Warszawa, dnia 14.11.2024

pieczg¢ wnioskodawcy i adres

Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi
ul. Wspdlna 30

00-930 Warszawa

SPRAWOZDANIE
z zadania w zakresie rolnictwa ekologicznego w 2024 r.

pt. Przetwérstwo produktéw roslinnych i zwierzecych metodami ekologicznymi —
badania w zakresie optymalizacji technologii proceséw przetwérstwa produktow
ekologicznych z jednoczesnym wydluzeniem trwalo$ci przechowalniczej.
Opracowanie zbioru wytycznych w formie przewodnika dla producentéw. Temat:
Produkeja ekologiczna wyrobow miesnych z ras rodzimych trzody
z wykorzystaniem bakterii sSrodowiskowych.

Wykonanego na podstawie dotacji przedmiotowej udzielonej na podstawie § 8 ust. 1 pkt
2, ust. 2 pkt 2 i ust 10 rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 29 lipca
2015 r. w sprawie stawek dotacji przedmiotowych dla réznych podmiotow wykonujgcych
zadania na rzecz rolnictwa (Dz. U. z 2019 r. poz. 1522) Decyzja nr DEJ.re.765.23.2024 z
dnia 08.04.2024r.

Jednostka badawczo-rozwojowa

Instytut Biotechnologii Przemyshu Rolno-Spozywcezego im. prof. Waclawa
Dabrowskiego — Panstwowy Instytut Badawczy

Zaklad Technologii Miesa i Thuszezu — Kierownik Zakladu: dr inz. Piotr Szymanski
ul. Rakowiecka 36

02-532 Warszawa

tel.: 848 02 24, 849 50 39, 606 36 00; fax: 849 04 26 (28), e-mail: ibprs@ibprs.pl

nr konta 67 1240 1095 1111 0000 0336 5564, Bank PEKAO S.A.

Status prawny dzialania jednostki: KRS nr 0000126823



.................. aeie .dr TBPRS'P .s

7 hab. inz. Marek Roszko, pr

pieczed 1 podpis wnioskodawcy

Otrzymuja:
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi

Departament Rolnictwa Ekologicznego i Jakosci Zywnosci



SPRAWOZDANIE
Z BADAN NA RZECZ ROLNICTWA EKOLOGICZNEGO
FINANSOWANYCH PRZEZ MRiRW W 2024 ROKU

»PRZETWORSTWO PRODUKTOW ROSLINNYCH I ZWIERZECYCH
METODAMI EKOLOGICZNYMI — BADANIA W ZAKRESIE OPTYMALIZACJI
TECHNOLOGII PROCESOW PRZETWORSTWA PRODUKTOW
EKOLOGICZNYCH Z JEDNOCZESNYM WYDLUZENIEM TRWALOSCI
PRZECHOWALNICZEJ. OPRACOWANIE ZBIORU WYTYCZNYCH W FORMIE
PRZEWODNIKA DLA PRODUCENTOW?”

TEMAT: PRODUKCJA EKOLOGICZNA WYROBOW MIESNYCH Z RAS
RODZIMYCH TRZODY Z WYKORZYSTANIEM BAKTERII
SRODOWISKOWYCH

KIEROWNIK ZADANIA: Dr inz. Piotr Szymanski, Prof. dr hab. inz. Zbigniew Dolatowski

WARSZAWA, 2024






REALIZACJA PROJEKTU

Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego
im. prof. Waclawa Dabrowskiego - Zaklad Technologii Mi¢sa i Thuszczu

Wykonawcy:

IBPRS

— Prof. dr hab. inz. Zbigniew Dolatowski
— Dr inz. Piotr Szymanski

— Dr inz. Anna Okon

— Dr inz. Beata Laszkiewicz

— Mgr inz. Urszula Siekierko

— Mgr inz. Dorota Grzeszczak

— Magr inz. Aneta Kern-Jedrychowska
— Mgr inz. Jakub Kern-Jedrychowski
— Mgr inz. Magdalena Skorupska

— Mgr Agnieszka Malitka

— Inz. Maria Wawrzyniewicz

— Tech. Wiestawa Poptawska

Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Zaklad Higieny i Zarzadzania Jakoscia ZywnoSci:

— Dr hab. Dorota Zielinska, prof. SGGW

— Dr hab. Katarzyna Neffe- Skocinska, prof. SGGW

— Dr inz. Aleksandra Szydtowska

— Dr inz. Barbara Sionek

Zaklad Miesny ,,Jasiolka” w Dukli

— Mgr inz. Pawel Krajmas — Dyrektor
— Mgr inz. Bartosz Ruda






Spis tresci

Czes¢ I (Wprowadzenie do problemu badawczego).......coceevvcivenvvveenenee .9

Cze$C T (Wyniki badan) ..........coiiiiiii e 27
Cze$¢ 111 (Podsumowanie 1 WNIOSKI) .......o.iuiiiiiieii e, 86
Czes$¢ IV (Literatura i publikacje)......ovvvviiiniiiii e 93
CzeSC V (Poradnik) ......ccooiiiniiiii e 100






Schemat sprawozdania

W projekcie podjeta zostala proba opracowania innowacyjnej technologii produkcji
ekologicznych wyrobéw migsnych z migsa rodzimych ras trzody z zastosowaniem
srodowiskowych bakterii fermentacji mlekowej. Celem badan ekologicznych proponowanych
do finansowania w 2024 roku bylo: zastosowanie bakterii sSrodowiskowych w przetwarzaniu
migsa ras rodzimych trzody chlewnej z oceng wptywu na jako$¢ i trwato$¢ przechowalnicza
produktu.

Z badan prowadzonych w IBPRS-PIB wynika, ze mozliwe jest wykorzystanie
naturalnego potencjatu $§rodowiska - zastosowania lokalnych $rodowiskowych bakterii
fermentacji mlekowej (LAB) izolowanych z ekologicznej zywnos$ci lub Srodowiska
W procesach przetwarzania migsa w celu wytworzenia zywno$ci o naturalnych cechach,
pozadalno$ci sensorycznej, wysokiej jakosci zywieniowej i1 zdrowotnej, bez dodatku
chemicznych substancji dodatkowych. Selekcja lokalnych bakterii fermentacji mlekowej
pozwala wyodrebni¢ drobnoustroje z danej niszy $rodowiskowej o specyficznych
wlasciwosciach technologicznych, ktore ksztattuja pozadane, unikatowe dla danego regionu
cechy sensoryczne tradycyjnych produktéw, ale rowniez poprzez aktywnos$¢ enzymatyczng
1 wytwarzanie szeregu metabolitow moga mie¢ pozytywny wptyw na smakowito$¢, stabilnos¢
oksydacyjng i trwato$¢ produktéw migsnych surowych dojrzewajacych i poddawanych obrobce
cieplnej bez koniecznosci stosowania chemicznych dodatkow. W ramach zadania wykonane
zostalty badania wstepne w IBPRS-PIB i przemystowe — pilotazowe produkcje wyrobow
migsnych z migsa ras rodzimych trzody w oparciu o zaproponowang technologie.

W warunkach przemystowych wytworzone zostaly wybrane produkty, kietbasy
1 wedzonki, surowe dojrzewajace 1 poddawane obrdbce cieplnej. Produkty migsne wytworzone
w ramach pilotazu w zakladach migsnych byly ocenione bezposrednio po produkcji i po
przechowywaniu. Dokonana zostata analiza fizyczna, chemiczna, mikrobiologiczna
1 sensoryczna w zakresie niezbednych cech jakosciowych zwigzanych z oceng proponowanej
technologii 1 jej wdrozenia u matych przetworcoéw i rolnikdw.

Wyroby migsne otrzymane w badaniach, charakteryzowaly si¢ powtarzalng wysoka
jakoscia i warto$cig odzywcza wynikajacg, po pierwsze, z wykorzystania migsa rodzimych ras
trzody, a po drugie, z zastosowania specjalnie dobranych srodowiskowych bakterii fermentacji
mlekowej. Zaproponowany zostal wstepny przewodnik do produkcji wyrobow migsnych

z dodatkiem bakterii sSrodowiskowych.






Czesc 1

Wprowadzenie do problemu badawczego

Bakterie srodowiskowe w technologii zywnosci

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

1 uprawy sg uwazane za grozne dla zdrowia spoleczenstwa.

Terminem ,,zywno$¢ ekologiczna” okresla si¢ zywnos$¢ produkowang bez uzycia
nawozow sztucznych i chemicznych §rodkow ochrony roélin, przy zachowaniu zyznos$ci gleby
i roznorodnosci biologicznej. Zywnoéé pochodzaca z rolnictwa ekologicznego jest postrzegana
jako produkt wysokiej jakosci, gdyz zawiera mniej skazen, a zatem jest prozdrowotnym
czynnikiem naszego funkcjonowania w przyrodzie, mozna powiedzie¢, ze ma ona bardziej
prozdrowotne oddzialywanie na organizm czlowieka niz Zywno$¢ produkowana
konwencjonalnie. Dotychczasowe badania wykazuja, Ze roslinne surowce ekologiczne
zawierajg mniej azotanow i pozostatosci pestycydow, natomiast wigcej suchej masy, witaminy
C, witamin z grupy B, zwigzkow fenolowych, cukrow ogdtem 1 niezbednych aminokwasow,
zawierajg tez wigce] sktadnikow mineralnych. Zwierzeta zywione pasza z produkeji
ekologicznej wykazuja lepsze parametry odpornosci 1 ptodnosci, a takze jako$ci przetworczej
otrzymywanych surowcéw. Produkcja zwierzeca ma podstawowe znaczenie w organizacji
produkcji rolnej w gospodarstwach ekologicznych, poniewaz dostarcza ona materii organicznej
1 substancji odzywczych dla uprawianej gleby, przyczyniajac si¢ w ten sposéb do poprawy
stanu gleby 1 zrownowazonego rozwoju rolnictwa. Od najdawniejszych czasow korzystaliSmy
gléwnie z bardziej strawnych 1 bogatych w skladniki odzywcze 1 regulacyjne produktow

fermentowanych, szczegdlnie z mleka fermentowanego i kietbas dojrzewajacych, diugo



przechowywanych. Zawieraja one niezwykle cenne dla nas bakterie fermentacji kwasu
mlekowego, ktore wspomagaja naszg mikrobiot¢ jamy ustnej, przewodu pokarmowego, oraz
dostarczaja wielu cennych sktadnikow swojego metabolizmu. Fermentowana zywnos$¢ byta
produkowana i spozywana od okoto okresu neolitu i zostala osadzona w normach kulturowych
diety na catym $wiecie. Fermentacja konserwuje zywno$¢ 1 zapewnia nowe smaki i tekstury
tradycyjnej zywnosci, ktore przyczyniajg si¢ do przyjemnych doznan gastronomicznych
i korzys$ci zdrowotnych. Na calym $wiecie istnieje szeroka gama fermentowanej zywnos$ci
powszechnie obecnej w codziennej diecie, ktora obejmuje te pochodzace z roslin strgczkowych,
mleka, zb6z, warzyw, owocoéw, migsa 1 owocoOw morza. Niektore powszechnie spozywane
fermentowane produkty spozywcze stanowig podstawe naszej diety jak produkty sojowe i ocet
z Azji Wschodniej i Potudniowo-Wschodniej oraz jogurt, ser i kefir oraz produkty migsne
z Europy 1 Ameryki. Inne tradycyjnie fermentowane produkty spozywcze to kiszone owoce
1 warzywa oraz napoje fermentowane (np. piwo, wino 1 herbata) ze zb6z 1 roslin. W przypadku
zywnosci pochodzenia zwierzgcego wykazano, ze gdyby przecigtny Europejczyk zywit sig
wylacznie migsem ekologicznym, spozywalby od kilku do kilkunastu procent mniej
szkodliwych nasyconych kwaséw ttuszczowych 1 kilkanascie procent wiecej niezbednych
nienasyconych kwasow tluszczowych. Podobne obserwacje dotyczyly rowniez mleka, cho¢ w
tym przypadku bardziej istotne bylo czy krowy maja dostep do $wiezej paszy, a nie czy
gospodarstwo ma charakter stricte ekologiczny. Na temat wplywu spozywania zywnosSci
ekologicznej na zdrowie wcigz brakuje opracowan badawczych odnoszacych si¢ do duzych
grup populacyjnych. W jednej z prac, ktéra dotyczyta ponad miliona kobiet w Wielkiej Brytanii
wykazano, ze kobiety, ktore cze¢sciej spozywaly zywnos¢ ekologiczng charakteryzowato 0 21%
mniejsze ryzyko wystgpienia chtoniaka nieziarniczego, cho¢ nie stwierdzono istotnego
zmniejszenia wystapienia nowotwordw ogoélem. W badaniach francuskich przeprowadzonych
na ponad 50 tysigcach ochotnikow udowodniono, zZe czgste spozywanie Zywnosci ekologiczne;j
zmniejsza ryzyko wystgpienia nadwagi 1 otylosci nawet o kilkadziesigt procent. W badaniach
norweskich obejmujacych blisko 30 tysiecy kobiet wykazano, ze kobiety, ktore siggaty po
zywno$¢ ekologiczng, szczegdlnie warzywa, w mniejszym stopniu byly narazone na zatrucie
cigzowe. We wszystkich omowionych wyzej przypadkach badacze wskazuja, zZe
prawdopodobng przyczyna korzystnego oddzialywania na zdrowie Zywnosci ekologicznej jest

zmniejszone spozycie pozostatosci pestycydow.

Nowe odkrycia z dziedziny mikrobiologii 1 immunologii, rozw6j metod identyfikacji

mikroorganizméw, nowatorskie sposoby rozwigzywania problemow naukowych,
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podejmowanie prob coraz doktadniejszego wyjasniania przyczyn zjawisk i ich wzajemnych
powigzan umozliwito odkrywanie nieznanych dotychczas dziedzin wiedzy i ich wplywu na
zdrowie cztowieka. Taka nowa dziedzing wiedzy, budzacg coraz wigksze zainteresowanie nauk
biologicznych, medycyny i agrobiologii, jest mikrobiom przewodu pokarmowego cztowieka 1
wplyw zywienia na jego zmiany. Mikrobiom tworza wszystkie drobnoustroje saprofityczne,
komensale i pasozyty, ktore zasiedlaja organizm ludzi, zwierzat, roslin lub glebe, ich genomy
1 wzajemne zalezno$ci oraz interakcje ze srodowiskiem. W organizmie cztowieka mikrobiom
nie jest przypadkowo rozproszony, ale lokalizuje si¢ w $cisle okreslonych miejscach, np.
przewdd pokarmowy, jama ustna, skora, uktad rozrodczy, gorne drogi oddechowe, i dlatego
rozrézniamy mikrobiomy zasiedlajace rdézne obszary ciata. Szczegélnie wazne dla naszego
funkcjonowania sa mikroorganizmy naszego przewodu pokarmowego. Bakterie przewodu
pokarmowego wykazuja szerokie spektrum dzialania, lacznie z wplywem na uklad
immunologiczny. Stymuluja bowiem zardwno swoiste, jak i nieswoiste mechanizmy
odpornosci organizmu, wptywajac na tkanke limfatyczng zwigzang z btonami Sluzowymi
(mucosal associated lymphoid tissue — MALT). Mikrobiom jelit wptywa na rozw6j mozgu,
czego efektem jest nie tylko zmiana behawioru, ale tez ma wptyw na rozwdj osrodkowego
uktadu nerwowego 1 na odpowiedZ na stres. U dorostych zwierzat mikrobiom moduluje

czynnosci uktadu nerwowego przez wptyw na o§ podwzgdrze-mozg.

W wyrobach fermentowanych znajdziemy bakterie kwasu mlekowego (lactic acid
bacteria - LAB), sposrod ktorych najpowszechniej wystepuja 2 rodzaje: Lactobacillus (m.in.
gatunki: L. acidophilus, L. gasseri, L. helveticus, L. johnsonii, L.(para)casei, L.reuteri,
L. plantarum, L.rhamnosus i L. fermentum) oraz Bifidobacterium (m.in. gatunki: B. bifidum,
B. longum, B. animalis, B. breve). Waznym elementem ich dziatania jest pochodzenie ze
srodowiska naszego bytowania. StosowaliSmy je w diecie od setek lat obserwujac, ze stuza
naszemu zdrowiu, co potwierdzono w setkach badan. Dzialanie LAB to gltéwnie regulacja
mikrobioty jelitowej, a ta droga wplywaja na zwalczanie infekcji zotadkowo-jelitowych,
biegunki po antybiotykowej, objawow zespotu jelita drazliwego i1 nieswoistych chordb
zapalnych jelita, zapar¢, nawracajacych infekcji drog oddechowych i moczowo ptciowych oraz
alergii (np. atopowego zapalenia skory). Ponadto bakterie te moga regulowac dziatanie uktadu
odpornosciowego, hamowac procesy nowotworowe, obniza¢ poziom cholesterolu czy ci§nienie
krwi. Wiele z tych dzialan mozemy przypisac¢ produktom ich metabolizmu. To m.in.: witaminy
z grupy B, witamina K, krotkotancuchowe kwasy thuszczowe (KKT- octowy, mastowy,

propionowy) o dzialaniu przeciwzapalnym 1 troficznym dla kolonocytow, kwas gamma-
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aminomastowy (GABA) pehiacy funkcje neuroprzekaznika, bakteriocyny (peptydy hamujace
wzrost innych bakterii), skoniugowany kwas linolowy (CLA) o wilasciwos$ciach
przeciwzapalnych, antyoksydacyjnych, antykancerogennych i antyaterogennych, enzymy (np.
B-galaktozydaza, trawigca dwucukier laktoze), czy egzopolisacharydy (cukry zlozone o
dziataniu bifidogennym). Bakterie stymulujg synteze przeciwcial klas IgG, IgM 1 IgA, SIgA i
SIgM zapobiegajacych adhezji patogenéw do nablonka §luzowki jelit i wnikaniu w glab blon
sluzowych. Podczas fermentacji migsa bakterie za pomocg swoich enzymow proteolitycznych
rozktadajg biatka do licznych bioaktywnych peptydéw o dziataniu przeciwdrobnoustrojowym,
immunomodulujacym, hipotensyjnym, przeciwkrzepliwym i antyoksydacyjnym. Rézne strefy
klimatyczne, warunki srodowiskowe i1 nisze ekologiczne charakteryzuja si¢ swoistym sktadem
mikroflory srodowiskowej, w tym i bakterii kwasu mlekowego. Mikroflora nieprzetworzonej
zywnosci zalezy od wspomnianych uwarunkowan $rodowiskowych. Badania wskazuja na
specyficzne wilasciwosci mikroflory jelitowej ludzi zyjacych w rdéznych cze$ciach $wiata.
Dowiedziono, ze mikroflora jelitowa ludzi pochodzacych z krajow, gdzie przewaza zywnos¢
nieprzetworzona lub stabo przetworzona, przybywajacych do krajow rozwinigtych, gdzie
kroluje przetworzona zywno$¢, diametralnie zmienia swoj sktad, co objawia si¢ réznymi
chorobami cywilizacyjnymi, gléwnie otyloscia. Sposobem na uniknigcie wielu chorob
cywilizacyjnych, w tym nowotworowych, otylosci jest powrdt do spozywania zywnosSci
wyprodukowanej tradycyjnie, minimalnie przetworzonej 1 pochodzacej z rejondéw, w ktorych

od pokolen zyli nasi przodkowie.

Bakterie fermentacji mlekowej sg szeroko wykorzystywane w wytwarzaniu Zywnosci
fermentowanej, nadajac produktom specyficzny smak i aromat oraz, dzigki produkcji tzw.
substancji  antagonistycznych, chronia go przed rozwojem  mikroorganizmow
zanieczyszczajacych surowce, w tym rowniez mikroflory patogennej. Kryteria ich selekcji
obejmujg aspekty bezpieczenstwa, wilasciwosci funkcjonalne i technologiczne. Nie ulega
watpliwosci, ze bakterie majg istotny wptyw na zycie cztowieka 1 innych zwierzat. Istnieje
wiele gatunkow, ktore we wnetrzu organizméw zwierzecych znajduja doskonate warunki
bytowe. Generalnie mozna je zroznicowa¢ na dwie glowne grupy: bakterie wywierajace
pozytywny wpltyw na funkcjonowanie organizmu 1 druga grupa, bakterie wywierajace
negatywny wpltyw na funkcjonowanie organizmu, lub o jeszcze nie poznanym dziataniu. Jezeli
chodzi o pozytywny wplyw, to od niemal niepamigtnych czaséw bakterie sag wykorzystywane
do produkcji 1 utrwalania wielu artykutow spozywczych, jak np. kefiry, sery, jogurty, wedliny

dojrzewajace, kapusta, ogorki 1 inne. Majg swoj udzial w wytwarzaniu kiszonek stanowigcych
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pasze dla zwierzat, gtdbwnie bydta. Dostepnos¢ nieprzetworzonej, produkowanej tradycyjnymi,
naturalnymi metodami zywno$ci malata wraz z coraz wigkszym rozwojem spoleczenstwa,
zwigzanym z migracja ludzi z wsi do miast, coraz wigkszymi fizycznymi odleglosciami
pomiedzy gospodarstwami, a konsumentami oraz rozwojem sieci posrednikow, ktorzy sktaduja
1 sprzedajg zywnos¢. W warunkach coraz wigkszego rozwoju sieci sprzedazy, checi dotarcia do
jak najwiekszej liczby konsumentow, zostal stworzony taki system procesowania zywnosci,
ktory zapewnia jej sterylno$¢ i brak mozliwosci rozwoju mikroorganizmow, nawet tych
pozytecznych. Jednym z prezniej funkcjonujacych dziatéw gospodarki mikroorganizmami jest
medycyna. S3 one uzywane do eksperymentoOw genetycznych oraz w doswiadczeniach
prowadzonych nad nowymi lekami. Dzigki bakteriom dysponujemy dzi§ antybiotykami
pomocnymi w zwalczaniu wielu choréb wywolywanych przez wrazliwe na nie gatunki

drobnoustrojow.

Obecnie jednym z wazniejszych celéw hodowli trzody chlewnej staje si¢ poprawa
jakos$ci uzyskiwanego surowca rzeznego, dostosowana do wymogow wspotczesnego odbiorcy.
Zwiazane jest to z coraz wigkszymi oczekiwaniami konsumentéw 1 przetworcow, ktorzy
poszukuja migsa o bardzo wysokiej jakos$ci, charakteryzujacego si¢ odpowiednia przydatnos$cia
technologiczng. Migso z ras rodzimych trzody jest surowcem pozadanym ze wzgledu na jakos¢
sensoryczng, hiemniej, ze wzgledu na jego specyficzny sktad, szczegolnie zawartos¢ thuszczu,
musi zosta¢ w odpowiedni sposob przetworzone. Ponadto, coraz wigcej uwagi poswigca si¢
warto$ci odzywczej spozywanych produktow miesnych, bedacych jednym z najstarszych i
najwazniejszych sktadnikow diety cztowieka. Z badan prowadzonych w IBPRS-PIB wynika,
ze mozliwe jest wykorzystanie naturalnego potencjatu srodowiska - zastosowania lokalnych
srodowiskowych bakterii fermentacji mlekowej (LAB) izolowanych z ekologicznej Zywnosci
lub srodowiska w procesach przetwarzania migsa w celu wytworzenia zywnosci o naturalnych
cechach, pozadalnos$ci sensorycznej, wysokiej jakosci zywieniowej 1 zdrowotnej. Selekcja
lokalnych bakterii fermentacji mlekowej pozwala wyodrebni¢ drobnoustroje z danej niszy
srodowiskowej o specyficznych wtasciwosciach technologicznych, ktére ksztattuja pozadane,
unikatowe dla danego regionu cechy sensoryczne tradycyjnych produktow ale rowniez poprzez
aktywno$¢ enzymatyczng (reduktazy azotanowe, syntazy tlenku azotu, peroksydazy
glutationowej, dysmutazy ponadtlenkowej, reduktazy glutationowej i innych) i wytwarzanie
szeregu metabolitow (kwasy organiczne, diacetyl, acetoina, nadtlenek wodoru, reuteryna,
reuterycyklina, peptydy przeciwgrzybiczne i bakteriocyny) moga mie¢ pozytywny wptyw na

smakowito$¢, stabilno$¢ oksydacyjng 1 trwato$¢ produktéw migsnych surowych
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dojrzewajacych 1 poddawanych obrdbce cieplnej bez konieczno$ci stosowania chemicznych
dodatkow. Jest to szczegdlnie wazne w przypadku przetwarzania ekologicznego migsa
wieprzowego pozyskanego z ras rodzimych trzody chlewnej, ktére ze wzgledu na wigksza
ilosci thuszczu podskoérnego i $rodmigsniowego moze by¢ podatne na zmiany oksydacyjne

1 inne niepozadane w procesie przetwarzania i przechowywania produktu.

Fermentacja to proces metaboliczny, w ktorym mikroorganizmy enzymatycznie
przeksztatcajg substraty w surowcach w nowe produkty, co skutkuje unikalnymi koncowymi
cechami smakowymi, odzywczymi, funkcjonalnymi 1 bezpieczenstwa fermentowanej
zywnosci. Sfermentowana zywnos¢ zostata uznana za kluczowy sktadnik do opracowania
nowej zywno$ci funkcjonalnej w przemysle spozywczym. Fermentacja moze sprzyjacé
poprawie wilasciwosci zywnosci, w tym przeksztatceniu profilu skladnikow odzywczych
1 powstaniu nowego smaku, a takze wlasciwosciom funkcjonalnym i zdrowotnym, poniewaz
mikroorganizmy moga wytwarza¢ enzymy, ktore rozkladaja zwiagzki wielkoczasteczkowe
i czynniki nieodzywcze w surowcach, aby poprawi¢ charakterystyke trawienia i wchtaniania.
Ponadto poprzez fermentacje mozna zwigkszy¢ bezpieczenstwo zywnosci 1 okres przydatnosci
do spozycia oraz zahamowa¢ rozwdj mikroorganizméw chorobotworczych. W zwiazku z tym
dzialanie mikroorganizmow na metabolity pierwotne i wtdrne powstajace podczas procesu
fermentacji modyfikuje wlasciwosci fermentowanej zywnoS$ci. Ostatnio naukowcy
wykorzystujg analiz¢ metabolomiczng w celu uzyskania szczegétowych informacji na temat
metabolitow (aminokwasow, lipidow 1 fitochemikaliéw), a tym samym skutecznej oceny
wlasciwosci zywnosci. Fermentacja to proces metaboliczny, w ktorym mikroorganizmy
enzymatycznie przeksztalcajg substraty w surowcach w nowe produkty, co skutkuje unikalnymi
koncowymi cechami smakowymi, odzywczymi, funkcjonalnymi 1 bezpieczenstwa
fermentowanej zywnos$ci. Mikroorganizmy stosowane w fermentowanej zZywnos$ci obejmuja
glownie grzyby (np. Saccharomyces spp., Mucor spp. i Rhizopus spp.) oraz bakterie (np.
Bacillus subtilis spp., Lactobacillus spp. i Bifidobacterium spp.).

Zywno$¢ ekologiczna jest certyfikowana. Produkt z certyfikatem moze byé
sprzedawany we wszystkich krajach Unii Europejskiej. Zgodnie z ustawodawstwem unijnym,
ktory obowigzuje w Polsce, na produktach ekologicznych musi znajdowac si¢ nazwa oraz kod
jednostki certyfikujacej, ktorej podlega producent. Ponadto na etykiecie powinno by¢

umieszczone oznaczenie, ze produkt zostal objety systemem kontroli.
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Podstawowe przemiany zwigzkéw azotowych w migsie

Peklowanie to etap decydujacy o trwatosci, stabilno$ci barwy i tworzenia aromatu.
Podczas peklowania dodajemy chlorek sodu (NaCl) i substancje peklujace (azotan sodu/potasu,
azotyn sodu/potasu) tworzace barwe i jakos¢ sensoryczng produktu migsnego. Migso mozna
otacza¢ solg peklujaca na sucho, na mokro badz metoda kombinowang. Sole te dyfunduja do
wnetrza kawatkéw migsa, a w przeciwpradzie dyfunduja na zewnatrz. W nastgpnym etapie
dyfuzja soli odbywa si¢ tylko wewnatrz peklowanych kawaltkow migsa. Bardzo wazng role
podczas peklowania odgrywa temperatura panujgca w peklowni. Aby ograniczy¢ rozwoj
niepozadanych drobnoustrojéw, nalezy utrzymywaé temperatur¢ na poziomie nie
przekraczajacym 5 °C, co zmniejsza znacznie ryzyko zepsucia mikrobiologicznego.
Decydujace znaczenie dla stabilnosci mikrobiologicznej oraz trwato$ci surowych wyrobow ma
dodatek chlorku sodu (NaCl). Petni on rol¢ §rodka konserwujacego, a jednoczesnie nadaje smak
gotowemu wyrobowi. Wnikajace do mi¢sa na drodze dyfuzji jony soli unieruchamiajg cze$¢
wystepujacej] w nim wody, zmniejszaja jej aktywnos$¢, co obniza rozwdj niepozadanych
drobnoustrojéw. Aby wytworzy¢ produkt o dobrej jakosci, powinno si¢ podczas peklowania
tak sterowac ilo$cig dodawanej soli do migsa, aby w gotowym produkcie jej zawartos¢
wynosita, zardwno z przyczyn organoleptycznych, jak i zywieniowych oraz fizycznych 4,0 do
5,5%. Istota peklowania polega na powstawaniu nitrozylomioglobiny w reakcji tlenowania
tlenkiem azotu natywnego barwnika tkanki migsniowej — mioglobiny. W reakcji tej tlenek azotu
zastepuje czasteczke wody przytaczong do zelaza w czg$ci hemowej mioglobiny, tworzac
nitrozokompleks, w ktérym zelazo pozostaje na +2 stopniu utlenienia. Inne reakcje sg takze
mozliwe 1 mogg one zachodzi¢ réwnolegle w zaleznosci od warunkow srodowiskowych.
Tworzenie si¢ nitrozylomioglobiny moze zachodzi¢ w reakcjach chemicznych,
biochemicznych, enzymatycznych i nieenzymatycznych. Tworzenie si¢ nitrozylomioglobiny
wskutek reakcji chemicznej polega na redukcji metmioglobiny przez grupy —SH zwigzane z
biatkami, reakcja enzymatyczna prowadzona jest przez dehydrogenazy, a nieenzymatyczna
przez NADH w obecnosci koenzymoéw FMN 1 FAD. Nitrozylomioglobina moze tworzy¢ si¢
takze w reakcji tlenku azotu z oksymioglobing obecng w migsie przy wysokim ci$nieniu
parcjalnym tlenu. Podczas obrobki termicznej, cze$¢ biatkowa nitrozylomioglobiny (NOMDb)
ulega denaturacji i powstaje nitrozylomiochromogen o rézowoczerwonej barwie. Bezposrednie
dziatanie technologiczne soli peklujacej wynika z obecnosci anionu azotanowego. Azotyn po
reakcji do tlenku azotu dziata na barwe migsa wytworczo i stabilizujaco. Tlenek azotu reaguje

z barwnikiem migsa mioglobing tworzac nitrozylomioglobing, ktorej szczegolng cechg jest to,
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7e swoje czerwone zabarwienie zachowuje rowniez po denaturacji biatka. Zwigzki chemiczne
powstajagce w wyniku reakcji azotynu badz produktow jego rozktadu ze sktadnikami migsa
wspotuczestniczg w wytwarzaniu typowego aromatu dla peklowanego salami. Ponadto azotyn
dziata jako $rodek konserwujacy, poprzez wlasciwosci bakteriostatyczne, bakteriobdjcze jak
1 przeciwutleniajace. Jedng z mozliwos$ci tworzenia si¢ tlenku azotu w procesie peklowania jest
rozpad azotynu w $rodowisku kwasnym. Srodowisko kwasne w przetworach migsnych mozna
uzyska¢ np. w wyniku przemian cukréow do kwaséw lub glukono-d-laktonu do kwasu
glukonowego. Reakcje przemiany azotynu do tlenku azotu moga takze zachodzi¢ w obecnosci
grup -SH (system cysteina-cystyna). Przemiana zachodzi tez w obecnosci enzymow
tkankowych i bakteryjnych. W powstawaniu tlenku azotu uczestniczy zredukowany cytochrom
c oraz NADH. Proces tworzenia tlenku azotu moze by¢ takze stymulowany zmiang potencjatu
redoks w wyniku dodania redukujacych substancji; obecnie powszechnie stosowany jest w tym
celu askorbinian sodu lub izoaskorbinian. Zastosowanie tych substancji zwigksza efektywnos¢
peklowania migsa i zmniejsza pozostato§¢ azotynu w wyrobie gotowym. W ostatnich latach
proponuje si¢ obnizenie poziomu azotynéw ze wzgledu na mozliwos$¢ tworzenia nitrozoamin,
ktére wedlug wielu pracownikéw naukowych majg wlasciwosci rakotwoércze. Zastosowanie
azotynu sodu w sfermentowanych kietbasach hamuje rozw¢j drobnoustrojow, opoznia psucie
sig, stabilizuje czerwony kolor migsa i przyczynia si¢ do charakterystycznego smaku kietbas.
Nadmiar azotynu sodu w warunkach ogrzewania moze reagowa¢ z aminami biogennymi
w migsie, tworzac N-nitrozoaminy, ktdre sa silnymi substancjami rakotwdrczymi szkodliwymi
dla zdrowia ludzkiego. Jedna z metod obnizenia poziomu zwigzkdw azotowych w migsie bez
zmiany wilasciwosci smakowych 1 bezpieczenstwa zdrowotnego w postaci rozwoju
drobnoustrojow chorobotworczych jest dodatek bakterii kwasu mlekowego. Drobnoustroje
wspomagajace peklowanie dodawane s3 na poczatku produkcji i zawsze do migsa chudego.
Jako gotowe kultury starterowe uzywamy mieszanek bakterii kwasu mlekowego, drozdzy,
promieniowcow, ple$ni, a takze mikrokokow katalazo-dodatnich. Poszczegélne szczepy
drobnoustrojéw odznaczajg si¢ bardzo zréznicowanymi wlasciwosciami, tempem przemiany
materii, zdolno$cig do fermentowania cukrow, wytwarzaniem reduktazy azotanowej, katalazy
i nadtlenkéw, a takze tolerancja wobec temperatury i aktywnos$ci wody. Bakterie kwasu
mlekowego stosowane sg przede wszystkim ze wzgledu na ich zdolno$¢ tworzenia kwasu
mlekowego z cukru, dzigki temu mozliwe staje si¢ uzyskanie standaryzowanego
1 powtarzalnego zakwaszenia oraz aromatu. Bakterie kwasu mlekowego ze wzgledu na szybki
rozwoj oraz efektywng przemian¢ materii thumig namnazanie drobnoustrojow pogarszajacych

jakos¢ kielbas, szczepow saprofitycznych oraz drobnoustrojéw chorobotwoérczych np. Listerii
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monocytogenes. Niepozadana jest zdolnos¢ wielu szczepow Lactobacillusow do wytwarzania
nadtlenkéw wodoru w obecnosci tlenu. Bakterie kwasu mlekowego sg tolerancyjne w stosunku
do obnizonej aktywnos$ci wody, majg takze zdolno$¢ do tworzenia substancji antygenowych na
przyktad bakteriocyn. Lactobacillusy, bedace sktadowymi kultur starterowych, rozwijajac si¢
w farszu migsnym, zuzywajg sktadniki pokarmowe, a ich produkty przemiany materii
uniemozliwiajg rozwoj innych mikroorganizmow. Z uplywem czasu fermentacji na skutek ich
zbyt duzej liczby nie rozwijaja si¢ 1 ging. Po przeprowadzeniu prawidtowej fermentacji
1 dojrzewania uzyskujemy produkt pozbawiony bakterii starterowych. Mikrokoki odznaczaja
si¢ duzg wrazliwoscig na zmiany aktywnosci wody. Przyczyniaja si¢ do tworzenia typowego
aromatu kietbas. Stosowane sg w produkcji kietbas surowych ze wzgledu na ich zdolnos¢ do
tworzenia enzymow reduktazy azotanowej i katalazy, przez co wykazuja zdolnos$¢ do rozktadu
zaréwno azotanu dodanego do przetworu migsnego badz w nim utworzonego, jak i nadtlenkéw
wodoru wytworzonych przez inne drobnoustroje. Nadtlenki wodoru dziataja niszczaco na
barwniki hemowe ksztattujace barwe produktu migsnego. Staphylococcus i Micrococcus nie
majg zdolno$ci namazania si¢ w farszu migsnym. Ich ilo$¢ podczas procesu fermentacji
zmniejsza si¢ z uplywem czasu. Staphylokoki najlepiej rozwijaja si¢ przy wyzszych
warto$ciach pH. Dlatego tez najbardziej smakowe i najlepiej wybarwione kietbasy uzyskujemy

przy zastosowaniu kultur wolniejszych, o okresie fermentacji 5 — 6 dni lub wigce;j.

Metody peklowania

W zaleznosci od sposobu aplikacji substancji peklujacych mozemy wyr6znié
nastepujace metody peklowania:

» suche,
* mokre,

* mieszane (kombinowane).

Peklowanie migsa ,,na sucho” polega na wymieszaniu go w stanie mniej lub bardziej
rozdrobnionym z mieszanka peklujaca, tzw. peklosola, sktadajaca si¢ z soli kuchennej i azotynu
sodu, a nastgpnie umieszcza si¢ je w pojemnikach lub basenach. Czas trwania tego rodzaju
peklowania wynosi od 3 do 7 dni w temperaturze od 2°C do 4°C. Przy peklowaniu migs
drobnych proces peklowania trwa krocej tj. od 1 do 3 dni. Zaletg suchego peklowania jest to,

ze otrzymuje si¢ produkt o dtuzszej trwalosci (na skutek czgsciowego odwodnienia miegsa).
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Wadag natomiast tej metody jest nierdwnomierne zasolenie, dtugi czas peklowania, duze ubytki

masy, nierOwnomierna barwa migsa, a zwlaszcza ciemniejsza barwa powierzchni migsa.

Peklowanie zalewowe polega na dodaniu do surowca migsnego substancji peklujacych 1 soli
gotowego wyrobu oraz czasu peklowania. W sktad solanki wchodzi tez wiele substancji
pomocniczych, spetniajgcych rozne funkcje w gotowym wyrobie migsnym (wigzanie wody,
zelowanie, nadawanie smaku, stabilizowanie barwy itp.). Czas peklowania jest zalezny od
stezenia solanki, wielkosci kawalkow migsa 1 wynosi od 3 do 14 dni. Jest to metoda
dlugotrwata, stwarzajagca ryzyko niedopeklowania kawalkow migsa w ich centrum
geometrycznym. Oprocz tej podstawowej metody peklowania na mokro stosuje si¢ dwie

zmodyfikowane metody:

= peklowanie nastrzykowe dote¢tnicze, przy ktorym wprowadza si¢ solanke przez tetnice
biodrowa lub pachowa pod ci$nieniem 1,2 do 1,8 atm. w ilo$ci ok. 6% w stosunku do masy
migsa. Jest to metoda Beissera zmodyfikowana przez Polaka, prof. Koeppe, w 1939 r.
Metoda nastrzyku dotg¢tniczego wymaga duzego naktadu pracy i jest obecnie stosowana
niezwykle rzadko. W metodzie tej solanka rozprowadzana jest w mig¢sie nie odkostnionym
poprzez nieuszkodzony uktad krwionos$ny,

» peklowanie nastrzykowe domig$niowe, polegajace na wstrzykiwaniu solanki domigsniowo
pod odpowiednio dobranym ci$nieniem atmosferycznym. Metoda ta jest obecnie

stosowana powszechnie.
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Cel badan
Celem proponowanych badan bylo zastosowanie bakterii $rodowiskowych
w przetwarzaniu migsa ras rodzimych trzody chlewnej z oceng wplywu na jakos¢ i trwatos¢

przechowalniczg produktu.

Badania zostaty podzielone na dwa wzajemnie powigzane zadania badawcze:

A. Przygotowanie technologii produkcji wyrobow miesnych z zastosowaniem
srodowiskowych bakterii fermentacji mlekowej wyizolowanych z ekologicznych produktow
i Srodowiska. Wybor wybranych szczepdéw bakterii sSrodowiskowych do badan przemystowych.

B. Badania przemystowe zastosowania bakterii $rodowiskowych w produkcji
ekologicznych produktow surowo dojrzewajacych 1 poddawanych obrobce cieplnej
wytworzonych z migsa ras rodzimych trzody chlewnej z oceng zastosowanych rozwigzan.
Ocena jako$ci, wartosci zywieniowej 1 zdrowotnej produktu gotowego po produkcji

I przechowywaniu.

Zadania:

A. Celem badan w zadaniu bylo opracowanie optymalnych parametréw procesu
technologicznego produkcji wyrobéw migsnych z migsa z ras rodzimych z zastosowaniem
srodowiskowych bakterii fermentacji mlekowej. W badaniach, ktoére byty prowadzone
w warunkach pottechniki (IBPRS-PIB) 1 zakladu migsnego (Zaktad Migsny ,,Jasiotka” w Dukli)
dobrane zostaly odpowiednie warunki procesu technologii produkcji modelowych produktow
migsnych. Na tym etapie wybrano szczepy Srodowiskowych bakterii fermentacji mlekowej
izolowane z produktow ekologicznych i §rodowiska charakteryzujace si¢ whasciwosciami
biochemicznymi (aktywno$¢ enzymatyczna, produkcja metabolitow), ktore sg istotne dla
ksztattowania cech jakoSciowych, zywieniowych 1 zdrowotnych produktu wytwarzanych
z migsa ras rodzinnych. Szczegdlng uwage zwrdcono na aktywno$¢ antyoksydacyjng szczepow
bakteryjnych i zapewnienia trwatosci produktowi podczas przechowywania. OpracowanO
technike wprowadzania bakterii do migsa i ich niezbedna liczbe potrzebng do osiagniecia
pozadanych efektow technologicznych w przypadku produktow surowo dojrzewajacych
i poddawanych obrobce cieplnej. Zostaly wykonane partie produktu w warunkach
przemystowych w celu przygotowania przemystowego modelu przetworstwa migsa w matych

zaktadach lub gospodarstwach ekologicznych. Wytworzone produkty zostaty poddane ocenie
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sensorycznej, fizykochemicznej, badane byly zmiany oksydacyjne, przemiany i pozostatosé
resztkowych azotanéw III 1 V, jakos¢ mikrobiologiczna i trwalo$¢ przechowalnicza
ekologicznych wyrobéw migsnych. Przygotowano proces technologiczny produkcji kietbas
1 wedzonek z zastosowaniem wybranych srodowiskowych szczepoéw bakterii fermentacji

mlekowej.

B. W ramach zadania przeprowadzono badania przemystowe — pilotazowe
produkcje wyroboéw miegsnych z migsa ras rodzimych trzody w oparciu o zaproponowang
technologi¢ z oceng zaproponowanych rozwigzan. W warunkach przemystowych w Zaktadzie
Migsnym ,,Jasiotka” w Dukli wytworzone zostaty wybrane produkty, kietbasy i wedzonki,
surowe dojrzewajace i poddawane obrobce cieplnej. Produkty migsne wytworzone w ramach
pilotazu w zaktadach migsnych byty ocenione bezposrednio po produkcji i po przechowywaniu.
Dokonana zostata analiza fizyczna, chemiczna, mikrobiologiczna i sensoryczna w zakresie
niezbednych cech jakosciowych zwigzanych z oceng proponowanej technologii. Oceniono
warto$¢ odzywcza, trwalosé 1 bezpieczenstwo zdrowotne wyrobow migsnych. Podczas badan
okresu trwalo$ci zwrocono szczegdlng uwage na profil mikrobiologiczny produktéw, poziom
zanieczyszczeh mikrobiologicznych, (w tym bakterii patogennych), ktére ograniczajg trwatos¢
przechowalniczg oraz zmiany oksydacyjne. Z oznaczen fizykochemicznych zostaty wykonane
migdzy innymi nastgpujace analizy: sktad chemiczny, kwasowos¢, tekstura, analiza barwy i jej
trwalosci podczas przechowywania, profil kwasow tluszczowych, zawarto§¢ resztkowych
azotanoéw (III) 1 (V) 1 stabilno$¢ oksydacyjna. Dokonana zostata ocena poziomu zwigzkow
biologicznie aktywnych, aminokwasow oraz o wlasciwosciach toksycznych, a takze zmiany
kwasow thuszczowych podczas przechowywania. Dokonano analizy barwy tworzonej
prawdopodobnie przez mikrobiologiczng konwersje mioglobiny w szlaku przemiany argininy
do zwigzkéw nitrozowych, wchodzacych w kompleks z mioglobing, ktore tworza pozadang
przez konsumenta barwe i cechy sensoryczne. Badania te zostaly przeprowadzone dla

wybranych produktéw przygotowanych wedlug proponowanej technologii.
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Wykonano nastepujace badania:

1. Metody oceny fizyko — chemicznej:

Zawartos¢ wody;

Zawarto$¢ bialka;

Zawarto$¢ thuszczu wolnego;

Zawarto$¢ chlorkow;

Pomiar parametrow barwy w systemie CIE L*a*b*;
Pomiar potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP);
Pomiar warto$ci pH;

Oznaczanie wskaznika TBARS

Oznaczanie sktadu kwasow thuszczowych;

Oznaczanie cholesterolu;

Oznaczanie zawartosci azotyndw i azotandw;

Ocena bior6znorodnosci mikrobiologicznej ekologicznych produktow migsnych
wytworzonych z zastosowaniem bakterii sSrodowiskowych;
Pomiar parametrow tekstury (TPA);

Aktywnos¢ wody (aw);

2. Ocena mikrobiologiczna:

Ogolna liczba drobnoustrojow (OLD);

Bakterie kwasu mlekowego (LAB),

Liczba drozdzy i plesni (DiP);

Drobnoustroje patogenne (Enterobacteriaceae (ENT), Listeria monocytogenes
(L.MONO), Salmonella spp. (SALM), Escherichia coli (E.coli), Staphylococcus

aureus (S.aureus));

3. Analiza sensoryczna za pomoca metody Ilosciowej Analizy Opisowej — QDA
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Badania realizowano w:

— Zakladzie Technologii Migsa i Ttuszczu, Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-
Spozywczego im. Wactawa Dabrowskiego — Panstwowego Instytutu Badawczego w
Warszawie;

— Zakladzie Higieny i Zarzadzania Jako$cia Zywnosci, Instytutu Nauk o Zywieniu
Czlowieka, Szkoty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie;

— Laboratorium Genomed SA.;

Material badawczy

Kultury bakterii fermentacji mlekowej pochodzity z kolekcji Zaktadu Technologii Migsa i
Thuszczu IBPRS-PIB oraz kolekcji Szkoty Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Szczepy
zostaly wyizolowane z otoczenia okotoprodukcyjnego zakladu migsnego, dzialajacego w
systemie produkcji ekologicznej (Lactiplantibacillus plantarum OP5, Lactiplantibacillus

plantarum OP8) oraz ekologicznej serwatki kwasowej (Lactiplantibacillus plantarum S21).

Metodyka

Sklad podstawowy produktéow

Zawarto$¢ wody. Oznaczenie wykonywano metoda wagowa wedlug PN-1SO 1442:2000.
Zawarto$¢ biatka. Oznaczenie wykonywano metodg miareczkowa (Kjeldahla).

Zawartos¢ ttuszczu wolnego. Oznaczenie wykonywano metodg wagowa (ekstrakcja technikg
Soxhleta) wedlug PN-1SO 1444:2000.

Zawarto$¢ chlorkéw. Oznaczenie wykonywano metoda potencjometryczng wedtug PN-ISO

1841-2:2002.

Parametry barwy w systemie CIE L*a*b*

Metoda polega na pomiarze barwy za pomoca fotokolorymetru Chroma-Meter serii CR-300
firmy Minolta. Oznaczania wykonywano przy oswietleniu rozproszonym pod katem 0° i
Srednicy przestony 8 mm. Do wykonania oznaczenia uzyto wycigtych plastréw wedliny 0

grubosci 20 mm.
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Aparat przed uzyciem kalibrowano. Kalibracje¢ spektrofotometru przeprowadzono na wzorcu
bieli, ktorego parametry stanowig punkt odniesienia wszystkich dokonywanych analiz. Pomiaru
barwy dokonano w systemie CIE L*a*b*

Oznaczenie potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP)

Pobierano 10 g rozdrobnionej wczes$niej proby, mieszano z 50 ml wody destylowane;.
Homogenizowano przy predkosci 6500 obr/min w czasie 1 minuty. Nastgpnie umieszczano

w homogenacie elektrod¢ InLab Redox Pro i mierzono potencjat oksydacyjno-redukcyjny oraz

temperature urzadzeniem SevenCompactTM S220 firmy Mettler Toledo.

Wartos¢ pH

Wartos¢ pH oznaczano za pomoca pH-metru. Probke 10 g rozdrobnionego uprzednio produktu,
zmieszano z 50 cm® wody destylowanej i homogenizowano przez 1 minute przy 6500 obrotow
na minute. Pomiaru dokonano urzadzeniem SevenCompactTM S220 firmy Mettler Toledo z
elektroda InLab poprzez zanurzenie elektrody w probie i po ustaleniu wskazan elektrody

odczytano wynik z doktadnoscig do 0,01.

Oznaczenie wskaznika TBARS
Oznaczenie wykonywano wedlug zmodyfikowanej metody Saliha wg Pikula (1989).
Dokonywano pomiaru absorbancji przy dtugosci fali 532 nm wobec proby Slepej zawierajace;j

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

Sklad kwasow thuszczowych

Oznaczanie sktadu kwasow ttuszczowych wykonywano metoda GC (HP 6890 II z detektorem
ptomieniowo-jonizacyjnym) wg EN ISO 5508:1996. Do rozdzialu estrow stosowano
wysokopolarng kolumne kapilarng BPX 70 (60 mx0,25 mm, 25 um). Warunki analizy: temp.
kolumny programowana w zakresie 140-210 °C, temp. dozownika: 210 °C, temp. detektora 250

°C, gaz nosny: hel.

Zawartos¢ cholesterolu

W badaniu przeprowadzono ekstrakcje frakcji lipidowej z probki, estryfikacje kwasow
tluszczowych 1 derywatyzacje cholesterolu w obecnosci wzorca wewngtrznego. Probke
analizowano metoda chromatografii gazowej z detekcja plomieniowo-jonizacyjna (GC-FID).

Warto$¢ cholesterolu wyrazano w mg/100 g produktu.
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Oznaczenie zawartosci azotanow (V) i (I1I)

Zawarto$¢ azotandow (V) 1 (II1) oznaczono wg PN-EN 120414:2006 ze zmiang Siu i Henshall
(1998). Do wykonania oznaczen zastosowano chromatograf cieczowy wyposazony w detektor
UV z kolumng analityczng IonPac® AS11-HC 4 x 250 mm i przedkolumng AG11-HC 4 x 50
mMm. Zawarto$¢ anionéw azotanowych (V) i azotanowych (I1I) w badanych probkach podawano

w przeliczeniu na sole: NaNOz i NaNO..

Parametry tekstury

Teksture okreslano przy wykorzystaniu testu TPA. Oznaczono twardos¢ I, twardos$¢ II,
adhezyjnos¢, kohezyjnos¢, sprezysto$¢, gumiasto$¢ 1 zujnosé. Testy serow przeprowadzono z
wykorzystaniem teksturometru CT3 Texture Analyzer firmy Brookfield Ametek, USA. Badane
probki wedlin miaty ksztatt szeScianu o boku 20 mm. Zastosowano glowice cylindryczng o
$rednicy 38,1 mm i wysokosci 20 mm o maksymalnej sile nacisku 10000 g. Deformacje
prowadzono do 50% pierwotnej wysokosci probki z predkoscig przesuwu gtowicy 0,50 mm/s.
Pomiary prowadzone byly w 1545 min od wyjecia prob z komory chtodniczej. Badanie
przeprowadzono w 6 i 3 powtorzeniach.

Maksymalna sila cigcia gotowanego migé$nia LD zostata okre§lona za pomoca aparatu Warner-
Bratzler. Probki migéni po obrdbce termicznej (zgodnie z metodyka) schtodzono (4°C) i
przechowywano przez noc przed pomiarem. Maszyng ZWICK/ROELL Z0.5 zaprogramowano
na warto$¢ maksymalng 500 kN i predkosé¢ glowicy 100 mm/min. Srednia wartosci sit ciecia
zostala obliczona na podstawie zarejestrowanych warto$ci maksymalnych dla cylindrycznych
rdzeni (Srednicy 25,4 mm (1 cal)) wycigtych réwnolegle do widkien z kazdej probki
migsniowe]. Kazdy pomiar przeprowadzano w trzech powtorzeniach, przyjmujac ich $rednig za

wynik oznaczenia.

Ocena aktywnos$ci wody

Pomiar aktywnosci wody zostal wykonany za pomoca aparatu AQUALAB Pawkit Water
Activity Meter (METER Group, Inc., Washington, USA) zgodnie z ISO 21807:2004. Probki
wykorzystane do badan byly probkami reprezentatywnymi. Zostaty pobrane bezposrednio po
otwarciu opakowania i umieszczone w specjalnych, zamknigtych naczynkach. Trzymywano je
w temperaturze 25°C przez 1 godzing, w celu uzyskania przez nie odpowiedniej temperatury.
Pomiar dla kazdej badanej probki wykonano w 3 powtdérzeniach. Wynik podano jako warto$¢

aktywnos$ci wody wraz z odchyleniem standardowym.
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Ocena mikrobiologiczna

W badaniach mikrobiologicznych zastosowano nastgpujace podtoza mikrobiologiczne i

metody badan:

OLD - agar odzywczy - w celu okreslenia ogolnej liczby drobnoustrojéw, zgodnie z
normg PN-EN 1SO 4833:2004 - Mikrobiologia zywnosci i pasz. Horyzontalna metoda
oznaczania liczby drobnoustrojow. Metoda ptytkowa w temperaturze 30°C.

ENT — MacConkey agar - w celu okreslenia liczby pateczek bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae zgodnie z norma PN-1SO 21528-2:2005 — Mikrobiologia zywno$ci i
pasz. Horyzontalna metoda wykrywania i oznaczania liczby Enterobacteriaceae.

SALM - agar BGA - w celu okreslenia obecnosci bakterii Salmonella zgodnie z norma
PN-EN ISO 6579 - Mikrobiologia zywnosci i1 pasz. Horyzontalna metoda wykrywania
Salmonella spp.

S. aureus - okreslono zgodnie z ISO 6888-1:2021 na agarze Baird-Parker z zottkiem jaja
i telurynem (Oxoid, Basingstoke, Wielka Brytania).

LIST — agar ALOA i agar PALCAM - w celu okre$lenia obecnosci bakterii Listeria
monocytogenes zgodnie z normg PN-EN ISO 11290-1: wrzesien 1999 wraz ze zmiang
PN-EN 1SO 11290-1:1999/Al1 - listopad 2005. Mikrobiologia Zzywnos$ci i pasz.
Horyzontalna metoda wykrywania obecno$ci i oznaczania Listeria monocytogenes.
Metoda wykrywania.

E. coli - agar TBX - — w celu okreslenia liczby bakterii Escherichia coli zgodnie z norma
PN-ISO 16649-1:2004 — Horyzontalna metoda oznaczania liczby B-glukuronidazo-
dodatnich Escherichia coli.

LAB — agar MRS - w celu okreslenia liczby bakterii fermentacji mlekowej zgodnie z
normg PN-ISO 15214:2002 — Mikrobiologia zywnosci i pasz — Horyzontalna metoda
oznaczania liczby mezofilnych bakterii fermentacji mlekowej. Metoda plytkowa w
temperaturze 30 stopni C.

DiP — agar z chloramfenikolem - w celu okreslenia liczby drozdzy i plesni zgodnie z
normg PN-1SO 21527:2009.

Ocena sensoryczna

Oceny sensoryczne przeprowadzono za pomoca metody Ilosciowej Analizy Opisowej — QDA.

Badania wykonywano zgodnie z wymaganiami normy ISO 13299:2016 przez przeszkolony

zespol oceniajacych. Badane wyrdzniki sensoryczne wybrano w dyskusji panelowej 1 dotyczyly
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one zapachu, barwy, konsystencji i smaku. Analiz¢ badanych produktow przeprowadzono po
ich produkcji oraz po przechowywaniu w chtodniczym w warunkach beztlenowych. Oceny
QDA zostaly przeprowadzone z udzialem 10-osobowego zespolu pracownikow Katedry
Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci SGGW w Warszawie. Cztonkowie zespotu
oceniajacego zostali przeszkoleni w zakresie metodyki wykonywanych analiz oraz przebadani
pod wzgledem wrazliwosci sensorycznej. Na podstawie dyskusji panelowej zespot
oceniajacych wybrat wyr6zniki zapachu, smaku oraz wyr6zniki dotyczace tekstury lub
konsystencji. Wyroznikiem podsumowujgcym caty profil sensoryczny badanych produktow
byta jako$¢ ogolna produktow (brzegowe okreslenia ,,zta — bardzo dobra”). Podstawg wynikow
srednich byto 10 ocen jednostkowych. Uzyskane wyniki przedstawiono za pomoca wykresow
biegunowych.

Probki wedlin w ilosci 15-20 g wktadano do jednorazowych plastikowych, bezbarwnych
pudetek, nakrywano wieczkami i kodowano kodami literowymi i cyfrowymi. Po okoto 15

minutach probki podawano oceniajacym do oceny wraz z przygotowang uprzednio karta ocen.
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Czes¢ 11

Wyniki badan

PRODUKCJA MODELOWYCH KIELBAS

K2

Rysunek 1. Zdjecia wyprodukowanych kietbas parzonych modelowych

Warianty badawcze:

K1- kontrola niepeklowana
K2- kontrola peklowana
K3- proba ze szczepem OPS5
K4- préba ze szczepem OP8
K5- proba ze szczepem S21

Tabela 1. Sktad chemiczny badanych kietbas parzonych ($rednia & niepewnosc)

Kod wariantu Woda Bialko Thuszez NaCl
[%0] [%0] [%6] [%6]

K1 61,6+1,9 25,9+1,4 12,7413 <0,5

K2 63,2+1,9 25,5+1,4 11,0+1,1 <0,5

K3 61,7+1,9 24.9+1.4 13,4+1,3 <0,5

K4 61,7+1,9 25,8+1,4 12,6%1,3 <0,5

K5 61,2+1,8 26,1+1,5 12,6%1,3 <0,5

Tabela 2. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych kietbas parzonych po procesie produkcyjnym

(czas 0) (Srednia + odchylenie standardowe)

Parametry barwy
Kod wariantu L* a* b*
K1 68,50+2,33 3,27+41,16 12,87+0,35
K2 68,23+1,98 4,02+1,65 13,2440,46
K3 69,63+1,23 3,69+1,24 12,84+0,46
K4 70,32+1,28 3,73+£1,22 12,79+0,45
K5 69,17+1,49 4,24+1,13 12,95+0,65
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Tabela 3. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych kietbas parzonych po ekspozycji na $wiatto w

czasie 0 (po produkcji) ($rednia + odchylenie standardowe)

Czas przechowywania

Parametr/ Kod Po produkeji (czas 0)
wariantu Czas naswietlania (godziny)
0 2 5 24 48

L* K1 69,45+1,60 68,29+1,75 68,04+1,83 62,38+2.78 50,91+3,25
K2 68,89+1,72 67,76+1,61 67,5142,22 60,14+228 49,18+2.83
K3 69,57+1,15 69,51+1,48 68,87+1,49 61,46+2,89 51,66+2,30
K4 69,99+1,17 69,71+1,30 69,48+0,72 65,24+1,76 55,6243,43
K5 69,39+1,74 69,12+1,30 68,72+1,17 61,18+2,45 50,55+3,51

a* K1 2,74+1,08 6,49+5,02 2,54+0,69 5,59+1,52 7,21£1,17
K2 3,21+1,51 3,87+1,01 4,03+1,19 9,39+1,54 10,97+1,81
K3 3,66+1,24 2,55+0,90 2,74+0,87 6,59+1,73 7,70+1,58
K4 3,91+1,28 2,74+0,66 2,80+0,53 6,1140,97 9,29+1,35
K5 4,35+1,33 3,35+1,84 3,71+0,67 8,81+1,03 10,54+1,66

b* K1 12,85+0,37 13,42+0,32 13,63+0,37 14,37+0,52 11,87+1,63
K2 13,33+0,33 14,08+0,30 14,23+0,45 15,08+0,48 12,33+1,25
K3 12,92+0,23 13,58+0,46 13,87+0,41 14,71+0,63 12,31+0,97
K4 12,77+0,48 13,57+0,37 13,7740,31 14,58+0,38 13,82+0,89
K5 12,8240,69 13,9440,29 13,97+0,37 15,1440,41 12,7241,46

W tabeli 4 przedstawiono wyniki analiz fizyko-chemicznych (potencjat oksydacyjno-
redukcyjny, pH, wskaznik TBARS) badanych kietbas parzonych po procesie produkcyjnym

(czas 0).

Tabela 4. Warto$¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP), wartos¢ pH i wskaznik TBARS

badanych kietbas parzonych po procesie produkcyjnym (czas 0) (Srednia + odchylenie standardowe)

Kod wariantu ORP (mV) pH TBARS (mg MDA/kQg)
K1 455,78+12,30 5,50+0,10 2,10+0,26
K2 445,00+8,99 6,11+0,14 2,13+0,24
K3 453,67+3,32 5,89+0,05 1,47+0,18
K4 458,44+1,42 5,90+0,02 1,27+0,10
K5 460,67+5,20 6,02+0,02 1,94+0,19
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Tabela 5. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych kietbas parzonych po 7 dniach

przechowywania (czas 1) (Srednia = odchylenie standardowe)

Parametry barwy

Kod wariantu L* ax b*
K1 67,15+1,26 3,98+1,19 13,23+0,69
K2 66,16+1,52 4,88+2,34 13,62+0,97
K3 67,98+0,98 3,15+1,37 13,42+0,84
K4 68,78+1,26 2,47+0,92 13,12+0,34
K5 68,07+1,59 3,91+1,28 12,72+0,53

W tabeli 6 przedstawiono wyniki analiz fizyko-chemicznych (potencjat oksydacyjno-

redukcyjny, pH, wskaznik TBARS) badanych kietbas parzonych po 7 dniach przechowywania.

Tabela 6. Warto$¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP), wartos¢ pH i wskaznik TBARS

badanych kietbas parzonych po 7 dniach przechowywania (czas 1) (Srednia + odchylenie standardowe)

Kod wariantu ORP (mV) pH TBARS (mg MDA/KQ)
K1 443,33+10,40 5,88+0,15 2,57+0,22
K2 444,33+6,42 5,82+0,06 3,34+0,27
K3 430,11+19,39 5,65+0,07 1,89+0,18
K4 409,33+3,77 5,52+0,06 2,44+0,24
K5 411,44+6,33 5,69+0,06 2,40+0,21

Tabela 7. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych kietbas parzonych po 14 dniach

przechowywania (czas 2) (srednia = odchylenie standardowe)

Parametry barwy

Kod wariantu L* ax b*
K1 68,18+1,84 421+2,19 13,00+0,71
K2 67,05+2,78 6,12+2,33 12,88+0,97
K3 69,02+1,32 4,88+0,77 12,63+0,32
K4 69,70+1,65 3,78+2,13 13,09+0,59
K5 69,74+1,66 4,01+1,73 13,18+0,94

Tabela 8. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych kietbas parzonych po 7 dniach

przechowywania (czas 1) (srednia = odchylenie standardowe)

Parametry barwy

Kod wariantu L* ax b*

K1 67,15£1,26 3,98+1,19 13,23+0,69
K2 66,16+1,52 4,88+2,.34 13,62+0,97
K3 67,98+0,98 3,15+1,37 13,42+0,34
K4 68,78+1,26 2,47+0,92 13,12+0,34
K5 68,07+1,59 3,91+1,28 12,72+0,53
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Tabela 9. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych kietbas parzonych po 14 dniach

przechowywania (czas 2) (Srednia + odchylenie standardowe)

Parametry barwy

Kod wariantu L* a* b*
K1 68,18+1,84 4,21£2,19 13,00+0,71
K2 67,05+2,78 6,1242,33 12,88+0,97
K3 69,02+1,32 4,88+0,77 12,63+0,32
K4 69,70+1,65 3,7842,13 13,09+0,59
K5 69,74+1,66 4,01£1,73 13,18+0,94
Tabela 10. Zmiany aktywnosci wody prob kietbas podczas przechowywania
Kod wariantu Czas przechowywania [dni]
0 7
K1 0,98+0,00 0,98+0,01
K2 0,98+0,01 0,98+0,00
K3 0,98+0,01 0,99+0,01
K4 0,99+0,01 0,99+0,01
K5 0,98+0,01 0,98+0,00

Tabela 11. Parametry tekstury badanych kietbas po procesie produkcyjnym (czas 0)

Kod wariantu

Parametr K1 K2 K3 K4 K5
Twardo&¢ 1 [N] 35,61 24,67 31,08 28.20 31,25
Adhezyjnosé [mJ] 0,18 0,17 0,23 0,17 0,07
Twardoé¢ 2 [N] 5,51 0,00 0,00 0,00 0,00
Spoistosé 0,96 1,01 0,94 0,83 0,93
Sprezystos¢ [mm] 3,32 3,02 3,09 3,08 3,23
Gumowatoéé [N] 34,16 24,84 29,22 27,80 28,85
Zujnosé [mJ] 113,70 79,03 90,58 86,95 93,70
Odbojnosé 0,53 12,81 0,50 0,52 0,51

Tabela 12. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby K1

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecnos$¢ bakterii
[dni] OLD ENT LAB S.aureus SALM L.MONO
0 5,16 2,70 <1,00 2,15 nb nb
7 6,64 4,42 7,07 <1,00 nb nb

nw — nie wykryto

Tabela 13. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby K2

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[dni] OLD ENT LAB S.aureus SALM L.MONO
0 2,54 <1,00 <1,00 <1,00 nb nb
7 7,71 <1,00 7,44 <1,00 nb nb

nw — nie wykryto
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Tabela 14. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby K3

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[dni] OLD ENT LAB S.aureus SALM L.MONO
0 2,35 <1,00 <1,00 <1,00 nb nb
7 7,33 <1,00 7,21 <1,00 nb nb
nw — nie wykryto

Tabela 15. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby K4

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[dni] OLD ENT LAB S.aureus SALM L.MONO
0 2,10 <1,00 <1,00 <1,00 nb nb
7 7,39 <1,00 7,46 <1,00 nb nb
nw — nie wykryto

Tabela 16. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby K5

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[dni] OLD ENT LAB S.aureus SALM L.MONO
0 2,44 <1,00 <1,00 <1,00 nb nb
7 7,56 <1,00 7,57 <1,00 nb nb
nw — nie wykryto

Tabela 17. Sktad kwasoéw thuszczowych badanych kietbas po produkcji (czas 0) (Srednia + odchylenie
standardowe; n=3)

KT Kod wariantu
[%6] K1 K2 K3 K4 K5
10:0 0,1+0,0 0,10,0 0,10,0 0,10,0 0,1+0,0
12:0 0,1+0,0 0,10,0 0,10,0 0,1+0,0 0,1+0,0
14:0 1,3£0,0 1,3+0,0 1,3+0,0 1,3+0,0 1,3+0,0
15:0 - 0,1+0,0 - - -
16:0 24,4402 24,240,0 24,7+0,2 24,4402 24,5+0,1
16:1 2,8+0,1 2,9+0,0 2,9+0,1 2,9+0,1 3,0+0,1
17:0 0,3+0,0 0,3+0,1 0,2+0,1 0,3+0,0 0,3+0,0
17:1 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0
18:0 14,240,1 13,9+0,1 14,5+0,2 13,5+0,2 13,7+0,1
18:1trans 0,2+0,0 0,1£0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
18:1cis9 38,5+0,2 38,7+0,0 38,5+0,2 38,6+0,3 38,5+0,2
18:1cis11 3,2+0,0 3,2+0,0 3,10,1 3,240,1 3,340,1
18:1 cinne 0,2+0,1 0,2+0,1 0,2+0,0 0,3+0,1 0,2+0,1
18:2 10,8+0,1 11,101 10,3+0,2 11,0+0,2 10,6+0,2
18:3n3 0,6+0,1 0,7+0,1 0,620,0 0,8+0,0 0,7+0,0
18:2¢9t11 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
20:0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0
20:1 0,8+0,0 0,8+0,0 0,8+0,0 0,9+0,1 0,8+0,0
20:2 0,5+0,0 0,5+0,0 0,4+0,1 0,5+0,0 0,5+0,0
20:3n6 0,1+0,0 0,1+0,1 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
20:4n6 0,7+0,1 0,7+0,1 0,6+0,1 0,6:£0,1 0,6:£0,0
20:3n3 0,10,0 0,1+0,0 0,10,0 0,10,0 0,1+0,0
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22:4n6

22:5n3

X SFA
X MUFA
X PUFA

X n3

X n6

Cholesterol (mg/100g)

0,2+0,0

0,1+0,0
40,6
46,0
13,2
0,8
1,0

65,30+4,27

0,2+0,0
0,1+0,0
40,0
46,1
13,6
0,9
1,0

58,80+2,20

0,2+0,0
0,1+0,0
41,1
45,9
12,6
0,8
0,9
58,00+1,35

0,2+0,0
0,1+0,0
39,9
46,2
13,5
1,0
0,9

58,07+0,98

0,2+0,0

0,1+0,0
40,2
46,1
13,0
0,9
0,9

64,60+2,91

Tabela 18. Sktad kwasoéw thuszczowych badanych kietbas parzonych po 7 dniach przechowywania
(czas 1) (srednia + odchylenie standardowe; n=3)

KT Kod wariantu
[%%6] K1 K2 K3 K4 K5
10:0 0,1£0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
12:0 0,1£0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
14:0 1,3+0,0 1,3+£0,0 1,3+0,0 1,3£0,0 1,3+0,0
15:0 - 0,1+0,0 - - -
16:0 24,3+0,0 24.2+0,0 24,7+0,2 24,4+0,2 24,5+0,1
16:1 2,8+0,0 2,9+0,0 2,9+0,1 2,9+0,1 3,0+0,1
17:0 0,3+0,0 0,3+0,1 0,2+0,1 0,3+0,0 0,3+0,0
17:1 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0
18:0 14,4+0,2 13,94+0,1 14,5+0,2 13,5+0,2 13,7£0,1
18:1trans 0,2+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
18:1cis9 38,5+0,2 38,7+0,0 38,5+0,2 38,6+0,3 38,5+0,2
18:1cis11 3,2+0,0 3,2+0,0 3,1+0,1 3,2+0,1 3,3+0,1
18:1 cinne 0,2+0,1 0,2+0,1 0,2+0,0 0,3+0,1 0,2+0,1
18:2 10,8+0,1 11,1+0,1 10,3+0,2 11,0£0,2 10,6+0,2
18:3n3 0,6+0,1 0,7+0,1 0,6+0,0 0,8+0,0 0,7+0,0
18:2c9t11 0,1+0,0 0,1%0,0 0,140,0 0,1+0,0 0,140,0
20:0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,240,0
20:1 0,8+0,0 0,8+0,0 0,8+0,0 0,9+0,1 0,8+0,0
20:2 0,5+0,0 0,5+0,0 0,4+0,1 0,5+0,0 0,5+0,0
20:3n6 0,1+0,0 0,1+0,1 0,1£0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
20:4n6 0,7+0,1 0,7+0,1 0,6+0,1 0,6+0,1 0,6+0,0
20:3n3 0,1£0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
22:4n6 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0
22:5n3 0,1£0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
X SFA 40,6 40,0 41,1 39,9 40,2
X MUFA 46,0 46,1 45,9 46,2 46,1
X PUFA 13,2 13,6 12,6 13,5 13,0
xn3 0,8 0,9 0,8 1,0 0,9
X n6 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9
Cholesterol (mg/100g)  61,43+1,75 58,20=+1,61 55,97+0,87 58,40+1,68 55,83+3,71

W tabeli 19 przedstawiono zawarto$¢ azotyndéw i azotanow w badanych kietbasach po

procesie produkcyjnym (czas 0).
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Tabela 19. Zawarto$¢ azotynow i azotanéw w badanych probkach kietbas po procesie produkcyjnym
(czas 0) (srednia + odchylenie standardowe; n=3)

Zawarto$¢ Kod wariantu

[mg/kg] K1 K2 K3 K4 K5
NO,- 0,45+0,04 0,31+0,02 0,31£0,02 0,31+0,01 0,39+0,01
NO:s- 1,30+0,10 1,29+0,16 0,84+0,05 1,27+0,09 0,80+0,02

W tabeli 20 przedstawiono zawarto$¢ azotynow i azotandw w badanych kietbas parzonych po
7 dniach przechowywania (czas 1).

Tabela 20. Zawartos$¢ azotynow i azotandw w badanych kietbas parzonych po 7 dniach przechowywania
(czas 1) (Srednia + odchylenie standardowe; n=3)

Zawarto$¢ Kod wariantu

[mg/kg] K1 K2 K3 K4 K5
NO.- 0,46+0,04 0,57+0,07 0,54+0,06 0,42+0,02 0,45+0,03
NO:s- 1,35+0,03 1,77+0,04 1,01+0,04 1,27+0,07 1,15+0,11
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PRODUKCJA KIELBASY PARZONEJ WIEPRZOWEJ Z DODATKIEM BAKTERII
SRODOWISKOWYCH — ZAKEAD MIESNY ,, JASIOLKA” W DUKLI

Wyniki

PRODUKCJA1

Na rysunku 2 przedstawiono zdj¢cia wyprodukowanych kietbas parzonych.

Rysunek 2. Zdjecia wyprodukowanych kietbas parzonych

Warianty badawcze:

C- kontrola, s6l 2,0%, glukoza 0, 5%, roztwdr NaCl.

P- kontrola, peklosol 2,0%, glukoza 0,5%, roztwor NaCl
S1- 56l 2,0%, glukoza 0,5%, szczep OPS5

S2- 561 2,0%, glukoza 0,5% szczep OP8

S3- 561 2,0%, glukoza 0,5% szczep S21

Tabela 21. Sktad chemiczny badanych kielbas parzonych ($rednia + niepewnos$¢)

Kod wariantu Woda Bialko Thuszcz NaCl
[%0] [%0] [%0] [%0]

C 63,9+1,86 21,7+0,84 14,3+1,30 2,3+0,28

P 64,7+1,88 22,2+0,85 14,0+1,27 2,3+0,28

Ss1 64,241,87 23,2+0,89 13,241,20 1,940,24

S2 64,6:1,88 21,7+0,84 14,5+1,32 224027

S3 64,6:1,88 21,340,82 13,8+1,25 2,240.27
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Tabela 22. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych kietbas parzonych po procesie produkcyjnym

(czas 0) ($rednia + odchylenie standardowe)

Parametry barwy
Kod wariantu L* ax b*
C 62,94+1,37 3,96+0,47 10,53+0,24
P 63,25+1,45 8,81+0,87 9,61+0,19
S1 63,26+1,15 3,96+0,36 11,34+0,36
S2 64,12+2,27 3,16+0,60 11,05+0,0
S3 65,63+1,47 2,93+0,68 11,17+0,42

W tabeli 23 przedstawiono wyniki analiz fizyko-chemicznych (potencjal oksydacyjno-
redukcyjny, pH, wskaznik TBARS) badanych szynek dojrzewajacych po procesie
produkcyjnym (czas 0).

Tabela 23. Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP), wartos¢ pH i wskaznik TBARS

badanych kietbas parzonych po procesie produkcyjnym (czas 0) (Srednia + odchylenie standardowe)

Kod wariantu ORP (mV) pH TBARS (mg MDA/KQ)
C 360,67+5,69 5,03+0,03 1,28+0,01
P 368,00+4,58 5,12+0,10 0,75+0,02
S1 339,67+4,04 5,26+0,09 1,12+0,02
S2 347,33+4,04 5,24+0,02 1,00+0,01
S3 331,67+3,79 5,51+0,09 0,94+0,01

Tabela 24. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych kietbas parzonych po 7 dniach

przechowywania (czas 1) (srednia = odchylenie standardowe)

Parametry barwy
Kod wariantu L* ax b*
C 63,01+1,40 4,89+0,75 10,79+0,33
P 63,52+0,69 9,30+0,43 9,71+0,25
S1 63,66+1,37 5,00+0,75 11,00+0,44
S2 64,43+0,77 3,73+0,33 10,91+0,38
S3 65,19+1,20 4,26+0,55 10,86+0,43

W tabeli 25 przedstawiono wyniki analiz fizyko-chemicznych (potencjat oksydacyjno-

redukcyjny, pH, wskaznik TBARS) badanych kielbas parzonych po 7 dniach przechowywania

(czas 1).
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Tabela 25. Wartos¢ potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP), wartos¢ pH i wskaznik TBARS

badanych kietbas parzonych po 7 dniach przechowywania (czas 1) (Srednia + odchylenie standardowe)

Kod wariantu ORP (mV) pH TBARS (mg MDA/KQ)
C 351,67+4,73 5,11+£0,02 2,19+0,01
P 381,67+2,08 5,15+0,03 0,80+0,01
S1 336,00+1,00 5,29+0,03 1,77+0,03
S2 339,33+2,52 5,19+0,01 1,39+0,08
S3 338,33+£3,21 5,23+0,02 1,37+0,02

Tabela 26. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych kietbas parzonych po 14 dniach

przechowywania (czas 2) (Srednia = odchylenie standardowe)

Parametry barwy
Kod wariantu L* ax b*
C 63,51+0,94 5,16+0,59 10,49+0,36
P 64,32+1,22 8,72+0,65 9,50+0,24
S1 63,79+1,38 5,42+0,33 10,80+0,68
S2 64,95+1,68 5,37+0,79 10,47+0,38
S3 64,99+1,27 4,91+0,78 10,22+0,38

W tabeli 27 przedstawiono wyniki analiz fizyko-chemicznych (potencjal oksydacyjno-
redukcyjny, pH, wskaznik TBARS) badanych kietbas parzonych po 14 dniach przechowywania

(czas 2).

Tabela 27. Warto$¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP), wartos¢ pH i wskaznik TBARS

badanych kielbas parzonych po po 14 dniach przechowywania (czas 2) (Srednia = odchylenie

standardowe)
Kod wariantu ORP (mV) pH TBARS (mg MDA/kQ)
C 392,33+8,50 5,53+0,07 1,81+0,06
P 369,67+0,58 5,50+0,04 1,13£0,02
S1 366,67+4,62 5,45+0,04 1,88+0,01
S2 358,3344,16 5,37+0,04 1,36+0,03
S3 362,33+1,53 5,41£0,02 1,58+0,02

Tabela 28. Zmiany aktywno$ci wody prob kietbas parzonych podczas przechowywania

Kod wariantu

Czas przechowywania [dni]
7

0 14
C 0,980+0,000 0,980+0,000 0,970+0,000
P 0,970+0,005 0,980+0,000 0,970+0,000
S1 0,987+0,005 0,970+0,000 0,980+0,000
S2 0,980+0,000 0,980+0,000 0,983+0,005
S3 0,977+0,005 0,980-+0,000 0,977+0,005
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Tabela 29. Parametry tekstury badanych kietbas po procesie produkcyjnym (czas 0)

Kod wariantu

Parametr

C P S1 S2 S3
Twardo$¢ 1 [N] 34,79+£2,55  53,16£0,95  36,57+0,95 37,16£2,00 33,73+1,00
Adhezyjnos¢ [m]] 0,05+0,05 0,05+0,05 0,00+0,00 0,10+£0,10  0,05+0,05
Twardo$é 2 [N] 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00  0,00£0,00
Spoistosé 0,91+0,02 0,92+0,05 0,99+0,06 0,98+0,08  0,96+0,04
Sprezysto$é [mm] 2,99+0,19 3,49+0,12 3,41+0,23 3,16+0,18  3,05+0,05
Gumowato$é [N] 31,49+1,76  48,70+£3,41  3599+290 36,05+£0,75 32,25+0,39
Zujnosé¢ [mlJ] 94,35+£11,05 170,35+17,75 123,35+18,15 114,05£8,85 98,30+0,40
Odbojnosé 0,51+0,02 0,48+0,04 0,51+0,02 0,50+0,03  0,48+0,02

Tabela 30. Parametry tekstury badanych kietbas po 14 dniach przechowywania (czas 2)

Kod wariantu

Parametr C P S1 S 3
Twardo$¢ 1 [N] 42.43+4,43  49,12+2,83  39,47+1,39  46,79+4,80  49,07+0,13
Adhezyjnoéé¢ [mJ] 0,05+0,05 0,05+0,05 0,25+0,25 0,15+0,05 0,05+0,05
Twardo$é 2 [N] 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Spoistosé 0,97+0,05 0,98+0,04 0,94+0,07 0,92+0,05 0,86+0,06

Sprezystos¢ [mm] 3484023  3,56£0,06  324+020 3234025  3,44+026

Gumowatosé [N] 41374626  48,01£4,51  36,9543,82 43444680  42,00+2,64
Zujnoéé [mJ] 145,15+31,05 171,20+£18,90 120,50+19,80 142,05+32,85 144,95+19,75
Odbojnosé 0.49+0,02  056£0,02 0504003 0474003  0,43+0,03

Tabela 31. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby C

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesigce] LAB OLD ENT DiP SALM L.MONO S.aureus E.coli
0 <1,00 395 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
1 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
2 <1,00 <100 <1,00 <1,00 nb nb nb nb

Tabela 32. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby P

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecnos$¢ bakterii
[miesigce] LAB OLD ENT DiP SALM L.MONO S.aureus E.coli
0 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
1 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
2 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 nb nb nb nb

Tabela 33. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby S1

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesiace] LAB OLD ENT DiP  SALM L.MONO S.aureus E.coli
0 <1,00 355 <100 <1,00 nb nb nb nb
1 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
2 <100 <1,00 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
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Tabela 34. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby S2

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecnos$¢ bakterii
[miesigce] LAB OLD ENT DiP  SALM L.MONO S.aureus E.coli
0 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
1 <1,00 569 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
2 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 nb nb nb nb

Tabela 35. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby S3

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecnos$¢ bakterii
[miesiace] LAB OLD ENT DiP SALM L.MONO S.aureus E.coli
0 <1,00 3,00 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
1 <100 548 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
2 <100 <100 <1,00 <1,00 nb nb nb nb

Tabela 36. Sktad kwasow thuszczowych badanych kietbas po produkcji (czas 0)

KT Kod wariantu

[9%6] C P S1 S2 S3

10:0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

12:0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
14:0 1,30 1,40 1,30 1,40 1,30
16:0 24,90 24,80 24,90 25,50 24,80
16:1 2,90 2,90 3,10 3,10 3,10
17:0 0,20 0,20 0,20 0,30 0,30
17:1 0,20 0,20 0,20 0,30 0,30
18:0 14,30 14,40 14,00 14,60 14,00
18:1trans 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
18:1cis9 39,80 38,50 40,80 40,80 40,90
18:1cis11 3,20 3,10 3,30 3,30 3,40
18:1 cinne 0,30 0,30 0,20 0,20 0,20
18:2 8,90 10,20 8,20 7,20 7,90
18:3 n3 0,50 0,60 0,50 0,50 0,50
20:0 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
20:1 0,90 0,80 0,90 0,90 0,90
20:2 0,40 0,40 0,40 0,30 0,40
20:3n6 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
20:4n6 0,60 0,60 0,60 0,50 0,60
20:3n3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
22:4n6 0,10 0,20 0,10 0,10 0,10
22:5n3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
X SFA 41,10 41,20 40,80 42,2 40,80
X MUFA 47,50 46,00 48,70 48,80 49,00
X PUFA 10,80 12,30 10,10 8,90 9,80
rn3 0,70 0,80 0,70 0,70 0,70
X né6 0,80 0,90 0,80 0,70 0,80
Cholesterol (mg/100g) 63,50 66,70 65,80 61,20 64,40
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Tabela 37. Sktad kwasow tluszczowych badanych kielbas parzonych po 7 dniach przechowywania
(czas 1)

KT Kod wariantu
[%%6] C P S1 S2 S3
10:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
12:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
14:0 1,40 1,40 1,40 1,40 1,30
16:0 24,90 24,80 25,00 25,10 24,70
16:1 3,00 2,90 3,10 3,00 3,20
17:0 0,20 0,20 0,20 0,30 0,30
17:1 0,20 0,20 0,20 0,30 0,30
18:0 14,30 14,50 14,10 14,70 14,10
18:1trans 0,20 0,10 0,20 0,20 0,20
18:1cis9 39,60 38,70 40,40 40,10 40,90
18:1cis11 3,20 3,10 3,30 3,20 3,40
18:1 cinne 0,40 0,30 0,20 0,20 0,30
18:2 9,10 10,10 8,40 8,10 7,70
18:3n3 0,50 0,60 0,50 0,50 0,50
CLA - - - 0,10 0,10
20:0 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
20:1 0,90 0,90 0,80 0,80 0,90
20:2 0,40 0,40 0,40 0,40 0,30
20:3n6 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
20:4n6 0,60 0,60 0,60 0,50 0,60
20:3n3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
22:4n6 0,10 0,20 0,10 0,10 0,10
22:5n3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
22:6 DHA - 0,10 - - 0,10
X SFA 41,20 41,30 41,10 41,90 40,80
Y MUFA 47,50 46,20 48,20 47,80 49,20
X PUFA 11,00 12,30 10,30 10,00 9,70
X n3 0,70 0,90 0,70 0,70 0,80
X né 0,80 0,90 0,80 0,70 0,80
Cholesterol (mg/100g) 82,00 66,80 69,60 65,30 70,40

Tabela 38. Sktad kwasow ttuszczowych badanych kietbas parzonych pol4 dniach przechowywania
(czas 2)

KT Kod wariantu
[%%6] C P S1 S2 S3
10:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
12:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
14:0 1,40 1,40 1,40 1,50 1,40
15:0 - - - 0,10 0,10
16:0 25,30 25,20 25,00 25,90 25,10
16:1 3,00 3,00 3,20 3,20 3,10
17:0 0,20 0,20 0,20 0,30 0,30
17:1 0,20 0,20 0,20 0,30 0,30
18:0 14,50 14,40 14,30 14,40 13,90
18:1trans 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
18:1cis9 40,40 38,70 40,80 40,20 41,10
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18:1cisll 3,30 3,10 3,30 3,30 3,40

18:1 cinne 0,20 0,20 0,30 0,20 0,30
18:2 8,30 9,90 8,00 7,50 7,60
18:3n3 0,50 0,60 0,50 0,50 0,50
CLA - - - - 0,10
20:0 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
20:1 0,90 0,80 0,80 0,80 0,90
20:2 0,40 0,40 0,30 0,30 0,30
20:3n6 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
20:4n6 0,40 0,50 0,50 0,40 0,50
20:3n3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
22:4n6 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
22:5n3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
X SFA 41,80 41,60 41,30 42,60 41,20
X MUFA 48,20 46,20 48,80 48,20 49,30
X PUFA 10,00 11,80 9,70 9,10 9,40
Xn3 0,70 0,80 0,70 0,70 0,70

X né 0,60 0,70 0,70 0,60 0,70
Cholesterol (mg/100g) 64,80 68,10 65,20 63,50 70,90

W tabeli 39 przedstawiono zawarto$¢ azotyndw i azotandw w badanych kietbasach po procesie
produkcyjnym (czas 0).

Tabela 39. Zawarto$¢ azotynoéw i azotandw w badanych probkach kietbas po procesie produkcyjnym
(czas 0)

Zawartos¢ Kod wariantu

[mg/kg] C P s1 ) S3
NO»- 0,47 1,60 0,57 0,70 0,61
NO:s- 0,62 3,20 0,92 0,84 0,67

W tabeli 40 przedstawiono zawarto$¢ azotynow 1 azotanow w badanych kietbas parzonych po
7 dniach przechowywania (czas 1).

Tabela 40. Zawarto$¢ azotyndw i azotanow w badanych kietbas parzonych po 7 dniach przechowywania
(czas 1)

Zawartos¢ Kod wariantu

[mg/kg] C P s1 ) S3
NO»- 0,60 1,12 0,52 0,51 0,49
NO:s- 2,76 4,22 3,40 2,64 2,24
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Tabela 41. Zawarto$¢ azotynow i azotandow w badanych kietbas parzonych po 14 dniach
przechowywania (czas 2)

Zawarto$¢ Kod wariantu

[mg/kg] C P S1 S2 S3
NO-- 0,59 1,31 0,65 0,72 0,69
NO:s- 0,54 4,42 1,41 0,99 0,51

Na rysunkach 3-5 przedstawiono profile sensoryczne badanych kietbas parzonych po
produkcji, po 7 i 14 dniach przechowywania.

Intensywnos¢ zapachu...

Jako$¢ ogolna 18 Intensywno$¢ zapachu ostrego
Intensywno$¢ smaku innego 8 Intensywno$¢ zapachu. ..
7
Intensywno$¢ smaku. .. Intensywno$¢ zapachu kwasnego
—
Intensywno$¢ smaku ostrego Intensywnos¢ zapachu... p
Intensywnos¢ smaku jetkiego Intensywnos¢ zapachu innego s1
S2
Intensywno$¢ smaku kwasnego Barwa migsa —3
Intensywno$¢ smaku thuszczowego Barwa ttuszczu
Intensywno$¢ smaku gotowanego. .. Soczystosé
Zwiezto$c plastra Kruchos¢

Rysunek 3. Profil sensoryczny kietbas parzonych po produkc;ji.

Intensywnos¢ zapachu...
Jako$¢ ogolna 18 Intensywno$¢ zapachu ostrego

Intensywno$¢ smaku innego 8 Intensywno$¢ zapachu. ..

Intensywno$¢ smaku. .. Intensywno$¢ zapachu kwasnego

Intensywno$¢ smaku ostrego Intensywnos¢ zapachu...

Intensywno$¢ smaku jetkiego Intensywno$¢ zapachu innego

Intensywno$¢ smaku kwasnego Barwa migsa —3

Intensywno$¢ smaku thuszczowego Barwa ttuszczu

Intensywno$¢ smaku gotowanego. .. Soczystosé
Zwieztosc plastra Kruchos¢

Rysunek 4. Profil sensoryczny kietbas parzonych po 7 dniach chtodniczego przechowywania.
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Intensywno$¢ zapachu...
Jako$¢ ogodlna 18 Intensywno$¢ zapachu ostrego

Intensywnos$¢ smaku innego Intensywno$¢ zapachu. ..

Intensywno$¢ smaku. .. Intensywno$¢ zapachu kwasnego

Intensywno$¢ smaku ostrego Intensywnos$¢ zapachu. ..

‘\ Intensywnos$¢ zapachu innego Sl
S2

Barwa migsa e §3

Intensywno$¢ smaku jetkiego

Intensywnos¢ smaku kwasnego

Intensywno$¢ smaku thuszczowego Barwa ttuszczu

Intensywnos$¢ smaku gotowanego. .. Soczystos¢
Zwigzlos¢ plastra Kruchos¢

Rysunek 5. Profil sensoryczny kietbas parzonych po 14 dniach chtodniczego przechowywania.
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PRODUKCJA 2

C P - s1

Rysunek 6. Zdjecia wyprodukowanych kietbas parzonych

Warianty badawcze:

C- kontrola, s6l 2,0%, glukoza 0,5%, roztwér NaCl.

P- kontrola, peklosol 2,0%, glukoza 0,5%, roztwor NaCl
S1- 56l 2,0%, glukoza 0,5%, szczep OPS5

S2- 561 2,0%, glukoza 0,5% szczep OP8

S3- 561 2,0%, glukoza 0,5% szczep S21

Tabela 42. Sktad chemiczny badanych kielbas parzonych ($rednia + niepewno$¢)

Kod wariantu Woda Bialko Thuszcz NaCl
[%6] [%6] [%6] [%]

C 64,0+1,86 22,0+0,85 14,3+1,30 2,3+0,28

P 64,9+1,89 22,2+0,85 13,8+1,25 234028

S1 63,4+1,85 23,0£0,88 13,4+1,22 1,9+£0,24

S2 63,9+1,86 21,8+0,84 14,1+1,28 2.24027

S3 64,8+1,89 21,8+0,84 13,9+1,26 2,4+0,29

Tabela 43. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych kietbas parzonych po procesie produkcyjnym

(czas 0) (Srednia + odchylenie standardowe)

Parametry barwy
Kod wariantu L* a* b*
C 62,27+1,00 4,67+1,00 10,86+0,66
P 64,62+1,93 8,15+1,29 9,53+0,26
S1 62,70+1,68 4,03+0,55 10,99+0,36
S2 64,21+0,67 3,38+0,43 10,99+0,18
S3 64,80+1,47 3,16+0,68 11,22+0,23

W tabeli 44 przedstawiono wyniki analiz fizyko-chemicznych (potencjat oksydacyjno-
redukcyjny, pH, wskaznik TBARS) badanych szynek dojrzewajacych po procesie
produkcyjnym (czas 0).
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Tabela 44. Wartos¢ potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP), wartos¢ pH i wskaznik TBARS

badanych kietbas parzonych po procesie produkcyjnym (czas 0) ($rednia + odchylenie standardowe)

Kod wariantu ORP (mV) pH TBARS (mg MDA/KQ)
C 340,00+2,65 5,09+0,05 1,22+0,01
P 365,67+3,51 5,25+0,03 0,82+0,05
S1 334,67+2,08 5,31+0,02 1,05+0,04
S2 334,67+2,52 5,26+0,01 1,04+0,01
S3 333,00+1,00 5,41+0,01 0,96+0,01

Tabela 45. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych kietbas parzonych po 1 miesigcu

przechowywania (czas 1) (§rednia = odchylenie standardowe)

Parametry barwy

Kod wariantu L* ax b*
C 64,02+1,79 4,05+1,79 10,71+0,44
P 65,50+1,86 7,66+1,31 9,36+0,19
S1 63,91+1,06 4,9440,72 10,93+0,35
S2 64,92+0,73 4,23+0,95 10,54+0,27
S3 64,74+1,54 3,60+0,68 10,90+0,31

W tabeli 46 przedstawiono wyniki analiz fizyko-chemicznych (potencjal oksydacyjno-
redukcyjny, pH, wskaznik TBARS) badanych kietbas parzonych po 1 miesiacu
przechowywania (czas 1).

Tabela 46. Warto$¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP), wartos¢ pH i wskaznik TBARS

badanych kietbas parzonych po 1 miesiacu przechowywania (czas 1) ($rednia = odchylenie

standardowe)
Kod wariantu ORP (mV) pH TBARS (mg MDA/kQ)
C 349,67+7,02 5,17+0,01 2,06+0,07
P 371,67+2,52 5,21+0,01 0,90+0,02
S1 332,334+2,08 5,32+0,01 1,88+0,10
S2 334,00+1,73 5,16+0,03 1,48+0,00
S3 335,67+1,53 5,24+0,01 1,27+0,04

Tabela 47. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych kietbas parzonych po 2 miesigcach

przechowywania (czas 2) (srednia = odchylenie standardowe)

Parametry barwy

Kod wariantu L* ax b*
C 63,34+0,61 5,85+0,61 10,56+0,42
P 64,66+0,60 8,70+0,48 9,42+0,24
S1 63,80+1,15 5,75+0,48 10,76+0,22
S2 64,93+0,83 5,08+0,58 10,53+0,39
S3 66,15+2,16 4,89+1,06 10,45+0,37
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W tabeli 48 przedstawiono wyniki analiz fizyko-chemicznych (potencjat oksydacyjno-
redukcyjny, pH, wskaznik TBARS) badanych kielbas parzonych po 2 miesigcach
przechowywania (czas 2).

Tabela 48. Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP), warto$¢ pH i wskaznik
TBARS badanych kietbas parzonych po 2 miesigcach przechowywania (czas 2) (Srednia +

odchylenie standardowe)

Kod wariantu ORP (mV) pH TBARS (mg MDA/kg)
C 375,33+3,21 5,45+0,05 1,55+0,14
P 371,67+0,58 5,47+0,04 1,38+0,04
S1 362,33+0,58 5,39+0,01 1,90+0,06
S2 355,00+1,73 5,30+0,01 1,45+0,04
S3 364,33+0,58 5,36+0,02 1,65+0,02

Tabela 49. Zmiany aktywnosci wody prob kietbas parzonych podczas przechowywania

Kod wariantu

Czas przechowywania [dni]
7

0 14
C 0,980+0,000 0,987+0,005 0,970+0,000
P 0,970+0,000 0,980+0,000 0,977+0,005
S1 0,990-0,000 0,970+0,000 0,980+0,000
S2 0,980-0,000 0,973+0,005 0,980+0,000
S3 0,977+0,005 0,980+0,000 0,977+0,005
Tabela 50. Parametry tekstury badanych kietbas po procesie produkcyjnym (czas 0)
Parametr Kod wariantu
C P S1 S2 S3
Twardo$é 1 [N] 43,04+0,04 62,73+0,19  36,44+1,82 51,18+1,56 37,72+3,91
Adhezyjnoéé [mJ] 0,05+0,05 0,05+0,05 0,20+0,20 0,05+0,05 0,20+0,10
Twardo$¢ 2 [N] 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Spoisto$é 0,91+0,02 0,94+0,03 0,99+0,05 0,85+0,03 0,93+0,01
Sprezystos¢ [mm] 3,34+0,02 3,66+0,11 3,43+0,06 3,42+0,02 3,27+0,15
Gumowato$é [N] 38,92+0,82  58,99+2.36  36,17+£3,75 43,58+0,11 35,12+3,24
Zujnoéé¢ [mJ] 129,75+1,75 215,80+14,80 124,30+15,00 148,80+0,30 115,15+15,65
Odbojnosé 0,47+0,01 0,47+0,01 0,52+0,04 0,43+0,01 0,49+0,01
Tabela 51. Parametry tekstury badanych kietbas po 14 dniach przechowywania (czas 2)
Parametr Kod wariantu
C P S1 S2 S3
Twardo$é 1 [N] 51,79+£3,39  50,44+3,48  42,72+1,55  45,69+1,82  45,49+3,86
Adhezyjno$é [m]] 0,10+0,00 0,05+0,05 0,05+0,05 0,10+0,10 0,10+0,00
Twardo$é 2 [N] 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 43,35+1,55 0,00+0,00
0,96+0,05 0,95+0,04 0,92+0,05 0,87+0,01 0,87+0,05

Spoistosé
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3,54+0,08 3,54+0,12 3,23+0,21 3,1940,06 3,43+0,02
49,7345,48  48,06+5,17  39,3343,63  40,15+0,93  36,17+4,29
176,50+23,40 170,75+24,05 127,80+20,00 127,90+5,20 135,20+4,40
0,51+0,03 0,51+0,02 0,51+0,01 0,46+0,02 0,46+0,02

Sprezysto$¢ [mm]
Gumowatos¢ [N]
Zujnosé [ml]
Odbojnosc¢

Tabela 52. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby C
Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesiace] LAB OLD ENT DiP SALM  L.MONO S.aureus E.coli
0 <1,00 3,00 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
1 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
2 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 nb nb nb nb

Tabela 53. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby P
Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesiace] LAB OLD ENT DiP SALM L.MONO S.aureus E.coli
0 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
1 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
2 <100 <100 <100 <1,00 nb nb nb nb

Tabela 54. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby S1
Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecnos$¢ bakterii
[miesiace] LAB OLD ENT DiP SALM L.MONO S.aureus E.coli
0 <1,00 300 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
1 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
2 <100 <100 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
Tabela 55. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby S2
Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecnos$¢ bakterii
[miesiace] LAB OLD ENT DiP SALM L.MONO S.aureus E.coli
0 <100 <1,00 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
1 <1,00 548 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
2 <100 <100 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
Tabela 56. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby S3
Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecnos$¢ bakterii
[miesiace] LAB OLD ENT DiP  SALM L.MONO S.aureus E.coli
0 <100 360 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
1 <1,00 534 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
2 <100 <100 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
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Tabela 57. Sktad kwasow thuszczowych badanych kietbas po produkcji (czas 0)

KT Kod wariantu

[%%6] C P S1 S2 S3
10:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
12:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
14:0 1,40 1,40 1,30 1,30 1,30
16:0 25,00 24,70 24,90 25,20 24,80
16:1 3,00 2,90 3,00 3,10 3,10
17:0 0,20 0,20 0,20 0,30 0,30
17:1 0,20 0,20 0,20 0,20 0,30
18:0 14,30 14,30 14,20 14,80 13,90
18:1trans 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
18:1cis9 40,10 38,80 40,80 40,90 41,20
18:1cis11 3,30 3,10 3,30 3,40 3,40
18:1 cinne 0,20 0,20 0,30 0,30 0,30
18:2 8,60 10,20 8,20 7,60 7,90
18:3n3 0,50 0,60 0,50 0,50 0,50
20:0 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
20:1 0,90 0,80 0,90 0,80 0,90
20:2 0,40 0,40 0,40 0,30 0,40
20:3n6 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
20:4n6 0,60 0,60 0,60 0,50 0,60
20:3n3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
22:4n6 0,10 0,20 0,10 0,10 0,10
22:5n3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
X SFA 41,30 41,00 41,00 42,00 40,70
Y MUFA 47,90 46,20 48,70 48,90 49,40
X PUFA 10,50 12,30 10,10 9,30 9,80
X n3 0,70 0,80 0,70 0,70 0,70
X né 0,80 0,90 0,80 0,70 0,80
Cholesterol (mg/100g) 65,20 65,00 58,30 73,60 64,50

Tabela 58. Sktad kwasow tluszczowych badanych kietbas parzonych po 7 dniach przechowywania

(czas 1)
KT Kod wariantu
[%%6] C P S1 S2 S3
10:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
12:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
14:0 1,30 1,40 1,40 1,40 1,30
16:0 24,80 24,80 25,10 25,20 24,60
16:1 3,00 3,00 3,00 3,00 3,10
17:0 0,20 0,20 0,20 0,30 0,30
17:1 0,20 0,20 0,20 0,30 0,30
18:0 14,40 14,20 14,10 14,60 13,90
18:1trans 0,20 0,10 0,20 0,20 0,20
18:1cis9 40,10 38,60 40,50 40,20 41,40
18:1cis11 3,30 3,10 3,20 3,30 3,50
18:1 cinne 0,30 0,40 0,20 0,20 0,30
18:2 8,60 10,20 8,40 7,90 7,80
18:3n3 0,50 0,60 0,50 0,50 0,50

47



CLA - - - 0,10 0,10

20:0 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
20:1 0,90 0,90 0,80 0,90 0,90
20:2 0,40 0,40 0,40 0,30 0,40
20:3n6 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
20:4n6 0,60 0,70 0,60 0,50 0,50
20:3n3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
22:4n6 0,20 0,20 0,10 0,10 0,10
22:5n3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
22:6 DHA 0,10 0,10 0,10 - 0,10
X SFA 41,10 41,00 41,20 41,90 40,50
X MUFA 48,00 46,30 48,10 48,10 49,70
X PUFA 10,70 12,50 10,30 9,70 9,80
X n3 0,80 0,90 0,70 0,70 0,80

X né 0,90 1,00 0,80 0,70 0,70
Cholesterol (mg/100g) 69,80 76,20 67,90 70,50 68,70

Tabela 59. Sktad kwasow thuszczowych badanych kietbas parzonych po14 dniach przechowywania
(czas 2)

KT Kod wariantu

[96] C P S1 S2 S3
10:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
12:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
14:0 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
15:0 - - - - 0,10
16:0 25,50 25,00 25,20 25,40 24,90
16:1 3,10 2,90 3,20 3,10 3,10
17:0 0,20 0,20 0,20 0,30 0,30
17:1 0,20 0,20 0,20 0,30 0,30
18:0 14,30 14,50 13,70 14,60 14,00
18:1trans 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
18:1cis9 40,20 38,70 40,80 40,40 41,00
18:1cis1l 3,30 3,10 3,30 3,30 3,40
18:1 cinne 0,30 0,30 0,30 0,20 0,30
18:2 8,20 10,10 7,90 7,70 7,70
18:3n3 0,50 0,60 0,50 0,50 0,50
CLA - - - 0,10 0,10
20:0 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
20:1 0,90 0,90 0,80 0,90 0,90
20:2 0,40 0,40 0,30 0,30 0,30
20:3n6 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
20:4n6 0,30 0,50 0,50 0,50 0,50
20:3n3 0,10 0,10 0,10 0,1 0,10
22:4n6 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
22:5n3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
X SFA 41,80 41,50 40,90 42,10 41,10
Y MUFA 48,20 46,30 48,80 48,40 49,20
Y PUFA 9,80 12,00 9,60 9,50 9,50
X n3 0,70 0,80 0,70 0,70 0,70
X né6 0,50 0,70 0,70 0,70 0,70
Cholesterol (mg/100g) 65,90 65,50 63,10 65,30 63,10
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W tabeli 60 przedstawiono zawarto$¢ azotynow i azotanow w badanych kietbasach po procesie
produkcyjnym (czas 0).

Tabela 60. Zawarto$¢ azotynoéw i azotanow w badanych probkach kietbas po procesie produkcyjnym
(czas 0)

Zawartos¢ Kod wariantu

[mg/kg] C P s1 S2 S3
NO-- 0,49 1,49 0,56 0,65 0,65
NOs- 0,95 3,25 1,28 0,99 0,68

W tabeli 61 przedstawiono zawarto$¢ azotynow i azotandw w badanych kietbas parzonych po
7 dniach przechowywania (czas 1).

Tabela 61. Zawarto$¢ azotynow i azotandw w badanych kietbas parzonych po 7 dniach przechowywania
(czas 1)

Zawartos$¢ Kod wariantu

[mg/kg] C P S1 S2 S3
NO;- 0,63 1,09 0,53 0,52 0,52
NO:s- 2,56 4,42 2,85 2,45 2,41

Tabela 62. Zawarto$§¢ azotynéw 1 azotandow w badanych kietbas parzonych po 14 dniach
przechowywania (czas 2)

Zawartos$¢ Kod wariantu

[mg/kg] Cc P S1 S2 S3
NO»- 0,51 1,41 0,57 0,56 0,68
NOs- 0,59 4,16 1,22 0,90 0,52

Na rysunkach 7-9 przedstawiono profile sensoryczne badanych kietbas parzonych po
produkcji, po 7 i 14 dniach przechowywania.
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Intensywno$¢ zapachu...
Jako$¢ ogodlna 18 Intensywno$¢ zapachu ostrego

Intensywnos$¢ smaku innego 8 Intensywno$¢ zapachu. ..

Intensywno$¢ smaku. .. Intensywno$¢ zapachu kwasnego

Intensywno$¢ smaku ostrego Intensywnos$¢ zapachu. ..

Intensywno$¢ smaku jetkiego Intensywnos¢ zapachu innego s1
S2
Intensywnos$¢ smaku kwasnego Barwa migsa e §3

Barwa tluszczu

Intensywno$¢ smaku thuszczowego

Intensywnos$¢ smaku gotowanego. .. Soczystos¢
Zwigzlos¢ plastra Kruchos¢

Rysunek 7. Profil sensoryczny kietbas parzonych po produkcji.

Intensywno$¢ zapachu...
Jako$¢ ogodlna 18 Intensywno$¢ zapachu ostrego

Intensywno$¢ smaku innego 8 Intensywno$¢ zapachu. ..

Intensywnos$¢ smaku. . Intensywno$¢ zapachu kwasnego

Intensywno$¢ smaku ostrego Intensywnos¢ zapachu...

Intensywnos¢ smaku jetkiego Intensywnos¢ zapachu innego s1
S2
Intensywno$¢ smaku kwasnego Barwa migsa —3

Intensywno$¢ smaku thuszczowego Barwa ttuszczu

Intensywno$¢ smaku gotowanego. .. Soczystosé
Zwieztosc plastra Kruchos¢

Rysunek 8. Profil sensoryczny kielbas parzonych po 7 dniach przechowywania.

Intensywno$¢ zapachu...

Jakos$¢ ogolna 18 Intensywno$¢ zapachu ostrego
Intensywno$¢ smaku innego 8 Intensywno$¢ zapachu. ..
7
Intensywno$¢ smaku. .. Intensywno$¢ zapachu kwasnego
—
Intensywno$¢ smaku ostrego - L Intensywnosc¢ zapachu... p
Intensywno$¢ smaku jetkiego Intensywnos$¢ zapachu innego S1
S2
Intensywno$¢ smaku kwasnego Barwa migsa — 3
Intensywnos$¢ smaku tluszczowego V Barwa tluszczu
Intensywno$¢ smaku gotowanego. .. Soczystos¢
Zwigzlos¢ plastra Kruchos¢

Rysunek 9. Profil sensoryczny kietbas parzonych po 14 dniach przechowywania.
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PRODUKCJA 3

C P S1
Rysunek 10. Zdjecia wyprodukowanych kietbas parzonych

Wyjasnienia skrotow:

C- kontrola, s6l 2,0%, glukoza 0,5%, roztwér NaCl.

P- kontrola, peklosol 2,0%, glukoza 0,5%, roztwor NaCl
S1- 56l 2,0%, glukoza 0,5%, szczep OP5

S2- 561 2,0%, glukoza 0,5% szczep OP8

S3- 561 2,0%, glukoza 0,5% szczep S21

Tabela 63. Sktad chemiczny badanych kietbas parzonych ($rednia + niepewno$¢)

Kod wariantu Woda Bialko Tluszcz NaCl
[%0] [%0] [%6] [%]

C 63,9+1,86 21,9+0,84 14,3+1,30 2,3+0,28

P 64,8+1,89 22,24+0,85 13,9+1,26 2,3+0,28

S1 63,8+1,86 23,140,89 13,3+1.21 1,940,24

S2 64,241,87 21,8+0,84 14,3+1,30 2.24027

S3 64,7+1,88 21,6£0,83 13,8+1,26 234028

Tabela 64. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych kietbas parzonych po procesie produkcyjnym

(czas 0) (Srednia + odchylenie standardowe)

Parametry barwy
Kod wariantu L* a* b*
C 61,74+1,52 4,81+1,52 10,81+0,69
P 63,16+1,44 8,75+1,44 9,65+0,90
S1 63,12+1,66 3,94+1,66 11,11£0,41
S2 63,47+1,00 3,41+1,00 11,01+0,38
S3 64,23+1,05 3,32+1,05 11,23+0,31

W tabeli 65 przedstawiono wyniki analiz fizyko-chemicznych (potencjat oksydacyjno-
redukcyjny, pH, wskaznik TBARS) badanych szynek dojrzewajacych po procesie
produkcyjnym (czas 0).
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Tabela 65. Wartos¢ potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP), wartos¢ pH i wskaznik TBARS

badanych kietbas parzonych po procesie produkcyjnym (czas 0) ($rednia + odchylenie standardowe)

Kod wariantu ORP (mV) pH TBARS (mg MDA/KQ)
C 345,33+3,21 5,09+0,03 1,34+0,03
P 367,00+£3,00 5,18+0,04 0,68+0,04
S1 339,67+3,51 5,29+0,04 1,19+0,07
S2 335,33+3,51 5,27+0,01 1,09+0,03
S3 335,00+2,00 5,40+0,01 1,02+0,02

Tabela 66. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych kietbas parzonych po 1 miesigcu

przechowywania (czas 1) (§rednia = odchylenie standardowe)

Parametry barwy
Kod wariantu L* ax b*
C 62,57+1,52 4,88+1,52 10,86+0,57
P 63,58+1,80 8,74+1,21 9,53+0,29
S1 64,43+0,95 3,94+0,37 10,99+0,48
S2 65,00+3,22 4,48+1,52 11,17+0,56
S3 65,65+0,56 3,49+0,34 11,26+0,34

W tabeli 67 przedstawiono wyniki analiz fizyko-chemicznych (potencjal oksydacyjno-
redukcyjny, pH, wskaznik TBARS) badanych kietbas parzonych po 1 miesigcu
przechowywania (czas 1).

Tabela 67. Warto$¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP), wartos¢ pH i wskaznik TBARS

badanych kielbas parzonych po 1 miesiacu przechowywania (czas 1) (Srednia + odchylenie

standardowe)
Kod wariantu ORP (mV) pH TBARS (mg MDA/kQ)
C 342,33+0,58 5,19+0,02 1,93+0,04
P 366,67+3,79 5,24+0,01 0,74+0,03
S1 330,00+3,61 5,29+0,01 1,69+0,02
S2 335,67+2,08 5,19+0,02 1,64+0,05
S3 332,33+0,58 5,23+0,01 1,63+0,02

Tabela 68. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych kietbas parzonych po 2 miesigcach

przechowywania (czas 2) (Srednia = odchylenie standardowe)

Parametry barwy
Kod wariantu L* a* b*
C 64,22+1,52 64,22+1,52 5,23+0,63
P 63,23+1,61 9,15+0,95 9,28+0,30
S1 64,66+0,95 5,69+0,55 10,64+0,38
S2 64,72+1,55 5,19+0,78 10,29+0,44
S3 65,71+1,20 5,29+0,85 10,36+0,46
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W tabeli 69 przedstawiono wyniki analiz fizyko-chemicznych (potencjat oksydacyjno-
redukcyjny, pH, wskaznik TBARS) badanych kielbas parzonych po 2 miesigcach

przechowywania (czas 2).

Tabela 69. Warto$¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP), wartos¢ pH i wskaznik TBARS

badanych kietbas parzonych po 2 miesigcach przechowywania (czas 2) ($rednia = odchylenie

standardowe)
Kod wariantu ORP (mV) pH TBARS (mg MDA/KQ)
C 373,67+1,53 5,48+0,01 1,98+0,04
P 375,67+0,58 5,49+0,02 1,67+0,06
S1 359,67+0,58 5,37+0,01 2,08+0,01
S2 352,67+3,06 5,32+0,03 1,64+0,05
S3 357,33+1,53 5,40+0,04 1,75+0,04

Tabela 70. Zmiany aktywno$ci wody prob kietbas parzonych podczas przechowywania

Kod wariantu

Czas przechowywania [dni]

0 7 14

C 0,980+0,000 0,990+0,000 0,973+0,005

P 0,977+0,005 0,980+0,000 0,970+0,000

S1 0,987+0,005 0,973+0,005 0,980+0,000

S2 0,980+0,000 0,977+0,005 0,980+0,000

S3 0,977+0,005 0,980+0,000 0,980+0,000

Tabela 71. Parametry tekstury badanych kietbas po procesie produkcyjnym (czas 0)
Parametr Kod wariantu

C P S1 S2 S3
Twardo$¢ 1 [N] 41,75+2,24  39,56+2,25  33,08£2,01  44,40+1,98  39,54+7.16
Adhezyjnosé¢ [mJ] 0,00+0,00 0,05+0,05 0,00+0,00 0,05+0,05 0,10+0,00
Twardo$¢ 2 [N] 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Spoisto$é 0,92+0,01 0,99+0,02 1,02+0,06 0,93+0,05 0,93+0,07
Sprezysto$¢ [mm] 3,29+0,10 3,44+0,08 3,39+0,13 3,52+0,23 3,29+0,12
37,95+1,66  39,12+3,02 33,66+3,72 41,1744,00  35,9843,95

Gumowatos¢ [N]

Zujno$é [mJ] 124,80+9,00 134,80£13,50 114,60£17,00 145,60+£23,30 118,80+17,30

Odbojnosé 0,56+0,04 0,46+0,06 0,52+0,03 0,49+0,03 0,5240,01
Tabela 72. Parametry tekstury badanych kietbas po 14 dniach przechowywania (czas 2)
Parametr Kod wariantu
C P S1 s2 S3
Twardo$¢ 1 [N] 43,50+2,28  56,92+5,19  39,62+1,62  47,80+3,17  39,71+0,40
Adhezyjno$¢ [mJ] 0,05+0,05 0,55+£0,35  0,05+0,05 0,30+0,20  0,10+0,00
0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,0040,00 0,00+0,00

Twardo$¢ 2 [N]
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0,96£0,05  0095:0,04 0884006  0,89+0,05  0,98+0,02
3.47+0,06 3424011  3,07+024 3384011  3.21+0,05
Gumowatosé [N] 41,8044,17  54,02+6,74  35,07+3,73  42,65+524  38,00+0,11
Zujnosé [mJ] 145,05+17,15 185,20428,70 108,35+19,65 144,45£22,15 121,85+1,65

046+0,03  045:0,03  0,50+0,00

Spoistosc
Sprezysto$¢ [mm]

0,52+0,02 0,50+0,03

Odbojnos¢
Tabela 73. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby C
Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecnos$¢ bakterii
[miesiace] LAB OLD ENT DiP SALM  L.MONO S.aureus E.coli
0 <1,00 395 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
1 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
2 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
Tabela 74. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby P
Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesigce] LAB OLD ENT DiP SALM L.MONO S.aureus E.coli
0 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
1 <1,00 <1,00 <1,00 1,00 nb nb nb nb
2 <100 <100 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
Tabela 75. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby S1
Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesiace] LAB OLD ENT DiP SALM L.MONO S.aureus E.coli
0 <1,00 300 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
1 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
2 <100 <100 <1,00 <100 nb nb nb nb
Tabela 76. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby S2
Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesiace] LAB OLD ENT DiP SALM L.MONO S.aureus E.coli
0 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
1 <1,00 500 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
2 <100 <100 <1,00 <100 nb nb nb nb
Tabela 77. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby S3
Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesigce] LAB OLD ENT DiP SALM L.MONO S.aureus E.coli
0 3,96 3,79 <100 <1,00 nb nb nb nb
1 <1,00 4,00 <1,00 <1,00 nb nb nb nb
2 <100 <100 <1,00 <100 nb nb nb nb
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Tabela 78. Sktad kwasow thuszczowych badanych kietbas po produkcji (czas 0)

KT Kod wariantu

[%%6] K1 K2 K3 K4 K5
10:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
12:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
14:0 1,40 1,30 1,30 1,40 1,30
16:0 25,10 24,70 25,00 25,40 24,90
16:1 2,90 2,80 3,10 3,00 3,10
17:0 0,20 0,20 0,20 0,30 0,30
17:1 0,20 0,20 0,20 0,30 0,30
18:0 14,50 14,50 14,10 14,60 13,90
18:1trans 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
18:1cis9 39,50 38,90 40,70 40,30 40,80
18:1cis11 3,20 3,10 3,30 3,30 3,40
18:1 cinne 0,30 0,20 0,20 0,20 0,30
18:2 8,90 10,00 8,10 7,80 8,00
18:3n3 0,50 0,60 0,50 0,50 0,50
20:0 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
20:1 0,90 0,90 0,90 0,80 0,90
20:2 0,40 0,40 0,40 0,30 0,40
20:3n6 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
20:4n6 0,50 0,60 0,60 0,50 0,60
20:3n3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
22:4n6 0,10 0,20 0,10 0,10 0,10
22:5n3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
X SFA 41,60 41,10 41,00 42,10 40,80
Y MUFA 47,20 46,30 48,60 48,10 49,00
X PUFA 10,70 12,10 10,00 9,50 9,90
X n3 0,70 0,80 0,70 0,70 0,70
X né 0,70 0,90 0,80 0,70 0,80
Cholesterol (mg/100g) 67,80 69,10 65,60 63,00 65,00

Tabela 79. Sktad kwasow tluszczowych badanych kietbas parzonych po 7 dniach przechowywania

(czas 1)
KT Kod wariantu
[%%6] K1 K2 K3 K4 K5
10:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
12:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
14:0 1,40 1,40 1,40 1,40 1,30
16:0 24,80 24,60 25,10 25,30 24,90
16:1 2,90 2,90 3,10 3,00 3,10
17:0 0,20 0,20 0,20 0,30 0,30
17:1 0,20 0,20 0,20 0,30 0,30
18:0 14,50 14,40 14,10 14,40 14,00
18:1trans 0,10 0,20 0,20 0,20 0,20
18:1cis9 38,70 38,50 40,50 40,70 40,90
18:1cis11 3,10 3,10 3,30 3,30 3,40
18:1 cinne 0,30 0,30 0,20 0,30 0,30
18:2 10,10 10,20 8,40 7,70 8,00
18:3n3 0,60 0,60 0,50 0,50 0,50
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CLA - - - 0,10 0,10

20:0 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
20:1 0,90 0,80 0,90 0,80 0,90
20:2 0,40 0,40 0,40 0,30 0,40
20:3n6 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
20:4n6 0,60 0,70 0,60 0,40 0,60
20:3n3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
22:4n6 0,20 0,20 0,10 0,10 0,10
22:5n3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
22:6 DHA 0,10 0,10 - - -
X SFA 41,30 41,00 41,20 41,80 40,90
X MUFA 46,20 46,00 48,40 48,60 49,10
X PUFA 12,30 12,50 10,30 9,40 10,00
X n3 0,90 0,90 0,70 0,70 0,70
X né 0,90 1,00 0,80 0,60 0,80
Cholesterol (mg/100g) 73,20 73,30 64,20 74,50 65,50

Tabela 80. Sktad kwasow thuszczowych badanych kietbas parzonych po14 dniach przechowywania
(czas 2)

KT Kod wariantu

[96] K1 K2 K3 K4 K5
10:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
12:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
14:0 1,40 1,40 1,30 1,40 1,40
15:0 - - - - 0,10
16:0 25,40 25,00 25,10 25,30 25,10
16:1 3,00 2,90 3,10 3,10 3,20
17:0 0,20 0,20 0,20 0,30 0,30
17:1 0,20 0,20 0,20 0,20 0,30
18:0 14,20 14,30 14,00 14,50 14,00
18:1trans 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
18:1cis9 40,50 38,80 40,80 40,40 41,00
18:1cis1l 3,30 3,10 3,30 3,30 3,40
18:1 cinne 0,30 0,20 0,30 0,30 0,30
18:2 8,10 10,00 8,10 7,70 7,60
18:3n3 0,50 0,60 0,50 0,50 0,50
CLA - - - 0,10 0,10
20:0 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
20:1 0,90 0,80 0,90 0,80 0,90
20:2 0,40 0,40 0,30 0,30 0,30
20:3n6 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
20:4n6 0,30 0,50 0,50 0,50 0,50
20:3n3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
22:4n6 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
22:5n3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
X SFA 41,60 41,30 41,00 41,90 41,30
Y MUFA 48,40 46,20 48,80 48,30 49,30
Y PUFA 9,70 11,90 9,80 9,50 9,40
X n3 0,70 0,80 0,70 0,70 0,70
X né6 0,50 0,70 0,70 0,70 0,70
Cholesterol (mg/100g) 59,60 76,50 66,60 85,90 66,00
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W tabeli 81 przedstawiono zawarto$¢ azotynow i azotanow w badanych kietbasach po procesie
produkcyjnym (czas 0).

Tabela 81. Zawarto$¢ azotyndw i azotandw w badanych probkach kietbas po procesie produkcyjnym
(czas 0)

Zawarto$¢ Kod wariantu

[mg/kg] K1 K2 K3 K4 K5
NO-- 0,39 1,56 0,62 0,65 0,69
NO:s- 0,90 3,51 1,30 0,95 0,87

W tabeli 82 przedstawiono zawarto$¢ azotynow i azotandw w badanych kietbas parzonych po 7 dniach
przechowywania (czas 1).

Tabela 82. Zawarto$¢ azotynow i azotanéw w badanych kietbas parzonych po 7 dniach przechowywania
(czas 1)

Zawarto$¢ Kod wariantu

[mg/kg] K1 K2 K3 K4 K5
NO-- 0,56 1,10 0,45 0,56 0,60
NO:s- 1,38 3,70 3,15 2,26 1,92

Tabela 83. Zawarto$§¢ azotynéw 1 azotandow w badanych kietbas parzonych po 14 dniach
przechowywania (czas 2)

Zawartos$¢ Kod wariantu

[mg/kg] K1 K2 K3 K4 K5
NO»- 0,48 1,36 0,59 0,59 0,68
NOs- 0,61 4,22 1,31 0,89 0,79

Na rysunkach 11-13 przedstawiono profile sensoryczne badanych kietbas parzonych po produkcji, po
7 1 14 dniach przechowywania.
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Intensywno$¢ zapachu...
Jako$¢ ogodlna 18 Intensywno$¢ zapachu ostrego

Intensywnos$¢ smaku innego 8 Intensywno$¢ zapachu. ..

Intensywno$¢ smaku. .. Intensywno$¢ zapachu kwasnego

Intensywno$¢ smaku ostrego Intensywnos$¢ zapachu. ..

Intensywno$¢ smaku jetkiego Intensywnos¢ zapachu innego s1
S2
Intensywnos$¢ smaku kwasnego Barwa migsa —S3

Intensywno$¢ smaku thuszczowego Barwa ttuszczu

Intensywnos$¢ smaku gotowanego. .. Soczystos¢
Zwigzlos¢ plastra Kruchosé

Rysunek 11. Profil sensoryczny kietbas po produkc;ji.

Intensywno$¢ zapachu...

Jako$¢ ogodlna 18 Intensywno$¢ zapachu ostrego

Intensywno$¢ smaku innego 8 Intensywno$¢ zapachu. ..
7
6

Intensywnos$¢ smaku. . Intensywno$¢ zapachu kwasnego

Y

Intensywno$¢ smaku ostrego Intensywnos¢ zapachu...

Intensywnos¢ smaku jetkiego Intensywnos¢ zapachu innego s1
S2
Intensywno$¢ smaku kwasnego Barwa migsa —3

Intensywno$¢ smaku thuszczowego Barwa ttuszczu

Intensywno$¢ smaku gotowanego. .. Soczystosé
Zwieztosc plastra Kruchos¢

Rysunek 12. Profil sensoryczny kietbas po 7 dniach przechowywania.

Intensywno$¢ zapachu...
Jakos$¢ ogolna 18 Intensywno$¢ zapachu ostrego

Intensywno$¢ smaku innego 8 Intensywno$¢ zapachu. ..

Intensywno$¢ smaku. .. Intensywno$¢ zapachu kwasnego

— C

Intensywno$¢ smaku ostrego Intensywnosc¢ zapachu...

Intensywno$¢ smaku jetkiego Intensywnos$¢ zapachu innego S1
S2
Intensywno$¢ smaku kwasnego Barwa migsa — 3

Intensywnos$¢ smaku tluszczowego Barwa tluszczu

Intensywno$¢ smaku gotowanego. .. Soczystos¢
Zwigzlos¢ plastra Kruchos¢

Rysunek 13. Profil sensoryczny kietbas po 14 dniach przechowywania.
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PRODUKCJA KIELBAS SUROWO DOJRZEWAJACYCH
— ZAKLAD MIESNY ,,JASIOLKA” W DUKLI

Wyniki

PRODUKCJA 1

Na rysunku 14 przedstawiono zdjg¢cia wyprodukowanych kietbas surowo dojrzewajacych.

C S2

Rysunek 14. Zdjecia wyprodukowanych kietbas surowo dojrzewajacych.

Wyjasnienia skrotow:

C- kontrola, s6l 2,0%, glukoza 0,5%, roztwér NaCl.

P- kontrola, peklosol 2,0%, glukoza 0,5%, roztwor NaCl
S1- 56l 2,0%, glukoza 0,5%, szczep OP5

S2- 501 2,0%, glukoza 0,5% szczep OP8

S3- 501 2,0%, glukoza 0,5% szczep S21

Tabela 84. Sktad chemiczny badanych kietbas surowo dojrzewajacych (Srednia + niepewnosc)

Kod wariantu Woda Bialko Thuszez NaCl
[%0] [%0] [%6] [%0]

C 49, 5+1,5 28+1,6 17,3+1,7 3,1+0.4

P 472414 30,3+1,7 17,1£1,7 3,5+0,5

S1 54,3+1,6 27,7£1,6 14,3+1,4 2,8+0.4

S2 54,2+1,6 27,8+£1,6 14,7+1,5 2,8+0,4

S3 54+1.6 27.8+1.,6 15415 2.7+0.4
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Tabela 85. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych kietbas surowo dojrzewajacych po procesie

produkcyjnym (czas 0) (Srednia + odchylenie standardowe)

Parametry barwy

Kod wariantu L* ax b*
C 50,27 + 2,82 10,19+ 1,99 7,65+0,91
P 53,53+ 2,94 8,93+1,76 7,85+0,68
S1 51,23+ 1,86 10,30+ 0,98 6,87 +£0,38
S2 52,03+ 1,85 9,13+ 1,29 6,28 + 0,89
S3 51,35+ 3,46 9,62+1,52 6,83+ 0,86

W tabeli 86 przedstawiono wyniki analiz fizyko-chemicznych (potencjat oksydacyjno-
redukcyjny, pH, wskaznik TBARS) badanych kielbas surowo dojrzewajacych po procesie
produkcyjnym (czas 0).

Tabela 86. Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP), wartos¢ pH, wskaznik TBARS i
aktywnos$ci wody badanych kietbas surowo dojrzewajacych po procesie produkcyjnym (czas 0)

($rednia = odchylenie standardowe)

Kod wariantu ORP (mV) pH TBARS (mg MDA/KQ)
C 384,67+£29,26 5,29+0,05 0,94+0,01
P 359,33+3,21 5,12+0,01 0,39+0,02
S1 358,67+1,53 5,49+0,01 0,72+0,01
S2 345,33+£5,13 5,45+0,02 0,63+0,01
S3 353,33+6,81 5,28+0,02 0,71+0,01

Tabela 87. Parametry tekstury badanych kietbas po procesie produkcyjnym (czas 0)

Kod wariantu

Parametr C P S1 2 3
Twardo$¢ 1 [N] 25,16£1,61  29,65+0,86  30,72+1,81 - -
Adhezyjno$é¢ [m]] 0,00+0,00 0,30+0,28 0,00+0,00 - -
Twardo$é 2 [N] 0,00+£0,00  29.86+0,00 29,93+0,00 - -
Spoistosé 0,92+0,01 0,91+0,06 0,82+0,00 - -
Sprezystos¢ [mm] 2,86+0,12 2,99+0,16 2,59+0,15 - -
Gumowato$é [N] 23,23+191  26,87+0,87 25,12+1,37 - -
Zujno$é [mJ] 66,45+£8.27  80,25+7,00  65,05+7.28 - -
0,30+0,01 0,29+0,01 0,30+0,01 - -

Odbojnos¢
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Tabela 88. Zawartos¢ azotynow i azotanéw w badanych probkach kietbas po procesie produkcyjnym
(czas 0)

Zawartos¢ Kod wariantu

[mg/kg] C P S1 S2 S3
NO-- 13,7 4,7 28,1 19,7 239
NOs- 0 0 0 0 0

Tabela 89. Sktad kwasow thuszczowych badanych kietbas po produkcji (czas 0)

KT Kod wariantu

[%%6] C P S1 S2 S3
10:0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
12:0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
14:0 14 1,4 1,3 1,4 1,3
15:0 0 0 0 0,0 0,0
16:0 25,0 25,0 25,1 25,5 25,0
16:1 3,0 2,9 3,0 3,1 3,1
17:0 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3
17:1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3
18:0 14,3 14,5 14,4 14,6 14
18:1trans 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
18:1cis9 39,7 38,3 40,3 39,8 41,1
18:1cis1l 3,2 3,1 3,3 3,2 3,4
18:1 cinne 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3
18:2 8,9 10,1 8,3 8,0 75
18:3n3 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5
18:2c9t11 0 0 0 0 0,1
20:0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
20:1 0,9 0,8 0,8 0,9 0,9
20:2 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3
20:3n6 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
20:4n6 0,6 0,7 0,6 0,6 0,6
20:3n3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
22:4n6 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2
22:5n3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

22:6 0 0,1 0 0 0

X SFA 41,3 415 41,4 42,2 41
X MUFA 47,4 45,7 48,1 47,8 49,3
X PUFA 10,9 12,4 10,3 9,9 9,5
xn3 0,7 0,8 0,7 0,7 0,7
X né6 0,9 1 0,9 0,8 0,9
Cholesterol (mg/100g) 92,9 127,5 89,4 91,6 84,1
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Tabela 90. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby C

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesigce] OLD ENT DiP LAB SALM L.MONO
0 8,74 4,51 4,94 7,15 nb nb

Tabela 91. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby P

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesiace] OLD ENT DiP LAB SALM L.MONO
0 8,87 3,11 5,17 8,29 nb nb

Tabela 92. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby S1

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesiace] OLD ENT DiP LAB SALM L.MONO
0 8,86 4,97 5,00 8,42 nb nb

Tabela 93. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby S2

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesigce] OLD ENT DiP LAB SALM L.MONO
0 8,33 5,09 4,77 8,52 nb nb

Tabela 94. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby S3

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesigce] OLD ENT DiP LAB SALM L.MONO
0 8,84 <1,00 5,13 8,23 nb nb
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PRODUKCJA 2

Na rysunku 15 przedstawiono zdj¢cia wyprodukowanych kietbas surowo dojrzewajacych.

C P

Rysunek 15. Zdjecia wyprodukowanych kietbas surowo dojrzewajacych
Wyjasnienia skrotow:

C- kontrola, s6l 2,0%, glukoza 0,5%, roztwér NaCl.

P- kontrola, pekloso6l 2,0%, glukoza 0,5%, roztwor NaCl
S1- 56l 2,0%, glukoza 0,5%, szczep OP5

S2- 501 2,0%, glukoza 0,5% szczep OP8

S3- 501 2,0%, glukoza 0,5% szczep S21

Tabela 95. Sktad chemiczny badanych kietbas surowo dojrzewajacych (Srednia + niepewnosc)

Kod wariantu Woda Bialko Thuszcz NaCl
[%6] [%6] [%6] [%]

C 49,3+1,5 28+1,6 17,5+1,8 3,2+0.4

P 472+1,4 30,3+1,7 16,9+1,7 3,5+0,5

S1 542416 27.8+1,6 14,7+1,5 2,8+0.4

S2 54+1,6 27.8+1,6 15415 2,7+0.4

S3 52,4+1,6 27,7£1,6 15,6£1,6 2,9+0,4

Tabela 96. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych kietbas surowo dojrzewajacych po procesie

produkcyjnym (czas 0) (Srednia = odchylenie standardowe)

Parametry barwy

Kod wariantu L* ax b*
C 49,22 + 2,46 8,21+1,06 6,63 +0,61
P 49,31+ 2,66 10,79+ 1,84 8,41+0,78
S1 52,15 + 3,44 8,13+1,41 7,37 +0,49
S2 52,03 + 3,63 8,056+1,70 6,93+0,70
S3 52,56 + 2,40 7,63+1,30 6,89+0,78
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W tabeli 97 przedstawiono wyniki analiz fizyko-chemicznych (potencjat oksydacyjno-
redukcyjny, pH, wskaznik TBARS) badanych kietbas surowo dojrzewajacych po procesie
produkcyjnym (czas 0).

Tabela 97. Warto$¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP), warto$¢ pH, wskaznik TBARS

badanych kietbas surowo dojrzewajacych po procesie produkcyjnym (czas 0) (Srednia + odchylenie

standardowe)
Kod wariantu ORP (mV) pH TBARS (mg MDA/KQ)
C 359,67+3,06 5,27+0,02 0,89+0,01
P 354,67+3,06 5,15+0,01 0,44+0,03
S1 356,67+2,89 5,48+0,02 0,69+0,02
S2 344,00+2,65 5,43+0,01 0,61+0,01
S3 349,33+1,15 5,27+0,01 0,73+0,00

Tabela 98. Parametry tekstury badanych kietbas po procesie produkcyjnym (czas 0)

Kod wariantu

Parametr

C P S1 S2 S3
Twardos¢ 1 [N] 25,9540,36 46,22+1,578 29234032 51,1842,20 37,72%5,53
Adhezyjnosé [mJ] 0,00£0,00  0,15£0,07  0,00£0,00  0,10£0,00  0,20+0,14
Twardoéé 2 [N] 0,0040,00  0,00£0,00  29,93£0,00  0,00£0,00  32,14+0,00
Spoistosé 0924003  0,87£0,06  0,82£0,00  0,85+0,04  0,93+0,01
Sprezystosé [mm] 3154030  3.25+0,07  2,59+0,15 3424002  3,27+0.21
Gumowato$é [N] 31,1749,79  38,25+0,49 25,12+1,37  43,58+0,15  35,12+4,57
Zujnosé [mJ] 101,40£42,57 122251,71  65,05£7,28 148,80+0,42 115,15+22,13
Odbojnosé 0284003  035+£0,16  0,30£0,01 0432001  0,49+0,01

Tabela 99. Zawarto$¢ azotyndéw i azotanow w badanych probkach kietbas po procesie produkcyjnym
(czas 0) (Srednia £ odchylenie standardowe; n=3)

Zawarto$¢ Kod wariantu

[mg/kg] C P S1 S2 S3
NO»- 13,4 6,5 28,1 20,5 18,3
NO:s- 0 0 0 0 0
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Tabela 100. Sktad kwasow tluszczowych badanych kietbas po produkcji (czas 0)

KT Kod wariantu
[90] C P S1 S2 S3
10:0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
12:0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
14:0 1,3 1,4 1,4 1,4 1,3
15:0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16:0 25,2 24,9 25,1 25,4 24,6
16:1 3 2,9 3.1 3.1 3
17:0 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3
17:1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3
18:0 14,4 14,7 14,2 14,5 14
18:1trans 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
18:1cis9 39,6 38,5 40,5 40,2 40,5
18:1cis1l 3,2 3,1 3,3 3,3 3,3
18:1 cinne 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3
18:2 8,9 10,1 8,0 7,8 8,5
18:3n3 0,5 0,6 0,5 0,5 0,6
18:2c9t11 0 0 0 0,1 0,1
20:0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
20:1 0,9 0,8 0,9 0,9 0,9
20:2 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4
20:3n6 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
20:4n6 0,7 0,6 0,7 0,6 0,6
20:3n3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
22:4n6 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2
22:5n3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
22:6 0 0,1 0 0 0
X SFA 415 41,7 41,3 42 40,6
Y MUFA 47,4 459 48,4 48,2 48,5
Y PUFA 11 12,3 10,1 9,7 10,7
X n3 0,7 0,8 0,7 0,7 0,8
X n6 1 0,9 1 0,8 0,9
Cholesterol (mg/100g) 96,5 104,2 92,3 92,5 85,5

Tabela 101. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby C

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesiace] OLD ENT DiP LAB SALM L.MONO
0 8,70 4,35 5,30 8,77 nb nb

Tabela 102. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby P

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesiace] OLD ENT DiP LAB SALM L.MONO
0 8,82 3,00 4,59 8,37 nb nb
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Tabela 103. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby S1

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesigce] OLD ENT DiP LAB SALM L.MONO
0 8,71 5,00 3,65 8,38 nb nb

Tabela 104. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby S2

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesiace] OLD ENT DiP LAB SALM L.MONO
0 8,72 4,78 4,90 8,86 nb nb

Tabela 105. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby S3

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecnos$¢ bakterii
[miesigce] OLD ENT DiP LAB SALM L.MONO
0 8,82 <1,00 4,74 8,26 nb nb
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PRODUKCJA 3

Na rysunku 16 przedstawiono zdj¢cia wyprodukowanych kietbas surowo dojrzewajacych.

C P S3
Rysunek 16. Zdjecia wyprodukowanych kietbas surowo dojrzewajacych
Wyjasnienia skrotow:
C- kontrola, s6l 2,0%, glukoza 0,5%, roztwér NaCl.
P- kontrola, peklosoél 2,0%, glukoza 0,5%, roztwor NaCl
S1- 56l 2,0%, glukoza 0,5%, szczep OP5
S2- 501 2,0%, glukoza 0,5% szczep OP8
S3- 501 2,0%, glukoza 0,5% szczep S21
Tabela 106. Sktad chemiczny badanych kietbas surowo dojrzewajacych ($rednia +
niepewnosc)
Kod wariantu Woda Bialko Thuszcz NacCl
[%0] [%0] [%0] [%0]
C 49,1+1,5 28+1,6 17,7£1,8 3,240,4
p 472+1,4 30,3+1,7 16,7+1,7 3,5+0,5
S1 54+1,6 27,8+1,6 15+1,5 2,7+0,4
S2 52,4+1,6 27,7+1,6 15,6+1,6 2,940,4
S3 52,5+1,6 27,7415 15,4£1,5 2,940,4

Tabela 107. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych kietbas surowo dojrzewajacych po procesie

produkcyjnym (czas 0) (Srednia = odchylenie standardowe)

Parametry barwy

Kod wariantu L* ax b*
C 51,06 + 3,53 9,16 +£1,79 6,08 + 0,63
P 49,97 + 2,86 10,50 £ 1,70 8,06 £ 0,54
S1 48,56 + 1,30 8,15+ 1,64 7,19+0,96
S2 51,85+ 3,76 8,69+1,61 6,67 +0,78
S3 52,36 + 2,14 8,03+0,99 6,90 = 0,94
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W tabeli 108 przedstawiono wyniki analiz fizyko-chemicznych (potencjat oksydacyjno-
redukcyjny, pH, wskaznik TBARS) badanych kietbas surowo dojrzewajacych po procesie
produkcyjnym (czas 0).

Tabela 108. Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP), warto§¢ pH, wskaznik TBARS
badanych kietbas surowo dojrzewajacych po procesie produkcyjnym (czas 0) ($rednia + odchylenie
standardowe)

Kod wariantu ORP (mV) pH TBARS (mg MDA/KQ)
C 358,33+0,58 529+0,01 0,82:+0,01
P 353,00+1,00 5,134+0,01 0,53+0,03
Sl 362,67+3,06 5,504+0,02 0,66+0,03
S2 341,33+0,58 5,42+0,01 0,55+0,01
S3 350,00+1,73 5,28+0,01 0,76+0,03

Tabela 109. Parametry tekstury badanych kietbas po procesie produkcyjnym (czas 0)

Kod wariantu

Parametr C P ST 2 3
Twardo$¢ 1 [N] 36,21£1,00 29,78+0,37 33,72+£8,08  44,40+2,80 39,54+10,12
Adhezyjno$¢ [m]] 0,00£0,00 0,40+0,00 0,70+0,00 0,10+0,00 0,10+0,00
Twardo$¢ 2 [N] 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Spoisto$é 0,86+0,02 0,86+0,01 0,68+0,04 0,93+0,06 0,93+0,09
Sprezysto$é [mm] 3,04+0,05 3,07+0,10 2,76+0,23 3,52+0,32 3,29+0,17
Gumowato$é [N] 35,854+5,30  25,55+0,53 32,79+6,60 41,17£5,65  35,98+5,58
Zujnos¢ [ml] 107,15£12,23 78,354+0,92 106,95+34,86 145,60+32,95 118,80+24,47
Odbojnosé 0,29+0,01 0,31+0,01 0,27+0,01 0,49+0,04 0,52+0,01

Tabela 110. Zawarto$¢ azotynow i azotandw w badanych probkach kietbas po procesie produkcyjnym
(czas 0) (Srednia £ odchylenie standardowe; n=3)

Zawarto$¢ Kod wariantu

[mg/kg] C P S1 S2 S3
NO-- 7,9 8,8 20,7 17,0 19,5
NO:;- 0 0 0 0 0

68



Tabela 111. Sktad kwasow ttuszczowych badanych kietbas po produkcji (czas 0)

KT Kod wariantu

[90] C P S1 S2 S3
10:0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
12:0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
14:0 14 1,4 1,4 1,4 1,4
15:0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16:0 24,9 24,9 249 25,2 249
16:1 3 2,9 3.1 3.1 3,2
17:0 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3
17:1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3
18:0 14,4 14,7 14 14,3 13,9
18:1trans 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
18:1cis9 40,1 38,4 40,3 40,4 40,9
18:1cis1l 3,2 3,1 3,3 3,3 3,4
18:1 cinne 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3
18:2 8,7 10,2 8,6 8,0 79
18:3n3 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5
18:2c9t11 0 0 0 0 0,1
20:0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
20:1 0,9 0,8 0,9 0,9 0,9
20:2 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
20:3n6 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
20:4n6 0,6 0,6 0,7 0,6 0,6
20:3n3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
22:4n6 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2
22:5n3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

22:6 0 0,1 0 0 0
X SFA 41,3 41,6 40,9 41,6 40,9
Y MUFA 47,8 45,8 48,3 48,3 49,2
Y PUFA 10,7 12,4 10,7 9,9 10
X n3 0,7 0,8 0,7 0,7 0,7
X n6 0,9 0,9 1 0,8 0,9
Cholesterol (mg/100g) 99,2 92,9 102,8 92,5 91,8

Tabela 112. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby C

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesiace] OLD ENT DiP LAB SALM L.MONO
0 8,49 4,28 4,74 8,70 nb nb

Tabela 113. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby P

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesiace] OLD ENT DiP LAB SALM L.MONO
0 8,79 3,30 4,69 8,60 nb nb
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Tabela 114. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby S1

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesigce] OLD ENT DiP LAB SALM L.MONO
0 8,80 5,06 4,78 8,52 nb nb

Tabela 115. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby S2

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesiace] OLD ENT DiP LAB SALM L.MONO
0 8,76 5,04 4,75 8,01 nb nb

Tabela 116. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby S3

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecnos$¢ bakterii
[miesigce] OLD ENT DiP LAB SALM L.MONO
0 8,84 <1,00 4,54 8,31 nb nb
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PRODUKCJA SZYNEK WIEPRZOWYCH SUROWO DOJRZEWAJACYCH
Z DODATKIEM BAKTERII SRODOWISKOWYCH
— ZAKLAD MIESNY ,,JASIOLKA” W DUKLI
Wyniki

PRODUKCJA 1

Na rysunku 17 przedstawiono zdjecia wyprodukowanych szynek wieprzowych surowo

dojrzewajacych.

A
ek

Rysunek 17. Zdjecia wyprodukowanych szynek wieprzowych surowo dojrzewajacych

S1

Warianty badawcze:

C- kontrola, sél 2,0%, glukoza 0,5%, roztwér NaCl.

P- kontrola, peklosoél 2,0%, glukoza 0,5%, roztwor NaCl
S1- 56l 2,0%, glukoza 0,5%, szczep OPS

S2- 501 2,0%, glukoza 0,5% szczep OP8

S3- 501 2,0%, glukoza 0,5% szczep S21

Tabela 117. Sktad chemiczny badanych szynek dojrzewajgcych (Srednia + niepewno$c)

Kod wariantu Woda Bialko Thuszcz NaCl
[%6] [%6] [%6] [%6]

C 55,70 36,70 4,30 2,10

P 54,30 37,90 4,40 2,30

S1 54,70 37,80 4,00 2,30

S2 53,10 38,90 4,40 2,70

S3 53,20 38,80 4,50 2,10
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Tabela 118. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych szynek dojrzewajacych po procesie

produkcyjnym (czas 0) (Srednia + odchylenie standardowe)

Parametry barwy

Kod wariantu L* ax b*
C 43,26+2,09 8,48+1,71 3,53+0,58
P 39,87+2,37 8,75+1,22 6,49+0,80
S1 38,64+1,84 8,38+1,47 3,24+0,51
S2 45,33+2,37 7,57+1,01 4,32+1,03
S3 44,26+2,38 6,75+0,82 3,79+0,85

W tabeli 119 przedstawiono wyniki analiz fizyko-chemicznych (potencjat oksydacyjno-
redukcyjny, pH, wskaznik TBARS) badanych szynek dojrzewajacych po procesie
produkcyjnym (czas 0).

Tabela 119. Warto$¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP), warto$¢ pH i wskaznik TBARS

badanych szynek dojrzewajacych po procesie produkcyjnym (czas 0) (Srednia + odchylenie

standardowe)
Kod wariantu ORP (mV) pH TBARS (mg MDA/KQ)
C 344,67+10,02 5,84+0,01 0,68+0,01
P 348,00+15,87 5,96+0,02 0,66+0,01
S1 333,33+7,51 5,88+0,01 1,15+0,03
S2 344,67+10,79 5,73+0,01 0,63+0,02
S3 363,00+10,82 5,72+0,01 0,58+0,02

Tabela 120. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych szynek dojrzewajacych po 1 miesigcu

przechowywania (czas 1) (Srednia = odchylenie standardowe)

Parametry barwy

Kod wariantu L* ax b*
C 39,39+2,48 8,42+1,07 3,98+0,54
P 40,16+1,90 9,35+1,03 7,22+0,55
S1 41,39+1,50 8,13+0,82 4,41+0,45
S2 46,48+2,06 5,05+1,21 5,27+0,68
S3 44,55+1,58 5,19+0,69 5,49+1,07

W tabeli 121 przedstawiono wyniki analiz fizyko-chemicznych (potencjat oksydacyjno-
redukcyjny, pH, wskaznik TBARS) badanych szynek dojrzewajacych po 1 miesigcu
przechowywania (czas 1).
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Tabela 121. Warto$¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP), wartos¢ pH 1 wskaznik TBARS

badanych szynek dojrzewajacych po 1 miesigcu przechowywania (czas 1) ($rednia = odchylenie

standardowe)
Kod wariantu ORP (mV) pH TBARS (mg MDA/KQ)
C 329,33+10,69 6,16+0,04 0,66+0,02
P 335,33+12,10 6,03+0,01 0,60+0,04
S1 328,33+4,93 5,98+0,02 0,90+0,01
S2 329,00+6,93 5,67+0,00 0,98+0,01
S3 325,33+5,03 5,79+0,01 0,78+0,04

Tabela 122. Zmiany aktywnos$ci wody prob szynek dojrzewajacych podczas przechowywania

Kod wariantu Czas przechowywania [miesigce]
0 1 2
C 0,963+0,005 0,960+0,000 -
P 0,953+0,005 0,950+0,000 -
S1 0,957+0,005 0,950+0,000 -
S2 0,950+0,000 0,940+0,000 -
S3 0,963+0,005 0,960+0,000 -

Tabela 123. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby C

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecnos$¢ bakterii
[miesigce] OLD ENT DiP LAB SALM L.MONO
0 7,37 <1,00 >300 7,74 nb nb
1 7,41 4,04 >300 7,44 nb nb

Tabela 124. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby P

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesigce] OLD ENT DiP LAB SALM L.MONO
0 6,35 <1,00 >300 7,50 nb nb
1 7,90 5,28 >300 7,15 nb nb

Tabela 125. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby S1

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesigce] OLD ENT DiP LAB SALM L.MONO
0 5,53 4,83 >300 8,03 nb nb
1 8,29 5,56 >300 8,03 nb nb

Tabela 126. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby S2

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesiace]  OLD ENT DiP LAB SALM L.MONO
0 7,45 4,90 >300 8,02 nb nb
1 8,36 4,77 >300 8,45 nb nb

Tabela 127. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby S3

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesiace] OLD ENT DiP LAB SALM L.MONO
0 7,32 4,87 >300 7,87 nb nb
1 8,23 6,00 >300 8,29 nb nb

73



Tabela 128. Sktad kwasow tluszczowych badanych szynek po produkcji (czas 0)

KT Kod wariantu

[%%6] C P S1 S2 S3
10:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
12:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
14:0 1,00 1,20 1,00 1,20 1,10
15:0 0,10 - 0,10 0,10 0,10
16:0 22,30 23,90 22,10 23,40 23,10
16:1 3,30 3,00 3,10 3,40 3,20
17:0 0,20 0,20 0,20 0,20 0,30
17:1 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
18:0 12,00 14,30 12,60 12,30 13,40
18:1trans 0,20 0,20 0,20 0,30 0,30
18:1cis9 41,00 37,70 35,40 39,60 38,80
18:1cis1l 4,10 3,80 3,90 4,20 3,90
18:1 cinne 0,30 0,30 0,20 0,30 0,30
18:2 9,50 9,40 13,00 9,30 9,80
GLA 0,20 0,20 0,00 - 0,20
18:3n3 0,50 0,40 0,60 0,50 0,50
18:2¢9t11 CLA 0,10 - 0,10 0,10 0,10
20:0 0,10 0,10 0,20 0,10 0,10
20:1 0,70 0,70 0,70 0,70 0,80
20:2 0,30 0,30 0,40 0,30 0,30
20:3n6 0,30 0,30 0,40 0,30 0,30
20:4n6 2,30 2,30 3,50 2,00 2,00
20:3n3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
20:5 EPA 0,10 0,10 0,20 0,10 0,10
22:4n6 0,40 0,40 0,50 0,30 0,40
22:5n3 0,40 0,40 0,50 0,30 0,30
22:6 DHA 0,10 0,10 0,20 0,10 0,10
X SFA 35,80 39,90 36,30 37,40 38,20
Y MUFA 49,80 45,90 43,70 48,70 47,50
Y PUFA 13,90 13,60 19,10 13,20 13,80
X n3 1,00 0,90 1,20 0,90 0,90

X né6 3,00 3,00 4,40 2,60 2,70
Cholesterol (mg/100g) 70,60 77,90 71,90 73,10 77,20

Tabela 129. Sktad kwasow tluszczowych badanych szynek po 1 miesigcu przechowywania (czas 1)

KT Kod wariantu
[%%6] C p S1 S2 S3
10:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
12:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
14:0 1,10 1,20 1,00 1,20 1,20
15:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
16:0 22,30 23,80 22,40 24,20 23,90
16:1 3,40 3,40 3,10 3,70 3,20
17:0 0,20 0,20 0,20 0,20 0,30
17:1 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
18:0 11,90 13,70 13,00 13,90 14,10
18:1trans 0,30 0,20 0,30 0,30 0,30
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18:1cis9 39,20 38,40 35,30 39,20 39,50

18:1cisl11 4,20 4,10 4,00 4,20 3,90
18:1 cinne 0,30 0,30 0,30 0,40 0,30
18:2 10,30 8,90 12,40 8,40 8,20
GLA 0,20 0,10 0,20 0,10 0,10
18:3n3 0,50 0,40 0,50 0,40 0,40
18:2c9t11 CLA 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
20:0 0,10 0,10 0,20 0,20 0,20
20:1 0,70 0,70 0,80 0,70 0,80
20:2 0,40 0,30 0,40 0,30 0,30
20:3n6 0,30 0,30 0,40 0,30 0,30
20:4n6 2,70 2,10 3,60 1,80 1,90
20:3n3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
20:5 EPA 0,10 0,10 0,20 0,10 0,10
22:4n6 0,40 0,30 0,50 0,30 0,30
22:5n3 0,40 0,30 0,50 0,30 0,30
22:6 DHA 0,10 0,10 0,20 0,10 0,10
X SFA 35,80 39,20 37,00 38,90 39,90
X MUFA 48,30 47,30 44,00 48,70 48,20
X PUFA 15,20 12,80 18,50 12,00 11,90
Xn3 1,00 0,80 1,10 0,80 0,80

X né 3,40 2,70 4,50 2,40 2,50
Cholesterol (mg/100g) 82,20 87,50 79,30 75,30 81,20

Na rysunku 18 przedstawiono profile sensoryczne badanych szynek surowo dojrzewajacych po
produkcji.

Intensywnos$¢ zapachu. ..
Jako$¢ ogolna 10 Intensywno$¢ zapachu ostrego
Intensywnos$¢ zapachu innego Intensywnos$¢ zapachu. ..

S

Intensywno$¢ smaku. .. Intensywno$¢ zapachu kwasnego

Intensywno$¢ smaku ostrego Intensywnos¢ zapachu... —C

— P
intensywnosc smaku jetkiego Intensywno$¢ zapachu. ..
S1

Intensywno$¢ smaku dojrzewa-... intensywnosc zapachu innego S2

Intensywno$¢ smaku kwasnego Barwa migsa

Intensywno$¢ smaku thuszczowego Barwa ttuszczu

Intensywnos$¢ smaku wedzonego. .. Soczystos¢
Zwigzlosc plastra Kruchos¢

Rysunek 18. Profil sensoryczny szynek wieprzowych surowo dojrzewajacych po produkcji.
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PRODUKCJA 2
Na rysunku 19 przedstawiono zdj¢cia wyprodukowanych szynek wieprzowych surowo

dojrzewajacych.

C P S1 S2

Rysunek 19. Zdjecia wyprodukowanych szynek wieprzowych surowo dojrzewajacych
Warianty badawcze:

C- kontrola, s6l 2,0%, glukoza 0,5%, roztwér NaCl.

P- kontrola, peklosoél 2,0%, glukoza 0,5%, roztwor NaCl
S1- 56l 2,0%, glukoza 0,5%, szczep OPS

S2- 5061 2,0%, glukoza 0,5% szczep OP8

S3- 501 2,0%, glukoza 0,5% szczep S21

Tabela 130. Sktad chemiczny badanych szynek dojrzewajacych (Srednia + niepewnosc)

Kod wariantu Woda Bialko Thuszcz NaCl
[%] [%] [%] [%]

C 55,60 36,90 4,30 2,30

P 54,30 37,80 4,40 2,30

S1 54,50 37,70 3,60 2,30

S2 53,10 39,00 4,20 2,70

S3 53,60 39,40 4,70 2,20

Tabela 131. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych szynek dojrzewajacych po procesie

produkcyjnym (czas 0) (Srednia = odchylenie standardowe)

Parametry barwy
Kod wariantu L* ax b*
C 39,88+2,02 6,54+0,85 3,78+0,92
P 38,42+2,31 7,78+1,73 5,15+0,54
S1 37,58+2,98 6,00+1,15 2,78+0,40
S2 43,11+1,66 7,87+1,43 4,10+0,51
S3 38,65+2,76 8,14+1,48 3,04+0,57
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W tabeli 132 przedstawiono wyniki analiz fizyko-chemicznych (potencjat oksydacyjno-
redukcyjny, pH, wskaznik TBARS) badanych szynek dojrzewajacych po procesie
produkcyjnym (czas 0).

Tabela 132. Warto$¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP), warto$¢ pH i wskaznik TBARS

badanych szynek dojrzewajacych po procesie produkcyjnym (czas 0) (Srednia + odchylenie

standardowe)
Kod wariantu ORP (mV) pH TBARS (mg MDA/KQ)
C 335,33+1,15 5,95+0,01 0,80+0,05
P 334,00+1,00 5,92+0,01 0,69+0,01
S1 329,33+2,31 5,82+0,01 1,05+0,04
S2 333,33+0,58 5,77+0,01 0,74+0,02
S3 350,33+1,15 5,80+0,01 0,81+0,03

Tabela 133. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych szynek dojrzewajacych po 1 miesigcu

przechowywania (czas 1) (srednia = odchylenie standardowe)

Parametry barwy

Kod wariantu L* ax b*
C 41,11+2,09 7,36+0,71 3,60+0,74
P 38,28+1,22 8,58+0,92 6,09+0,56
S1 40,68+2,08 6,32+1,19 4,0+0,32
S2 44,35+2,73 5,73+1,25 6,01+0,92
S3 40,69+2,18 8,20+1,21 4,26+0,61

W tabeli 134 przedstawiono wyniki analiz fizyko-chemicznych (potencjat oksydacyjno-
redukcyjny, pH, wskaznik TBARS) badanych szynek dojrzewajacych po 1 miesiacu

przechowywania (czas 1).

Tabela 134. Warto$¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP), warto$¢ pH i wskaznik TBARS

badanych szynek dojrzewajacych po 1 miesigcu przechowywania (czas 1) (Srednia = odchylenie

standardowe)
Kod wariantu ORP (mV) pH TBARS (mg MDA/KQ)
C 332,00+0,00 5,93+0,01 0,71+0,01
P 323,67+0,58 5,99+0,01 0,67+0,03
S1 323,00+0,00 5,98+0,02 0,88+0,02
S2 322,67+1,53 5,74+0,02 0,89+0,02
S3 331,00+1,00 5,81+0,00 0,76+0,03
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Tabela 135. Zmiany aktywnosci wody prob szynek dojrzewajacych podczas przechowywania

Kod wariantu

Czas przechowywania [miesiace]

0 1 2

C 0,963+0,005 0,960+0,000 -

P 0,950+0,000 0,947+0,005 -

S1 0,957+0,005 0,953+0,005 -
S2 0,950+0,000 0,940+0,000 -
S3 0,963+0,005 0,960+0,000 -

Tabela 136. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby C

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesigce] OLD ENT DiP LAB SALM L.MONO
0 7,51 <1,0 <1,0 7,53 nb nb
1 8,11 4,36 <1,0 7,31 nb nb

Tabela 137. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby P

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesigce] OLD ENT DiP LAB SALM L.MONO
0 7,47 <1,0 <1,0 7,48 nb nb
1 7,42 5,00 <1,0 7,40 nb nb

Tabela 138. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby S1

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecnos¢ bakterii
[miesigce] OLD ENT DiP LAB SALM L.MONO
0 7,53 5,23 <1,0 8,22 nb nb
1 8,13 5,48 8,13 nb nb

Tabela 139. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby S2

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesigce] OLD ENT DiP LAB SALM L.MONO
0 7,09 5,10 <1,0 8,39 nb nb
1 9,33 5,43 <1,0 8,66 nb nb

Tabela 140. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby S3

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesiace] OLD ENT DiP LAB SALM L.MONO
0 6,62 4,65 <1,0 7,51 nb nb
1 8,44 6,01 <1,0 8,46 nb nb
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Tabela 141. Sktad kwasow tluszczowych badanych szynek po produkcji (czas 0)

KT Kod wariantu

[96] C P S1 S2 S3
10:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
12:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
14:0 0,90 1,00 1,00 1,10 1,10
15:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
16:0 22,60 22,90 22,30 23,70 23,10
16:1 3,20 2,80 2,50 3,50 3,30
17:0 0,30 0,30 0,30 0,20 0,30
17:1 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
18:0 12,40 12,70 13,80 12,50 13,40
18:1trans 0,20 0,20 0,20 0,20 0,30
18:1cis9 38,70 35,30 30,90 38,00 38,80
18:1cis11 3,90 3,70 3,50 4,00 3,90
18:1 cinne 0,40 0,20 0,30 0,30 0,30
18:2 10,70 12,70 14,90 10,30 9,80
GLA 0,20 0,20 - - 0,20
18:3n3 0,40 0,50 0,60 0,60 0,50
18:2c9t11 CLA 0,10 0,10 - - 0,10
20:0 0,10 0,10 0,20 0,10 0,10
20:1 0,70 0,70 0,80 0,60 0,80
20:2 0,30 0,40 0,50 0,30 0,30
20:3n6 0,40 0,50 0,10 0,30 0,30
20:4n6 2,70 3,60 4,70 2,30 2,00
20:3n3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
20:5 EPA 0,10 0,10 0,20 0,10 0,10
22:4n6 0,40 0,50 0,50 0,40 0,40
22:5n3 0,40 0,60 0,70 0,40 0,30
22:6 DHA 0,10 0,20 0,20 0,10 0,10
X SFA 36,50 37,20 37,80 37,80 38,20
Y MUFA 47,30 43,10 38,40 46,80 47,60
X PUFA 15,50 19,00 22,10 14,70 13,80
X n3 0,90 1,20 1,40 1,10 0,90

X né 3,50 4,60 5,30 3,00 2,70
Cholesterol (mg/100g) 60,30 76,60 73,10 70,80 76,50

Tabela 142. Sktad kwaséw ttuszczowych badanych szynek po 1 miesigcu przechowywania (czas 1)

KT Kod wariantu
[96] C P S1 S2 S3
10:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
12:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
14:0 1,00 1,00 1,00 1,20 1,10
15:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
16:0 23,00 22,40 22,80 24,20 22,70
16:1 3,20 2,80 2,20 3,60 3,40
17:0 0,30 0,30 0,30 0,20 0,20
17:1 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
18:0 12,50 12,60 15,10 13,00 12,90
18:1trans 0,40 0,30 0,40 0,20 0,30

79



18:1cis9 40,30 35,20 27,30 39,00 40,90

18:1cisl11 3,90 3,70 3,40 4,10 4,10
18:1 cinne 0,30 0,30 0,50 0,30 0,30
18:2 9,60 13,20 15,40 8,70 8,70
GLA 0,20 0,20 0,20 0,10 0,10
18:3n3 0,40 0,50 0,60 0,40 0,40
18:2c9t11 CLA 0,10 0,10 - 0,10 0,10
20:0 0,10 0,10 0,20 0,10 0,20
20:1 0,70 0,60 1,00 0,70 0,80
20:2 0,30 0,40 0,50 0,30 0,30
20:3n6 0,30 0,50 0,60 0,30 1,80
20:4n6 2,00 3,80 5,70 2,00 0,10
20:3n3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
20:5 EPA 0,10 0,20 0,30 0,10 0,30
22:4n6 0,30 0,50 0,60 0,30 0,30
22:5n3 0,30 0,60 0,80 0,30 0,30
22:6 DHA 0,10 0,20 0,50 0,10 0,10
X SFA 37,10 36,60 39,60 38,90 37,30
X MUFA 49,00 43,10 35,00 48,10 50,00
X PUFA 13,40 19,70 24,30 12,50 12,30
Xn3 0,80 1,20 1,50 0,80 0,80

X né 2,60 4,80 6,90 2,60 2,40
Cholesterol (mg/100g) 67,10 75,70 81,50 84,50 76,80

Na rysunku 20 przedstawiono profile sensoryczne badanych szynek surowo dojrzewajacych po
produkcji.

Intensywnos$¢ zapachu. ..
Jako$¢ ogolna 10 Intensywno$¢ zapachu ostrego
Intensywnos$¢ zapachu innego Intensywnos$¢ zapachu. ..

Intensywno$¢ smaku. .. Intensywno$¢ zapachu kwasnego

Intensywno$¢ smaku ostrego Intensywnos¢ zapachu... —C

=7 —

Intensywno$¢ zapachu. ..
S1

intensywnosc zapachu innego S2
Ry —G3

Barwa migsa

intensywnosc smaku jetkiego

Intensywno$¢ smaku dojrzewa-...

Intensywno$¢ smaku kwasnego

Intensywno$¢ smaku thuszczowego Barwa ttuszczu

Intensywnos$¢ smaku wedzonego. .. Soczystos¢
Zwigzlosc plastra Kruchos¢

Rysunek 20. Profil sensoryczny szynek surowo dojrzewajgcych po produkcji.
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PRODUKCJA 3

Na rysunku 21 przedstawiono zdj¢cia wyprodukowanych szynek wieprzowych surowo

dojrzewajacych.

C S1 S2

Rysunek 21. Zdjecia wyprodukowanych szynek wieprzowych surowo dojrzewajacych
Warianty badawcze:

C- kontrola, s6l 2,0%, glukoza 0,5%, roztwér NaCl.

P- kontrola, peklosoél 2,0%, glukoza 0,5%, roztwor NaCl
S1- 506l 2,0%, glukoza 0,5%, szczep OP5

S2- 501 2,0%, glukoza 0,5% szczep OP8

S3- 501 2,0%, glukoza 0,5% szczep S21

Tabela 143. Sktad chemiczny badanych szynek dojrzewajgcych (Srednia + niepewno$c)

Kod wariantu Woda Bialko Tluszcz NacCl
[%] [%] [%] [%]

C 55,70 36,80 4,30 2,20

P 54,30 37,90 4,40 2,30

s1 54,60 37,80 3,80 2,30

S2 53,10 39,00 4,30 2,70

sS3 53,40 39,10 4,60 2,20

Tabela 144. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych szynek dojrzewajacych po procesie

produkcyjnym (czas 0) (Srednia = odchylenie standardowe)

Parametry barwy

Kod wariantu L* ax b*
C 41,48+2,30 7,39::0,99 3,40+0,69
P 40,80+2,39 7,62+1,05 5,98+0,87
S1 37,64+1,86 7,40+1,02 2,99+0,38
S2 43,18+2,46 6,58+0,98 3,00+0,52
S3 41,40+2,13 6,63+1,16 3,85+0,36
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W tabeli 144 przedstawiono wyniki analiz fizyko-chemicznych (potencjat oksydacyjno-
redukcyjny, pH, wskaznik TBARS) badanych szynek dojrzewajacych po procesie
produkcyjnym (czas 0).

Tabela 145. Warto$¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP), warto$¢ pH i wskaznik TBARS

badanych szynek dojrzewajacych po procesie produkcyjnym (czas 0) (Srednia + odchylenie

standardowe)
Kod wariantu ORP (mV) pH TBARS (mg MDA/KQ)
C 331,67+1,53 6,03+0,01 0,91+0,01
P 331,67+0,58 5,74+0,01 0,75+0,04
S1 314,00+2,65 6,05+0,01 0,83+0,02
S2 338,00+2,65 5,57+0,02 0,88+0,03
S3 343,67+3,51 5,71+0,03 0,89+0,02

Tabela 146. Parametry barwy w systemie L*a*b* badanych szynek dojrzewajgcych po 1 miesigcu

przechowywania (czas 1) (§rednia = odchylenie standardowe)

Parametry barwy

Kod wariantu L* ax b*
C 44,86+2,18 7,96+1,30 4,39+0,90
P 42,10+2,21 7,54+1,18 7,47+1,04
S1 40,32+2,44 6,05+0,83 4,19+0,93
S2 47,08+1,05 5,31+0,76 4,85+0,55
S3 43,24+2,40 6,99+1,27 5,63+0,34

W tabeli 147 przedstawiono wyniki analiz fizyko-chemicznych (potencjat oksydacyjno-
redukcyjny, pH, wskaznik TBARS) badanych szynek dojrzewajacych po 1 miesigcu
przechowywania (czas 1).

Tabela 147. Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP), warto$¢ pH i wskaznik TBARS

badanych szynek dojrzewajacych po 1 miesigcu przechowywania (czas 1) (Srednia = odchylenie

standardowe)
Kod wariantu ORP (mV) pH TBARS (mg MDA/kQg)
C 326,67+1,53 6,03+0,00 0,70+0,01
P 321,67+0,58 5,94+0,01 0,68+0,01
S1 316,33+1,53 6,17+0,01 0,76+0,04
S2 329,67+2,08 5,49+0,03 0,85+0,02
S3 333,33+1,53 5,80+0,00 0,72+0,02
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Tabela 148. Zmiany aktywnosci wody prob szynek dojrzewajacych podczas przechowywania

Kod wariantu

Czas przechowywania [miesiace]

0 1 2

C 0,960+0,000 0,960+0,000 -

P 0,950+0,000 0,950+0,000 -

S1 0,957+0,005 0,953+0,005 -
S2 0,950+0,000 0,947+0,005 -
S3 0,960+0,000 0,960+0,000 -

Tabela 149. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby C

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesigce] OLD ENT DiP LAB SALM L.MONO
0 7,30 <1,0 <1,0 7,66 nb nb
1 7,37 4,25 <1,0 6,99 nb nb

Tabela 150. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby P

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesigce] OLD ENT DiP LAB SALM L.MONO
0 6,36 <1,0 <1,0 8,07 nb nb
1 8,16 5,00 <1,0 7,15 nb nb

Tabela 150. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby S1

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecnos¢ bakterii
[miesigce] OLD ENT DiP LAB SALM L.MONO
0 7,38 513 <1,0 8,45 nb nb
1 8,33 3,00 <1,0 8,44 nb nb

Tabela 151. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby S2

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecnos$¢ bakterii
[miesigce] OLD ENT DiP LAB SALM L.MONO
0 7,52 4,85 <1,0 8,14 nb nb
1 8,39 5,44 <1,0 8,20 nb nb

Tabela 152. Wyniki analizy mikrobiologicznej dla Proby S3

Czas Liczba bakterii [log jtk/g] Obecno$¢ bakterii
[miesiace] OLD ENT DiP LAB SALM L.MONO
0 7,43 4,85 <1,0 8,33 nb nb
1 7,27 6,00 <1,0 7,16 nb nb
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Tabela 153. Sktad kwasow tluszczowych badanych szynek po produkcji (czas 0)

KT Kod wariantu

[%%6] C P S1 S2 S3
10:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
12:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
14:0 1,20 1,30 1,10 1,20 1,10
15:0 0,10 - 0,10 0,10 0,10
16:0 23,60 22,40 22,90 24,30 23,30
16:1 3,20 4,10 3,10 3,10 3,10
17:0 0,30 0,20 0,40 0,30 0,30
17:1 0,30 0,20 0,30 0,20 0,30
18:0 12,70 11,30 12,90 13,90 13,90
18:1trans 0,30 0,20 0,20 0,20 0,30
18:1cis9 35,20 40,80 34,50 37,40 37,40
18:1cis11 3,90 4,60 3,60 3,90 3,80
18:1 cinne 0,30 0,40 0,30 0,20 0,40
18:2 11,90 9,40 13,10 9,70 10,00
GLA 0,20 0,10 - - 0,20
18:3n3 0,60 0,60 0,60 0,50 0,50
18:2¢9t11 CLA 0,10 0,10 - 0,10 0,10
20:0 0,10 0,10 0,20 0,10 0,10
20:1 0,70 0,80 0,60 0,70 0,80
20:2 0,40 0,30 0,40 0,40 0,30
20:3n6 0,40 0,30 0,50 0,30 0,40
20:4n6 2,90 1,60 3,40 2,10 2,40
20:3n3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
20:5 EPA 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
22:4n6 0,50 0,20 0,50 0,40 0,50
22:5n3 0,50 0,30 0,50 0,30 0,30
22:6 DHA 0,10 0,20 0,10 0,10 0,10
X SFA 38,10 35,50 37,70 40,00 38,90
Y MUFA 43,90 51,10 42,60 45,70 46,10
Y PUFA 17,40 12,90 19,10 13,90 14,60
X n3 1,20 1,00 1,20 0,90 0,90

X né6 3,80 2,10 4,40 2,80 3,30
Cholesterol (mg/100g) 63,70 66,20 77,80 73,50 67,40

Tabela 154. Sktad kwasow tluszczowych badanych szynek po 1 miesiacu przechowywania (czas 1)

KT Kod wariantu
[%%6] C p S1 S2 S3
10:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,1
12:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,1
14:0 1,20 1,10 1,00 1,30 1,10
15:0 0,10 - 0,10 - 0,10
16:0 22,90 21,90 23,20 24,60 23,70
16:1 3,40 3,80 3,10 3,20 3,20
17:0 0,30 0,30 0,40 0,20 0,40
17:1 0,40 0,20 0,30 0,20 0,30
18:0 12,10 11,50 13,10 14,10 13,10
18:1trans 0,30 0,30 0,30 0,30 0,40
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18:1cis9 38,50 37,20 34,50 37,50 36,30

18:1cisl11 4,00 4,50 3,80 3,90 3,90
18:1 cinne 0,40 0,40 0,30 0,30 0,40
18:2 10,80 11,90 12,20 9,10 10,00
GLA 0,20 0,20 0,20 0,10 0,20
18:3n3 0,60 0,60 0,50 0,50 0,50
18:2c9t11 CLA 0,10 0,10 - - 0,10
20:0 0,10 0,10 0,20 0,10 0,10
20:1 0,80 0,80 0,70 0,70 0,80
20:2 0,40 0,30 0,40 0,30 0,30
20:3n6 0,30 0,40 0,50 0,30 0,40
20:4n6 2,00 2,80 3,60 1,90 2,40
20:3n3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
20:5 EPA 0,10 0,20 0,10 0,10 0,10
22:4n6 0,40 0,40 0,50 0,30 0,50
22:5n3 0,30 0,40 0,50 0,30 0,30
22:6 DHA 0,10 0,20 0,10 0,10 0,10
X SFA 36,80 35,10 38,10 40,50 38,60
X MUFA 47,80 47,20 43,00 46,10 45,30
X PUFA 15,00 17,00 18,30 12,80 14,60
X n3 1,00 1,10 1,10 0,90 0,90

X né 2,70 3,60 4,60 2,50 3,30
Cholesterol (mg/100g) 74,65 77,00 74,80 84,80 76,70

Na rysunku 22 przedstawiono profile sensoryczne badanych szynek surowo dojrzewajacych po
produkcji.

Intensywnos¢ zapachu...
Jako$¢ ogolna 10 Intensywnos$¢ zapachu ostrego

Intensywnos¢ zapachu innego 8 Intensywnos¢ zapachu...
%4 ‘

Intensywno$¢ smaku. . Intensywnos$¢ zapachu kwasnego

Intensywno$¢ smaku ostrego Intensywnos¢ zapachu... — C

s P
intensywnos$c smaku jetkiego Intensywno$¢ zapachu...

S1
Intensywno$¢ smaku dojrzewa-. .. intensywnosc zapachu innego S2

) — G 3

Intensywno$¢ smaku kwasnego Barwa migsa

Intensywnos$¢ smaku thuszczowego Barwa ttuszczu

Intensywno$¢ smaku wedzonego. .. Soczystosc¢
Zwieztosc plastra Kruchos¢

Rysunek 22. Profil sensoryczny szynek surowo dojrzewajacych po produkc;ji.
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Czesé 111

Podsumowanie i wnioskKi

Bezpieczenstwo zdrowotne w przypadku produkcji ekologicznej wyroboéw miesnych jest
zwigzane ze zmniejszonym stosowaniem zwigzkow azotowych w peklowaniu. Analiza
mikrobiologiczna wykazala, ze zastosowane szczepy LAB (Lactiplantibacillus plantarum OP5,
Lactiplantibacillus plantarum OP8 oraz szczep z ekologicznej serwatki kwasowej
Lactiplantibacillus plantarum S21) skutecznie hamowaly rozwdj patogenéow, a tym samym i
toksyn pochodzenia mikrobiologicznego w produktach miegsnych. Istnieja dwa zagrozenia
zwigzane z obecno$cig niepozadanych mikroorganizméw w migsnych produktach bez-
azotanowych. Pierwsze stanowig organizmy saprofityczne (Pseudomonas, Aeromonas,
Achromobacter, Alcaligenes, Micrococcus, Bacillus, Streptococcus, Lactobacillus,
Acinetobacter, Moraxella, plesnie: Penicillium, Cladosporium, Mucom), ktorych rozwoj
zwigzany jest z wytwarzaniem metabolitow wplywajacych negatywnie na wyrozniki
sensoryczne miegsa i jego przetwordow. Z kolei drugie zagrozenie zwigzane jest z rozwojem
w produktach migsnych organizméw chorobotworczych (Salmonella, Listeria monocytogenes,
E. coli O157:H7, Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum, Yersinia enterocolitica,
Campylpbacter jejuni) mogacych wywotywaé zatrucia pokarmowe, grozne dla zdrowia lub
zycia. Do najwazniejszych zmiennych majacych wplyw na jako$¢ mikrobiologiczng migsnych
produktow bez-azotanowych lub z matg ich ilo$cig zaliczy¢ mozna: jakos¢ mikrobiologiczng
surowca, obecno$¢ 1 rodzaj stosowanych substancji konserwujacych, aktywnos¢ wody, wartos¢
pH, potencjat oksydacyjno-redukcyjny, temperatur¢ przechowywania, sposob i1 warunki
pakowania, zastosowane zabiegi utrwalania (peklowanie, wedzenie, fermentacja, obrobka
cieplna. W przypadku rezygnacji ze stosowania azotanu (I1I) sodu/potasu w produkcji wyroboéw
migsnych parzonych oraz azotanu (III i V) sodu/potasu w wyrobach dojrzewajacych nalezy
bezwzglednie zagwarantowa¢ stabilizacj¢ mikrobiologiczng produktéw w trakcie catego
okresu przydatnosci do spozycia. Problematyke wptywu dodatku bakterii serwatki kwasowej
na stabilno$§¢ mikrobiologiczng wyrobow migsnych, poddanych obrdbce cieplnej oraz
dojrzewajacych, wykazano we wczesniejszych badaniach. Ogolna liczba bakterii (OLD)
ksztatltowatla si¢ na poziomie zblizonym do liczby LAB (6,18-8,54 log jtk/g) i1 byta istotnie
wyzsza w probie z dodatkiem bakterii kwasu mlekowego w poréwnaniu do proby bez dodatku.
Na podkreslenie zastuguje fakt, ze w zadnym z rozdrobnionych wyrobéw migsnych

dojrzewajacych nie obserwowano bakterii z rodzaju Clostridium spp. Jest to szczegdlnie istotne
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w przypadku wyrobow migsnych pakowanych prézniowo, w srodowisku dogodnym dla
rozwoju beztlenowych laseczek przetrwalnikujacych. Problematyke wplywu dodatku bakterii
na stabilno$¢ oksydacyjng produktow migsnych surowo dojrzewajacych oraz poddanych
obrobce cieplnej (parzeniu) podj¢to wykonujac badania ORP i TBARS. TBARS jest
odpowiednim wskaznikiem do oceny utleniania lipidow w calym procesie fermentacji,
wykorzystywanym gtownie do pomiaru powstawania produktéw wtornych, takich jak aldehyd
malonowy, aldehydy, ketony i inne utleniajgce produkty uboczne. Utlenianie lipidow
w produktach migsnych moze powodowa¢ zmiany koloru, smaku i wartos$ci odzywczych oraz
moze stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia. W roznych grupach badanych produktow poziom
TBARS wzrastal podczas procesu dojrzewania. Grupy z dodatkiem drobnoustrojow
wykazywaty znacznie nizsze poziomy TBARS niz grupa kontrolna. Przemiany oksydacyjne
zachodzace w produktach migsnych ograniczaja ich trwalo$¢ poprzez zmiany cech
sensorycznych (tekstury, barwy, smaku, zapachu), obnizajg warto$¢ odzywcza oraz wplywaja
na bezpieczenstwo zdrowotne z uwagi na toksyczny wptyw zwigzkow przemian oksydacyjnych
na zdrowie czlowieka. W przypadku dodatku drobnoustrojow, przemiany ulegty
wyhamowaniu. W celu okre§lenia wptywu bakterii kwasu mlekowego na stabilno$¢
oksydacyjng wyrobow migsnych oznaczano sktad kwasow tluszczowych. Nie obserwujemy
w badaniach zmian w sktadzie, szczegdlnie nienasyconych kwaséw tluszczowych. Barwa jest
jednym ze wskaznikoéw przemian oksydacyjnych w migsie 1 produktach migsnych. Produkty
utleniania wplywaja istotnie na zawartos¢ i forme¢ barwnikdw hemowych w wyrobach
migsnych, co mozemy zaobserwowal¢ w pomiarach barwy wyrobéw. W badaniach
obserwujemy wzrost wartosci parametru a* barwy w produktach z udziatem badanych
drobnoustrojow. Jednoczesnie to wlasnie barwa, w pierwszej kolejnosci podlega percepcji
1 ocenie przez konsumentéw. W przeprowadzonych badaniach odnotowano ponadto, Ze
dodatek bakterii kwasowych wptynat istotnie na parametry a* barwy wyrobu podczas
przechowywania. W trakcie przechowywania wyrobéw miegsnych surowo dojrzewajacych
obserwowano systematyczny wzrost udzialu barwy czerwonej w ogdlnym tonie barwy w probie
z dodatkiem drobnoustrojow. Postepujace procesy utleniania w wyrobach migsnych
(zmniejszajaca si¢ zawartos¢ MUFA i PUFA, wzrastajagca warto$¢ wskaznika TBARS) nie
wigzaly si¢ jednoznacznie z niekorzystnymi zmianami barwy produktow. Nie obserwowano
duzych réznic w wartos$ciach parametru a* barwy pomiedzy prébami z udzialem bakterii. LAB
maja kluczowe znaczenie w tego typu produktach, poniewaz promujg wazne i pozadane cechy,
sg nie tylko zdolne do przeksztatcania cukrow w kwasy organiczne, ale takze posiadajg szereg

enzymoéw zdolnych do rozktadania biatek, thuszczow 1 weglowodandw na mniejsze zwigzKi
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odpowiedzialne za wytwarzanie pozadanych smakéw, aromatow i tekstur. Jednak nadmierna
produkcja kwaséw (w tym kwasu mlekowego), biotransformacja biatek lub produkcja amin
biogennych (dekarboksylacja niektérych aminokwasdéw) moga by¢ procesami zwigzanymi ze
specyficznoscig metaboliczng niektorych LAB. W takich przypadkach mozna je uznaé za
zepsucie. W zwigzku z tym odpowiednia ocena dla kazdej nowej kultury bakteryjnej
o intensywnym zastosowaniu jako kultura starterowa (lub wspomagajaca) w procesach
fermentacji zywnos$ci musi by¢ szczegdtowo oceniona pod katem potencjalnych negatywnych
skutkow. Badania sensoryczne wykazatly, ze LAB mogg poprawia¢ profil smakowy zywnosci,
zmniejszajac zapotrzebowanie na sztuczne wzmacniacze smaku ze wzgledu na produkcje
lotnych zwigzkéw podczas fermentacji, mogg bra¢ udzial w biotransformacji niektorych
zwigzkow fenolowych, a w rezultacie aktywnie przyczynia¢ si¢ do tworzenia pozadanych cech

organoleptycznych produktéw migsnych, co obserwowano w ocenie sensorycznej produktow.
Podsumowanie

Podsumowujac, trzy wybrane szczepy LAB, z ktorych dwa (Lactiplantibacillus plantarum OP5
i Lactiplantibacillus plantarum OP8) zostaly wyizolowane z otoczenia okotoprodukcyjnego
zaktadu miesnego, wczesniej przygotowanego do produkcji wyrobow migsnych z udziatem
bakterii kwasu mlekowego, dzialajacego w systemie produkcji ekologicznej oraz jeden szczep
(Lactiplantibacillus plantarum S21) z ekologicznej serwatki kwasowej, wykazuja bardzo duzy
potencjat jako startery prozdrowotne podczas produkcji kielbas. Wykazuja one zaréwno
dziatanie przeciwbakteryjne, jak i przeciwutleniajace. Szczepy LAB wykazywaly znaczace
hamowanie rozwoju E. coli i S. aureus. Ponadto wykazywaly one aktywno$¢ wymiatania
wolnych rodnikéw, na co wskazujg badania ORP 1 TBARS, a takze silng moc redukujaca
1 wplyw na aktywno$¢ enzymoéw antyoksydacyjnych. Zastosowanie starterow kwasu
mlekowego nie tylko pozwolito zachowa¢ wiasciwosci fizykochemiczne 1 oceng sensoryczna
naturalnie fermentowanych kietbas, ale takze poprawito kolor 1 konsystencje produktow.
Dyskusja otrzymanych wynikow badan wptywu bakterii kwasu mlekowego na jako$¢ wyrobow
migsnych ekologicznych produkowanych w warunkach produkcji przemystowej wskazuje na
szereg istotnych wyrdznikéw ich wpltywu na wilasciwosci gotowego wyrobu. Nalezy
podkresli¢, ze otrzymane wyniki badan sg rezultatem wczes$niejszego przygotowania zaktadu
przez zaszczepienie tymi drobnoustrojami wielu dziatéw produkcji zaktadu. Bakterie kwasu
mlekowego (LAB) zaszczepione w pomieszczeniach produkcyjnych zakladu to szeroko
przebadana grupa mikroorganizméw znanych ze swoich zalet technologicznych, nie tylko

w migsie i produktach migsnych, ale i innych surowcach oraz dziatania prozdrowotnego. Sa
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niezbedne w procesie fermentacji produktow migsnych, ktore sg odpowiedzialne za obnizenie
pH, co hamuje rozwoj psucia si¢ i namnazanie mikroorganizmow chorobotworczych poprzez
produkcje¢ bakteriocyn i innych srodkow przeciwdrobnoustrojowych, czyli sg naturalnymi
antagonistami bakterii patogennych. Obserwujemy to zjawisko w zrealizowanych badaniach.
Przyczyniaja si¢ do wydluzenia okresu przydatnosci do spozycia oraz do tworzenia
1 wzmacniania smakowito$ci, barwy i ksztattowania tekstury. Autorzy badan zwrocili uwage
na aktywnosciag metaboliczng zastosowanych LAB, ktora przyczynita si¢ do rozwoju
ztozonosci pozadanych sensorycznie i technologicznie cech produktow koncowych. Korzysci
odzywcze udziatu LAB, zwigzane sg z produkcjg witamin i innych zwigzkéw bioaktywnych,
w tym obnizeniem poziomu cholesterolu, rozkltadu azotynow, wzrostu aktywnosci
przeciwutleniajacej, poprawa bezpieczenstwa zdrowotnego produktéw migsnych poprzez
redukcje szkodliwych zwigzkéw 1 wydluzenie okresu przydatnosci do spozycia, CO
obserwujemy w prowadzonych badaniach. Ogolnie rzecz biorac, poprzez poprawe jakosci,
zwigksza si¢ bezpieczenstwo i warto§¢ odzywcza produktéw migsnych. Zwigzki bioaktywne
wytwarzane przez LAB podczas ich metabolizmu wykazuja wiele korzystnych wlasciwosci,
w tym przeciwbakteryjne, przeciwutleniajace, przeciw nadci$nieniowe, immunomodulujace,
przeciwzapalne i potencjalne dziatanie przeciwnowotworowe. Jednak potencjat prezentowany
przez niektore szczepy LAB jest istotnym czynnikiem, ktory nalezy wzig¢ pod uwage przed
Zastosowaniem w procesie spozywczym. Obecno$s¢ LAB moze pozytywnie przyczyni¢ si¢ do
zwigkszenia warto$ci odzywcze] zywno$ci poprzez produkcje witamin 1 peptydow
bioaktywnych z biatek mig$niowych. LAB moga skutecznie przyczynia¢ si¢ do redukcji
negatywnych skutkéw dziatania wolnych rodnikéw zwigzanych z ich wlasciwo$ciami
przeciwutleniajgcymi oraz zmniejszac stres oksydacyjny w organizmie poprzez neutralizacje
szkodliwych reaktywnych form tlenu (ROS) i reaktywnych form azotu (RNS). Alternatywnie,
mimo ze wigkszo§¢ LAB zostala uznana za bezpieczng na podstawie ich dilugiej historii
zastosowan w fermentowanych produktach spozywczych, oceny bezpieczenstwa oparte na
szczepach muszg by¢ uwazane za niezbedny krok we wdrazaniu nowych szczepéw w procesach
fermentacji zywnosci. Ponadto wazne jest, aby wzig¢ pod uwage wszystkie parametry, ktore
moga zaszkodzi¢ zywotnosci komodrek podczas przechowywania. Na podstawie badan
przedstawionych 1 omdwionych w niniejszej pracy mozna wywnioskowaé, ze LAB
srodowiskowe pelnig wszechstronne funkcje w migsie 1 produktach migsnych. Korzysci z ich
stosowania na szersza skale sa bardzo obiecujace. Srodowiskowe LAB moga stanowi¢

alternatywe dla powszechnie stosowanych komercyjnych kultur startowych, ktorych
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podstawowa wada stosowania w produkcji zywnos$ci jest zmniejszenie biordznorodnosci

produktéw poprzez stosowanie tych samych szczepdw startowych w réznych regionach.

Whioski

1. Dodatek azotyndéw i azotanow odgrywa kluczowa rolg w przetworstwie miesa, takze
produkcji ekologicznej. Celem dodawania tych zwigzkoéw jest hamowanie rozwoju patogendw
przenoszonych przez zywno$é, oraz nadanie specyficznych cech sensorycznych. Sole
nitryfikacyjne przyczyniaja si¢ do rozwoju typowego smaku i czerwonej barwy, a takze
op6zniaja utlenianie lipidow w peklowanych produktach migsnych. Pomimo istotnych celow
technologicznych i bezpieczenstwa azotynow, mogg one reagowac z aminami drugorzedowymi
W przewodzie pokarmowym, tworzac rakotworcze N-nitrozoaminy, ktére s3 zwigzane
z wystgpowaniem niektorych rodzajéw nowotwordw. Przeprowadzone badania przedstawione
w niniejszych opracowaniu wykazaly, ze peklujace sole azotynowe mozna zastgpié

odpowiednimi drobnoustrojami kwasu mlekowego (LAB).

2. W badaniach wykazano, ze jako$¢ ogdlna, trwato$¢ przechowalnicza produktéw
z dodatkiem soli kuchennej i bakterii kwasu mlekowego byta bardzo zblizona do wynikow
badan réwnolegle produkowanego wyrobu migsnego z dodatkiem peklosoli (z udziatem
azotyndw). Jest mozliwe =zastgpienie soli azotynowych udzialem odpowiednich

srodowiskowych bakterii kwasu mlekowego.

3. Badania mikrobiologiczne wykazaty, ze liczba enterobakterii po przechowywaniu
wyrobow z udzialem drobnoustrojow bakterii kwasu mlekowego 1 proby z solg kuchenng bez
dodatku LAB byta bardzo zblizona do ich poziomu w wyrobach z udzialem peklosoli. Mozna
stwierdzi¢, ze przygotowanie zaktadu do produkcji wyrobé6w migsnych ma wplyw na poziom
bakterii w gotowym wyrobie. Porownanie wynikow badan proby kontrolnej z udzialem tylko
soli kuchennej z probami z dodatkiem bakterii LAB wskazuje na udziat bakterii otoczenia
(Lactiplantibacillus plantarum OP5, Lactiplantibacillus plantarum OP8) oraz z ekologicznej
serwatki kwasowej (Lactiplantibacillus plantarum S21) w kofncowym poziomie

drobnoustrojéw w produkcie.

4. Proponujemy dalsze badania tego sposobu wykorzystania LAB z otoczenia
(Lactiplantibacillus plantarum OPS5, Lactiplantibacillus plantarum OP8) oraz z ekologicznej

serwatki kwasowej (Lactiplantibacillus plantarum S21) w innych zaktadach przetworstwa
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ekologicznego w celu walidacji nowych receptur i wptywu LAB na parametry jakosSci
1 bezpieczenstwa ekologicznych produktéw migsnych bez dodatku azotanéw i azotynow.
Stosujac odpowiednie technologie i modele chowu zwierzat oraz dalsze poglebione badania,
mogliby$my wyeliminowaé azotany i1 azotyny z produkcji ekologicznej. Mozna sadzi¢, ze
z zastosowania tej technologii bylyby potencjalne korzysci zdrowotne wynikajacych ze
spozywania tych ekologicznych produktéw migsnych z udzialem LAB bez $rodkéw

peklujacych.

5. Podsumowujac, trzy wybrane szczepy LAB wykazuja duzy potencjal jako kultury
srodowiskowe do wykorzystania w technologii wyrobdéw parzonych i fermentowanych kietbas.
Wykazaly one zardwno dziatanie przeciwbakteryjne, jak 1 przeciwutleniajace. Zastosowane
szczepy LAB wykazywaly znaczace hamowanie przeciwko E. coli i S. aureus. Ponadto
wykazywatly aktywno$¢ wymiatania wolnych rodnikéw, a takze silng moc redukujaca
1 aktywno$¢ enzymoéw antyoksydacyjnych. Zastosowanie tych starteréw nie tylko pozwolito
zachowaé¢ wilasciwosci fizykochemiczne i cechy sensoryczne naturalnie fermentowanych
kietbas, ale takze poprawito kolor i konsystencje produktéw. W szczegolnosci wyzsze wyniki
sensoryczne uzyskano poprzez ich rozwdj. Kietbasy fermentowane nie tylko wprowadzaja
innowacje do przemystu migsnego, ale takze oferuja konsumentom nowy sposob spozywania

bakterii, shuzac jako obiecujaca opcja dla os6b dbajacych o zdrowie.

Wnhiosek koncowy

Produkcja ekologiczna w prowadzonych badaniach dotyczyla wykorzystania bakterii LAB
(Lactiplantibacillus plantarum OP5, Lactiplantibacillus plantarum OP8, Lactiplantibacillus
plantarum S21) w produkcji wyrobow parzonych i surowo dojrzewajacych. Bakterie
pozyskano ze srodowiska przetworczego zaktadu i serwatki kwasowej lokalnego producenta
ekologicznych produktow mlecznych. Otrzymane wyniki wskazujg na duzy wktad dodawanych
bakterii w proces technologiczny i jakos¢ wyrobu. Obserwujemy to pozytywne zjawisko w
wielu wskaznikach badawczych. Obserwowana barwa w analizie instrumentalnej
1 sensorycznej wskazuje na duza rol¢ dodanych bakterii w jej tworzeniu. Wspdiczynnik a*
barwy jest bardzo zblizony do barwy produktu peklowanego. Moze to wskazywac na udziat
dodanych drobnoustrojow w proteolizie bialek i uwolnieniu ze struktur biatkowych
aminokwasu arginina, z ktoérego w wyniku przemian otrzymujemy grup¢ azotynowsg

1 w polaczeniu z mioglobing tworzy barwe zblizong do peklowanego migsa. Jest to wazne,
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poniewaz taka barwa wystgpita rowniez w probie kontrolnej z udziatem soli kuchennej. Ten
wynik sugeruje udziat srodowiskowych bakterii otoczenia w tworzeniu barwy solonego migsa.
Mozna zaktada¢, ze ,,szczepienie” zaktadu migsnego odpowiednimi kulturami LAB nie tylko
chroni przed bakteriami patogennymi, ale ksztaltuje pozadang przez konsumenta jako$¢
produktu ekologicznego, ktérego barwa bez dodatku zwigzkéw azotowych jest porownywalna

z wyrobami peklowanymi solg peklujaca (dodatek nitrytu do soli).

92



Cze$é TV

Literatura i publikacje

Literatura wykorzystana w opracowaniu sprawozdania

1. Bedale W., Sindelar J. J., & Milkowski A. L.: Dietary nitrate and nitrite: Benefits, risks, and
evolving perceptions. Meat Science, 2016, 120, 85-92.
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2016.03.0009.

2. Bermudez-Brito M, Plaza-Diaz J, Munoz-Quezada S, Gomez-Llorente C, Gil A. Probiotic
mechanisms of action. Ann Nutr Metab. 2012;61(2):160-74. doi: 10.1159/000342079.
Epub 2012 Oct 2. PMID: 23037511.

3.Buczynski J. T., Nienartowicz-Zdrojewska A., Panek A., Szulc K, Skrzypczak E. 2011.
Results of postslaughter evaluation of crossbred fatteners (Ztotnicka Spotted x Duroc) and
purebred fatteners (Ztotnicka Spotted). Journal of Central European Agriculture 12, 622-
631.

4.Buczynski J., Szulc K., Lucinski P., Szyndler-Nedza M. 2009. Program ochrony zasobow

genetycznych $win rasy ztotnickiej pstrej, 1-10.

5.Dolatowski Z., Szymanski P., Okon A. - Niepublikowane wyniki z badan dotyczacych

ekologicznego przetworstwa migsa.

6. Knorr D. : Technology aspects related to microorganisms in functional foods. Trends in Food
Science & Technology, 1998, 9(8-9), 295-306. https://doi.org/10.1016/S0924-
2244(98)00051-X.

7.Kok J., Holo H., Van Belkum M.J., Haandrikman A.J., Nes I.F.: Nonnisin Bacteriocins in
Lactococci: Biochemistry, Genetics, and Mode of Action. Bacteriocins of Lactic Acid
Bacteria, 1992, 121-150. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-355510-6.50014-2.

8.Kurmann J.A., Rasic J.Lj.: Technology of fermented special products. Bulletin of the
International Dairy Federation (IDF), 1988, 227, 101-114.

9. Tlaskalova-Hogenova H, Stepankova R, Hudcovic T, Tuckova L, Cukrowska B, Lodinova-
Zadnikova R, Kozakova H, Rossmann P, Bartova J, Sokol D, Funda DP, Borovska D,

Rehakova Z, Sinkora J, Hofman J, Drastich P, Kokesova A. Commensal bacteria (normal

93


https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2016.03.009
https://doi.org/10.1016/S0924-2244(98)00051-X
https://doi.org/10.1016/S0924-2244(98)00051-X
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-355510-6.50014-2

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

microflora), mucosal immunity and chronic inflammatory and autoimmune diseases.
Immunol Lett. 2004, May 15;93(2-3):97-108. doi: 10.1016/j.imlet.2004.02.005. PMID:
15158604.

Laszkiewicz, B., Szymanski, P., & Kotozyn-Krajewska, D. (2021). The effect of selected
lactic acid bacterial strains on the technological and microbiological quality of
mechanically separated poultry meat cured with a reduced amount of sodium nitrite.
Poultry Science, 100, 1, 263-272.

Lepecka, A., Szymanski, P., Okon, A., & Zielinska, D. (2023). Antioxidant activity of
environmental lactic acid bacteria strains isolated from organic raw fermented meat

products. LWT, 174, 114440.

Lepecka, A.; Szymanski, P.; Okon A.; Laszkiewicz, B.; Onacik-Giir, S.; Zielinska, D.;
Dolatowski, Z.J. The Use of Apple Vinegar from Natural Fermentation in the Technology
Production of Raw-Ripened Wild Boar Loins. Foods 2023, 12, 3975.

Lepecka, A., Szymanski, P., Okon, A., Siekierko, U., Zielinska, D., Trzaskowska, M., ...
& Dolatowski, Z. J. (2023). The Influence of the Apple Vinegar Marination Process on the
Technological, Microbiological and Sensory Quality of Organic Smoked Pork Hams.
Foods, 12(8), 1565.

O'Keefe, S. J. (2016). Diet, microorganisms and their metabolites, and colon cancer. Nat
Rev Gastroenterol Hepatol. 2016 Dec;13(12):691-706. doi: 10.1038/nrgastro.2016.165.
Epub 2016 Nov 16. PMID: 27848961; PMCID: PMC6312102.

Okon A., Szymanski Piotr, Dolatowski Z. J. (2019). Wplyw serwatki kwasowej na jakos¢
fizykochemiczng i stabilno$é barwy fermentowanych kielbas ekologicznych. Zywno$é.

Nauka. Technologia. Jako$¢, 3(120).

Ouwehand A, Isolauri E, Salminen S. The role of the intestinal microflora for the
development of the immune system in early childhood. Eur J Nutr. 2002 Nov;41 Suppl
1:132-7. doi: 10.1007/s00394-002-1105-4. PMID: 12420114.

Pisula A., Pospiech E. (2011): Migso — Podstawy nauki i technologii, Wydawnictwo
SGGW, Warszawa.

94



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

Posthuma J. A., Rasmussen F. D., & Sullivan G. A.: Effects of nitrite source, reducing
compounds, and holding time on cured color development in a cured meat model system.
LWT, 2018, 95, 47-50. https://doi.org/10.1016/].lwt.2018.04.040.

Przepisy wewnetrzne nr 21. Czes$¢ 11 1. Warszawa, 1991.

Rothe M, Blaut M. Evolution of the gut microbiota and the influence of diet. Benef
Microbes. 2013 Mar 1;4(1):31-7. doi: 10.3920/BM2012.0029. PMID: 23257016.

Salminen S, von Wright A, Morelli L, Marteau P, Brassart D, de Vos WM, Fondén R,
Saxelin M, Collins K, Mogensen G, Birkeland SE, Mattila-Sandholm T. Demonstration of
safety of probiotics -- a review. Int J Food Microbiol. 1998 Oct 20;44(1-2):93-106. doi:
10.1016/s0168-1605(98)00128-7. PMID: 9849787.\

Samuel BS, Shaito A, Motoike T, Rey FE, Backhed F, Manchester JK, Hammer RE,
Williams SC, Crowley J, Yanagisawa M, Gordon JI. Effects of the gut microbiota on host
adiposity are modulated by the short-chain fatty-acid binding G protein-coupled receptor,
Gprdl. Proc Natl Acad Sci U S A. 2008 Oct 28;105(43):16767-72. doi:
10.1073/pnas.0808567105. Epub 2008 Oct 17. PMID: 18931303; PMCID: PMC2569967.

Szymanski P., Laszkiewicz B., Kern Jedrychowska A., Siekierko U. Kotozyn-Krajewska
D.: The effect of the use of Limosilactobacillus fermentum S8 isolated from organic acid
whey on nitrosyl pigment concentration and the colour formation of uncured cooked meat
products. Meat Science 2023, 01, 196.

Szymanski P., Zielinska D., Okon A., Lepecka A. Meat Microflora and the Quality of Meat
Products. Foods. 2023; 12 (9):1895.

Szymanski P., Laszkiewicz B., Siekierko U., Kern-Jedrychowska Kotozyn-Krajewska D.:
The Use of the Mixed Bacteria Limosilactobacillus fermentum and Staphylococcus
carnosus in the Meat Curing Process with a Reduced Amount of Sodium Nitrite. Appl. Sci.
2021, 11, 904.

Szymanski P., Laszkiewicz B., Siekierko U., Kotozyn-Krajewska D.: Effects of the Use of
Staphylococcus carnosus in the Curing Process of Meat with a Reduced A mount of
Sodium Nitrite on Colour, Residue Nitrite and Nitrate, Content of Nitrosyl Pigments, and
Microbiological and the Sensory Quality of Cooked Meat Product. Journal of Food Quality,
2020(7), 1-10).

95


https://doi.org/10.1016/j.lwt.2018.04.040
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174022002996#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174022002996#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174022002996#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174022002996#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174022002996#!

27. Wojciak K. M., Keska P., Okon A., Solska E., Libera J., Dolatowski Z. J. (2018). The
influence of acid whey on the antioxidant peptides generated to reduce oxidation and
improve colour stability in uncured roast beef. Journal of the Science of Food and
Agriculture, 98, 10, 3728-3734.

28. Okon A, Szymanski P, Zielinska D, Szydtowska A, Siekierko U, Kotozyn-Krajewska D,
Dolatowski ZJ. The Influence of Acid Whey on the Lipid Composition and Oxidative
Stability of Organic Uncured Fermented Bacon after Production and during Chilling
Storage. Antioxidants. 2021; 10(11):1711. https://doi.org/10.3390/antiox10111711.

29. Okon A., Zielinska D., Szymanski P., Lepecka A., Siekierko U., Neffe-Skocinska K.,
Trzaskowska M., Kajak-Siemaszko K., Sionek B., Karbowiak M., et al. The Effect of
Apple Vinegar Addition on the Quality and Shelf Life of Cooked Sausage during Chilling
Storage. Applied Sciences. 2024; 14(10):4027. https://doi.org/10.3390/app14104027.

Publikacje z badan ekologicznych 2017 — 2024

1. Karwowska M., Dolatowski Z.J. (2017). Effect of acid whey and freeze-dried cranberries on
lipid oxidation and fatty acid composition of nitrite-/nitrate free fermented sausage made
from deer meat. Asian-Australasian Journal of Animal Sciences, 30, 1, 85-93.

2. Neffe-Skocinska K., Okon A., Kolozyn-Krajewska D., Dolatowski Z.J. (2017). Amino acid
profile and sensory characteristics of dry fermented pork loins produced with a mixture of
probiotic starter cultures. Journal of the Science of Food and Agriculture, 97, 9, 2953-2960.

3.0kon A., Stadnik J., Dolatowski Z.J. (2017). Effect of probiotic bacteria on antiradical
activity of peptides isolated from dry-cured loins. Food Science & Technology, 15, 3, 382-
390.

4. Wojciak K., Keska P., Okon A., Solska E., Libera J., Dolatowski Z.J. (2018). The influence
of acid whey on the antioxidant peptides generated to reduce oxidation and improve colour
stability in uncured roasted beef. Journal of the Science of Food and Agriculture, 98(10),
3728-3734.

5.0kon A., Szymanski P., Dolatowski Z.J. (2019). Wptyw serwatki kwasowej na stabilno$¢
barwy i jako$¢ fizykochemiczng ekologicznych fermentowanych kietbas. Zywnosé. Nauka.

Technologia. Jako$¢/ Food Science Technology Quality, 26, 3(120), 135-147.

96


https://doi.org/10.3390/antiox10111711
https://doi.org/10.3390/app14104027
http://apps.webofknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=CitationReport&qid=3&SID=Q1E3ikHNpW8WaojNgDu&page=4&doc=37&cacheurlFromRightClick=no
http://apps.webofknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=CitationReport&qid=3&SID=Q1E3ikHNpW8WaojNgDu&page=4&doc=37&cacheurlFromRightClick=no

6.Ruda B., Okon A., Trzaskowska M., Szymanski P., Dolatowski Z. (2020). Wplyw miejsca
pozyskania drewna na jako$¢ i bezpieczenstwo zdrowotne kietbas wedzonych. Zywno$é
Nauka Technologia Jako$¢/Food Science Technology Quality, 124. 100-112.

7.0kon A., Szymanski P., Ziclinska D., Szydlowska A., Siekierko U., Kotozyn-Krajewska D.,
Dolatowski Z.J. (2021). The influence of acid whey on the lipid composition and oxidative
stability of organic uncured fermented bacon after production and during chilling
storage. Antioxidants, 10, 1711.

8.0kon A, Szymanski P, Zielinska D, Szydtowska A, Siekierko U, Kotozyn-Krajewska D,
Dolatowski ZJ. The Influence of Acid Whey on the Lipid Composition and Oxidative
Stability of Organic Uncured Fermented Bacon after Production and during Chilling
Storage. Antioxidants. 2021; 10(11):1711. https://doi.org/10.3390/antiox10111711.

9. Okon A., Zielinska D., Szymanski P., Lepecka A., Siekierko U., Neffe-Skocinska K.,
Trzaskowska M., Kajak-Siemaszko K., Sionek B., Karbowiak M., et al. The Effect of Apple
Vinegar Addition on the Quality and Shelf Life of Cooked Sausage during Chilling Storage.
Applied Sciences. 2024; 14(10):4027. https://doi.org/10.3390/app14104027.

10. Sionek B, Okon A, Lepecka A, Zielinska D, Jaworska D, Kajak-Siemaszko K, Neffe-
Skocinska K, Trzaskowska M, Karbowiak M, Szymanski P, et al. The Role of

Autochthonous Levilactobacillus brevis B1 Starter Culture in Improving the Technological
and Nutritional Quality of Cow’s Milk Acid-Rennet Cheeses—Industrial Model Study.
Foods. 2024; 13(3):392. https://doi.org/10.3390/foods13030392.

11. Lepecka A, Szymanski P, Okon A, Siekierko U, Zielinska D, Trzaskowska M, Neffe-
Skocinska K, Sionek B, Kajak-Siemaszko K, Karbowiak M, et al. The Influence of the Apple
Vinegar Marination Process on the Technological, Microbiological and Sensory Quality of
Organic Smoked Pork Hames. Foods. 2023, 12(8):1565.
https://doi.org/10.3390/foods12081565.

12. Kajak-Siemaszko K, Zielinska D, Lepecka A, Jaworska D, Okon A, Neffe-Skocinska
K, Trzaskowska M, Sionek B, Szymanski P, Dolatowski ZJ, et al. Effect of Lactic Acid
Bacteria on Nutritional and Sensory Quality of Goat Organic Acid-Rennet Cheeses. Applied
Sciences. 2022; 12(17):8855. https://doi.org/10.3390/app12178855.

13.  Lepecka A, Okon A, Szymanski P, Zielinska D, Kajak-Siemaszko K, Jaworska D,
Neffe-Skocinska K, Sionek B, Trzagskowska M, Kotozyn-Krajewska D, et al. The Use of

Unique, Environmental Lactic Acid Bacteria Strains in the Traditional Production of

97


https://doi.org/10.3390/antiox10111711
https://doi.org/10.3390/app14104027

Organic Cheeses from Unpasteurized Cow’s Milk. Molecules. 2022; 27(3):1097.
https://doi.org/10.3390/molecules27031097.

Akta 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
2015 ., 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 1 potwierdzajacych zgodno$¢ $rodkow do
produkcji ekologicznej z wymaganiami okre§lonymi w przepisach dotyczacych rolnictwa
ekologicznego oraz prowadzacych wykaz tych srodkéw (Dz.U. Nr 54, poz. 326).
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 marca 2010 r. w sprawie
niektorych warunkéw produkceji ekologicznej (Dz.U. Nr 56, poz. 348).

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 28 kwietnia 2015 r. w sprawie
danych dotyczacych wynikéw przeprowadzonych analiz (Dz. U. z 2015 r. poz. 676).
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 26 maja 2015 r. w sprawie
ogolnych odstgpstw od warunkow 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).

Rozporzadzenie (WE) NR 853/2004 Parlamentu Europejskiego 1 Rady z dnia 29 kwietnia
2004 r. ustanawiajace szczeg6lne przepisy dotyczace higieny w odniesieniu do Zywnosci

pochodzenia zwierzecego. Dz.U. L 139 z 30.4.2004.

Przepisy unijne:

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

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

98
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Czes¢c V
PORADNIK

Podstawowych zasad higieny i procesu technologicznego ekologicznych

wyrobow mie¢snych z mi¢sa rodzimych ras trzody

Przewodnik zostat przygotowany przez: Prof. dr hab. inz. Zbigniewa Dolatowskiego,

dr inz. Piotra Szymanskiego i dr inz. Ann¢ Okon - IBPRS

1. Wprowadzenie
Produkcja ekologiczna zgodnie z rozporzadzeniem UE 848/2018, kieruje si¢ nastepujacymi

zasadami, ktore maja zastosowanie do przetwarzania zywnos$ci ekologicznej:
a) produkowanie zywnosci ekologicznej z ekologicznych sktadnikéw pochodzenia rolnego;

b) ograniczenie do minimum stosowania dodatkéw do zywnosci, sktadnikow nieekologicznych
petnigcych glownie funkcje technologiczne i sensoryczne, jak rdwniez mikroelementow oraz
substancji pomocniczych w przetworstwie 1 tylko w przypadku istotnej potrzeby

technologicznej lub do szczegodlnych celow zywieniowych;

c) wykluczenie substancji 1 metod przetwarzania mogacych wprowadza¢ w blad co do

prawdziwej natury danego produktu;

d) staranne przetwarzanie zywnos$ci ekologicznej, najlepiej przy zastosowaniu metod

biologicznych, mechanicznych i fizycznych;
e) wykluczenie Zywnos$ci zawierajacej wytworzone nanomateriaty lub sktadajacej si¢ z nich;

f) w przetworstwie spozywczym zezwala si¢ na uzycie nastepujacych produktéw 1 substancji:
preparatdéw na bazie mikroorganizméw i1 enzymoéw spozywczych zwyczajowo stosowanych
w przetworstwie spozywczym pod warunkiem ze enzymy spozywcze, ktore maja zosta¢ uzyte

jako dodatki do zywnosci, zostaly dopuszczone do stosowania w produkcji ekologiczne;.

Solenie migsa jest jednym z najstarszych sposob utrwalania mi¢sa, polegajacy na nacieraniu
go lub posypywaniu z jednoczesnym nacieraniem, chlorkiem sodu, czyli sola, lacznie
z umieszczeniem migsa w warunkach niskiej temperatury. Sol kuchenna wptywa na zmiang

naturalnej barwy migsa z r6zowo — czerwonej na szarg, przez co solone migso wydaje si¢ mato
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apetyczne. Poza nadaniem migsu trwatosci przez okreslony czas, so6l nadaje mu okreslony
smak. Istota solenia mi¢sa, polega na wymianie osmotyczno — dyfuzyjnej. Migso traci czes$¢
wody, ktora zastepuje sol, staje si¢ sztywniejsze. Jednakze nie udaje si¢ unikna¢ sporych strat
wartosciowych sktadnikow (biatka rozpuszczalne w wodzie, witaminy 1 inne), ktore
przechodza do powstajacej solanki. W czasie czesciowej utraty wody przez migso, wzrasta
ci$nienie osmotyczne wewnatrz komorek, hamujac skutecznie rozwdj bakterii gnilnych oraz
plesni. Taka sytuacja sprzyja jednak rozwojowi bakterii sololubnych. Dlatego tez, najlepsze
efekty utrudniajace ten proces, osiggamy stosujac taczenie solenia migsa z innymi metodami
takimi jak peklowanie, schtadzanie, we¢dzenie, suszenie. Peklowanie w produkcji
konwencjonalnej polega na dziataniu na migso solg z dodatkiem saletry, nitrytu, cukru
i wielofosforandw w roztworze wodnym (solance) lub na sucho (mieszanka peklujaca).
Peklowanie, poza przedtuzaniem trwalo$ci migsa, wywotanym dzialaniem soli, nadaje mu
takze trwala (utrzymujaca si¢ po obrobce termicznej), r0zowo — czerwong barwe, co jest
nastgpstwem interakcji azotynu powstajacego z uzytej do konserwacji saletry, a w koncowe;j
fazie — tlenku azotu i1 barwnika migsa mioglobiny. Peklowanie przeprowadza si¢
w temperaturze 0-4°C. Do solenia i peklowania nadaje si¢ migso wszystkich rodzajow zwierzat
rzeznych. Najczesciej jednak pekluje si¢ wieprzowing i wolowine, ten zabieg wplywa
uszlachetniajgco, nadajac miesu specyficzny smak, zapach i trwalg barwg. Dodatek azotandéw
IIT'1 V do wyrobow ekologicznych musi by¢ uzgadniany z jednostka certyfikujaca oraz musi

by¢ zgodny z wymaganiami prawnymi.

2. Skladniki dodatkowe:

» Sol kuchenna jest prawie czystym chlorkiem sodowym, gdyz zawarto$¢ jego w soli
kuchennej nie moze by¢ mniejsza od 97,5%. Czysta s6l ma barwg biala, stony smak
1 pozbawiona jest zapachu. SOl nie rozpuszcza si¢ w thuszczach, a rozpuszczalno$¢ 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 dwoch rodzajow
soli:

* soli warzonej zwanej warzonka — otrzymywanej przez odparowanie wody z roztworow
solnych; bardzo czystej, puszystej 1 odznaczajacej si¢ duzg i tatwa rozpuszczalnoscia,

= soli kamiennej — wystepujacej w formie trwatych i $cistych krysztatkow; trudniej
rozpuszczajacej sie, uzywanej najczesciej do dlugotrwatego peklowania suchego.

» Saletra - w tej grupie, wyr6zniamy dwa zwiazki chemiczne:
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= azotan sodowy — saletra sodowa. Azotan sodowy jest to substancja bezbarwna,
krystaliczna o smaku slonawym, lekko cierpkim, rozpuszczalna w wodzie
(rozpuszczalno$¢ wzrasta wraz ze wzrostem temperatury wody), posiadajaca
wilasnos$ci korodujace w stosunku do metali.

= azotan potasowy — to zwigzek chemiczny bezbarwny, krystaliczny, rozpuszczalny
w wodzie, o smaku stonawo-gorzkim, higroskopijny, 0 dziataniu korodujacym na
metale, znacznie mniejszymi od saletry sodowej.

» Peklosol - do peklowania migsa najczesciej stosuje si¢ gotowa mieszaning soli kuchennej
i nitrytu. Mieszanka peklujgca (peklosol) - 99,5-99,6% NaCl i 0,5-0,6% NaNO3, solenie
(tylko chlorek sodu). Mieszaniny dodaje si¢ w ilo$ci okoto 1,5 - 2%. Dozwolony jest
dodatek saletry (NaNOs) do wyroboéw surowo dojrzewajacych. Do wyrobow
ekologicznych na dodatek peklosoli musi by¢ zezwolenie jednostki certyfikujacej. Dodatek
zwigzkow azotowych do wyrobow ekologicznych nie powinien by¢ stosowany.

» Nie stosuje si¢ do wyroboéw ekologicznych dodatkow takich jak: fosforany, cytryniany,

askorbiniany i 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 dzialaja bakteriobdjczo 1 bakteriostatycznie oraz
przeciwutleniajgco, ograniczajac utlenianie tluszczu w produkcie. Przeciwutleniajgca
1 ksztaltujgca aromat peklowniczy funkcja azotynu nie moze by¢ w zasadzie zastgpiona przez
uzycie innych substancji. Azotyn sodu ze wzgledu na swoje specyficzne wiasciwosci jest
substancjg powszechnie stosowang w konwencjonalnym przetwarzaniu migsa. Zasadnicze
funkcje azotynu sodu w procesie peklowania migsa to tworzenie typowej, rézowej barwy
produktow migsnych, tworzenie smaku i zapachu charakterystycznego dla migsa peklowanego,
hamowanie rozwoju niektorych niepozadanych drobnoustrojow, w tym bakterii Clostridium
botulinum oraz spowolnienie proceséw utleniania. Niezaleznie od korzysci wynikajacych ze
stosowania azotynu sodu, od dawna wskazuje si¢ na potencjalne ryzyko zdrowotne wynikajace
ze stosowania tego sktadnika, szczegélnie w aspekcie udzialu azotynéw w tworzeniu
rakotworczych nitrozoamin w produktach migsnych i1 organizmie czlowieka. Skuteczno$¢
konserwujacego dzialania azotynu zalezy od interakcji takich czynnikow, jak: poczatkowe
zanieczyszczenie mikrobiologiczne surowca, stg¢zenie soli kuchennej, kwasowos¢ przetworow
(pH), aktywnos$¢ wody, wysoko$¢ temperatury ogrzewania oraz warunki przechowywania.

Obecno$¢ azotyndéw i azotandw jest szkodliwa dla zdrowia z kilku powodow: znaczne ilo$ci
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azotynOw 1 azotandow w zywnos$ci moga wywiera¢ okreslone skutki toksykologiczne
i prowadzi¢ do zatru¢ pokarmowych, azotyny poprzez utlenianie zelaza hemoglobiny do formy
trojwartosciowej mogg powodowaé methemoglobinemig¢ (niebezpieczng zwlaszcza u dzieci, a
szczegblnie niemowlat), azotyny ich pochodne w reakcji z aminami w $rodowisku kwasnym
tworzg N-nitrozoaminy o dziataniu kancerogennym, azotyny i azotany poprzez destrukcje
witamin z grupy B, witaminy A i karotenu obnizaja warto$¢ odzywcza pozywienia. Niewielkie
ADI azotynu i1 azotanu pobieranych wraz z zywno$cig oraz potencjalne zagrozenia
powstawania mutagennych i rakotworczych nitrozoamin w produktach. Aktualne tendencje
w stosowaniu dodatkéw o dziataniu przeciwdrobnoustrojowym i przeciwutleniajagcym
w przetworstwie migsa wywotaty fale dyskusji dotyczaca obcigzenia zywno$ci tymi
zwigzkami. W przetworstwie migsa ekologicznego za zgoda jednostki certyfikujacej mozna do
peklowania stosowa¢ w odpowiedniej ilosci zwigzki azotowe.

W produktach migsnych peklowanych przy uzyciu azotanéw Il 1 V zachodza nastepujace

reakcje chemiczne:

2NO + O — 2NO; i 2NO;+H,O —»  HNOs3; + HNO; n
3HNO, —» H°* 47| NOs + 2NO + H.O (m
H-O-N¥*¥=0 kwas azotawy powstaly z azotanéw (1II)

l - HO
O=N*-O0O-N*=0 bezwodnik kwasu azotawego
N*=0 + O=N*=0 tlenek azotu i dwutlenek azotu
+ HO

}

H-O-N¥=0+H-0-N¥%=0

kwas azotawy l‘)

kwas azotowy

v

reakcja z mioglobina/metmioglobina, grupami —SH, aminokwasami i innymi skladnikami mig¢sa

Rys. 1. Przemiany zwigzkéw azotowych w srodowisku migsnym
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3. Peklowanie / solenie

Utrwalanie migsa przez solenie i peklowanie znane jest od bardzo dawna. Gtéwnym
celem peklowania jest wytworzenie barwy stabilnej po obrébce cieplnej. Barwa migsa
peklowanego, niepoddanego obrobce cieplnej jest zywo czerwona i jest wynikiem utworzenia
kompleksu mioglobiny z tlenkiem azotu zwanym nitrozylomioglobing. Podczas obrobki
cieplnej migsa peklowanego, czes$¢ biatkowa barwnika ulega denaturacji i powstaje zwiazek -
nitrozylomiochromogen o barwie r6zowoczerwonej, charakterystycznej dla wedlin
wytworzonych z migsa peklowanego. Peklowanie jest procesem bardzo ztozonym, ktérego

efekt zalezy od wspotdziatania wielu czynnikéw (surowiec, warunki panujace podczas

procesu).
TRADYCYJINA TECHNOLOGIA
bakterie denitryfikujace
(1) azotan (NO3) ilo§¢ bakterii, pH, temperatura, czas g aZOtyn (NOz)
WSPOLCZESNA TECHNOLOGIA
reakcja chemiczna
(2) azotyn (NO) » _ > 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
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4. Ocena jakoSci surowca
Surowce migsne do peklowania musza by¢ dobrej jako$ci higienicznej 1 jakoSciowe;.
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 mi¢gso wotowe.

5. Czynniki wplywajace na efektywnos$¢ procesu peklowania azotanowego (III) migsa
Efektywnos$¢ procesu peklowania zalezy od wielu czynnikéw $rodowiska, warunkow
przeprowadzenia procesu technologicznego 1 wlasciwosci migsa. Sktad tkankowy surowca
migsnego oraz zawartos¢ barwnikéw hemowych wplywa na stopien przereagowania
barwnikéw hemowych i trwalos¢ uzyskanej barwy. Stosunkowo duza ilo$¢ tkanki thuszczowej
1 tacznej w farszu migsnym oraz stosunkowo niska zawarto§¢ barwnikéw hemowych, moga
powodowac niezadowalajaca stabilnos¢ peklowanego migsa.
Stezenie jondéw wodorowych (pH) jest czynnikiem decydujacym o szybkosci
1 wydajnosci procesu peklowania. W przypadku peklowania migsa za pomocg azotanow (I1I)
korzystne jest pH na poziomie 5,6-5,9. Obnizenie pH farszow migsa z ud kurczat
26,50 do 6,20 oraz z 6,20 do 5,90 podczas peklowania wptywato korzystnie na przereagowanie
barwnikéw hemowych i stabilno$¢ barwy po obrobce cieplne;.
Azotany (IIT) wchodzg 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 sg migsa drobne. Czas peklowania zalezy od wielkosci elementow

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

Metode peklowania na mokro stosuje si¢ gtownie do elementéw cato migsniowych np. boczki,

karczki, szynki, temp. 2-6 °C

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

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

Polega na nastrzyku migsa niewielkg ilo$cig solanki i peklowaniu migsa w solance. Czas

peklowania trwa 2 - 3 dni.
Nastrzykowa

Polega na nastrzyknieciu mi¢sa solankg peklujaca za pomoca nastrzykiwarki, a nastgpnie mig¢so
poddane jest procesowi masowania. Czas procesu od kilku do kilkunastu godzin. Czas
peklowania uzalezniony jest od wielkosci kawalkow migsa, dla surowca uzyskanego
z doczyszczania elementow zasadniczych 24 h temp. 2-6 °C. Dodatek peklosoli 1,8-2,2%.

Mozliwe jest skrocenie czasu peklowania i wydluzenie czasu osadzania.
Peklowanie w zalezno$ci od technologii:

- Nastrzyk migsni solankg i masowanie.

- Nastrzyk mig$ni (niski 5-7%) i 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¢ solankg (2-3 °C) wprowadzajac 5-7% solanki w stosunku do masy
schabu. Nastepnie schab umieszcza si¢ w cymbrach, zalewa solankg i pekluje przez 2-3 dni
w temperaturze 3-5 °C. Nastepnie schab wyjmuje si¢ i zawiesza na kijach, obmywa zimng woda

i pozostawia do ocieknigcia na 4-6 h.

Istotna rolg w osiggnieciu efektow peklowania odgrywa zdolno$¢ redukcyjna srodowiska.
Z uwagi na niewystarczajacg ilos¢ endogennych czynnikow redukujacych w migsie, konieczne

jest ich dodatkowe wprowadzenie, w celu przyspieszenia reakcji nitrozylowania barwnikoéw

106



hemowych. Jako substancje redukujace, wspomagajace proces peklowania, stosuje si¢ kwas
askorbinowy, izoaskorbinowy i ich sole. Askorbiniany redukujag metmioglobing do mioglobiny
oraz nitrozylometmioglobing do nitrozylomioglobiny. Ich dziatanie polega rowniez na
przyspieszeniu tworzenia si¢ tlenku azotu z azotanow (III). Redukujac barwniki mig$niowe,
askorbiniany umozliwiaja przebieg reakcji ich wspotutlenienia z resztkowym azotanem (III).
Rolg przeciwutleniacza w przetworstwie migsa pelni takze kwas cytrynowy oraz jego sole
sodowe 1 potasowe. Wszystkie ww. substancje wykazuja pozytywny wplyw na stopien
przereagowania barwnikow hemowych 1 obnizenie poziomu resztkowego azotanu (III).
Najlepszy wynik uzyskano w przypadku zastosowania kwasu cytrynowego. Liczne badania
wskazuja, ze powszechnie stosowany w przetworstwie migsa kwas mlekowy i jego sole, oprocz
dzialania bakteriostatycznego i poprawiajacego walory smakowe produktow, maja wlasciwosci
przeciwutleniajagce i wptywaja korzystnie na barwe produktu migsnego. W przetwoérstwie
ekologicznym powinni$my stosowac naturalne substancje redukujace pozyskane z upraw ro$lin

ekologicznych np. ekologiczna herbata zielona.

7. Podstawowe procesy technologiczne w przetworstwie miesa

Surowce migsne, tluszczowe i1 podrobowe muszg pochodzi¢ z tusz zwierzat rzeznych
uznanych przez odpowiednie jednostki kontroli urzedowej za zdatne do spozycia bez
zastrzezen. Do produkcji wedlin stosuje si¢ migso chtodzone lub mrozone. To ostatnie jednak,
czgsto w wyniku niewlasciwego rozmrazania, wykazuje gorsza zdolno$¢ wchlaniania
1 wigzania wody 1 jest mniej trwale podczas przechowywania. Szeroko praktykowane jest
stosowanie do produkcji konwencjonalnej dodatku roznych preparatow biatkowych, takich jak:
skrobia, kazeinian sodu, biatko sojowe, proszek jajowy (cate jajka lub tylko biatko) i tzw.
substancji dodatkowych. Preparaty polepszaja zdolno$¢ utrzymywania wody przez farsz,
powoduja takze polepszenie wtornych cech jakosciowych - soczystosci, konsystencji i struktury
gotowego produktu. Do produkcji kietbas stosuje si¢ tez emulsje ttuszczowo-kolagenowa,
otrzymang ze skorek i 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
ilos¢ dodawanych substancji jest bardzo ograniczona i1 powinny pochodzi¢ z plantacji
ekologicznych. Do procesu technologicznego przeznacza si¢ migso w elementach do produkcji

wedzonek 1 migso drobne do produke;ji kietbas.
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8. Rodzaje wedlin wg PN-A-82007

WEDZONKI - przetwory migsne bez ostonek lub w ostonkach o zachowanej lub cze¢sciowo
zachowanej strukturze tkankowej, wyprodukowane z jednego lub kilku kawatkow czesci
anatomicznej tuszy, peklowane lub solone, wedzone lub niewedzone, suszone, surowe,

parzone, pieczone.

KIELBASY - przetwory migsne w ostonkach naturalnych lub sztucznych, wyprodukowane
z rozdrobnionego mi¢sa i thuszczu, peklowanego lub niepeklowanego, solonego, z dodatkiem
lub bez surowcoéHw uzupetniajacych, przyprawione, wedzone lub niewgdzone, surowe,

dojrzewajace, parzone lub pieczone.

WEDLINY PODROBOWE - przetwory wyprodukowane z solonych lub peklowanych
podrobéw, migsa 1 thuszczu, w oslonkach naturalnych, sztucznych lub formach,
z dodatkiem lub bez krwi spozywczej 1 surowcOw uzupetniajacych, przyprawione, parzone lub

pieczone i ewentualnie wedzone.

PRODUKTY BLOKOWE - przetwory migsne wyprodukowane z migsa o zachowanej lub
czesciowo zachowanej strukturze tkankowej, z migsa rozdrobnionego, z thuszczu i podrobow,
peklowanych, solonych, z ewentualnym dodatkiem surowcdw uzupelniajacych, przyprawione,

poddane lub nie poddane obrobce cieplnej w formach lub ostonkach utrzymujacych ich ksztatt.

9. Ogoélna charakterystyka miesa drobnego wieprzowego stosowanego do produkcji
kielbas i produktow blokowych:
Migso wieprzowe

Klasa I, symbol wp.b/k 1, okreslenie: chude, niesciegniste;

Klasa ITA, symbol: wp.b/k IIA, okreslenie: srednio ttuste, nieSciggniste;

Klasa II B, symbol: wp.b/k IIB, okreslenie: tluste, niesciggniste;

YV V VYV V

Klasa III, symbol: wp.b/k 111, okreslenie: chude lub §rednio chude, Sciggniste;
» Klasa IV, symbol: wp.b/k IV, okreslenie: krwawe, Sciggna, wezty chlonne.
W praktyce otrzymujemy trzy klasy: I, II, III, ktére stosuje si¢ w przetworstwie

tradycyjnym i przemyslowym.
Migso wotowe

Migso czerwone, a w tym 1 wotowina byto 1 jest istotnym oraz niezbednym elementem

dobrze zbilansowanej diety spoteczenstw krajow wysoko rozwinietych. Wotowina nalezy do
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najwartosciowszych mi¢s pod wzgledem wartosci odzywczych, o czym decyduje podstawowy
sktad chemiczny oraz zawarto$¢ sktadnikéw egzogennych. Wotowina jest migsem Srednio
kalorycznym - warto$¢ kaloryczna wotowiny zalezy od procentowego udziatu thuszczu, a jego
sredni udzial nie przekracza 5%. Przy obecnych tendencjach zywieniowych w kierunku
obnizenia poziomu energetycznego zywnos$ci, czynnik ten odgrywa istotng role. Wotowina
ponadto zawiera znaczne ilo$ci bialka cechujacego si¢ wysoka wartoscig biologiczng.
Przyswajalno$¢ tych bialek przez czlowieka, ze wzgledu na bliski optymalnemu zestaw
aminokwasow egzogennych, waha si¢, w zaleznosci od ilosci tkanki tgcznej, w granicach od
70 do 100%. Migso to jest rowniez waznym zroédtem niektoérych mikro sktadnikow, takich jak
zelazo, selen, witaminy A, B12 i kwas foliowy, ktére odznaczaja si¢ niskg biodostepnoscia lub
w ogole nie wystepuja w zywnosci pochodzenia roslinnego. W 100 gramach wotowiny jest
zawarte okoto: Zelaza 2,5 mg i cynku 3,8 mg. Porcja 100 g migsa wotowego pokrywa 30%
dziennego zapotrzebowania kobiet na cynk 1 23% zapotrzebowania m¢zczyzn. Warto wiedzie¢,

ze zwigkszone zapotrzebowanie na cynk wystepuje u kobiet w cigzy i u kobiet karmigcych.

W Polsce istnieje niewykorzystany potencjat produkcji wotowiny i cielgciny oraz znaczne
mozliwo$ci rozwoju tego kierunku produkcji zwierzgcej. W naszym kraju mamy do czynienia
z jednym z najnizszych wskaznikoéw obsady bydta na 100 ha uzytkéw rolnych wynoszacego
ok. 30 szt. Terminem ,,bydto" okresla si¢ zwierzeta domowe z gatunku Bos taurus oraz Bubalus
bubalis, w tym hybrydy. Migso wotowe okresla si¢ jako pozyskiwane od mtodego bydta
rzeznego w roznych przedziatach wiekowych i plci oraz bydta dorostego. Jezeli ubdj nastapit
miedzy 8 a 12 miesigcem, tak pozyskane migso wystepuje pod nazwg ,,mtoda wotowina",
natomiast mig¢so ze zwierzat starszych niz 12 miesigcy nalezy okresla¢ mianem ,,wotowina".
Pottusze wolowa dzieli si¢ na 14 elementow zasadniczych (szyja, karkowka, rozbratel,
antrykot, poledwica, rostbef, ogon, golen tylna, udziec, tata, szponder, mostek, golen przednia,

topatka), z ktorych otrzymuje si¢ migsa drobne do produkcji kietbas.
Charakterystyka drobnego migsa wolowego stosowanego do produkeji kietbas:

Klasa I, symbol: wot.b/k 1, okreslenie: chude, niesciegniste;
Klasa II, symbol: wol.b/k II, okreslenie: chude, $ciggniste;
Klasa III, symbol: wot.b/k III, okreslenie: thuste;

vV V VYV V

Klasa IV, symbol: wot.b/k IV, okreslenie: krwawe, $ciggna, powiezi konsumpcyjne,

wezty chtonne.
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