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Wprowadzenie do problemu badawczego

Zywno$¢ stanowi podstawowy i niezastapiony czynnik rozwoju i funkcjonowania
cztowieka w przyrodzie. Obecnie zywno$¢ przestata by¢ postrzegana wytacznie jako zrddto
sktadnikow pokarmowych sluzacych pokryciu potrzeb organizmu czlowieka, natomiast
wzrosto zainteresowanie konsumentow jej walorami prozdrowotnymi. Wiele badan wskazuje
na to, ze szereg zanieczyszczen zywnosci ma swoje zrodlo w chemizacji rolnictwa
i procesach przetwarzania. Zywno$¢ moze by¢ zrodtem zagrozen biologicznych, chemicznych
I fizycznych dla zdrowia cztowieka. Przemystowa produkcja zywnosci, na skutek rosngcej
Swiadomos$ci konsumenta, rozwoju nauk o zywnosci i zywieniu dowodzacych wptywu
sposobu odzywiania na funkcjonowanie organizmu jest trudna do jednoznacznej oceny.
Intensywne metody hodowli i uprawy s3a uwazane za grozne dla zdrowia spoteczenstwa.

Terminem ,,zywno$¢ ekologiczna” okresla si¢ zywno$¢ produkowana bez uzycia
nawozow sztucznych i chemicznych $rodkdéw ochrony ro$lin, przy zachowaniu zyznosci
gleby i roznorodnodci biologicznej. Zywno$é pochodzaca z rolnictwa ekologicznego jest
postrzegana jako produkt wysokiej jakosci, gdyz zawiera mniej skazen, a zatem jest
prozdrowotnym czynnikiem naszego funkcjonowania w przyrodzie, mozna powiedzie¢
7ze ma ona bardziej prozdrowotne oddziatywanie na organizm cztowieka niz zywnos¢
produkowana konwencjonalnie. Dotychczasowe badania wykazuja, ze roslinne surowce
ekologiczne zawieraja mniej azotanéw 1 pozostatosci pestycydow, natomiast wigcej suchej
masy, witaminy C, witamin z grupy B, zwiazkow fenolowych, cukrow ogédtem i niezbednych
aminokwasow, zawieraja tez wigcej sktadnikow mineralnych. Zwierzeta zywione pasza
z produkcji ekologicznej wykazuja lepsze parametry odpornosci i plodnosci, a takze jakos¢
przetwoércza otrzymywanych surowcow. Produkcja zwierzeca ma podstawowe znaczenie
w organizacji produkcji rolnej w gospodarstwach ekologicznych, poniewaz dostarcza ona
materii organicznej i substancji odzywczych dla uprawianej gleby, przyczyniajgc si¢ w ten
sposob do poprawy stanu gleby i zrownowazonego rozwoju rolnictwa. Zywno$é ekologiczna
jest certyfikowana. Produkt z certyfikatem moze by¢ sprzedawany we wszystkich krajach
Unii  Europejskiej. Zgodnie z ustawodawstwem unijnym, ktory obowigzuje w Polsce,
na produktach ekologicznych musi znajdowac si¢ nazwa oraz kod jednostki certyfikujace;,
ktorej podlega producent. Ponadto na etykiecie powinno by¢ umieszczone oznaczenie,
ze produkt zostat objety systemem kontroli.

Wedliny ekologiczne, ktore byly i sg przedmiotem badan IBPRS, SGGW, Zaktadu
,Jasiotka”, Agro-Visbek w Nakle i innych, to produkty wytworzone w podobny sposéb, co
tradycyjne, jednak migso pochodzito od zwierzat hodowanych metoda ekologiczna,
zywionych pasza pochodzaca z upraw ekologicznych, zwierzeta hodowlane maja dostep do
pastwisk, wybiegow, Swiatta stonecznego, a produkty sa bez dodatku substancji chemicznych.
Wiele chemicznych konserwantoéw jest przyczyna reakcji alergicznych. Do wyrobu wedlin
ekologicznych stosowane jest migso odpowiednich ras trzody chlewnej i bydla. Sa to
najczesciej rasy rodzime, cechujace si¢ wysokimi walorami, jak: genetyczna odporno$¢ na
choroby, wysoka ptodnos$¢, dtugowiecznos¢ oraz zdolnoSci adaptacyjne do warunkow
srodowiskowych 1 niewzbogacanych pasz. Zainteresowanie zywnos$cig ekologiczng wsrod
konsumentow jest w duzym stopniu efektem wiedzy i dostepnosci jej w handlu.



Zastosowanie fermentacji migsa przez dodatek serwatki, jako tradycyjnej metody
przetworstwa migsnego, ale z udzialem mikroflory o prozdrowotnych wlasciwo$ciach
i wprowadzenie do produktu grupy bardzo wartosciowych sktadnikéw serwatki, stanowi
wazng warto$¢ dodang wytwarzanych produktow ekologicznych. Sa to produkty
produkowane wedtug opracowanego procesu technologicznego. Jednocze$nie, jak wynika
z przeprowadzonych dotychczas badan, technologia ta moze zapewni¢ uzyskanie bardzo
dobrych, bezpiecznych zdrowotnie 1 akceptowalnych sensorycznie wyrobow o dlugiej
trwalosci przechowalniczej (nawet rok). W przygotowaniu tej technologii wspotpracujemy z
SGGW. Jednostki naukowe w $cistej wspolpracy z zaktadem specjalizujagcym sie¢ w produkcji
ekologicznych wyroboéw miesnych dokonuja szeregu badan, ktérych celem jest poznanie
prozdrowotnych wlasciwosci wyroboéw ekologicznych z dodatkiem serwatki kwasowej,
uzyskiwanej podczas produkcji ekologicznych twarogdéw. Szczegdélowym celem badan jest
przygotowanie technologii produkcji kolejnych wyrobow ekologicznych o zwigkszonych
walorach zdrowotnych, wynikajacych z zastosowanych dodatkow, oraz wyrobow
o wydluzonym okresie przechowywania, ktorych mozliwo$¢ wytworzenia potwierdzaja
wyniki dotychczasowych badan.

Celem podstawowym prowadzanych badan w ekologicznym przetworstwie migsa jest
przygotowanie technologii produkcji ekologicznych wyrobow migsnych bez dodatku
azotanéw III 1 V o dlugim okresie przechowywania oraz ocena wedzenia w wedzarni
tradycyjnej jako czynnika pogorszenia bezpieczenstwa zdrowotnego tych produktow
migsnych. W produkcji wedlin podstawowe znaczenie ma peklowanie migsa. Do migsnych
produktéow konwencjonalnych dodaje si¢ wiele roznych skladnikow w tym azotanow
i azotynow, ktore wplywaja na wiasciwosci fizyko-chemiczne. Istotnym problemem
zwigzanym z produkcja miesnych wyrobow ekologicznych jest nasladowanie proceséw
technologicznych stosowanych do produktéw konwencjonalnych lub tradycyjnych, z gorszym
niestety skutkiem jakosciowym, ze wzgledu na ograniczenie stosowania do tych wyrobow
dodatkéw wydluzajacych trwatos¢ przechowalnicza i ksztaltujacych jako$¢ wyrobu.
Przetworcy zywnosci ekologicznej sa zobowigzani do stosowania takich technologii
produkcyjnych, ktére sa zgodne ze zréwnowazonym rozwojem. Fermentacja, wedzenie,
solenie, suszenie, chlodzenie i stodzenie sg znanymi od dawna formami konserwowania
ZYWNOSCI.

Uklad préb badawczych

Uktad doswiadczenia byt realizowany wedtug nastepujacego schematu dla wszystkich
produktow miesnych :
-proba z peklosola -dodatek 1,5% (nr 2 w wynikach)
-proba z mieszaning soli morskiej z saletrg — dodatek 1,5% (udziat saletry — 0,5% w soli) (nr 3
w wynikach)
-proba z sola - sOl morska —dodatek 1,5% i serwatka -1%, dodatek do mieszalnika — kietbasy,
lub moczenie w serwatce — szynki, poledwice, boczek (nr 1 w wynikach)



Surowiec mi¢sny

Surowiec do produkcji wyrobow (polgdwice, szynki, kietbasa, wolowina — udziec,
migso 1 surowiec thuszczowy do produkeji kietbas, dzik, jelen), stanowilo migso pozyskane
w warunkach przemystowych z uboju trzody, bydta z krajowych gospodarstw ekologicznych
pozyskiwanych przez zaktad migsny. W przewazajacej ilosci byly to §winie rasy Wielka Biata
Polska z hodowli ekologicznych o masie przyzyciowej ok. 120 -130 kg. Surowiec woltowy
stanowito migso z uboju bydla krajowego rasy NCB. Surowiec pozyskiwano z tusz
wychtodzonych przez 48 godzin od uboju. Dziczyzna pochodzita z krajowego uboju.

Ogdlny proces technologiczny
e Surowiec (ocena jakosci),
e Wprowadzanie serwatki (moczenie lub dodatek),
e Solenie (s6l morska),
e Formowanie (ostonki lub jednolity migsien),
e Obrobka cieplna lub dojrzewanie,
e Przechowywanie,
e Badania.

Metody badawcze

Badano nastgpujace wyroby: szynka wieprzowa i wolowa, poledwica, kietbasa
wieprzowa i wotowa, boczek. Badania jako$ciowe oceny wszystkich wyrobéw prowadzono
w zakresie wskaznikow: fizyko-chemicznych, mikrobiologicznych, sensorycznych
i parametrow procesu technologicznego. Dokonano rowniez oceny procesu wedzenia
produktow ekologicznych wykonanych w zaktadzie przemystowym oraz w CDR Radom,
gdzie uzyto typowej tradycyjnej wedzarni z oprzyrzadowaniem parametroOw termicznych
paleniska i komory.

Wybrane elementy opisu wynikéw badan

Otrzymane wyniki badan azotandéw III 1 V sg bardzo interesujgce nie tylko w zakresie
tworzenia barwy, ale i wiasciwosci zdrowotnych. Przykltadowe wyniki badan zawartosci
azotanow 111 V.

Zawarto$¢ azotanéw i azotynow w Kkielbasie Firmowej pieczonej [mg/g] (Srednia = odchylenie
standardowe)

Préba Czas przechowywania Zawartos¢ Zawarto$¢é
[dni] NaNO:2 NaNOs

0 <5,00 20,33+1,82

F1 7 <5,00 20,03+1,63
14 10,15+0,30 44,43+0,42

0 13,03+0,93 44,90+2,28

F2 7 13,63+1,08 46,20+3,02
14 10,65+0,69 43,43+1,94

0 <5,00 100,95+2,89

F3 7 <5,00 100,73+1,78
14 <5,00 97,83£1,22

F1 - kielbasa Firmowa pieczona z solg i serwatka; F2 - kietbasa Firmowa pieczona z peklosolg;
F3 - kietbasa Firmowa pieczona z saletra




Zawarto$¢ azotanow i azotynow w Kielbasie Polskiej surowej [mg/g] (Srednia + odchylenie standardowe)

Préba Czas przechowywania Zawartos¢ Zawartos¢
[dni] NaNO:2 NaNO3

0 <5,00 11,78+1,34

P1 7 <5,00 11,501,15
14 <5,00 10,30+0,68

0 <5,00 20,90+0,86

P2 7 <5,00 20,15+1,40
14 <5,00 9,59+0,50

0 <5,00 17,53+0,75

P3 7 <5,00 17,03+0,51
14 <5,00 12,35+1,41

P1 - kietbasa Polska surowa z sola i serwatka; P2 - kietbasa Polska surowa z peklosola;
P3 - kietbasa Polska surowa z saletra

Zawarto$¢ azotanéw i azotynow w kielbasie Bydgoskiej surowo dojrzewajacej [mg/g] (Srednia =

odchylenie standardowe)

Préba Czas przechowywania Zawarto$é Zawarto$¢
[dni] NaNO:2 NaNOs

0 <5,00 18,65+0,86
Bl 7 <5,00 5,93+0,90
14 <5,00 10,33+0,52

0 <5,00 15,97+1,60

B2 7 <5,00 13,78+2,58
14 <5,00 9,45+1,53

0 <5,00 12,32+1,58
B3 7 <5,00 9,88+1,17
14 <5,00 11,80+1,21

B1 - kietbasa Bydgoska surowo dojrzewajaca z solg i serwatka;

B2 - kietbasa Bydgoska surowo dojrzewajaca z peklosola; B3 - kietbasa Bydgoska surowo dojrzewajaca z saletra

Zawarto$¢ azotandw i azotynow w poledwicy surowo dojrzewajacej [mg/g] (Srednia + odchylenie

standardowe)
Préba Czas przechowywania Zawarto$¢ Zawartos$¢
[dni] NaNO:2 NaNOs

0 <5,00 10,55+0,18

PP1 7 <5,00 <5,00

14 <5,00 <5,00
0 <5,00 33,68+3,55
PP2 7 <5,00 28,45+0,98
14 <5,00 39,50+1,60
0 <5,00 26,23+0,68
PP3 7 <5,00 62,68+1,63
14 <5,00 69,30+2,90

PP1 - poledwica surowo dojrzewajaca z solg i serwatka;
PP2 - poledwica surowo dojrzewajaca z peklosola, PP3 - poledwica surowo dojrzewajaca z saletra




Zawarto$¢ azotanow i azotynow w szynce surowo dojrzewajacej [mg/g] (Srednia + odchylenie
standardowe)

Préba Czas przechowywania Zawarto$¢ Zawarto$¢
[dni] NaNO:2 NaNOs

0 <5,00 21,20+0,99

S1 7 <5,00 <5,00
14 <5,00 <5,00
0 <5,00 23,75£1,26

S2 7 <5,00 22,18+0,86
14 <5,00 22,75+0,78
0 <5,00 24,20£1,85

S3 7 <5,00 8,40+0,30
14 <5,00 10,10+0,19

S1 - szynka surowo dojrzewajaca z sola i serwatka; S2 - szynka surowo dojrzewajgca z peklosola;
S3 - szynka surowo dojrzewajaca z saletrag

Wykazano, ze szczepy bakterii kwasu mlekowego wytwarzaja NO w $rodowisku
niezawierajgcym azotanow(III) i (V). Jest to synteza tlenku azotu z L-argininy. W przypadku
bakterii tlenek azotu peini szereg istotnych funkcji, jest czasteczka sygnatowa, aktywuje lub
dezaktywuje enzymy. Mechanizm przeksztalcania L-argininy w przemianach komorki
bateryjnej polega na utlenieniu z udzialem tlenu czasteczkowego grupy iminowej reszty
guanidynowej L-argininy. Reakcja zachodzi dwuetapowo. W pierwszym etapie L-arginina
jest hydroksylowana z udzialem tlenu i koenzymu (NADPH), nastgpnie powstaty zwigzek
posredni utleniany jest do cytruliny i tlenku azotu. Reakcja katalizowana jest przez kilka
lizoform enzymu syntazy tlenku azotu. Nieprzereagowany NO w migsie moze utlenia¢ si¢ do
NO; lub NOs. Srednia zawarto$¢ nitrozobarwnikow w probie wytworzonej z zastosowaniem
serwatki do peklowania migsa jest zblizona do pozostatych wariantow doswiadczalnych.
Zaleznos¢ t¢ potwierdzita analiza statystyczna. Na uwage zastuguje fakt obecnosci
nitrozylowych pochodnych barwnikéw hemowych w probie, w ktorej nie uzyto do produkcji
zwigzkoéw azotowych, zastosowano natomiast serwatke. Potwierdza to udziat zastosowanych
bakterii kwasu mlekowego w konwersji mioglobiny w inne pochodne formy. Przypuszczaé
mozna, ze w §rodowisku farszu migsnego, kwas mlekowy wytwarzany przez bakterie moze
szybko dysocjowa¢ uwalniajagc jony wodorowe. Reszta kwasowa reaguje z kationami
sodowymi, ktore naturalnie wystepuja w miesie, tworzac mleczan sodu. W przypadku
dodatku mleczanu sodu do migsa nie obserwuje si¢ wzrostu kwasowosci srodowiska, a jego
udzial w tworzeniu barwy migsa peklowanego jest inny niz kwasu mlekowego. Dodatek
mleczanu poprawia intensywno$¢ czerwonej barwy migsa. Mleczan sodu moze wptywac na
wzrost poziomu koenzymu NADH powstatego z NAD przez konwersj¢ mleczanu do
pirogronianu przez enzym LDH (dehydrogenaza mleczanowa). W efekcie wigksza ilo$¢
koenzymu NADH efektywniej redukuje metmioglobing do dezoksymioglobiny. Zwigkszajaca
si¢ i1los¢ dezoksymioglobiny przyczynia si¢ do generowania tlenku azotu z azotanow(IIl) na
skutek reakcji utleniania-redukcji azotandw(IIl) z dezoksymioglobing. W efekcie w uktadzie
obserwuje si¢ nizszy poziom azotanoOw(IIl). NADH generowany przy udziale mleczanéw
moze rowniez dostarcza¢ tlenek azotu w procesie przereagowywania barwnikow hemowych
i bra¢ udzial w redukcji nitrozylometmioglobiny do nitrozylomioglobiny. W badaniach



obserwowano nizszy poziom azotanéw(IIl) w prébie z serwatkag w porOwnaniu z wariantem
kontrolnym i wytworzonym z zastosowaniem obnizonej dawki azotanow.

Na uwagg zastuguje rowniez fakt, ze udzial barwy czerwonej w probie wytworzonej bez
azotanoOw z zastosowaniem serwatki byl podobny jak w probie wytworzonej z azotanami.
Wskazuje to na przebieg procesow barwotworczych w farszu migsnym, w ktorym
zastosowano bakterie z serwatki. Po produkcji najwyzsza warto$cig parametru barwy b*,
charakteryzujacego udziat barwy zoéltej produktu, cechowaty si¢ proby wytworzone z migsa
niepeklowanego bez dodatku bakterii. Po przechowywaniu najwyzsza wartosciag parametru
barwy b* charakteryzowaty sie produkty wytworzone bez dodatku azotanow z zastosowaniem
bakterii kwasu mlekowego z serwatkg. Nie mozna rowniez wykluczy¢ innego mechanizmu,
ktory mogl mie¢ pozytywny wplyw na barwe produktéw wytworzonych z obnizong dawka
azotanow i kultury mieszanej. Przypuszcza si¢, ze niektore szczepy bakterii z rodzaju
Staphylococcus moga uczestniczy¢ w przemianach mioglobiny, skutkiem ktorych jest
zastgpienie atomu zelaza znajdujacego si¢ w centrum pierScienia porfirynowego atomem
cynku i utworzeniem czerwonego barwnika (MbZn?*). Grupa japonskich naukowcow
wyizolowata tego typu barwnik z szynki parmenskiej, produktu surowo dojrzewajacego,
wytwarzanego bez dodatku zwigzkow azotowych. Badania prowadzone przez innych autorow
wykazaly, ze barwnik MbZn?" wystepuje rowniez w produktach peklowanych za pomoca
azotanéw, poddanych obrobce cieplnej, ale w istotnie mniejszych iloSciach. W analizie
kwasow tluszczowych zaobserwowano, ze najwigksza zawarto$cig sumy izomeréw CLA
(CLA c9-t11; CLA c9-c11; CLA t9-t11) po zakonczeniu dojrzewania charakteryzowata si¢
préba solona z dodatkiem serwatki kwasowej oraz proba peklowana. Proby z dodatkiem
serwatki kwasowej charakteryzowatly si¢ wyzszg zawartoscig wtornych produktow utleniania
thuszczu.

W przypadku miesnych produktéw ekologicznych surowo dojrzewajacych problemem
jest obecno$¢ bakterii Listeria monocytogenes. Nalezy podkres$lic, ze zgodnie
z Rozporzadzeniem WE 2073/2005 odno$nie limitow dla L. monocytogenes, wystepuja
2 przypadki wymagan:

1. Zywnos¢ gotowa do spozycia, w ktorej mozliwy jest wzrost L. monocytogenes, niebedaca
zywnosciag przeznaczong dla niemowlat ani Zywno$cig specjalnego medycznego
przeznaczenia - 100 jtk/g dla produktow wprowadzanych do obrotu w ciggu okresu
przydatnosci do spozycia oraz nieobecna w 25 g przed wyjSciem zywnos$ci spod
bezposredniej kontroli przedsi¢biorstwa sektora spozywczego, ktore jest jego producentem.

2. Gotowa do spozycia zywnos¢, w ktorej niemozliwy jest wzrost L. monocytogenes,
niebedaca zywnos$cig przeznaczong dla niemowlat ani Zywnoscig specjalnego medycznego
medycznego przeznaczenia - 100 jtk/g dla produktow wprowadzanych do obrotu w ciggu
okresu przydatnosci do spozycia. ,,W ciagu okresu przydatno$ci do spozycia” oznacza,
z punktu ochrony zdrowia konsumenta — w ciggu catego okresu do samego jego konca.
Oznacza to, ze wazne jest jaki bedzie przypuszczalny poziom obecno$ci Listerii na koncu
okresu przydatnosci do spozycia. W przypadku produktow dojrzewajacych z obecnoscia
bakterii mlekowych, obserwuje si¢ (co miato takze miejsce w tych badaniach) obnizanie
liczby Listeria, ktore sg inaktywowane przez LAB. W celu okreslenia faktycznej mozliwo$ci



wprowadzania do obrotu tego rodzaju produktow poleca si¢ wykonanie badan
obcigzeniowych. Badania obcigzeniowe obejmujag modelowe wprowadzenie drobnoustrojow
do produktu, co pozwala na sprawdzenie potencjalu (mozliwosci) ich wzrostu i/lub
maksymalnego tempa wzrostu w produkcie. Badania uwzgledniajg zmienno$¢ produktu
poprzez uzycie roznych partii oraz stosowanie m.in. specyficznego dla danego produktu
drobnoustroju (np. poprzez wykorzystanie szczepow wyizolowanych z danego rodzaju
zywnosci). Badane wedliny cechowaly si¢ srednig jako$cig mikrobiologiczng. W przypadku
wybranych produktéw stwierdzono obecnos¢ patogennych dla cztowieka bakterii z rodzaju
Listeria czy Salmonella. Stwierdzono, ze wydluzone dojrzewanie produktow eliminuje
chorobotworcze bakterie Listeria monocytogenes, co sprzyja zapewnieniu bezpieczenstwa
wedlin surowo dojrzewajacych. Proby poddane ocenie sensorycznej cechowaly si¢ wysokimi
notami jako$ci ogdlnej (okoto 8 j. u.). W badanych produktach odnotowano wysoka
intensywno$¢ odczucia smaku stonego i1 wedzonego migsa oraz zapachu suszonego
1 wedzonego migsa.

zapach wedzonego
miesa
jako¢¢ ogolna 20— zapach s.uszonego
miesa
smak inny /_ﬁ — zapach ostry
smak \ ' zapach inn
przechowalniczy / ) \ 2P Y
e F1
il ) —F2
smak gorzki _\———— ton barwy
' | F3
smak kwasny e ~/ jednolitosc barwy
smak ostry - " soczystosc
smak stony { _ “rozdrobnienie
smak suszonege.—smak wedzonego
miesa miesa

Przyktadowe wyniki oceny sensorycznej kietbas firmowych §wiezych (metoda iloSciowej analizy opisowe;j
QDA) (n=15) Objasnienia skrotéw: F1 — kietbasa firmowa z dodatkiem serwatki, F2 — kietbasa firmowa z
peklosolg, F3 — kietbasa firmowa z saletrq

Jak wynika z powyzszych skrotowych informacji, serwatka jest warto$ciowym
surowcem, ktory moze znalez¢ zastosowanie w przetworstwie migsa metodami
ekologicznymi, zarowno ze wzgledu na jako$¢ odzywcza jak 1 bezpieczenstwo zdrowotne
produktéw wytwarzanych bez dodatku substancji azotowych. Do podstawowych czynnikéw
utrwalajacych w procesie fermentacji mlekowej naleza: kwasne produkty fermentacji (kwas
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octowy, mlekowy, propionowy, benzoesowy, mrowkowy), obnizone pH, drobnoczasteczkowe
produkty metabolizmu (diacetyl, H2O», etanol, reuteryna, aldehyd octowy), bakteriocyny,
obnizony potencjal oksydoredukcyjny, konkurencja o sktadniki pokarmowe. Szybki wzrost
bakterii mlekowych, obserwowany w prowadzonych przez Zespo6t badaniach, ich zdolnos¢ do
opanowania §rodowiska oraz do wspdlzawodnictwa z innymi mikroorganizmami
o aminokwasy, czy tatwo ulegajace fermentacji sacharydy, powoduje ograniczenia
mozliwosci rozwoju wielu bakterii, szczegoOlnie sacharolitycznych oraz patogennych np.
Salmonella.

Obecnie istnieje takze mozliwos¢ izolacji mikroorganizméw potencjalnie
probiotycznych (prozdrowotnych) z naturalnie fermentowanych produktéw, zaréwno
ro$linnych jak i zwierzecych. Szczepy bakterii z Zywno$ci spontanicznie fermentowanej
cechujg si¢ dobra przezywalno$cia w przechowywanym produkcie, jak réwniez wysoka
oporno$cig na ekstremalne warunki panujace w przewodzie pokarmowym. Tym samym moga
sta¢ si¢ cenne z punktu widzenia zywieniowego i 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 powstale produkty moga by¢ przechowywane przez szes¢
miesiecy w warunkach chlodniczych bez obnizenia stabilno$ci oksydacyjnej. Dane
literaturowe wskazujg, ze niektore szczepy bakterii probiotycznych nalezace do rodzaju
Lactobacilllus i Bifidobacterium wykazuja dziatanie przeciwutleniajace oraz antagonistyczne
w stosunku do mikroflory patogennej i moga zapewnié¢ stabilizacj¢ oksydacyjna, a takze
mikrobiologiczng zywno$ci, wydluzajac jej trwalo$¢ przechowalnicza. Jednocze$nie
charakteryzuja si¢ one dobra jako$cig mikrobiologiczng, chemiczng i sensoryczng.

Whnioski

1. Whnioski z przeprowadzonych badan:

» Marynowanie wolowiny w serwatce kwasowej wptyneto na wzrost udziatu barwy
czerwonej w ogdlnym tonie barwy. Mozliwe jest przechowywanie wotowych kietbas
surowo dojrzewajacych przez dilugi okres bez wyraznego obnizenia ich jakoSci
fizykochemicznej.

» Otrzymane wyniki wskazujg na celowo$¢ uzywania serwatki nie tylko w produkcji
wyrobow ekologicznych, ale 1 konwencjonalnych, szczegélnie zas surowo
dojrzewajacych. Wykazany w badaniach wplyw serwatki na fizykochemiczne
wlasciwos$ci 1 bezpieczenstwo mikrobiologiczne jest bardzo interesujacym i bardzo
waznym czynnikiem proponowanej technologii przetwarzania mig¢sa. Wydluzony
okres trwalosci przechowalniczej nowych wyrobow bez zwiazkéw azotowych jako
wynik zastosowania serwatki i odpowiedniej technologii produkcji, powinien
przyczyni¢ si¢ do zahamowania strat zZywnosci oraz ograniczenia, w tak waznym
produkcie zywnosciowym, bardzo rakotworczych zwigzkow — nitrozoamin i innych
pochodnych zwigzkéw przemian azotanu III.
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Do podstawowych czynnikow utrwalajacych w procesie dodatku serwatki mlekowej
naleza: kwasne produkty fermentacji (kwas octowy, mlekowy, propionowy,
benzoesowy, mrowkowy), drobnoczasteczkowe produkty metabolizmu (diacetyl,
H20, etanol, reuteryna, aldehyd octowy), bakteriocyny, oraz obnizony potencjat
oksydoredukcyjny przez glutation i aminokwasy siarkowe serwatki. Szybki wzrost
bakterii mlekowych, obserwowany w prowadzonych badaniach przy dodatku
serwatki, ich zdolno$§¢ do opanowania s$rodowiska oraz do wspotzawodnictwa
Z innymi mikroorganizmami o cukry i aminokwasy, czy tatwo ulegajace fermentacji
sacharydy, powoduje ograniczenia mozliwo$ci rozwoju wielu niekorzystnych
drobnoustrojow w tym patogennych.

Kietbasy surowo dojrzewajace byly bardzo dobrej jakosci mikrobiologicznej.
Szczegdlng uwage zwraca bardzo wysoka liczba bakterii kwasu mlekowego, barwa
I Smakowitos¢ wyrobu. Drobnoustroje kwasu mlekowego gwarantujg stabilnosé¢
mikrobiologiczng i bezpieczenstwo wyrobow na dlugi okres przechowywania. Niska
warto$¢ pH, $§wiadczy o wytworzeniu metabolitow zakwaszajacych i innych zwigzkow
antybakteryjnych, a to stanowi czynnik utrwalajacy wyrobu i jego trwalos¢
przechowalnicza.

Przeprowadzone badania przechowalnicze mialy na celu okreSlenie ryzyka
mikrobiologicznego i 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 patogen6w nie zaobserwowano
w otrzymanych wynikach badan.

Obserwuje si¢ duze zakazenie przemystowego surowca migsnego bakteriami Listeria
monocytogenes. W przypadku wyrobéw 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 sg inaktywowane po obrobce cieplnej do 70 °C.

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 ktéra wprowadzane sg bakterie
kwasu mlekowego, zapobiega wzrostowi Listeria monocytogenes i po pewnym
okresie 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 udzialem barwy czerwonej. Jej poziom w trakcie
przechowywania byl jednak bardziej stabilny niz w probach z peklosolg. Dodatek
serwatki kwasowej spowodowal wzrost udzialu barwy zottej (parametr b*) dla
wszystkich analizowanych grup produktow.

Przeprowadzona analiza mikrobiologiczna wykazata wptyw wyeliminowania azotanu
sodu z receptury ekologicznych kietbas wotowych surowo dojrzewajacych na wzrost
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bakterii kwaszacych typu mlekowego podczas dojrzewania. Najbardziej sprzyjajace
warunki do rozwoju bakterii kwaszacych typu mlekowego stwierdzono dla proby
solonej z dodatkiem serwatki.

» Zaobserwowano, ze najwicksza zawartoscig sumy izomerow CLA (CLA ¢9-t11; CLA
€9-c11; CLA t9-t11) po 28 dniach chtodniczego przechowywania charakteryzowat si¢
boczek z serwatka i boczek z peklosolg oraz szynka z saletrg. Proby z dodatkiem
serwatki kwasowej charakteryzowaty si¢ wyzsza zawarto$cig wtornych produktow
utleniania thuszczu.

» W trakcie procesu dojrzewania ekologicznych kielbas zaobserwowano systematyczny
wzrost indeksu proteolizy, co $wiadczy o coraz intensywniejszym hydrolitycznym
rozkladzie biatek. Analiza zawartos$ci peptydow wykazata ze najwigksza zawartoscia
peptyddw po procesie dojrzewania charakteryzowat si¢ wariant kietbasy z dodatkiem
saletry, a najnizsza wariant z dodatkiem peklosoli i wariant z dodatkiem serwatki.

» Analiza procesu wedzenia wykazata, ze obok budowy wedzarni i jej opomiarowania
1 przestrzegania parametrow spalania drewna, na poziom WWA wplywa miejsce
pozyskiwania drewna i jego przygotowanie oraz kontrola procesu pieczenia
w komorze goracym powietrzem z paleniska. W badaniach poziomu WWA
w Radomiu stwierdzilismy, ze o wartoSciach WWA decyduje wybdér drewna
(najkorzystniej z terendow ekologicznych) oraz jego suszenie, podczas ktérego moze
by¢ narazone na osadzajace si¢ weglowodory aromatyczne z komindw ogrzewania
pomieszczen mieszkalnych lub innych palenisk. Podobny problem z poziomem WWA
w produktach migsnych wystepuje w zakladzie migsnym, gdzie do wedzenia uzywa
si¢ drewna z drzew owocowych, ktore sg zakazone zwigzkami WWA z kominow
domowych. Poziom WWA w produktach zalezy nie tylko od warunkéw spalania
drewna podczas wedzenia, ale 1 zanieczyszczenia drewna wedzarniczego. Uwazamy,
Ze ten problem powinien by¢ przedmiotem dalszych badan.

» Ze wzgledu na rozng jako$¢ migsa zwierzat lownych wynikajaca z wplywu
zroznicowanej budowy histochemicznej tj. struktury i1 kompozycji typéw widkien
mig$niowych, nalezatoby  zastosowa¢ odpowiedni  sposdb  postepowania
i przetwarzania tego surowca, ktéry z jednej strony pozwoli w petni zachowa¢ tak
cenne w dziczyznie wlasciwos$ci odzywcze, z drugiej zas uzyska¢ wyrob dojrzewajacy
cechujacy si¢ odpowiednig tekstura i1 smakowitoscia a jednoczesnie bedacy
bezpiecznym dla potencjalnego konsumenta. Wyniki badan wskazujg, ze zastosowanie
serwatki w technologii produkcji moze by¢ pozytywnym elementem wykorzystania
dziczyzny w produkcji wedzonek.

Dokonano przygotowania nowej technologii produkcji /bez dodatku zwigzkéw
azotowych/ pod katem jakos$ci i doboru surowca migsnego, procesu dojrzewania oraz oceny
jakosci sensorycznej i fizykochemicznej oraz poziomu namnazania i przezywalnosci r6znych
szczepoOw bakterii w wyrobach bezposrednio po dojrzewaniu, obrdébce cieplnej i po
okreslonym czasie przechowywania. W wyniku przeprowadzonych badan zaproponowano
rozwigzania technologiczne i dopracowano wstgpnie parametry produkcji wyrobéw surowo
dojrzewajacych, obrabianych cieplnie produktow ekologicznych, delikatesowych (z tzw.
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gornej potki), gwarantujgcy pozyskanie szerszej grupy konsumentow. Jednoczesnie, jak
wynika z przeprowadzonych badan, technologia ta gwarantuje uzyskanie bardzo dobrych
sensorycznie wyrobow o dhugiej trwatosci i bezpiecznych zdrowotnie.

Nalezy nadmieni¢, ze naszym zdaniem jest to bardzo wazny kierunek badawczy
i wdrozeniowy w przetworstwie migsa, biorgc tylko pod uwage bardzo wysoki stosowany
obecnie poziom dodatku saletry i nitrytu w produkowanych wyrobach surowo
dojrzewajacych. Przy szerszym wykorzystaniu proponowanej technologii produkcji bytby
to prawdopodobnie wazny postep w ograniczeniu nowotworow przewodu pokarmowego,
szczegoblnie przy obecnym i1 wzrastajgcym poziomie spozycia migsa i jego przetworow.

Podsumowanie

Proponowana technologia produkcji, przy jej wykorzystaniu, moze by¢ waznym
elementem promocji i marketingu nie tylko ekologicznych wyrobéw miesnych. Prowadzone
badania pozwolity na przygotowanie technologii przemystowych produkcji wyrobow
o bardzo dlugim okresie trwalo$ci (6 1 wiecej miesigcy trwatosci przechowalniczej).
Szczegbtowe parametry technologiczne sa przekazywane na szkoleniach, spotkaniach itp.
Otrzymane wyniki wskazuja na celowos¢ kontynuacji badan modelowych dla wykazania
hamujacego wptywu serwatki na rozwoju patogendéw i na ksztaltowanie barwy wyrobu.
Bytoby to potwierdzenie prozdrowotnej jakosci podczas okresow trwatosci przechowalniczej
nowych wyrobow bez zwigzkéw azotowych. W produktach tych nie jest mozliwe
wytwarzanie bardzo rakotworczych zwigzkow jakimi sg nitrozoaminy i inne formy potaczen
azotynéw ze zwigzkami wytarzanymi podczas przemian dojrzewalniczych migsa.
Proponowane rozwigzanie technologiczne produkcji byloby interesujace dla wigkszosci
producentéw wyrobow migsnych, dla ktorych, jak wynika z dostgpnych badah naukowych,
szczegolnie
w USA, poszukuje si¢ zastgpienia saletry i nitrytu dodatkiem innych substancji. Wyniki
przeprowadzonych dotychczas badan wykazaty, ze jest mozliwa produkcja prozdrowotnych
wedlin z migsa pochodzacego z hodowli ekologicznych, bez dodatkéw substancji
chemicznych, szczeg6lnie azotanéw Il i V i chemicznie produkowanych, jak
np. askorbiniany, ktorych dodatek nie jest limitowany. Otrzymane wlasciwosci wyrobow
wskazuja, ze ich jako$¢ sensoryczna i mikrobiologiczna spetnia wymagania rozporzadzen
1 aktow prawnych. Charakteryzuje je nowa prozdrowotna jakos¢. Na obecnym etapie badan
nie mozemy jednoznacznie okresli¢ mechanizmu inaktywacji drobnoustrojow patogennych,
jak 1 mechanizmu tworzenia barwy wyrobow surowo dojrzewajacych. Nalezy rowniez
okresli¢ warunki technologiczne otrzymywania serwatki w celu ujednolicenia jej wtasciwosci.
W ostatnim czasie wiele watpliwosci budzi tradycyjne wedzenie. Z prowadzonych dyskusji
na spotkaniach i szkoleniach obserwujemy bardzo niskg wiedze producentdéw na temat
peklowania i jego wplywu na zdrowie cztowieka.

Wyniki przeprowadzonych badan sa bardzo obiecujgce i widoczne sg juz korzysci
jakosciowe, ekonomiczne i spoteczne dla rolnictwa, hodowli, przetworstwa i dystrybucji.
Duzo zakladow, szczegOlnie ekologicznych pragnie stosowaé te technologie W swojej
produkcji. Jednakze dokonanie takiego przedsiewziecia wymaga dalszego zwiekszenia
wiedzy 0sob kKierujacych zaktadami migsnymi i ich pracownikéw, z zakresu technologii
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1 higieny produkcji (szkolenia, kursy, wprowadzanie technologii do zaktadu). Wiedza
ta powinna ptyna¢ z wynikéw badan naukowych. W celu intensyfikacji rozwoju przetwarstwa
migsnych surowcow ekologicznych konieczne jest wsparcie srodkami publicznymi badan
dotyczacych przygotowania odpowiednich technologii, szkolenia, promocji produktéw
ekologicznych i budowy systemu zorganizowanej dystrybucji oraz reklamy. Produkcja wedlin
z surowca ekologicznego bez dodatku azotanow III 1 V jest mozliwa, ale wymaga
przestrzegania bardzo Scistego rezimu technologicznego i odpowiednich warunkow
higienicznych. Podstawowe znaczenie ma jako$¢ mikrobiologiczna wszystkich surowcow,
gléwnie migsa, rodzaj obrdobki cieplnej (wedzenie, parzenie, pieczenie), czas obrobki, ktory
decyduje o poziomie aktywno$ci wody wyrobu. Istotng sprawa jest takze jak najszybsze
wychtodzenie produktow po obrobce cieplnej i przestrzeganie chtodniczych temperatur
W czasie transportu i przechowywania.

Przedstawione badania naukowe w znaczacy sposob przyczynity si¢ do opracowania
technologii wyrobu migsnego dojrzewajacego oraz poddanego obrobcee cieplnej bez dodatku
azotanu (III 1 V) sodu/potasu wzbogaconego w serwatke kwasowa, co umozliwi wdrozenie
efektow naukowych i technologicznych prowadzonych badan i produkcj¢ funkcjonalnych,
ekologicznych wyrobow migsnych bezpiecznych dla konsumenta. Badania wymagajg
kontynuacji, poniewaz zastosowanie serwatki, jak i proby powrotu do saletry w peklowaniu,
ale w mniejszej iloSci moga przyczyni¢ si¢ do pozyskania wyrobow migsnych o zwickszonym
bezpieczenstwie zdrowotnym.
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