. kwasny
g gorzli Z. ostry SK
-==Kl
¢ kwasny Z. inny 521
--------- 1{2-
B rozdrobnienie tk.
g thuszezowy : .
- miesnej

g stony thiszez "widoczny"

g pellowanego miesa zwiezlos¢ plastra

¢ wedzonego miesa g0czZystosce

Rys. 15. Wyniki oceny sensorycznej kietbas dukielskich po 1 tygodniu przechowywania

(n=14)
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z. wedzonej kielbasy
jakosé ogdlna 10,0 z. peklowanego miesa
9,

g inny z. thiszezowy

g piekacy z. kwasny
g gorzli Z. ostry SK
¢ kwasny Z. inny 521
--------- I{l
rozdrobnienie tk.
g thuszezowy iesnei
4 miesnej
g stony thiszez "widoczny"
g pellowanego miesa zwiezlos¢ plastra
¢ wedzonego miesa 20CZystosce

Rys. 16. Wyniki oceny sensorycznej kietbas dukielskich po 2 tygodniach
przechowywania (n=14)

Badane kietbasy (SK, K1, S21, K2) bezposrednio po produkcji (czas 0) cechowaty
si¢ podobng jakoscig sensoryczng (Rys. 14). Zaobserwowano duzg intensywnos$¢ zapachu
wedzonej kietbasy (7,2-8,6 j.u.) i zapachu peklowanego migsa (6,2-8,3 j.u.). Stwierdzono
srednie rozdrobnienie tkanki miesnej 1 widoczno$¢ tluszczu. Wszystkie badane proby
byty do$¢ soczyste (ok. 6-7 j.u.). Wéréd smakow dominowal smak wedzonego migsa
(prawie 9 j.u.), smak peklowanego mig¢sa (ok. 8 j.u.) i smak stony (ok 5 j.u.). Wszystkie
kietbasy charakteryzowaly si¢ bardzo wysoka jakoscig ogdlng (ok. 9 j.u.), przy czy
najwyzej zostala oceniona kietbasa K2.

Po 1 tygodniu przechowywania zaobserwowano mniejsza intensywnos¢ zapachu
badanych kietbas (Rys. 15). Obnizeniu ulegla intensywno$¢ zapachu wedzonej kietbasy
1 zapachu peklowanego migsa (o 2 j.u.). Stwierdzono wigksze rozdrobnienie tkanki
migsnej 1 mniejszg zwiezlo$¢ plastra. Znacznemu obnizeniu uleglta soczysto$¢ wszystkich
kietbas (o 2-3 j.u.), szczegolnie kietbasy S21 (z 6,0 na 2,7 j.u.). Wszystkie parametry
smaku réwniez ulegly obnizeniu, szczeg6lnie intensywnos$¢ smaku wedzonego migsa

1 smaku peklowanego migsa. Zaobserwowano zwigkszenie intensywnosci smaku
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piekacego. Obnizeniu ulegta jako$¢ ogolna kietbas, ale wcigz pozostawata na wysokim

poziomie (7,3-8,2 j.u.).

Po 2 tygodniach przechowywania nadal obserwowano intensywny zapach

wedzonej kietbasy (6,4-8,1 j.u.) i zapach peklowanego migsa (4,5-5,5 j.u.) (Rys. 16).

Wigkszos¢ badanych parametrow utrzymata si¢ na tym samym poziomie. Jako$¢ ogolna

wszystkich kietbas nadal byta wysoka (7,1-8,0 j.u.).

Technologia produkcji szynki wolowej surowo dojrzewajacej

» Surowiec migsny rgcznie wymieszac¢ z sola/peklosola (1,8%).Wariant SK solono

z dodatkiem serwatki kwasowej (25 ml/1 kg). Czas peklowania/solenie 24

godziny, temperatura 2°C.

» Przygotowanie wariantow:

o Przygotowanie szynki wolowej z sola:

Na szynki natozono glukoz¢ (5 g/1 kg) i dobrze wmasowano
W migsien.
Pozostawiono na dwie godziny w pojemniku w komorze

dojrzewalniczej.

o Przygotowanie szynki wolowej z peklosola:

Na szynki natozono glukoz¢ (5 g/1 kg) i dobrze wmasowano
W migsien.
Pozostawiono na dwie godziny w pojemniku w komorze

dojrzewalniczej.

o Przygotowanie szynki wolowej z jednym szczepem bakterii

(Lactobacillus plantarum S21):

Na szynki natozono glukoze (5 g/1 kg) i dobrze wmasowano
W migsien.

Nastepnie naniesiono przygotowang wczesniej szczepionke (2-3
ml/kg) i dobrze wmasowano w migsien.

Pozostawiono na dwie godziny w pojemniku w komorze

dojrzewalniczej.

o Przygotowanie szynki wolowej z serwatka kwasowa:
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= Na szynki nalozono glukoze (5 g/1 kg) i dobrze wmasowano
W migsien.
= Pozostawiono na dwie godziny w pojemniku w komorze

dojrzewalniczej.

» Nastgpnie przeniesiono do dojrzewalni i pozostawiono na 3-5 tyg. w temp. 18°C.
» Po 8 dniach wedzono dymem zimnym przez 1 godzine

» Chlodzenie i pakowanie prézniowe

Warianty badawcze:
K1 — szynka wolowa z sola,

K2 - szynka wotowa z peklosola,

S21 - szynka wolowa z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum
S21),

SK - szynka wotowa z solg i1 serwatka

K4

100



Rys. 17. Szynka wotowa surowo dojrzewajaca.

Wyniki

Tabela 146. Wtasciwosci fizykochemiczne

($rednia+SD) po produkciji.

S 24

szynki wotowej surowo dojrzewajacej

K1 6,16+0,02 324,05+1,05 0,79+0,01
K2 6,29+0,00 313,65+3,55 0,59+0,02
S21 6,16+0,01 328,35+0,85 0,80+0,01
SK 5,87+0,00 324,95+0,45 0,80+0,00

K1 — szynka wolowa z sola, K2 - szynka wotowa z peklosola, S21 - szynka wolowa z solg i ze szczepem bakterii z
serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - szynka wotowa z sola i serwatka

Tabela 147. Zawarto$¢ azotanéw 1 azotynow [mg/kg] ($rednia=SD) w szynkach

wotowych surowo dojrzewajacych po produkcji.

Préba NaNO, [mg/kg] NaNO; [mg/kg]
K1 21,35+0,65 20,95+0,75
K2 19,05+0,35 57,35+0,45
s21 21,4542 45 14,30+0,30
SK 22,50+1,50 14,85+0,35

K1 — szynka wolowa z sola, K2 - szynka wotowa z peklosola, S21 - szynka wolowa z solg i ze szczepem bakterii z
serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - szynka wotowa z solg i serwatka
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Tabela 148. Sktad kwasow tluszczowych nasyconych (% w ogolnym sktadzie kwasoéw
thuszczowych) (srednia+SD) w szynkach wotowych surowo dojrzewajacych po produkc;ji.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 SK
12:0 0,10+0,00 0,15+0,05 0,15+0,05 0,10+0,00
14:0 1,10+0,00 1,35+0,05 1,30+0,00 1,20+0,00

15:0 br 0,40+0,10 0,30+0,00 0,50+0,00 0,40+0,00
15:0 0,40+0,00 0,50+0,00 0,55+0,05 0,50+0,00
16:0 18,80+0,00 20,80+0,20 19,65+0,05 18,50+0,00

17:0 br 0,90+0,00 1,00+0,00 1,00+0,00 1,00+0,00
17:0 0,90+0,00 1,10+0,00 1,15+0,05 1,00+0,00
18:0 16,45+0,15 18,40+0,10 19,50+0,00 18,80+0,00
20:0 n.w. 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:0 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00

Nasycone 39,25+0,05 43,90+0,20 44,10+0,10 41,80+0,00

K1 — szynka wotowa z sola, K2 - szynka wotowa z peklosola, S21 - szynka wotowa z solg i ze szczepem bakterii z
serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - szynka wotowa z sola i serwatka, n.w.- nie wykryto

Tabela 149. Sktad kwasow tluszczowych jednonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie
kwasow tluszczowych) ($rednia+SD) w szynkach wolowych surowo dojrzewajacych po
produkcji.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 SK

14:1 0,50+0,00 0,40+0,00 0,50+0,00 0,50+0,00

15:1 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00

16:1 2,40+0,00 2,20+0,00 2,00+0,00 2,10+0,00

17:1 0,60+0,00 0,60+0,00 0,55+0,05 0,60+0,00
18:1trans 2,20+0,00 2,75+0,05 2,90+0,10 2,90+0,00
18:1cis9 23,85+0,15 25,70+0,10 22,90+0,10 21,90+0,00
18:1cis11 1,80+0,00 1,65+0,05 1,65+0,05 1,70+0,00
18:1 cinne 0,80+0,00 0,75+0,05 0,85+0,05 0,90+0,00
20:1 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
Jednonienasycone 32,55+0,15 34,45+0,15 31,75+0,35 31,00+0,00

K1 — szynka wolowa z sola, K2 - szynka wotowa z peklosola, S21 - szynka wolowa z solg i ze szczepem bakterii z
serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - szynka wotowa z solg i serwatka
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Tabela 150. Sktad kwasow thuszczowych wielonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie
kwasow tluszczowych) (§rednia=SD) w szynkach wotowych surowo dojrzewajacych po

produkcji.

Kwas thuszczowy K1 K2 S21 SK
18:2 12,10+0,10 10,15+0,15 10,90+0,20 12,50+0,00
18:3n3 3,35+0,05 2,90+0,00 3,05+0,05 3,00+0,00
18:2cot11 0,60+0,00 0,50+0,00 0,50+0,00 0,50+0,00
20:2 0,20+0,00 0,15+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
20:3n6 1,20+0,00 0,80+0,00 0,95+0,05 1,10+0,00
20:4n6 4,154+0,05 2,75+0,15 3,35+0,05 4,10+0,00
20:4n3 0,70+0,00 0,45+0,05 0,50+0,00 0,60+0,00
20:5 2,15+0,05 1,35+0,05 1,70+0,00 1,80+0,00
22:4 0,30+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
22:5n3 3,15+0,00 2,05+0,05 2,55+0,05 2,80+0,00
22:6 DHA 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
Wielonienasycone 28,10+0,30 21,50+0,50 24,1040,40 27,00£0,00

K1 — szynka wotowa z sola, K2 - szynka wotowa z peklosola, S21 - szynka wotowa z solg i ze szczepem bakterii z
serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - szynka wotowa z solg i serwatka

Tabela 151. Ogodlna zawartos¢ nitrozylobarwnikoéw (NOMb) [ppm hem.] ($rednia+SD)

w szynkach wolowych surowo dojrzewajacych po produkcji.

Proba NOMb
K1 15,95+1,45
K2 28,13+0,29
S21 17,69+0,29
SK 37,274+2,18

K1 — szynka wolowa z sola, K2 - szynka wotowa z peklosola, S21 - szynka wolowa z sola i ze szczepem bakterii z
serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - szynka wotowa z solg i serwatka

Tabela 152. Parametry barwy ($redniatSD) w szynkach wotowych surowo
dojrzewajacych po produkcji.

Préba L a b

K1 30,19+3,37 12,09+1,67 1,3620,69

K2 26,83+1,64 14,97+1,57 1,34+0,58

21 28,28+2,45 8,89+1,98 1,16+0,53

103




SK 31,18+8,05 15,65+1,64 1,36+0,54

K1 — szynka wolowa z sola, K2 - szynka wotowa z peklosola, S21 - szynka wolowa z sola i ze szczepem bakterii z
serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - szynka wotowa z solg i serwatka

Tabela 153. Zawarto$¢ peptydow i wlasciwosci przeciwutleniajace peptydow w szynce
wolowej surowo dojrzewajacej [mg/g] (Srednia+SD) po produkcji.

Préba Zawarto$¢ peptydow [mg/g] W;;aj;i¥::g Xﬁ:}fﬁgg:;:;?;&?ce
K1 6,28+0,10 131,46+1,38
K2 10,04+0,67 194,52+10,47
s21 5,51+0,36 111,75+5,90
SK 4,94+0,21 88,08+2,82

K1 — szynka wotowa z sola, K2 - szynka wotowa z peklosola, S21 - szynka wotowa z solg i ze szczepem bakterii z
serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - szynka wotowa z solg i serwatka

PRODUKCJA I

Wyniki

Tabela 154. Wiasciwosci fizykochemiczne szynki wolowej surowo dojrzewajacej
($rednia+SD) po produkciji.

ORP TBARS
Préoba H
P [mV] [mg/kg]
K1 6,15+0,01 321,55+1,05 0,79+0,00
K2 6,30+0,00 312,20+0,90 0,61+0,01
s21 6,16+0,01 327,95+0,75 0,75+0,05
SK 5,87+0,00 324,95+0,45 0,90+0,00

K1 — szynka wolowa z sola, K2 - szynka wotowa z peklosola, S21 - szynka wolowa z sola i ze szczepem bakterii z
serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - szynka wotowa z solg i serwatka

Tabela 155. Zawartos¢ azotanow i azotynow [mg/kg] ($redniaxSD) w szynkach
wolowych surowo dojrzewajacych po produkcji.

Préba NaNO, [mg/kg] NaNO; [mg/kg]
K1 21,55+0,15 16,35+0,15
K2 19,40+0,00 51,45+1,35
$21 17,75+0,85 17,25+3,55
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SK

23,60+0,80

15,50+0,70

K1 — szynka wolowa z sola, K2 - szynka wotowa z peklosola, S21 - szynka wolowa z sola i ze szczepem bakterii z
serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - szynka wotowa z solg i serwatka

Tabela 156. Sktad kwasow thuszczowych nasyconych (% w ogolnym sktadzie kwasow
thuszczowych) (Srednia+SD) w szynkach wotowych surowo dojrzewajacych po produkcji.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 SK
12:0 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,20+0,00
14:0 1,15+0,05 1,25+0,05 1,30+0,00 1,30+0,00

15:0 br 0,45+0,05 0,30+0,00 0,50+0,00 0,40+0,00
15:0 0,45+0,05 0,50+0,00 0,60+0,00 0,50+0,00
16:0 18,90+0,40 20,10+0,20 19,95+0,15 19,30+0,00

17:0 br 0,95+0,05 0,95+0,05 1,05+0,05 1,00+0,00
17:0 0,95+0,05 1,05+0,05 1,20+0,00 1,00+0,00
18:0 16,90+0,00 18,30+0,30 19,65+0,05 18,50+0,00
20:0 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
22:0 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00

Nasycone 40,15+0,65 42,85+0,65 44,65+0,15 42,50+0,00

K1 — szynka wotowa z sola, K2 - szynka wotowa z peklosola, S21 - szynka wotowa z solg i ze szczepem bakterii z
serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - szynka wotowa z solg i serwatka

Tabela 157. Sktad kwasow thuszczowych jednonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie
kwasow tluszczowych) ($rednia+=SD) w szynkach wolowych surowo dojrzewajacych po

produkcji.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 SK
14:1 0,50+0,00 0,35+0,05 0,50+0,00 0,50+0,00
15:1 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
16:1 2,40+0,00 2,20+0,00 2,00+0,00 2,20+0,00
17:1 0,60+0,00 0,60+0,00 0,60+0,00 0,60+0,00
18:1trans 2,30+0,10 2,60+0,20 3,05+0,05 2,80+0,00
18:1cis9 24,25+0,55 25,30+0,30 23,25+0,35 23,20+0,00
18:1cis11 1,85+0,05 1,75+0,05 1,60+0,00 1,80+0,00
18:1 cinne 0,80+0,00 0,70+0,00 0,90+0,00 0,90+0,00
20:1 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
Jednonienasycone 33,10+0,60 33,90+0,50 32,30+0,40 32,40+0,00
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K1 — szynka wotowa z sola, K2 - szynka wotowa z peklosola, S21 - szynka wotowa z solg i ze szczepem bakterii z
serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - szynka wotowa z solg i serwatka

Tabela 158. Sktad kwasow tluszczowych wielonienasyconych (% w ogoélnym sktadzie
kwasow tluszczowych) (§rednia=SD) w szynkach wotowych surowo dojrzewajacych po

produkcji.

Kwas thuszczowy K1 K2 S21 SK
18:2 11,70+0,50 11,25+0,55 10,35+0,25 11,80+0,00
18:3n3 3,20+0,10 3,00+0,10 2,95+0,05 2,80+0,00
18:2c9t11 0,50+0,00 0,45+0,05 0,50+0,00 0,50+0,00
20:2 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
20:3n6 1,10+0,10 0,85+0,05 0,90+0,00 1,00+0,00
20:4n6 3,90+0,20 3,00+0,20 3,20+0,10 3,70+0,00
20:4n3 0,65+0,05 0,45+0,05 0,50+0,00 0,60+0,00
20:5 2,00+0,10 1,40+0,10 1,65+0,05 1,70+0,00
22:4 0,30+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
22:5n3 3,00+0,20 2,25+0,15 2,40+0,10 2,50+0,00
22:6 DHA 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00 0,20+0,00
Wielonienasycone 26,75+1,25 23,25+1,15 23,05+0,55 25,20+0,00

K1 — szynka wolowa z solg, K2 - szynka wotowa z peklosola, S21 - szynka wolowa z solg i ze szczepem bakterii z
serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - szynka wotowa z solg i serwatka

Tabela 159. Ogodlna zawartos¢ nitrozylobarwnikow (NOMb) [ppm hem.] (srednia+SD)

w szynkach wotowych surowo dojrzewajacych po produkcji.

Proba NOMb
K1 13,63+0,29
K2 29,87+1,45
S21 16,82+0,29
SK 33,50+0,15

K1 — szynka wolowa z sola, K2 - szynka wotowa z peklosola, S21 - szynka wolowa z sola i ze szczepem bakterii z
serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - szynka wotowa z solg i serwatka
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Tabela 160. Parametry barwy ($redniatSD) w
dojrzewajacych po produkcji.

szynkach wolowych surowo

Préba L a b
K1 27,88+2,14 12,31+2,02 1,73+0,38
K2 28,9442 44 13,17+1,53 0,83+0,63
s21 29,15+3,10 9,99+1,45 1,07+0,53
SK 28,81+2,91 14,18+1,68 1,02+0,48

K1 — szynka wolowa z sola, K2 - szynka wotowa z peklosola, S21 - szynka wolowa z sola i ze szczepem bakterii z
serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - szynka wotowa z solg i serwatka

Tabela 161. Zawarto$¢ peptydow i wihasciwosci przeciwutleniajace peptydow w szynce
wotowej surowo dojrzewajacej [mg/g] (sredniaSD) po produkcji.

Proba Zawarto$¢é peptydow [mg/g] W;f;i,}v::lc; Xiiﬁgg:;i;ﬁ?&?ce
K1 6,23+0,15 130,39+2,71
K2 5,35+0,00 104,61+0,13
s21 6,80+0,62 136,98+10,33
SK 6,18+0,10 108,84+1,70

K1 — szynka wotowa z sola, K2 - szynka wotowa z peklosolg, S21 - szynka wotowa z solg i ze szczepem bakterii z
serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - szynka wotowa z solg i serwatka,

Technologia produkcji kietbasy wegierskiej

» Podzielenie surowca, wstepne rozdrobnienie (wedtug receptury zaktadu):

o Migso 1 stoning w matych kawatkach soli¢/peklowac 1 zostawic

w pomieszczeniu o temp. 0-2°C przez 24 godz.

» Migso i thuszcz podmrozono, nastgpnie rozdrobniono na wilku przez siatke 5 mm.

» Po rozdrobnieniu mas¢ zostawiono w temperaturze pokojowej na 2 godziny.

» W pojemniku umieszczono surowce zgodnie z recepturg:

©)

o

o

migso,

przyprawy ,
glukoza,

woda/serwatka kwasowa/woda + szczepionka,

WIno czerwone,

ocet jabtkowy,
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Catos¢ doktadnie wymieszano r¢cznie.

Nadziewano w ostonki wotowe srodkowe na nadziewarce tlokowe;.

Batony o dtugos$ci ok. 30 cm zawieszano na wozku wedzarniczym.
Pozostawiono do osuszenia ostonek ok. 2-3 godz.

Nastepnie przeniesiono do dojrzewalni i pozostawiono na 3-5 tyg. w temp. 18°C.

Po 8 dniach wedzono dymem zimnym przez 1 godzing

YV V.V V V V V

Chtodzenie i pakowanie prozniowe

Rys. 18. Proces produkcji kietbasy wegierskie;j.

Warianty badawcze:
K1 — kietbasa wegierska z sola,
K2 - kielbasa wegierska z peklosola,

S21 - kietbasa wegierska z solg i ze szczepem bakterii z serwatki (Lactobacillus
plantarum S21),

SK - kietbasa wegierska z solg 1 serwatka
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S 24

Rys. 19. Kietbasa wegierska.

Wyniki

Tabela 162. Wtasciwosci fizykochemiczne kietbasy wegierskiej surowo dojrzewajace;j

($rednia+SD) po produkciji.

K1 6,26+0,00 354,45+5,95 0,81+0,00
K2 6,08+0,00 348,35+0,25 0,79+0,01
S21 5,90+0,03 355,45+0,95 0,92+0,02
SK 6,08+0,00 357,85+0,65 0,86+0,03

K1 — kietbasa wegierska z sola, K2 - kietbasa wegierska z peklosola, S21 - kielbasa wegierska z sola i ze szczepem

bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa wegierska z solg i serwatka
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Tabela 163. Podstawowy sktad kielbasy wegierskiej surowo dojrzewajacej po produkc;ji.

Préba Woda [%0] Bialko [%] Thuszez [Y] NaCl [%0]
K1 40,20 24,50 27,60 3,40
K2 39,30 24,90 27,90 3,10
S21 37,40 26,40 28,80 3,20
SK 40,50 25,20 27,70 3,30

K1 — kielbasa wegierska z sola, K2 - kietbasa wegierska z peklosola, S21 - kietbasa wegierska z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa wegierska z solg i serwatka

Tabela 167. Zawarto$¢ azotanow i azotynow [mg/kg] ($rednia=SD) w kietbasy

wegierskiej surowo dojrzewajacych po produkcji.

Préba NaNO; [mg/kg] NaNO; [mg/kg]
K1 37,50+2,10 55,95+3,05
K2 30,50£1,70 54,00+5,50
$21 54,25+2,25 51,55+3,55
SK 41,35+2,05 66,90+8,00

K1 — kietbasa wegierska z sola, K2 - kietbasa wegierska z peklosola, S21 - kielbasa wegierska z solg i1 ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa wegierska z solg i serwatka

Tabela 168. Sktad kwasow tluszczowych nasyconych (% w ogolnym sktadzie kwasow
tluszczowych) w kietbasy wegierskiej surowo dojrzewajacych po produkc;ji.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 SK
10:0 0,10 0,10 0,10 0,10
12:0 0,10 0,10 0,10 0,10
14:0 1,20 1,30 1,30 1,30
15:0 0,10 0,10 0,10 0,10
16:0 24,00 24,40 23,90 24,40
17:0 0,30 0,30 0,30 0,30
18:0 13,50 14,00 13,30 13,20
20:0 0,20 0,20 0,20 0,20
22:0 0,10 0,10 0,10 0,10

Nasycone 39,60 40,60 39,40 39,80

K1 — kietbasa wegierska z sola, K2 - kietbasa wegierska z peklosola, S21 - kietbasa wegierska z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa wegierska z solg i serwatka
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Tabela 169. Sktad kwasow tluszczowych jednonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie
kwasow tluszczowych) w kietbasy wegierskiej surowo dojrzewajacych po produkc;ji.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 SK
16:1 2,70 2,70 2,80 2,80

17:1 0,30 0,30 0,30 0,30
18:1trans 0,20 0,20 0,20 0,20
18:1cis9 40,10 39,80 39,60 39,60
18:1cis11 3,00 3,00 3,10 3,10
18:1 c inne 0,20 0,20 0,20 0,20
20:1 0,90 0,90 0,90 0,90
Jednonienasycone 47,40 47,10 47,10 47,10

K1 — kietbasa wegierska z sola, K2 - kietbasa wegierska z peklosola, S21 - kielbasa wegierska z solg i ze szczepem

bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa wegierska z solg i serwatka

Tabela 170. Sktad kwasow tluszczowych wielonienasyconych (% w ogolnym sktadzie
kwasow tluszczowych) kietbasy wegierskiej surowo dojrzewajacych po produkeji.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 SK
18:2 10,90 9,90 11,20 10,80
18:3n6 0,10 0,10 0,10 0,10
18:3n3 0,70 0,90 0,80 0,80
18:2c9t11 0,10 0,10 0,10 0,10
20:2 0,50 0,40 0,50 0,50
20:3n6 0,10 0,10 0,10 0,10
20:4n6 0,40 0,40 0,50 0,40

22:4 0,10 0,10 0,10 0,10
22:5n3 0,10 0,10 0,10 0,10
Wielonienasycone 13,00 12,10 13,50 13,00

K1 — kielbasa wegierska z sola, K2 - kietbasa wegierska z peklosola, S21 - kielbasa wegierska z solg i ze szczepem

bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa wegierska z solg i serwatka
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Tabela 171. Ogolna zawarto$¢ nitrozylobarwnikéw (NOMb) [ppm hem.] (Srednia+SD)
W kietbasie wegierskiej surowo dojrzewajacych po produkcji.

Proba NOMb
K1 4,93+0,00
K2 13,20+0,44
SK 5,80+0,58

K1 — kielbasa wegierska z sola, K2 - kietbasa wegierska z peklosola, S21 - kietbasa wegierska z solg i ze szczepem

bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa wegierska z solg i serwatka

Tabela 172. Parametry barwy ($redniatSD) w kietbasy wegierskiej Surowo
dojrzewajacych po produkcji.

Préba L a b

K1 51,68+3,48 14,36+1,58 11,82+2,25

K2 49,134+2,33 17,61+1,54 10,34+1,21

s21 48,71+3,59 17,34+1,75 13,67+1,97

SK 48,39+3,01 17,72+1,36 12,24+2,11

K1 — kietbasa wegierska z sola, K2 - kietbasa wegierska z peklosola, S21 - kielbasa wegierska z solg i ze szczepem

bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa wegierska z solg i serwatka

Tabela 173. Zawarto$¢ aminokwasow fizjologicznych [mg/g] w kielbasie wegierskiej

surowo dojrzewajacych po produkcji.

Aminokwasy K1 K2 SK S21
PhSer n.w. n.w. n.w. n.w.
Tau 0,530 0,628 0,613 0,488
Feta n.w. n.w. n.w. n.w.
Urea n.w. n.w. n.w. n.w.
KwAsp 0,0475 n.w. 0,114 0,115
Hyp n.w. n.w. n.w. n.w.
Thr 0,0875 0,103 0,118 0,087
Ser 0,0488 n.w. n.w. n.w.
KwGlu 0,792 1,070 0,907 0,635
KwAdip n.w. n.w. n.w. n.w.
Pro n.w. n.w. n.w. n.w.
Gly 0,504 0,467 0,537 0,465
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Ala 1,230 1,220 1,250 1,070
Citr n.w. n.w. n.w. n.w.
Aba 0,0339 0,014 n.w. n.w.
Val 0,728 0,713 0,735 0,672
Cys n.w. n.w. n.w. n.w.
Met 0,272 0,258 0,282 0,270
Cysta n.w. n.w. n.w. n.w.
lle 0,484 0,487 0,522 0,473
Leu 0,803 0,825 0,874 0,813
Tyr n.w. n.w. n.w. n.w.
Phe 0,439 0,474 0,485 0,467
Bala 0,239 0,129 0,076 0,095
Baima n.w. n.w. n.w. n.w.
Gama 0,521 0,403 0,587 0,744
EtA 0,0461 n.w. 0,0404 0,0701
Oorn 0,154 0,24 0,0627 0,0732
Lys 0,523 0,569 0,309 0,61
His 0,403 0,265 0,307 0,309
1mHis 0,507 0,321 0,411 0,422
3mHis n.w. n.w. n.w. n.w.
Arg n.w. n.w. 0,0167 n.w.

K1 — kietbasa wegierska z sola, K2 - kietbasa wegierska z peklosola, S21 - kielbasa wegierska z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa wegierska z sola i serwatka, n.w.- nie wykryto.

Tabela 174. Zawarto$¢ peptydow i wlasciwosci przeciwutleniajace peptydow w kietbasie
wegierskiej surowo dojrzewajacej [mg/g] ($rednia + odchylenie standardowe) po
produkcji.

Préba Zawarto$¢ peptydow [mg/g] W:if;i¥::$ ;:;ﬁg::[ﬂ;l&?i?ce
K1 4,07+0,05 70,46+0,78
K2 3,71+0,31 63,03+4,33
$21 3,24+0,05 51,82+0,79
SK 3,45+0,26 58,70+3,66

K1 — kietbasa wegierska z sola, K2 - kietbasa wegierska z peklosola, S21 - kietbasa wegierska z solg i ze szczepem

bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kielbasa wegierska z sola i serwatka
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Tabela 175. Wiasciwosci fizykochemiczne kietbasy wegierskiej surowo dojrzewajace;j
($rednia+SD) po produkciji.

Proba pH e ko]
K1 6,28+0,01 340,55+0,05 0,91+0,01
K2 6,10+0,0 347,35+0,55 0,75+0,04
S21 5,96+0,01 352,25+0,15 0,93+0,02
SK 6,10+0,00 356,10+0,90 1,02+0,01

K1 — kietbasa wegierska z sola, K2 - kietbasa wegierska z peklosola, S21 - kietbasa wegierska z solg i ze szczepem

bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kielbasa wegierska z sola i serwatka

Tabela 176. Podstawowy sktad kielbasy wegierskiej surowo dojrzewajacej po produkc;ji.

Proba Woda [%0] Bialko [%] Thuszez [%] NaCl [%0]
K1 39,60 24,80 28,90 3,50
K2 39,70 23,90 28,50 3,10
521 37,90 26,70 26,90 3,00
SK 39,70 25,30 29,70 3,30

K1 — kietbasa wegierska z sola, K2 - kietbasa wegierska z peklosola, S21 - kietbasa wegierska z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa wegierska z solg i serwatka

Tabela 177. Zawarto$¢ azotanéw i azotynéw [mg/kg] ($redniatSD) w kietbasy

wegierskiej surowo dojrzewajacych po produkcji.

Préba NaNO; [mg/kg] NaNO; [mg/kg]
K1 35,75+0,95 47,50+5,70
K2 30,45+0,05 53,60+4,90
$21 52,50+1,40 41,40+0,50
SK 41,05+0,15 43,90+1,70

K1 — kietbasa wegierska z sola, K2 - kietbasa wegierska z peklosola, S21 - kietbasa wegierska z sola i ze szczepem

bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa wegierska z solg i serwatka




Tabela 178. Sktad kwasow thuszczowych nasyconych (% w ogolnym sktadzie kwasow

tluszczowych) w kietbasy wegierskiej surowo dojrzewajacych po produkc;ji.

Kwas tluszczowy K1 K2 S21 SK
10:0 0,10 0,10 0,10 0,10
12:0 0,10 0,10 0,10 0,10
14:0 1,30 1,30 1,30 1,30
15:0 0,10 0,10 0,10 0,10
16:0 23,50 24,10 23,90 24,40
17:0 0,30 0,30 0,30 0,30
18:0 12,80 13,50 13,30 13,10
20:0 0,20 0,20 0,20 0,20
22:0 0,10 0,10 0,10 0,10

Nasycone 38,50 39,80 39,40 39,70

K1 — kietbasa wegierska z sola, K2 - kietbasa wegierska z peklosola, S21 - kietbasa wegierska z solg i ze szczepem

bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa wegierska z solg i serwatka

Tabela 179. Sktad kwasow tluszczowych jednonienasyconych (% w ogdlnym sktadzie
kwasow tluszczowych) w kietbasy wegierskiej surowo dojrzewajacych po produkc;ji.

Kwas thuszczowy K1 K2 S21 SK
16:1 2,80 2,80 2,80 2,90

17:1 0,30 0,30 0,30 0,30
18:1trans 0,20 0,20 0,20 0,20
18:1cis9 39,90 39,90 39,60 39,50
18:1cis11 3,00 3,10 3,10 3,10
18:1 cinne 0,20 0,20 0,20 0,20
20:1 0,90 0,90 0,90 0,90
Jednonienasycone 47,30 47,40 47,10 47,10

K1 — kietbasa wegierska z sola, K2 - kietbasa wegierska z peklosola, S21 - kietbasa wegierska z solg i ze szczepem

bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa wegierska z solg i serwatka

Tabela 180. Sktad kwasow thuszczowych wielonienasyconych (% w ogoélnym sktadzie
kwasow thuszczowych) w kietbasy wegierskiej surowo dojrzewajacych po produke;ji.

Kwas thuszczowy K1 K2 S21 SK
18:2 11,80 10,40 11,20 10,90
18:3n6 0,10 0,10 0,10 0,10
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18:3n3 0,80 1,00 0,90 0,80
18:2¢cot11 0,10 0,10 0,10 0,10
20:2 0,50 0,40 0,50 0,50
20:3n6 0,10 0,10 0,10 0,10
20:4n6 0,60 0,40 0,40 0,50

22:4 0,10 0,10 0,10 0,10
22:5n3 0,10 0,10 0,10 0,10
Wielonienasycone 14,20 12,70 13,50 13,20

K1 — kietbasa wegierska z solg, K2 - kietbasa wegierska z peklosola, S21 - kietbasa wegierska z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa wegierska z solg i serwatka

Tabela 181. Ogodlna zawartos¢ nitrozylobarwnikoéw (NOMb) [ppm hem.] ($rednia+SD)
w kietbasy wegierskiej surowo dojrzewajacych po produkciji.

Préba NOMb
K1 6,24+0,72
K2 14,79+0,00
SK 7,69+1,01

K1 — kietbasa wegierska z sola, K2 - kietbasa wegierska z peklosola, S21 - kietbasa wegierska z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa wegierska z solg i serwatka

Tabela 182. Parametry barwy (SredniatSD) w kietbasie wegierskiej surowo
dojrzewajacych po produkcji.

Proba L a b
K1 49,16+3,49 16,43+1,33 10,22+2,34
K2 48,16+4,53 16,79+1,61 10,11+2,21
s21 47,95+2,48 16,93+1,23 12,98+2,03
SK 50,51+4,11 16,53+1,85 11,43+2,58

K1 — kielbasa wegierska z sola, K2 - kietbasa wegierska z peklosola, S21 - kietbasa wegierska z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa wegierska z solg i serwatka
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Tabela 183. Zawarto$¢ aminokwasow fizjologicznych [mg/g] w kielbasie wegierskiej

surowo dojrzewajacych po produkc;ji.

Aminokwasy K1 K2 SK S21
PhSer n.w. n.w. n.w. n.w.
Tau 0,637 0,687 0,493 0,571
Feta n.w. n.w. n.w. n.w.
Urea n.w. n.w. n.w. n.w.
KwAsp 0,0769 0,014 0,118 0,136
Hyp n.w. n.w. n.w. n.w.
Thr 0,102 0,112 0,110 0,118
Ser 0,0325 n.w. n.w. n.w.
KwGlu 0,911 1,190 0,763 0,769
KwAdip n.w. n.w. n.w. n.w.
Pro n.w. n.w. n.w. n.w.
Gly 0,556 0,511 0,408 0,538
Ala 1,370 1,320 0,925 1,150
Citr n.w. n.w. n.w. n.w.
Aba 0,0156 0,0176 n.w. n.w.
Val 0,854 0,781 0,569 0,718
Cys n.w. n.w. n.w. n.w.
Met 0,317 0,280 0,207 0,275
Cysta n.w. n.w. n.w. n.w.
lle 0,554 0,537 0,412 0,489
Leu 0,921 0,900 0,663 0,839
Tyr n.w. n.w. n.w. n.w.
Phe 0,482 0,499 0,421 0,468
Bala 0,228 0,147 0,0435 0,100
Baima n.w. n.w. n.w. n.w.
Gama 0,713 0,383 0,411 0,769
EtA n.w. n.w. 0,0389 0,053
Orn 0,123 0,282 0,0485 0,0768
Lys 0,489 0,642 0,248 0,624
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His 0,428 0,314 0,251 0,335
1mHis 0,571 0,350 0,308 0,457
3mHis n.w. n.w. n.w. n.w.

Arg n.w. n.w. 0,0193 0,0149

K1 — kietbasa wegierska z sola, K2 - kietbasa wegierska z peklosola, S21 - kietbasa wegierska z sola i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kielbasa wegierska z sola i serwatka, n.w.- nie wykryto.

Tabela 184. Zawartos$¢ peptydow i wlasciwosci przeciwutleniajace peptydow w kietbasie
wegierskiej surowo dojrzewajacej [mg/g] (Srednia + odchylenie standardowe) po
produkcji.

Proba Zawarto$¢é peptydow [mg/g] W[lzlégci}v::lcoi Xﬁ;ﬁgg:ggg?xice
K1 4,27+0,26 73,52+3,46
K2 3,2440,15 55,48+2,23
521 3,66+0,26 57,49+3,39
SK 3,86+0,15 66,71+1,90

K1 — kietbasa wegierska z sola, K2 - kietbasa wegierska z peklosola, S21 - kietbasa wegierska z solg i ze szczepem
bakterii z serwatki (Lactobacillus plantarum S21), SK - kietbasa wegierska z solg i serwatka

Ocena jakosci mikrobiologicznej

Badania mikrobiologiczne prob szynek wotowych i kietbas wegierskich
wykonano: bezposrednio po produkcji (czas ,,0”). Jako$¢ mikrobiologiczna
ekologicznych szynek wotowych surowo dojrzewajacych byla zréznicowana. Wyniki

badan mikrobiologicznych zaprezentowano w Tabelach 185 i 186.

Tabela 185. Jako$¢ mikrobiologiczna ekologicznych szynek wotowych.

Liczba komoérek bakterii Obecno$¢ komorek bakterii

Nr préby ENT OLD SALM LIST
K1 3,610,04 6,300,85 nb ob
K2 3,59+0,02 7,07+0,16 nb ob
SK 6,05+1,90 7,35+0,27 nb ob
S21 3,68+0,08 7,38+0,11 nb ob

Szynki wotowe po fermentacji (czas ,,0”) zawieraty okoto 3,5 log jtk/g bakterii

z rodziny Enterobacteriaceae, za wyjatkiem proby SK, ktora zawierata 6,05 log jtk/g tych
bakterii. Badane proby szynek surowo dojrzewajacych charakteryzowaly si¢ duza

liczebnoscig bakterii fermentacji mlekowej LAB (6,30-7,38 log jtk/g). Produkty nie byty
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zanieczyszczone bakteriami Salmonella, ale we wszystkich probach stwierdzono

obecno$¢ Listeria monocytogenes.

Jako$¢  mikrobiologiczna  ekologicznych  kielbas  wegierskich  surowo
dojrzewajacych byta zréznicowana. Wyniki badan mikrobiologicznych zaprezentowano
w Tabeli 189.

Tabela 186. Jako$¢ mikrobiologiczna ekologicznych kietbas wegierskich.

Liczba komoérek bakterii Obecnos¢ komorek bakterii

Nr préoby ENT OLD SALM LIST
K1l <1,00 7,22+0,11 nb nb
K2 3,67+0,65 7,200,04 nb ob
SK 2,64+0,65 7,13+0,61 nb nb
S21 3,60+0,68 7,4620,10 nb ob

Kietbasy wegierskie po procesie fermentacji byly nieznacznie zanieczyszczone
bakteriami z rodziny Enterobacteriaceae (od <1,0 do 3,67 log jtk/g). Liczebnos$¢ bakterii
fermentacji mlekowej w czasie ,,0” byla zblizona we wszystkich probach i wynosita 7,13-
7,46 log jtk/g. Kietbasy nie byly zanieczyszczone bakteriami z rodzaju Salmonella.
W probach K2 i S21 stwierdzono obecnos¢ Listeria monocytogenes.

Ocena jakosci sensorycznej

Wiyniki oceny sensorycznej kietbas wegierskich i szynek wotowych wykonano metoda

ilosciowej analizy opisowej (QDA).

Wyniki oceny jako$ci sensorycznej w czasie ,,0” zamieszczono na rysunkach 20 i 21.
Ocenie poddano tylko wyrdzniki zapachu ze wzgledu na obecnos¢ bakterii

chorobotworczych gatunku Listeria monocytogenes.
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Rys. 20. Wyniki oceny sensorycznej szynek wolowych w czasie 0 (n=14)

Szynki wotowe charakteryzowaty si¢ nieprzyjemnym zapachem starego thuszczu,
zapachem ostrym 1 innym, ktory oceniajacy nazywali ,fermentacyjnym”. Zapach
wedzonego migsa byt mato intensywny (6-3 j.u.). Proby kontrolne K1 i K2 wykazywaty
zblizone cechy sensoryczne, w odroznieniu od prob SK 1 S21. Prébka SK
charakteryzowala si¢ najbardziej intensywnym zapachem ,suszonego migsa”
1 ,,wedzonego migsa”, natomiast probka S21 charakteryzowata si¢ najbardziej
intensywnym zapachem ,,starego tluszczu” 1 ,,zapachem ostrym”.

Kietbasy wegierskie charakteryzowaly si¢ porownywalng intensywnos$cig zapachu
»,wedzonego miegsa” 1 ,,suszonego migsa”, ktore dominowaty w ocenie tych produktow.
Najwyzszg intensywnos$cig tych zapachow charakteryzowata si¢ proba SK, natomiast
najnizszg intensywnoscia probka S21. Zapach ,,ostry” i ,,starego thuszczu” byl najbardziej

intensywny w probie S21.
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Rys. 21. Wyniki oceny sensorycznej kietbas wegierskich w czasie 0 (n=14)
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Czes¢ III (Podsumowanie i wnioski)

Przeprowadzone badania wykazaty, ze technologia wykorzystania serwatki
1 wyizolowanych z niej trzech drobnoustrojow gwarantuje uzyskanie bardzo dobrych
sensorycznie wyrobow o dhugiej trwatosci i bezpiecznych zdrowotnie. Niemniej
w przypadku wybranych parti produktow dojrzewajacych optymalizacji wymagaja
parametry procesu w celu mozliwosci modulownia cech sensorycznych.

Dokonano przygotowania nowej technologii produkcji /bez dodatku zwigzkéw
azotowych/ pod katem jakos$ci i doboru surowca migsnego, procesu dojrzewania oraz
oceny jakosci sensorycznej 1 fizykochemicznej oraz poziomu namnazania
1 przezywalnosci réznych szczepdw bakterii w wyrobach bezposrednio po dojrzewaniu,
obrobce cieplnej i po okreslonym czasie przechowywania. W wyniku przeprowadzonych
badan zaproponowano rozwigzania technologiczne i dopracowano wstgpnie parametry
produkcji  wyrobow surowo dojrzewajacych, obrabianych cieplnie produktow
ekologicznych, delikatesowych (z tzw. gornej potki), gwarantujacy pozyskanie szerszej
grupy konsumentow.

Nalezy nadmieni¢, ze naszym zdaniem jest to bardzo wazny kierunek badawczy
1 wdrozeniowy w przetworstwie migsa, biorgc tylko pod uwage stosowany obecnie
poziom dodatku saletry i nitrytu w produkowanych wyrobach surowo dojrzewajacych.
Przy szerszym wykorzystaniu proponowanej technologii produkcji bylby to
prawdopodobnie wazny postgp w ograniczeniu nowotworéw przewodu pokarmowego,
szczegblnie przy obecnym wzrastajagcym poziomie spozycia migsa 1 jego przetworow.
Konieczne jest przeprowadzenie dalszych badaniach, poniewaz obecne oceny produktow
z wyizolowanymi bakteriami z serwatki wymagaja potwierdzenia ich roli w technologii
1 zywieniu. Nitrozowanie amin w migsie peklowanym moze by¢ generowane przez
mikroorganizmy i jest to krytycznym zwigzkiem dla cytochroméw. W organizmach
biologicznych istniejg nie tylko mechanizmy wytwarzania, ale i hamowania tworzenia
nitrozoamin. Jest tu wykorzystywana witamina C, ktora jest potencjalnym inhibitorem
tworzenia nitrozoamin. Inne zwigzki redukujace moga rowniez by¢ inhibitorami
tworzenia nitrozoamin. Wytwarzanie NO z L-argininy bylo waznym odkryciem pod
wzgledem znaczenia i1 roli NO w fizjologii komoérki 1 homeostazie uktadu biologicznego.

Jest mozliwe, ze NO pelni centralng rol¢ w utrzymaniu fizjologicznym komorki. Nitryt
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jest produkowany systematycznie w komorce 1 mozna to okresli¢ przy pomocy reakcji

7 zelazem.
NO, + Fe** + H «<>NO + Fe?* + OH"

Jeden elektron z zelaza przemieszcza si¢ do NO; tworzac NO i nowe zwigzki F e’ + OH
Biologiczna aktywno$¢ NO produkowanego z L-argininy nie jest jeszcze w pelni
poznana. Trwalos¢ NO jest kilkusekundowa. Transport -elektronow wigze si¢
z uwalnianiem energii. Utlenianie (oddawanie elektronéw) jest zawsze polaczone
z redukcja (pobieraniem elektronéw). Im bardziej ujemny jest potencjat oksydo-
redukcyjny, tym wieksza jest tendencja redukujacego sktadnika do utraty elektronu. Im
bardziej dodatnia jest warto$¢ potencjalu, tym wigksza jest tendencja do pobierania
elektronu. Przeplyw elektronow jest od wujemnego potencjalu do dodatniego.
W produktach z dodatkiem serwatki lub bakterii w wyniku ich dziatania i proteolizie
biatek uwalnia si¢ L-arginina, z ktérej powstaje tlenek azotu- NO, zwigzek nietrwaty.
Reakcja przebiega dwuetapowo, w pierwszym nastepuje hydrooksydacja azotu w grupie
guanidynowej argininy pod wptywem O,, pod wplywem NADPH powstaje cytrulina
i NO- udziat enzymu NOS — synteza NO. Aktywnos$¢ enzymu NOS jest stymulowana
jonami wapnia (Ca?"), ktérego ilo$¢ zwicksza sic w tkance migsniowej pod wplywem

dojrzewania, a rowniez z dodatku do migsa serwatki bogatej w jony wapniowe (Ca2+).

» Wydhuzenie czasu marynowania migsa w serwatce kwasowej lub dodatku bakterii
izolowanych z serwatki wptyneto na wzrost wihasciwosci antyoksydacyjnych
ukfadu oraz obnizenie zawarto$ci wtornych produktéw utleniania. Marynowanie
migsa w serwatce kwasowej lub dodatek bakterii zamiast azotynu wptyneto na
wzrost udzialu barwy czerwonej w ogbélnym tonie barwy. Mozliwe jest
przechowywanie kietbas surowo dojrzewajacych przez dtugi okres bez wyraznego
obnizenia ich jakosci fizykochemicznej.

» Otrzymane wyniki wskazuja na celowo$¢ dalszych badan nie tylko
w produkcji wyrobow ekologicznych, ale 1 konwencjonalnych, szczegdlnie za$
surowo dojrzewajacych. Wykazany w badaniach wptyw serwatki i bakterii na
fizykochemiczne wtasciwosci 1 bezpieczenstwo mikrobiologiczne jest bardzo
interesujagcym 1 bardzo waznym czynnikiem proponowanej technologii

przetwarzania mig¢sa. Wydluzony okres trwatosci przechowalniczej nowych
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wyrobéw bez zwigzkéw azotowych jako wynik zastosowania serwatki
1 odpowiedniej technologii produkcji, powinien przyczyni¢ si¢ do zahamowania
strat zywno$ci oraz ograniczenia w tak waznym produkcie Zzywnos$ciowym,
bardzo rakotwoérczych zwigzkéw — nitrozoamin i innych pochodnych zwigzkéw
przemian azotanu I1I.

Do podstawowych czynnikéw utrwalajagcych w procesie dodatku bakterii
i serwatki mlekowej naleza: kwasne produkty fermentacji (kwas octowy,
mlekowy, propionowy, benzoesowy, mrowkowy), drobnoczasteczkowe produkty
metabolizmu (diacetyl, H,O,, etanol, reuteryna, aldehyd octowy), bakteriocyny,
oraz obnizony potencjal oksydoredukcyjny przez glutation i aminokwasy
siarkowe serwatki. Szybki wzrost bakterii mlekowych, obserwowany
w prowadzonych badaniach przy dodatku serwatki, ich zdolno$¢ do opanowania
srodowiska oraz do wspotzawodnictwa z innymi mikroorganizmami o cukry
1 aminokwasy, czy tatwo ulegajace fermentacji sacharydy, powoduje ograniczenia
mozliwosci rozwoju wielu niekorzystnych drobnoustrojow w tym patogennych.
Zastosowanie wyizolowanych bakterii z serwatki daje podobne wyniki badan
trwalosciowych 1 jakosciowych jak wyniki technologiczne z dodatku serwatki
kwasowej.

Przeprowadzone badania przechowalnicze miaty na celu okreslenie ryzyka
mikrobiologicznego 1 tym samym ocen¢ proponowanych rozwigzan
technologicznych pod wzgledem bezpieczenstwa zdrowotnego. Ryzyko
mikrobiologiczne wynika z rezygnacji z procesu peklowania, czyli stosowania
dodatku azotynu sodu stanowigcego czynnik zapobiegajacy wzrostowi 1 produkcji
toksyn przez Clostridium botulinum i Staphylococcus aureus. Tych patogenoéw nie
zaobserwowano w otrzymanych wynikach badan zaréwno przy dodatku serwatki,

jak i czystych kultur otrzymanych z serwatki.

Obserwuje si¢ duze zakazenie przemyslowego surowca migsnego bakteriami
Listeria monocytogenes. W przypadku wyrobow wytwarzanych z migsa
moczonego w serwatce, a nastepnie poddawanych obrobce cieplnej, problem
wzrostu bakterii Listeria monocytogenes moze wynika¢ tylko z wtornego

zanieczyszczenia, gdyz bakterie te sa inaktywowane po obrobcee cieplnej do 70 °C.
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» Kielbasy surowo dojrzewajace wotowe byly zakazone Listerig monocytogenes
I zawieraty nitrozoaminy szczegolnie w probie kontrolnej peklowane;.

» W przechowywanych w warunkach tlenowych produktach surowych stwierdzono
w nielicznych przypadkach przekroczenia liczby Listerii monocytogenes. Jest to
prawdopodobnie zwigzane z zanieczyszczeniem surowca migsnego. Jednak
obserwuje si¢ rowniez, ze zastosowanie serwatki, z ktoérg wprowadzane sg
bakterie kwasu mlekowego, zapobiega wzrostowi Listeria monocytogenes i po
pewnym czasie poziom patogenu jest minimalny, zgodny z wymaganiami
legislacyjnymi.

» Parametry barwy przekroju wyrobow byly zréznicowane tak w obrgbie jasnoSci
barwy, jak i udzialu sktadowej czerwonej i zottej. Produkty z dodatkiem serwatki
charakteryzowaty si¢ nizszym udziatem barwy czerwonej. Jej poziom w trakcie
przechowywania byt jednak bardziej stabilny niz w prébach z peklosola. Dodatek
serwatki kwasowej spowodowal wzrost udziatu barwy zoéttej (parametr b*) dla
wszystkich analizowanych grup produktow.

» Przeprowadzona analiza mikrobiologiczna wykazata wplyw wyeliminowania
azotanu sodu =z receptury ekologicznych kielbas wotowych surowo
dojrzewajacych na wzrost bakterii kwaszacych typu mlekowego podczas
dojrzewania. Najbardziej sprzyjajace warunki do rozwoju bakterii kwaszacych

typu mlekowego stwierdzono dla proby solonej z dodatkiem serwatki.

Efekty dotychczasowych badan nad technologia i jakoScia ekologicznej produkcji

wyrobow mig¢snych bez azotanow II1i V:

» Przygotowanie technologii produkcji ekologicznych wyrobow migsnych bez dodatku
azotanow III 1 V; dodatek serwatki kwasowej w ilosci 3-5% stabilizuje mikroflore
produktéw 1 cechy organoleptyczne;

» Prowadzone badania pozwolily na postawienie hipotezy tworzenia barwy
w wyrobach ekologicznych bez dodatku azotanow 111 i V, poréwnywalnej z obecnie
stosowanym procesem peklowania;

» Przygotowanie technologii produkcji ekologicznych wyrobéw migsnych bez dodatku

azotanow III 1 V o dlugim okresie przechowywania. Wykazano, ze produkty
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ekologiczne odpowiednio produkowane sg bezpieczne mikrobiologicznie w dlugim
okresie przydatnosci do spozycia;

Wykonano wstepne badania nad przygotowaniem ekologicznych kultur bakterii
kwasu mlekowego do produkcji ekologicznych wyrobow migsnych bezpiecznych
zdrowotnie, bez dodatku azotandéw 1111V ;

Wykazano wzrost wiasciwosci prozdrowotnych produktéw ekologicznych.
Zastosowanie serwatki zamiast peklowania migsa, istotnie obnizylo poziom
azotano6w w modelowych wyrobach migsnych po produkcji i po przechowywaniu, co
miato wptyw na poprawe jakosci zdrowotnej wyrobow.

Poziom nitrozylobarwnikéw byt bardzo zréznicowany, co wplyngto na wartosé
sktadowej barwy a* po produkcji i przechowywaniu.

Wykazano istotne réznice w trwatosci mikrobiologicznej produktow wytworzonych
Z zastosowang kulturg bakteryjng z serwatka.

W ocenie sensorycznej wieksza wyczuwalno$§¢ smaku nietypowego wykazano
W wariancie wytworzonym z zastosowaniem serwatki w procesie peklowania mi¢sa,
co jest zwigzane z wyrobionym smakiem peklowanych wyrobow przez
konsumentow.

Przeprowadzone badania s3 obiecujace szczegOlnie w zakresie mozliwosci
zdynamizowania reakcji nitrozylowania barwnikow hemowych migsa stosujac
serwatke kwasowg, a z nig bakterie 1 kwas mlekowy, co daje mozliwosé
potencjalnego obnizenia dawki azotynu (III) sodu do peklowania migsa lub jego
calkowitego wyeliminowania.

Konieczne jest przeprowadzenie dalszych badan nad udoskonaleniem procesu
peklowania migsa w ksztaltowaniu cech fizykochemicznych 1 smakowo
- zapachowych produktow.

Mozna rozpatrze¢ propozycj¢ zmniejszenia poziomu dodatku azotanow III i V do
wszystkich produktow migsnych w naszym kraju 1 przygotowa¢ odpowiednie
rozporzadzenie.

Badania powinny by¢ kontynuowane z szerszym wykorzystaniem czystych kultur
serwatki kwasowej z Podkarpacia — przygotowanie wigkszej liczby kultur startowych

w postaci liofilizatu lub zamrozonych.
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Akty prawne (wybrane) dotyczace rolnictwa ekologicznego

Przepisy krajowe:

Ustawa z dnia 25 czerwca 2009 r. o rolnictwie ekologicznym (Dz. U. 09. Nr 116, poz.
975)

Ustawa z dnia 5 grudnia 2014 r. o zmianie ustawy o rolnictwie ekologicznym (Dz. U.
z 2015r., poz. 55)

Ustawa z dnia 25 czerwca 2009 r. o rolnictwie ekologicznym - tekst jednolity
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 2 marca 2010 r. w sprawie
jednostek organizacyjnych oceniajacych i potwierdzajacych zgodnos$é srodkéow do
produkcji ekologicznej z wymaganiami okreslonymi w przepisach dotyczacych
rolnictwa ekologicznego oraz prowadzacych wykaz tych srodkow (Dz.U. Nr 54, poz.
326)

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju WSsi z dnia 18 marca
2010 r. w sprawie niektérych warunkow produkcji ekologicznej (Dz.U. Nr 56, poz.
348)

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 28 kwietnia
2015 r.w sprawie danych dotyczacych wynikow przeprowadzonych analiz (Dz. U.
z 2015r. poz. 676)

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 26 maja 2015 r. w sprawie
ogoblnych odstepstw od warunkéw produkcji ekologicznej (Dz. U. z 2015 r. poz. 799)
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 26 maja 2015 r. w sprawie
laboratoriow urzedowych i referencyjnych oraz zakresu analiz wykonywanych przez

te laboratoria (Dz. U. z 2015 r., poz. 795)
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Przepisy unijne:

Rozporzadzenie Rady nr 834/2007 (tekst pierwotny) z dnia 28 czerwca
2007 r. w sprawie produkcji ekologicznej i znakowania produktow ekologicznych
(Dz.Urz. L 189z 20.07.2007 r., s.1)

e Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 1129/2011 z dnia 11 listopada 2011 r. zmieniajace

zatacznik II do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1333/2008
poprzez ustanowienie unijnego wykazu dodatkéw do zywnosci (Dz. Urz. UE
L 295/1).
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Sprostowanie do rozporzadzenia Rady (WE) nr 834/2007 z dnia 28 czerwca
2007 r. w sprawie produkcji ekologicznej 1 znakowania produktéw ekologicznych
i uchylajace rozporzadzenie (EWG) nr 2092/91
Rozporzadzenie Rady (WE) nr 967/2008 z dnia 29 wrzesnia 2008 r. zmieniajace
rozporzadzenie (WE) nr 834/2007 w sprawie produkcji ekologicznej i znakowania
produktow ekologicznych
Sprostowanie do rozporzadzenia Rady (WE) nr 834/2007 z dnia 28 czerwca
2007 r. w sprawie produkcji ekologicznej 1 znakowania produktéw ekologicznych
i uchylajgcego rozporzadzenie (EWG) nr 2092/91 ( Dz.U. L 189 z 20.7.2007 )
Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 889/2008 (tekst pierwotny) z dnia 5 wrzesnia 2008
r. ustanawiajace szczegotowe zasady wdrazania rozporzadzenia Rady (WE) nr
834/2007 w sprawie produkcji ekologicznej i znakowania produktéw ekologicznych
w odniesieniu do produkcji ekologicznej, znakowania i kontroli
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Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 271/2010 z dnia 24 marca 2010 r. zmieniajace
rozporzadzenie (WE) nr 889/2008 ustanawiajgce szczegdtowe zasady wdrazania
rozporzadzenia Rady (WE) nr 834/2007 w odniesieniu do unijnego logo produkcji
ekologicznej

Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) nr 505/2012z dnia 14 czerwca
2012 r. zmieniajace 1 poprawiajace rozporzadzenie (WE) nr 889/2008 ustanawiajace
szczegdtowe zasady wdrazania rozporzadzenia Rady (WE) nr 834/2007 w sprawie
produkcji ekologicznej 1 znakowania produktow ekologicznych w odniesieniu do
produkcji ekologicznej, znakowania i kontroli

Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) nr 392/2013z dnia 29 Kkwietnia
2013 r. zmieniajace rozporzadzenie (WE) nr 889/2008 w odniesieniu do systemu

kontroli produkcji ekologicznej

Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) nr 601/2014z dnia 4 czerwca
2014 r. zmieniajagce zatacznik II do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady
(WE) nr 1333/2008 w odniesieniu do kategorii zywnosci ,,Migso” oraz w odniesieniu

do stosowania okreslonych dodatkéw do zywnos$ci w surowych wyrobach migsnych
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Czes$¢ V (Przewodnik)

Poradnik technologiczny - peklowanie migsa

1. Wprowadzenie

Solenie migsa jest jednym z najstarszych sposob utrwalania migsa, polegajacy na
nacieraniu go lub posypywaniu z jednoczesnym nacieraniem, chlorkiem sodu, czyli sola,
tacznie z umieszczeniem migsa w warunkach niskiej temperatury. S6l kuchenna wpltywa
na zmian¢ naturalnej barwy mig¢sa z r6zowo — CZErwonej na szarg, przez co solone mi¢so
wydaje si¢ malo apetyczne. Poza nadaniem migsu trwalo$ci przez okreslony czas, sol
nadaje mu okre$lony smak. Istota solenia migsa, polega na wymianie osmotyczno
— dyfuzyjnej. Migso traci czes¢ wody, ktdrg zastepuje sol, staje si¢ sztywniejsze. Jednakze
nie udaje si¢ unikna¢ sporych strat wartoSciowych skladnikoéw (biatka rozpuszczalne
w wodzie, witaminy i inne), ktére przechodza do powstajacej solanki. W czasie
czgsciowej utraty wody przez migso, wzrasta ci$nienie osmotyczne wewnatrz komorek,
hamujac skutecznie rozwdj bakterii gnilnych oraz plesni. Taka sytuacja sprzyja jednak
rozwojowi bakterii sololubnych. Dlatego tez, najlepsze efekty utrudniajgce ten proces,
osiggamy stosujac taczenie solenia migsa z innymi metodami takimi jak peklowanie,
schtadzanie, wedzenie, suszenie. Peklowanie w produkcji konwencjonalnej polega na
dzialaniu na migso sola z dodatkiem saletry, nitrytu, cukru 1 wielofosforanow
w roztworze wodnym (solance) lub na sucho (mieszanka peklujaca). Peklowanie, poza
przedluzaniem trwato$ci migsa, wywolanym dzialaniem soli, nadaje mu takze trwalg
(utrzymujacg si¢ po obrobce termicznej), r6zowo — czerwong barwe, co jest nastepstwem
interakcji azotynu powstajacego z uzytej do konserwacji saletry, a w koncowej fazie —
tlenku azotu i barwnika mig¢sa mioglobiny. Peklowanie przeprowadza si¢ w temperaturze
0-4°C. Do solenia i peklowania nadaje sie mi¢so wszystkich rodzajow zwierzat rzeznych.
Najczesciej jednak pekluje si¢ wieprzowing 1 wolowing, ten zabieg wplywa
uszlachetniajagco, nadajagc migsu specyficzny smak, zapach i trwalg barwe. Dodatek
azotanéow III 1 V do wyrobow ekologicznych musi by¢ uzgadniany z jednostka

certyfikujacg oraz musi by¢ zgodny z wymaganiami prawnymi.

2. Skladniki dodatkowe:
» Sol kuchenna jest prawie czystym chlorkiem sodowym, gdyz zawarto$¢ jego

w soli kuchennej nie moze by¢ mniejsza od 97,5%. Czysta s6l ma barwe biala,
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stony smak i1 pozbawiona jest zapachu. So6l nie rozpuszcza si¢ w thuszczach,
a rozpuszczalnos$¢ jej w wodzie nie zmienia si¢ zbytnio ze zmiang temperatury:
w temp. 0°C nasycony roztwor zawiera 26,2% soli, a w temperaturze 100 °C —
ok. 28,9% soli. Uzywamy dwoéch rodzajow soli:
» soli warzonej zwanej warzonka — otrzymywanej przez odparowanie
wody z roztworéw solnych; bardzo czystej, puszystej
I 0dznaczajacej si¢ duza i tatwa rozpuszczalnoscia,
= soli kamiennej — wystepujacej w formie trwalych i Scistych
krysztatkéw; trudniej rozpuszczajacej si¢, uzywanej najczesciej do
dlugotrwatego peklowania suchego.
» Saletra - w tej grupie, wyr6zniamy dwa zwigzki chemiczne:
= azotan sodowy — saletra sodowa. Azotan sodowy jest to substancja
bezbarwna, krystaliczna o smaku stonawym, lekko cierpkim,
rozpuszczalna w wodzie (rozpuszczalno$§¢ wzrasta wraz ze
wzrostem temperatury wody), posiadajaca wilasnosci korodujace
w stosunku do metali.
= azotan potasowy — to zwiazek chemiczny bezbarwny, krystaliczny,
rozpuszczalny w  wodzie, o smaku stonawo-gorzkim,
higroskopijny, o0 dziataniu korodujacym na metale, znacznie
mniejszymi od saletry sodowej.
» Peklosol - do peklowania migsa najczeSciej stosuje si¢ gotowa mieszaning soli
kuchennej i nitrytu. Mieszanka peklujaca (peklosol) - 99,5-99,6% NaCl
1 0,5-0,6% NaNO,, solenie (tylko chlorek sodu). Mieszaniny dodaje si¢ w iloSci
okoto 1,5 - 2%. Dozwolony jest dodatek saletry (NaNOs) do wyroboéw surowo
dojrzewajacych. Do wyrobdéw ekologicznych na dodatek peklosoli musi by¢
zezwolenie jednostki certyfikujacej. Dodatek zwigzkdéw azotowych do wyrobow
ekologicznych nie powinien by¢ stosowany.
» Nie stosuje si¢ do wyrobow ekologicznych dodatkéw takich jak: fosforany,

cytryniany, askorbiniany i1 inne zwigzki chemiczne.

Azotyn potasu (E249), Azotyn sodu (E250), Azotan sodu (E251) i Azotan potasu
(E252) sa to zwiazki stosowane w procesie peklowania migsa, gdyz oprocz ksztattowania

barwy i cech smakowo - zapachowych azotyny dzialajg bakteriobdjczo
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1 bakteriostatycznie oraz przeciwutleniajgco, ograniczajgc utlenianie tluszczu
w produkcie. Przeciwutleniajgca i ksztattujgca aromat peklowniczy funkcja azotynu nie
moze by¢ w zasadzie zastgpiona przez uzycie innych substancji. Azotyn sodu ze wzgledu
na swoje specyficzne wlasciwosci jest substancja powszechnie stosowang
w konwencjonalnym przetwarzaniu migsa. Zasadnicze funkcje azotynu sodu w procesie
peklowania migsa to tworzenie typowej, rozowej barwy produktow migsnych, tworzenie
smaku 1 zapachu charakterystycznego dla migsa peklowanego, hamowanie rozwoju
niektorych niepozadanych drobnoustrojow, w tym bakterii Clostridium botulinum oraz
spowolnienie procesow utleniania. Niezaleznie od korzysci wynikajacych ze stosowania
azotynu sodu, od dawana wskazuje si¢ na potencjalne ryzyko zdrowotne wynikajace ze
stosowania tego skladnika, szczegodlnie w aspekcie udzialu azotynow w tworzeniu
rakotworczych nitrozoamin w produktach migsnych i organizmie cztowieka. Skutecznos¢
konserwujacego dzialania azotynu zalezy od interakcji takich czynnikow, jak:
poczatkowe zanieczyszczenie mikrobiologiczne surowca, stezenie soli kuchennej,
kwasowos¢ przetwordw (pH), aktywnos¢ wody, wysokos$¢ temperatury ogrzewania oraz
warunki przechowywania. Obecno$¢ azotynow i azotanow jest szkodliwa dla zdrowia
z kilku powodow: znaczne ilo$ci azotyndw i azotandw w zywno$ci moga wywieracé
okreslone skutki toksykologiczne 1 prowadzi¢ do zatru¢ pokarmowych, azotyny poprzez
utlenianie zelaza hemoglobiny do formy trojwartosciowej moga powodowac
methemoglobinemi¢  (niebezpieczng  zwlaszcza u  dzieci, a  szczegolnie
niemowlat), azotyny ich pochodne w reakcji z aminami w $rodowisku kwasnym tworza
N-nitrozoaminy o dzialaniu kancerogennym, azotyny i azotany poprzez destrukcje
witamin z grupy B, witaminy A 1 karotenu obnizaja warto$¢ odzywcza pozywienia.
Niewielkie ADI azotynu i1 azotanu pobieranych wraz z zywno$cig oraz potencjalne
zagrozenia powstawania mutagennych i rakotwoérczych nitrozoamin w produktach.

Aktualne tendencje w stosowaniu dodatkow o dziataniu przeciwdrobnoustrojowym

1 przeciwutleniajgcym w przetworstwie migsa wywolaly fale dyskusji dotyczaca

obcigzenia zywnosci tymi zwigzkami.

W produktach migsnych peklowanych przy uzyciu azotanéw III 1 V zachodza

nastepujace reakcje chemiczne:

2NO + 02 —> 2N02 i 2N02+H20 —> HN03+ HN02 (l)
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3HNO, — H' *—— NO; + 2NO +H,0 ()

I
H-O0-N*=0 kwas azotawy powstaly z azotanéw (111)
| o
O=N*¥-0-N¥=0 bezwodnik kwasu azotawego
I
N*=0 + 0=N*"=0 tlenek azotu i dwutlenek azotu
+ H,0

H-O-N¥=0+H-0-N"=0

kwas azotawy g

kwas azotowy

v
reakcja z mioglobina/metmioglobina, grupami —SH, aminokwasami

i innymi skladnikami miesa

Rys. 1. Przemiany zwiazkdw azotowych w Srodowisku migsnym

3. Peklowanie / solenie

Utrwalanie migsa przez solenie i peklowanie znane jest od bardzo dawna.
Gléwnym celem peklowania jest wytworzenie barwy stabilnej po obrobce cieplnej.
Barwa migsa peklowanego, niepoddanego obrobce cieplnej jest zywo czerwona i jest
wynikiem utworzenia kompleksu mioglobiny z tlenkiem azotu zwanym
nitrozylomioglobing. Podczas obrébki cieplnej migsa peklowanego, czes¢ biatkowa
barwnika ulega denaturacji i powstaje zwiazek - nitrozylomiochromogen o barwie
rézowoczerwonej, charakterystycznej dla wedlin wytworzonych z migsa peklowanego.
Peklowanie jest procsem bardzo ztozonym, ktorego efekt zalezy od wspotdziatania wielu

czynnikéw (surowiec, warunki panujgce podczas procesu).
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TRADYCYJNA TECHNOLOGIA

bakterie denitryfikujgce

v

(1) azotan (NO,) azotyn (NO,)

ilo$¢ bakterii, pH, temperatura, czas

WSPOLCZESNA TECHNOLOGIA

reakcja chemiczna
(2) azotyn (NOy) > tlenek azotu (NO)

pH, czynniki redukujace, temperatura,czas

pH, temperatura, czas
(3) tlenek azotu (NO) + mioglobina » nitrozylomioglobina

ciepto (obrobka termiczna)
(4) nitrozylomioglobina »  nitrozylomiochromogen

Rys. 2. Uproszczony schemat reakcji zachodzacych podczas peklowania migsa

4. Ocena jakoSci surowca

Surowce migsne do peklowania musza by¢ dobrej jakosci higienicznej 1 jako$ciowej
(bez wad). Migso wieprzowe nie moze wykazywa¢ wad PSE i/lub DFD, a po 24 h od

uboju musi charakteryzowac¢ si¢ pH na poziomie 5,6-5,8, podobnie i migso woltowe.

5. Czynniki wplywajace na efektywnos¢ procesu peklowania azotanowego (I11)
mi¢sa
Efektywnos¢ procesu peklowania zalezy od wielu czynnikéw $rodowiska,
warunkow przeprowadzenia procesu technologicznego 1 wlasciwosci miesa. Sktad
tkankowy surowca migsnego oraz zawarto$¢ barwnikow hemowych wplywa na stopien
przereagowania barwnikow hemowych 1 trwalo$¢ uzyskanej barwy. Stosunkowo duza

los¢ tkanki tluszczowej 1 tacznej w farszu migsnym oraz stosunkowo niska zawartos¢
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barwnikow hemowych, moga powodowac¢ niezadowalajacg stabilno$¢ peklowanego
migsa.

Stezenie jondw wodorowych (pH) jest czynnikiem decydujacym o szybkosSci
1 wydajnosci procesu peklowania. W przypadku peklowania migsa za pomoca azotanow
(1) korzystne jest pH na poziomie 5,6-5,9. Obnizenie pH farszow migsa z ud kurczat
z 6,50 do 6,20 oraz z 6,20 do 5,90 podczas peklowania wplywalo korzystnie na
przereagowanie barwnikéw hemowych i stabilno$¢ barwy po obrobce cieplne;.

Azotany (III) wchodza w reakcje uboczne, niezwigzane z procesem, dlatego
warunkiem uzyskania trwatej barwy produktu migsnego jest zastosowanie odpowiedniej

ilosci wyjsciowej tych zwigzkow.

6. Metody peklownia
Sucha

Peklowanie na sucho polega na zasypaniu migsa mieszanka peklujaca w ilosci 1,5 - 2 %.
Metoda na sucho peklowane sa migsa drobne. Czas peklowania zalezy od wielkosci

elementéw miesa. W przypadku mies drobnych mies ok. 24 h, temp. 2-6 °C.
Mokra

Metodg peklowania na mokro stosuje si¢ gtownie do elementow cato migsniowych np.

boczki, karczki, szynki, temp. 2-6 °C
Zalewowa

Polega ona na zalaniu migsa roztworem wodnym peklosoli - solanka peklujaca. Czas

peklowania zalezy od wielkos$ci elementu i moze trwac 2-3 dni.
Nastrzykowo - zalewowa

Polega na nastrzyku migsa niewielkg iloscig solanki i peklowaniu migsa w solance. Czas

peklowania trwa 2 - 3 dni.
Nastrzykowa

Polega na nastrzyknigciu migsa solanka peklujaca za pomocg nastrzykiwarki, a nastepnie
migso poddane jest procesowi masowania. Czas procesu od kilku do kilkunastu godzin.

Czas peklowania uzalezniony jest od wielkosci kawalkow migsa, dla surowca uzyskanego
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z doczyszczania elementow zasadniczych 24 h temp. 2-6 °C. Dodatek peklosoli 1,8-2,2%

Mozliwe jest skrocenie czasu peklowania i wydtuzenie czasu osadzania.
Peklowanie w zaleznos$ci od technologii:

- Nastrzyk migsni solankg i masowanie.

- Nastrzyk mie$ni (niski 5-7%) 1 lezakowanie w solance.

- Lezakowanie w solance.
Istotne parametry:

1. Odpowiednie stezenie solanki peklujacej 1 jej sktad, zalezny od metody peklowania,

poziomu nastrzyku, wielko$ci elementu, zaktadanej wydajnosci.
2. Czas peklowania.

3. Temperatura 2-4 °C.

4. Higiena procesu, urzadzen (nastrzykiwarki, masownicy).

Np. Schab nastrzykuje si¢ solanka (2-3 °C) wprowadzajac 5-7% solanki w stosunku do
masy schabu. Nast¢pnie schab umieszcza si¢ w cymbrach, zalewa solankg i pekluje przez
2-3 dni w temperaturze 3-5 °C. Nastepnie schab wyjmuje sie¢ i zawiesza na kijach,

obmywa zimng wodg i pozostawia do ociekniecia na 4-6 h.

Istotng role w osiagnigciu efektow peklowania odgrywa zdolno$¢ redukcyjna
srodowiska. Z uwagi na niewystarczajaca ilo§¢ endogennych czynnikéw redukujacych
w migsie, konieczne jest ich dodatkowe wprowadzenie, w celu przyspieszenia reakcji
nitrozylowania barwnikow hemowych. Jako substancje redukujace, wspomagajace proces
peklowania, stosuje si¢ kwas askorbinowy, izoaskorbinowy i ich sole. Askorbiniany
redukuja  metmioglobing do mioglobiny oraz nitrozylometmioglobing do
nitrozylomioglobiny. Ich dzialanie polega rowniez na przyspieszeniu tworzenia si¢ tlenku
azotu z azotanow (III). Redukujac barwniki mig$niowe, askorbiniany umozliwiaja
przebieg reakcji ich wspotutlenienia z resztkowym azotanem (III). Role
przeciwutleniacza w przetworstwie migsa pelni takze kwas cytrynowy oraz jego sole
sodowe i potasowe. Wszystkie ww. substancje wykazuja pozytywny wpltyw na stopien
przereagowania barwnikow hemowych i obnizenie poziomu resztkowego azotanu (I11).

Najlepszy wynik uzyskano w przypadku zastosowania kwasu cytrynowego. Liczne
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badania wskazuja, ze powszechnie stosowany w przetworstwie migsa kwas mlekowy
1 jego sole, oprocz dziatania bakteriostatycznego i poprawiajacego walory smakowe
produktéw, maja wiasciwosci przeciwutleniajace 1 wpltywaja korzystnie na barwe

produktu migsnego.

7. Podstawowe procesy technologiczne w przetworstwie mi¢sa

Surowce migsne, tluszczowe i podrobowe musza pochodzi¢ z tusz zwierzat rzeznych
uznanych przez odpowiednie jednostki kontroli urzedowej za zdatne do spozycia bez
zastrzezen. Do produkcji wedlin stosuje si¢ migso chlodzone lub mrozone. To ostatnie
jednak, czesto w wyniku niewlasciwego rozmrazania, wykazuje gorsza zdolno$¢
wchianiania 1 wigzania wody 1 jest mniej trwale podczas przechowywania. Szeroko
praktykowane jest stosowanie do produkcji konwencjonalnej dodatku réznych preparatow
biatkowych, takich jak: skrobia, kazeinian sodu, biatko sojowe, proszek jajowy (cate jajka
lub tylko biatko) i tzw. substancji dodatkowych. Preparaty polepszaja zdolnosé
utrzymywania wody przez farsz, powoduja takze polepszenie wtoérnych cech
jakosciowych - soczystosci, konsystencji i struktury gotowego produktu. Do produkcji
kielbas stosuje si¢ tez emulsje ttuszczowo-kolagenowa, otrzymang ze skorek 1 pachwiny
wieprzowej lub migsa wolowego niskiej klasy, takze z dodatkiem drobnego toju.
Popularne przyprawy stosowane do produkcji wedlin to: czosnek, cebula lub susz
cebulowy, pieprz naturalny lub zielony, kminek itp. W produkcji ekologicznej ilo$¢
dodawanych substancji jest bardzo ograniczona 1 powinny pochodzi¢ z plantacji
ekologicznych. Do procesu technologicznego przeznacza si¢ migso w elementach do

produkcji wedzonek 1 migso drobne do produkcji kietbas.

8. Rodzaje wedlin wg PN-A-82007

WEDZONKI - przetwory migsne bez ostonek lub w ostonkach o zachowanej lub
czesciowo zachowanej strukturze tkankowej, wyprodukowane z jednego lub kilku
kawatkéw czeSci anatomicznej tuszy, peklowane lub solone, wedzone lub niewegdzone,

suszone, surowe, parzone, pieczone.

KIELBASY - przetwory migsne w ostonkach naturalnych lub sztucznych,
wyprodukowane z rozdrobnionego mi¢sa i thuszczu, peklowanego lub niepeklowanego,
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solonego, z dodatkiem lub bez surowcoéw uzupetiajacych, przyprawione, wedzone lub

niewedzone, surowe, dojrzewajace, parzone lub pieczone.

WEDLINY PODROBOWE - przetwory wyprodukowane z solonych lub peklowanych
podrobow, migsa 1 tluszczu, w oslonkach naturalnych, sztucznych lub formach,
z dodatkiem lub bez krwi spozywczej 1 surowcOw uzupelniajacych, przyprawione,

parzone lub pieczone i ewentualnie wedzone.

PRODUKTY BLOKOWE - przetwory mig¢sne wyprodukowane z migsa 0 zachowanej lub
czgsciowo zachowanej strukturze tkankowej, z migsa rozdrobnionego, z tluszczu
i podrobow, peklowanych, solonych, z ewentualnym dodatkiem surowcow
uzupetniajacych, przyprawione, poddane lub nie poddane obrobcee cieplnej w formach lub

ostonkach utrzymujacych ich ksztatt.

9. Ogolna charakterystyka miesa drobnego wieprzowego stosowanego do

produkcji kielbas i produktéw blokowych:
Migso wieprzowe

» Klasa I, symbol wp.b/k I, okreslenie: chude, niesciegniste;

» Klasa IIA, symbol: wp.b/k IIA, okreslenie: srednio thuste, niesciggniste;

» Klasa II B, symbol: wp.b/k IIB, okreslenie: ttuste, niesciggniste;

» Klasa III, symbol: wp.b/k III, okreslenie: chude lub $rednio chude, $ciggniste;

» Klasa IV, symbol: wp.b/k IV, okreslenie: krwawe, $ciegna, wezty chlonne.

W praktyce otrzymujemy trzy klasy: I, II, III, ktore stosuje si¢ w przetwoOrstwie

tradycyjnym i przemystowym.
Migso wolowe

Migso czerwone, a w tym i wolowina bylo i jest istotnym oraz niezbgdnym
elementem dobrze zbilansowanej diety spoteczenstw krajow wysoko rozwinigtych.
Wotowina nalezy do najwarto$ciowszych migs pod wzgledem wartosci odzywczych,
o czym decyduje podstawowy sktad chemiczny oraz zawarto$¢ sktadnikow egzogennych.
Wotowina jest migsem $rednio kalorycznym - warto$¢ kaloryczna wolowiny zalezy od
procentowego udziatu thuszczu, a jego $redni udzial nie przekracza 5%. Przy obecnych
tendencjach zywieniowych w kierunku obniZenia poziomu energetycznego zywnosci,

czynnik ten odgrywa istotng role. Wotowina ponadto zawiera znaczne ilosci biatka
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cechujacego si¢ wysokg warto$cig biologiczng. Przyswajalnos¢ tych biatek przez
cztowieka, ze wzgledu na bliski optymalnemu zestaw aminokwasow egzogennych, waha
si¢, w zalezno$ci od ilosci tkanki tacznej, w granicach od 70 do 100%. Migso to jest
rowniez waznym zrodtem niektorych mikro skladnikow, takich jak zelazo, selen,
witaminy A, B12 1 kwas foliowy, ktére odznaczajg si¢ niska biodostgpnoscia lub w ogodle
nie wystepuja w zywnosci pochodzenia roslinnego. W 100 gramach wolowiny jest
zawarte okolo: zelaza 2,5 mg i cynku 3,8 mg. Porcja 100 g migsa wotowego pokrywa
30% dziennego zapotrzebowania kobiet na cynk i1 23% zapotrzebowania mezczyzn.
Warto wiedzie¢, ze zwigkszone zapotrzebowanie na cynk wystepuje u kobiet w cigzy

1 u kobiet karmigcych.

W Polsce istnieje niewykorzystany potencjal produkcji wotowiny i cieleciny oraz
znaczne mozliwos$ci rozwoju tego kierunku produkcji zwierzgcej. W naszym kraju mamy
do czynienia z jednym z najnizszych wskaznikow obsady bydla na 100 ha uzytkow
rolnych wynoszacego ok. 30 szt. Terminem ,bydlo" okresla si¢ zwierzeta domowe
z gatunku Bos taurus oraz Bubalus bubalis, w tym hybrydy. Migso wotowe okresla sig
jako pozyskiwane od mlodego bydta rzeznego w réznych przedziatach wiekowych i ptci
oraz bydta dorostego. Jezeli uboj nastapil migdzy 8 a 12 miesigcem, tak pozyskane migso
wystepuje pod nazwg ,,mtoda wotowina", natomiast migso ze zwierzat starszych niz
12 miesiecy nalezy okresla¢ mianem ,wotowina". Poltusze wolowa dzieli si¢ na
14 elementdw zasadniczych (szyja, karkdwka, rozbratel, antrykot, polgdwica, rostbef,
ogon, golen tylna, udziec, tata, szponder, mostek, golen przednia, fopatka), z ktorych

otrzymuje si¢ migsa drobne do produkc;ji kietbas.
Charakterystyka drobnego migsa wolowego stosowanego do produkc;ji kietbas:

» Klasa I, symbol: wot.b/k 1, okreslenie: chude, niesciggniste;

» Klasa II, symbol: wol.b/k II, okreslenie: chude, $ciggniste;

» Klasa III, symbol: wot.b/k III, okreslenie: tluste;

»Klasa 1V, symbol: woltb/k IV, okreslenie: krwawe, $ciggna, powigzi

konsumpcyjne, wezty chtonne.
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