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1. Wprowadzenie



Przemystowa produkcja zywno$ci powoli przechodzi do historii, na skutek rosngcej
swiadomos$ci konsumenta, rozwoju nauk o zywnosci dowodzacych wplywu sposobu
odzywiania na funkcjonowanie organizmu. Intensywne metody hodowli sa uwazane za
grozne dla zdrowia spoteczenstwa. Produkcja zwierzeca ma podstawowe znaczenie
w organizacji produkcji rolnej w gospodarstwach ekologicznych, poniewaz dostarcza ona
materii organicznej i substancji odzywczych dla uprawianej gleby, przyczyniajac si¢ w ten
sposob do poprawy stanu gleby 1 zrownowazonego rozwoju rolnictwa.

Wedliny ekologiczne, ktore byly przedmiotem badan, to produkty wytwarzane
W podobny sposob, co tradycyjne, jednak migso pochodzito od zwierzat hodowanych metoda
ekologiczna, czyli bez stymulatoréw wzrostu, zywione pokarmem pochodzacym z upraw
ekologicznych, zwierz¢ta hodowlane maja dostgp do pastwisk, wybiegow, $wiatta
stonecznego. Do wyrobu wedlin ekologicznych stosowane jest migso odpowiednich ras
trzody chlewnej i bydta. Sa to najczgsciej rasy rodzime, cechujace si¢ wysokimi walorami jak:
genetyczna odporno$¢ na choroby, wysoka ptodno$¢, dlugowiecznos¢ oraz zdolnosci
adaptacyjne do warunkow srodowiskowych i nie wzbogacanych pasz. W produkcji wedlin
podstawowe znaczenie ma peklowanie mig¢sa. Do migsa dodaje si¢ azotandow 1 azotynow,
ktore wpltywaja na wiasciwosci fizyko-chemiczne 1 bezpieczefstwo zdrowotne zakresie
rozwoju Clostridium botulinum. Mutagenne wtasciwosci azotynu powoduja, ze konsumenci
poszukuja wyrobow migsnych bez ich dodatku. Szczegélnie restrykcyjne wymagania
odno$nie stosowania azotyndw wystepuja w krajach rozwinigtych (USA, UE, Kanada i inne).
W dostepnej literaturze znajdujemy informacje o poszukiwaniu alternatywnych substancji do
peklowania migsa. W USA proponuje si¢ uzywanie saletry pozyskiwanej np. z selera
1 wykorzystanie do jej przemian drobnoustrojow. Takie zwiazki prawdopodobnie nie
wywotujg alergii 1 nie wykazujg negatywnego dziatania w organizmie cztowieka. Produkty
migsne proponuje si¢ nazwac naturalnymi, w przeciwienstwie do ekologicznych, do ktorych,
zgodnie z wymaganiami prawnymi, nie mozna stosowa¢ dodatku saletry i nitrytu. Przy
produkcji wedlin ekologicznych stosowane sg rowniez ziota z upraw ekologicznych. Ponadto
w produkcji wedlin ekologicznych ograniczona jest mozliwo$¢ stosowania soli peklujacej,
gdzie np. w przypadku wedlin tradycyjnych nie ma tego typu ograniczen. \Wzbogacanie
wyrobow migsnych przyprawami, poza uzyskaniem poprawy trwatosci 1 efektu smakowitosci
wplywa takze na poprawe ich zdrowotnosci. Odpowiedni ich dobor i1 kompozycja
umozliwiajg produkcj¢ wyrobow zaro6wno niskottuszczowych jak i o zmniejszonej zawarto$ci

soli. Dodatek i whasciwosci soli morskiej opisano we wniosku, mozna doda¢, ze wszystkie



wyroby ekologiczne z dodatkiem soli morskiej majg obnizony poziom chlorku sodu do okoto
1,5%, zawierajac rownoczesnie zwigkszone iloSci roznych innych mikroelementow.

Poszukiwane s3 skuteczne metody przeciwdziatania niekorzystnym przemianom
utleniajagcym migsa, wsrod ktorych waznym wydaje si¢ pozyskanie surowca migsnego
0duzym potencjale antyoksydacyjnym, ale rowniez wprowadzanie zwigzkoéw
przeciwutleniajacych w procesach technologicznych. Migso, szczeg6lnie ekologiczne posiada
naturalne przeciwutleniacze, ktérych dziatanie w tkance sumuje si¢ 1 stanowi jego potencjat
antyoksydacyjny. Z uwagi na zawartos¢ wilasnych zwigzkoéw przeciwutleniajacych, jak
réwniez wprowadzanych metodami Zywieniowymi oraz w procesie technologicznym migso
i produkty migsne mozemy zaliczy¢ do zywnos$ci o walorach prozdrowotnych (tzw. zywnosci
funkcjonalnej). Jednym z glownych sposobow hamowania procesow oksydacyjnych
zachodzacych w migsie i produktach migsnych podczas przechowywania jest dodatek
przeciwutleniaczy w procesie technologicznym, gdzie jest powszechnie stosowany
syntetyczny askorbinian sodu. Rosliny przyprawowe sa bogate w zwigzki fenolowe,
wykazujace dzialanie przeciwutleniajagce w uktadach biologicznych. Jedng z przypraw
zawierajaca znaczne ilosci tokoferoli jest gorczyca. Spozywanie gorczycy w codziennej diecie
niesie korzysci zdrowotne przez ochrone komorek przed skutkami stresu oksydacyjnego.
Z uwagi na wzrost zainteresowania roslinami przyprawowymi oraz ziotami, wiele z nich
stanowi materiat badawczy w celu okreslenia ich przydatnosci w hamowaniu procesow
oksydacyjnych a tym samym przedluzaniu trwalo$ci migsa 1 produktow migsnych.
Wykorzystanie gorczycy w produktach ekologicznych, moze by¢ uzasadnione jej dziataniem
prozdrowotnym glownie w prewencji nowotworow i dziataniem przeciwutleniajgcym.

Na naszym rynku zywnos$ciowym brakuje szerszej oferty ekologicznych produktow
migsnych. Skfada si¢ na to wiele czynnikoéw, z ktérych jako podstawowe mozna wymienié¢
brak wyrobow o wysokiej jakosci zdrowotnej nie tylko zwigzanych z surowcem (zwierzeta
rzezne) produkowanym metodami ekologicznymi, ale rowniez odpowiednich procesow
przetwarzania. Glownymi barierami spozycia ekologicznej zywnosci wsrod badanych
respondentéw jest brak mozliwosci zakupu jej w ogolnej sieci sklepow detalicznych oraz
niezbyt wysoka jakos$¢, a takze i brak zwigkszonej informacji o jako$ci tych produktow,
zawartosci dodatkow a szczegélnie saletry i nitrytu. Z produkcja ekologiczna, przy
ograniczeniu dodatkow, wigzg si¢ okreslone problemy, przede wszystkim zwigzane

z koniecznoscig zapewnienia bezpieczenstwa zdrowotnego wyrobow.

2. Cel badawczy



Celem badan do realizacji w 2012 roku, w zakresie wymienionego zadania, byta
dalsza kontynuacja do$wiadczen realizowanych w 2011 roku, dotyczacych przygotowania
technologii produkcji prozdrowotnych ekologicznych produktow migsnych, bez dodatku
zwigzkow azotowych. Otrzymane dotychczas wyniki wskazujg na celowos$¢ kontynuacji
badan dla potwierdzenia okresow trwalosci przechowalniczej, produkcji nowych wyrobow
bez zwigzkow azotowych z zastosowaniem serwatki i nasion gorczycy jako przeciwutleniacza
oraz zaproponowania uproszczonych, bezpiecznych technologii przetwarzania migsa
gospodarstwom ekologicznym. W proponowanych badaniach zesp6t przygotowujacy
alternatywne dodatki zamiast azotowych dodawanych powszechnie do konwencjonalnych
wyrobdéw pragnie uzupetni¢ badania wykonane dotychczas, szczegdlnie trwato§ciowa oceng
wyrobdéw. Wynika to ze zbyt krétkiego czasu realizacji badan.

Badania, ze wzgledu na ich nowatorskg forme, a réwnoczesnie wykorzystanie
tradycyjnych technologii wymagaja dopracowania szczegotéw technologii produkcji
poszczegblnych wyrobow z wyznaczeniem parametrow procesu, okresu trwatosci
przechowalniczej, a przede wszystkim dostosowaniem do mozliwo$ci przetworczych zaktadu
lub do odpowiednio przystosowanych gospodarstw ekologicznych. Zastosowanie fermentacji
migsa przez dodatek serwatki, jako tradycyjnej metody przetworstwa migsnego, ale
z udziatem mikroflory o prozdrowotnych wtasciwosciach i wprowadzenie do produktu grupy
bardzo wartosciowych sktadnikow serwatki, stanowi wazng wartos¢ dodana wytwarzanych
produktow ekologicznych. Jednoczesnie, jak wynika z przeprowadzonych dotychczas badan,
technologia ta moze zapewni¢ uzyskanie bardzo dobrych, bezpiecznych zdrowotnie
I akceptowalnych sensorycznie wyrobow o dhlugiej trwalosci przechowalniczej. Objete
wnioskiem o dofinansowanie badania propozycji nowych technologicznie produktow
o cechach  funkcjonalnych,  prozdrowotnych  beda realizowane w  laboratorium
technologicznym Katedry w S$cistej wspolpracy zzakltadem produkcyjnym ,Jasiotka”
specjalizujgcym si¢ w produkcji ekologicznych wyrobow migsnych. Szczegdtowym celem
niniejszych badan bedzie przygotowanie technologii produkcji kolejnych wyrobow
ekologicznych o zwigkszonych walorach zdrowotnych wynikajacych z zastosowanych
dodatkéw, oraz wyrobow o wydluizonym okresie przechowywania, ktérych mozliwos¢

wytworzenia potwierdzaja wyniki dotychczasowych badan.

3. Ogolny schemat prowadzonych badan



Opis merytoryczny poszczegolnych zadan badawczych znajduje si¢ w czesci A
przedmiotowego sprawozdania, za$ aneks z wynikami szczegblowymi zawarty jest w czesci

B sprawozdania.
3.1. Proces technologiczny

Surowiec ( ocena jakosci),

Wprowadzanie serwatki (moczenie lub dodatek)
Solenie (s6]1 morska),

Formowanie (ostonki lub jednolity migsien),
Obroébka cieplna lub dojrzewanie,

Przechowywanie,

YV V. V V V V V

Badania,

3.2. Surowiec miesny

Surowiec do produkcji wyrobow (poledwice, szynki, karczki, kietbasa, wotowina —
udziec, migso isurowiec thuszczowy do produkcji kietbas), stanowilo migso pozyskane
w warunkach przemystowych z uboju trzody, bydita z krajowych gospodarstw ekologicznych,
oraz z hodowli danieli i jeleni. W przewazajacej iloSci byly to $§winie rasy Wielka Biata
Polska z hodowli ekologicznych o masie przyzyciowej ok. 120 -130 kg. Surowiec wolowy
stanowilo migso z uboju bydla krajowego rasy NCB, migso daniela i jelenia. Surowiec

pozyskiwano z tusz wychtodzonych przez 48 godzin od uboju.
3.3. Uklad prob badawczych

Uktad do$wiadczenia byt realizowany zgodnie z zalagczonymi do wynikoéw badan
schematami. Badano nastgpujace wyroby: szynka wieprzowa i wotowa, poledwica, kietbasa
wieprzowa i wotowa, oraz wyroby z miegsa daniela i jelenia. Badania jakoSciowej oceny
wszystkich wyrobow prowadzono w zakresie wskaznikow: fizyko-chemicznych, parametrow

procesu technologicznego, mikrobiologicznych, sensorycznych.

3.4. Ocena fizyko — chemiczna



e Pomiar warto$ci pH;

e Pomiar potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP);

e Oznaczenie zawarto$ci wody;

e (Oznaczenie zawartosci biatka;

e Oznaczenie zawarto$ci chlorku sodu;

e Pomiar parametrow barwy 1 trwatos¢ barwy w systemie CIE L*a*b*;
e Pomiar parametrow tekstury (TPA, sita cigcia);

e Oznaczenie aktywnos$ci wody;

e (Oznaczanie wskaznika TBARS:;

e Oznaczanie zawarto$ci barwnikéw hemowych;

e Oznaczanie zawarto$ci barwnikdéw ogotem, nitrozylobarwnikow, zelaza hemowego;
¢ Oznaczanie zawarto$ci wyzszych kwasow thuszczowych;

e Oznaczanie zawartos$ci sprz¢zonych dienow;

e Profil aminokwasow;

o Wilasciwosci przeciwutleniajace z kationorodnikiem ABTS*;

e Ocena technologiczna:

Pomiar parametréw procesu technologicznego:

. temperatury,
. wilgotnosci,
° Czasu,

. wydajnosci.

Ocena mikrobiologiczna:
o Bakterie kwasu mlekowego (LAB),
o Drobnoustroje patogenne (Enterobacteriaceae, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes),
J Ogolna liczba drobnoustrojow tlenowych (OLD).
Oznaczenia przeprowadzono metoda hodowlang (ptytkowa) iz zastosowaniem aparatu

,»lempo”.

Analiza sensoryczna (metoda profilowego skalowania).

4. Metody badawcze



4.1. Kwasowos$¢ (pomiar warto$ci pH) [PN — 1SO 2917:2001]

Pomiaru wartos$ci pH dokonano przy uzyciu cyfrowego pH/konduktometru CPC-501
(Elmetron) wykalibrowanego za pomoca buforow wzorcowych o pH 4, pH 7 i pH 9
I elektrody zespolonej Hydromet typ ERH-111 nr 9317.

Proby o masie 10 g, rozdrobnione w wilku laboratoryjnym o S$rednicy oczek 3 mm,
homogenizowano z 50 cm® zimnej wody destylowanej w homogenizatorze ULTRA TURAX
T25 przy predkosci obrotowej wrzeciona 15000 obr./min. w czasie 1 minuty. Pomiar
kwasowos$ci otrzymanej zawiesiny wykonano w temperaturze pokojowej. Po ustaleniu

wskazan przyrzadu odczytano wynik z doktadnos$cig do 0,01.
4.2. Potencjal oksydoredukcyjny [Nam i Ahn 2003]

Pomiaru potencjatu oksydoredukcyjnego dokonano przy uzyciu elektrody zespolonej typ
ERPt-13 Hydromet nr 235 z wykorzystaniem cyfrowego pH/konduktometru CPC-501
(Elmetron). Wyniki odczytywano po ustabilizowaniu si¢ wartosci ORP. Uzyskany wynik
pomiaru przeliczono na warto$¢ potencjalu redox wzgledem standardowej -elektrody
wodorowej Ey, w mV. W tym celu do zmierzonej warto$ci potencjatu E;, dodawano znang
warto$¢ potencjatu elektrody odniesienia (Ey, = 211 mV w temperaturze 20°C).

Préby o masie 10g, rozdrobnione w wilku laboratoryjnym o $rednicy oczek 3mm,
homogenizowano z 50 cm® wody destylowanej (0 temp. 20°C) w homogenizatorze ULTRA
TURAX T25 przy predkos$ci obrotowej wrzeciona 15 000 obr/min. w czasie 1 minuty. Pomiar
potencjalu otrzymanej zawiesiny wykonano w temperaturze 20°C. Po ustaleniu wskazan

przyrzadu odczytano wynik z doktadnoscia do 0,01.
4.3. Zawarto$¢ wody [PN-1SO 1442:2000]

Oznaczenie zawarto$ci wody wykonano metodg suszarkowg. Zasada metody polega na
odparowaniu wody z proby w suszarce w temperaturze 105°C az do momentu uzyskania
stalej masy.

Naczynko wagowe suszono w suszarce w temperaturze 105°C do momentu uzyskania
statej masy, nastepnie schtodzono w eksykatorze i zwazono. Do naczynia przeniesiono probe
0 masie 3 g (z doktadnoscig 0,001g), rozdrobniong w wilku laboratoryjnym o $rednicy oczek

3 mm, a nastgpnie zwazono. Naczynko z probg przeniesiono do suszarki prézniowej SPU -
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200 i suszono w temperaturze 105°C do uzyskania statej masy. Naczynko z wysuszong probg
schtodzono w eksykatorze i zwazono z doktadnoscig 0,001 g. Na podstawie réznicy masy
proby przed i po suszeniu okreslono procentowa zawarto$¢ wody.

Zawarto$¢ wody obliczono zgodnie ze wzorem:

X - zawarto$¢ wody (%)
Mo - masa naczynka wagowego (g)
M; - masa naczynka wagowego z proba przed suszeniem (g)

My - masa naczynka wagowego z proba po wysuszeniu (g).

4.4. Aktywnos¢ wody

Zasada metody polega na pomiarze stosunku ci$nienia pary wodnej na powierzchni
proby do cisnienia pary wodnej nad powierzchnig czystej wody w tej samej temperaturze
1 przy tym samym cisnieniu catkowitym.

Pomiar aktywno$ci wody przeprowadzono na aparacie do pomiaru aktywnosci wody
LabMaster — aw (Novasina). Prob¢ 0 masie 5 g umieszczano w naczyniu pomiarowym
i zamykano wieczkiem. Wieczko zdejmowano z pojemnika z probg bezposrednio przed
umieszczeniem w komorze pomiarowej aparatu. Pomiary wykonywano w temperaturze 20°C.
Po zakonczeniu pomiaru z wyswietlacza urzadzenia odczytywano warto$¢ aktywnosci wody

badanej proby z doktadnoscia do 0,001.
4.5. Zawarto$¢ soli [PN-A-82112:1973]

Do kolby stozkowej z korkiem na szlif odwazono 2 g probki (z doktadnoscig do
0,01g). Dodano 100 ml goracej wody destylowanej i ogrzewano we wrzacej tazni wodnej
przez 15 minut. Po przestygnigciu dodano 50 pl nasyconego roztworu chromianu
potasowego, nastepnie miareczkowano 0,1 M roztworem azotanu srebra az do otrzymania

pomaranczowego zabarwienia. Zawarto$¢ soli kuchennej obliczono ze wzoru:

Zawartos¢ soli (ZS%) = (0,585 x a)/n, gdzie:

a — objetos¢ zuzytego do miareczkowania 0,1M azotanu srebra (ml)
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N — masa nawazki

4.6. Analiza wyzszych kwasow thuszczowych [PN-EN 1SO 5509:2001, PN-
EN 1SO 5508:1996]

Do amputki o pojemnosci 5 ml wprowadzono za pomoca szklanej kapilary okoto 50
mg wyekstrahowanego wczesniej thuszczu, w taki sposob, aby nie zwilzy¢ szyjki. Nastepnie
pipeta wprowadzono 1 ml roztworu wodorotlenku potasu i zmydlano na wrzacej tazni wodnej
przez 5 minut. Po zmydleniu probki dodano 2 ml roztworu tréjfluorku borowego i ogrzewano
na tazni wodnej o temperaturze 80°C przez 3 minuty. Nastgpnie dodano przesyconego
roztworu chlorku sodowego w takiej ilosci, aby warstwa estréw metylowych znalazta si¢
w szyjce ampuitki. Nastepnie dodano okoto 0,5 ml n-Heksanu. Do analizy sktadu kwasow
thuszczowych pobrano za pomoca, mikrostrzykawki probke z warstwy organicznej. Po
ustabilizowaniu termicznym i elektronicznym aparatu wstrzyknieto do komory nastrzykowe;j
| ul roztworu heksanowego estrow metylowych kwaséw thiszczowych. Sledzono proces
rozdzialu przez 30 min. Do sterowanie chromatografem, zbierania, integrowania
i przeliczania wynikow uzyto oprogramowania Galaxie " Chromatography Data System.

Do okreslenia sktadu (analizy ilosciowej) zastosowano metod¢ wewngtrznej
normalizacji, w ktorej przyjmuje si¢, ze wszystkie skladniki proby sa obecne na
chromatogramie, tak, ze suma powierzchni pod pikami stanowi 100% (elucja catkowita).

b b

Zawartos¢ skladnika ,,i” wyrazong jako procent masowy estrow metylowych, obliczono
oznaczajac procentowy udzial powierzchni odpowiedniego piku w sumie powierzchni
wszystkich pikow wedlug wzoru:

i = (A/XA) x 100, gdzie:

A — powierzchnia pod pikiem sktadnika i;
>A — suma powierzchni pod wszystkimi pikami;

Wyniki podano z doktadnos$cig do jednego miejsca po przecinku.

4.7. Substancje reagujace z kwasem 2-tiobarbiturowym (wskaznik TBARS)
[Pikul i in. 1989]

TBARS to grupa substancji tworzacych barwne kompleksy z kwasem 2-
tiobarbiturowym, takich jak, mi¢dzy innymi, aldehyd malonowy. Oznaczenie polega na

wytworzeniu w wysokiej temperaturze barwnych komplekséw obecnych w thuszczu
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aldehydéw z roztworem kwasu 2-tiobarbiturowego. Intensywnos¢ powstalego zabarwienia
roztworu produktu migsnego z kwasem 2-tiobarbiturowym mierzono spektrofotometrycznie
przy dtugosci fali 532 nm. Roztworem odniesienia byla proba kontrolna.

Rozdrobnione, w wilku laboratoryjnym o $rednicy oczek 3 mm, proby wyrobow
miesnych o masie 10 g homogenizowano z 34,25 cm® zimnego (o temp. +4°C) 4% kwasu
nadchlorowego i 0,75 cm? alkoholowego roztworu butylohydroksytoluenu (0,01-procentowy)
w homogenizatorze ULTRA TURAX T25 przy predkosci obrotowej wrzeciona 9500
obr./min. W czasie 1 min. Homogenat sgczono przez bibule filtracyjng Whatman nr
1 bezposrednio do kolby miarowej o pojemnosci 50 cm®. Uzyskany filtrat uzupetniano do
objetosci 50 cm® przemywajac osad na saczku zimnym (4°C) 4% kwasem nadchlorowym. Po
wymieszaniu pobierano do oznaczeh 5 cm?® filtratu i przenoszono do probowki, do ktorej
nastepnie dodano 5 cm® 0,02 — molowego wodnego roztworu kwasu 2-tiobarbiturowego
(odczynnik TBA). Probowki zamykano korkami i ogrzewano we wrzacej tazni wodnej przez
60 minut. Po ogrzaniu probéwki z roztworem schtadzano przez 10 minut w zimnej biezacej
wodzie 1 dokonano pomiaru absorbancji przy dlugosci fali 532 nm przy uzyciu
spektrofotometru Nicole Evolution 300 (Thermo Elektron Corpoation) wobec proby
kontrolnej zawierajacej 5 cm® 4% roztworu kwasu nadchlorowego i 5 cm? odczynnika TBA.
Wartos¢ wskaznika TBARS wyrazonego w mg aldehydu malonowego w 1 kg produktu

wyliczono zgodnie ze wzorem:
TBARS [mg MDA/kg] = A * K, gdzie:

A — warto$¢ absorbancji proby badane;j;
K — wspolczynnik przeliczeniowy, ktéry oblicza si¢ z krzywej standardowe;j

I stosowanych rozcienczen, wynoszacy 5,5.

4.8. Oznaczanie ogolnej zawartosci  barwnikow  hemowych,

nitrozylobarwnikow oraz ogélnej zawartosci zelaza hemowego [Hornsey

1959]

W celu oznaczenia barwnikoéw ogoétem przeprowadzono ich ekstrakcje zakwaszonym
roztworem acetonu. W tym celu odwazono 5g (z dokladnoscig 0,01g) rozdrobnionego
produktu do kolb stozkowych z korkiem na szlif (owinigte folig aluminiowg) 1 dodano do

niego 21,5 cm® przygotowanego roztworu (najpierw dodano 5 cm® i intensywnie mieszano
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przez 3 minuty, nastepnic dodano pozostatg cz¢s¢ — 16,5 cm3). Zamknietg butelke
pozostawiono w szafce bez dostepu $wiatla na 30 min. W miedzyczasie kilkakrotnie
wstrzasajac. Po tym czasie ekstrakt filtrowano przez saczek szklany (Whatman GF/A)
I mierzono absorbancj¢ przesgczu przy dlugosci fali 640 nm w spektrofotometrze wobec
proby odczynnikowej. Sporzadzano ja odmierzajac 21,5 cm® zakwaszonego roztworu acetonu
do kolby miarowej na 25 cm?® i uzupetniajac do kreski woda destylowana. Ogolna zawarto$é
barwnikéw wyrazong w ppm heminy obliczano ze wzoru:

A0 X 680 ppm

W celu oznaczenia nitrozylobrawnikéw przeprowadzono ich ekstrakcje wodnym
roztworem acetonu. Dalsze czynnosci przeprowadzano, jak przy oznaczeniu barwnikdéw ogdtem.
Absorbancje filtratu mierzono przy diugosci fali 540 nm wobec proby odczynnikowe;.
Ogolng zawarto$¢ nitrozylobarwnikéw wyrazong w ppm heminy obliczano ze wzoru:

Asgo X 289 ppm (1ppm =1 pg/g)

Ogolng zawarto$¢ zelaza hemowego oznaczono korzystajac ze wzoru:

Zelazo hemowe (ppm) = (ogolna zawarto$é barwnikéw hemowych x 8,82)/100

4.9. Oznaczanie zdolnoSci przeciwutleniajacej wobec kationorodnikow

ABTS*

Aktywnos$¢ przeciwutleniajacag oznaczano na ekstraktach prob liofilizowanych.
Ekstrakcje prowadzono przez 1 godzing przy zastosowaniu roztworu metanol:woda (50:50)
oraz aceton:woda (70:30). Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca ekstraktow oznaczano wobec
kationorodnikow ABTS*, ktore uzyskiwano z kwasu 2,2'-azynobis-3-etylobenzotiazolino-6-
sulfonowego w reakcji z nadtlenosiarczanem potasu (Re i in., 1999). Zawarto$¢ rodnikow
oznaczano spektrofotometrycznie. Aktywnosé badanych ekstraktéw obliczano korzystajac z krzywej

wzorcowej, wykonanej z roztworé6w Troloxu.
4.10. Zawarto$¢ barwnikéw hemowych [Krzywicki 1982]

Procentowa zawarto$¢ barwnikéw hemowych w wyrobach migsnych surowo
dojrzewajacych oznaczono poprzez ekstrakcje zimnym buforem fosforanowym (0,04M, pH

6,8) oraz klarowanie przez wirowanie (w temp. +4°C) przez 60 minut przy predkosci 15000
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obr/min. Po klarowaniu mierzono absorbancje przy dtugosci fal 525 nm, 545 nm, 565 nm
1 572 nm. Roztworem odniesienia przy pomiarze byl bufor fosforanowy.
Probe wyrobu migsnego, o masie 5 g, rozdrobniong na wilku przez siatke
o $rednicy oczek 3 mm homogenizowano z 25 ml zimnego 0,04 M buforu fosforanowego (pH
6,8) przez 1 minutg przy uzyciu homogenizatora ULTRA TURAX T25 przy 9500 obr./min.
Homogenat pozostawiono na 60 minut w temperaturze 4°C. Po uplywie tego czasu
homogenat poddano klarowaniu przez wirowanie w wirowce MPW - 350R w temperaturze
10°C w ciggu 10 minut przy 4000 obr./min. Supernatant sgczono przez sgczek karbowany
z bibuly filtracyjnej Whatman 1. Odwirowang tkanke migsniowa ponownie homogenizowano
z 25 ml zimnego 0,04 M buforu fosforanowego (pH 6,8) przez 1 minut¢ przy 9500 obr./min.
Homogenat pozostawiono na 60 minut w temperaturze 4°C, a nastgpnie poddano klarowaniu
przez wirowanie w temperaturze 10°C w ciagu 10 min. przy 4000 obr./min. Supernatanty
uzyskane po obu wirowaniach potaczono. Otrzymany ekstrakt poddano klarowaniu przez
wirowanie w wiréwce MPW - 350R w temperaturze 10°C w ciagu 60 minut. przy 15000
obr./min. Bezposrednio po klarowaniu ekstrakt przeniesiono ostroznie do kuwety przy uzyciu
strzykawki, zwracajac uwage, aby nie pobiera¢ thuszczu ptywajacego na powierzchni.
Warto$¢ absorbancji mierzono przy dlugosci fali 525, 545, 565 1 572 nm przy uzyciu
spektrofotometru Nicole Evolution 300 (Thermo Elektron Corporation). Roztworem

odniesienia przy pomiarze byt bufor fosforanowy 0,04 M.
Procentowg zawarto$§¢ Mb, MetMb, MbO oraz OZB wyliczono z zaleznosci:

Mb [%] = (0,369 * A; + 1,140 * A,— 0,941 * A3+ 0,015) * 100

MetMb [%] = (0,777 * A, + 0,800 * A;— 2,514 * A; + 1,098) * 100

MbO; [%] = 100 — (Mb + MetMb)

A, = AS2A5S

A, = AS5/A5%

A, = AM5/A5S

OZB [mg/g] = Asys -* 17500 * n / 7600 * m’ gdzie:

17500 — masa molowa mioglobiny,

7600 — molowy wspodtczynnik absorbancji dla Mb, MbO; i MetMb przy 525 nm
N — wspotczynnik rozcienczenia [cm3], n=537cm’

m — masa proby [g].
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4.11. Parametry barwy i trwalosé barwy [CIE 1978]

Pomiaru dokonano na prostokatnych plastrach wycietych ze srodkowej czesci wyrobow
migsnych. Grubo$¢ proby wynosita 2 cm, a jej powierzchnia byla wigksza od szczeliny
pomiarowej spektrofotometru (Srednica 8 mm). Proby wycinano wzdhuz widkien
mig$niowych. Natychmiast po wycigciu proby zostaly owinigte w bezbarwnag foli¢ do
zywnos$ci 1 w takiej formie dokonywano pomiaru. Pomiaru dokonano w réznych miejscach
powierzchni materiatu. Pomiarow parametrow barwy dokonano na probach migsnych
bezposrednio po produkcji oraz po okresie chtodniczego przechowywania.

Pomiary parametrow barwy wykonano metoda odbiciowa przy uzyciu spektrofotometru
sferycznego firmy X-Rite Series 8200 z oprogramowaniem X - Rite Color Master,
Zz wykorzystaniem przeslony ze szczeling pomiarowa o Srednicy 25,4 mm. Pomiar
prowadzono w zakresie 360-740 nm. Jako zrédlo $wiatla wykorzystano standardowy
iluminant Dgs ze standardowym obserwatorem kolorymetrycznym o polu widzenia (kat
obserwacji) 10°. Srednica pola widzenia wynosita 8 mm. Jako zrodlo odniesienia stosowano
wzorzec bieli wykazujacy parametry: L' = 95,87, a = -0,49, b*=2,39. Przed kazda serig
pomiarowa przeprowadzono kalibracje aparatu stosujac wzorzec bieli i czerni. Wyniki
wyrazano w jednostkach systemu CIE (1978) LAB, dla ktérego wyr6zniki odzwierciedlaja
odpowiednio:

L” - jasno$é barwy, zasadniczo przyjmuje wartosci dodatnie i moze przybiera¢ wartoéci
od 0 dla ciala idealnie czarnego do 100 dla ciata idealnie biatego;

a - chromatyczno$é¢ w zakresie czerwono — zielonym; oznacza barwe czerwona, jesli
przyjmuje wartosci dodatnie, zielong jezeli przyjmuje wartosci ujemne, a szarg gdy wskazuje
wartos¢ rowng 0;

b" - chromatyczno$¢ w zakresie zOtto — niebieskim; oznacza barwe zolta, jezeli
przyjmuje wartosci dodatnie, niebieska, jezeli przyjmuje wartosci ujemne, a szarg, jezeli
wskazuje warto$¢ rownag 0.

W celu interpretacji zmian barwy wyrobow migsnych na podstawie uzyskanych
warto$ci parametrow L* a* b* dla poszczegodlnych prob obliczano bezwymiarowa rdznice

barwy AE zgodnie z rGwnaniem:

AE = J(AL*) +(Aa*) +(Ab*) , gdzie:

AL* - réznica jasnosci proby po produkeji i po przechowywaniu,

Aa* - roznica sktadowych czerwonych préby po produkcji i po przechowywaniu,
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Ab* - roznica sktadowych zottych proby po produkcji i po przechowywaniu.

Wedhug kryterium przyjetego przez Miedzynarodowa Komisje Oswietleniowg bezwzgledne
réznice barwy pomigdzy 0 i 2 sg nierozpoznawalne, od 2 do 3,5 rozpoznawalne przez
niedo§wiadczonego obserwatora, natomiast powyzej 3,5 obserwuje si¢ wyrazne odchylenie

barwy. Pomiaru dokonano w 9 powtorzeniach dla kazdej z przygotowanych prob.

4.12. Zawarto$¢ sprzezonych dienow [IUPAC 1987; Sirinivasan i wsp.
1996]

Probke o masie 5 g homogenizowano przy predkosci 6500 obr/min w czasie 1 minuty
z 50 ml wody destylowanej. Zawiesing przesgczano przez bibule filtracyjng Whatman 1.
Pobierano 1 ml przesagczu i homogenizowano przy predkosci 6500 obr/min w czasie 1 minuty
z 10 ml mieszaniny heksanu z izopropanolem (3/2). Nastepnie cato$¢ przenoszono do
probéwek i wirowano przy predkosci 2000g przez 1 minute. Po wirowaniu pobierano gorng
warstwe supernatantu i mierzono absorbancje przy dlugosci fali 233 nm na spektrofotometrze
Nicolet evolution 300 firmy Thermo Elektron Corporation. Zawarto$¢ sprzezonych diendow

(umol/g produktu) obliczano wedlug zaleznosci podanej przez IUPAC [1987]:

A2 = Aygy— Ay[nm]

C, = 0,91- A, [umol/g produktu]

gdzie:

A, — warto$¢ absorbancji przy 233 nm skorygowana o wartos¢ Ay,
Ay33— wartos¢ absorbancji przy 233 nm,

C,— zawarto$¢ sprzgzonych dienéw [umol/g produktu]
4.13. Test TPA

Analiz¢ profilu tekstury wyrobu wykonano metoda dwukrotnego S$ciskania.
Walcowate probki o wymiarach 20x25mm poddawano podwdjnemu $ciskaniu do potowy
wysokos$ci za pomoca teksturometru TA.XT.plus wyposazonego w przystawke P/10 oraz
stolik przedmiotowy HDP/90. Predkos¢ ruchu glowicy wynosita 10 mm/min. Okreslano
nastepujace  parametry tekstury: twardo$¢, sprezystos¢, spoistos¢, przezuwalnosc,

gumowatosc.
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4.14. Sila cigcia

Pomiar sily cigcia przeprowadzano z uzyciem elementu tnacego typu Warnera —
Bratzlera. Maksymalng sif¢ cigcia odczytywano przy predkosci przesuwu glowicy S0mm/min.
Badaniom poddawano probki w ksztatcie prostopadioscianu o wymiarach przekroju 20 x 20
mm. Cigcia dokonywano w poprzek probek. Kazdy pomiar przeprowadzano w trzech

powtorzeniach, przyjmujac ich $rednig za wynik oznaczenia.

4.15. Analiza mikrobiologiczna [Standard NF 1SO 15214:1998]

Analizy mikrobiologiczne bakterii kwasu mlekowego w wyrobach surowo
dojrzewajacych wykonano z zastosowaniem zautomatyzowanego systemu do pomiaru liczby
drobnoustrojow - TEMPO® LAB (Biomerieux. System TEMPO®, France). Do oznaczeh
mikrobiologicznych uzyto oryginalnych testow TEMPO® LAB, shizacych do okre$lania
liczby bakterii kwasu mlekowego w produktach zywno$ciowych. Wyniki badan podano
w jednostkach tworzacych kolonie w 1 gramie produktu (jtk/g). Wykorzystany system
oznaczen mikrobiologicznych pozwolit uzyska¢ poziomy wiarygodnosci podobne do
standardow NF ISO 15214 (1998) oraz zalecen metod kompendium dla Mikrobiologicznych
Badan Zywno$ci American Health Association (2004). Zastosowanie tego systemu znacznie
usprawnia wykonanie seryjnych rozciefczen, przygotowanie pozywek 1 odczyt ptytek.
Wykorzystana w TEMPO® technologia opiera si¢ na znanej metodzie badan
mikrobiologicznych, zwanej NPL (Najbardziej Prawdopodobna Liczba), zminiaturyzowanej
do formatu karty.

W sktad systemu TEMPO wchodzg dwa stanowiska: stanowisko przygotowania probek

i stanowisko odczytu.
Stanowisko przygotowania probek zbudowane jest z nastepujgcych elementow:

e komputera z wodoodporna klawiatura;
e Oprogramowania;

e statywu do napetniania kart;

e statywu do inkubacji i odczytu Kart;

e statywu dla podtozy 1 kart;

e dyspenserow dla uwadniania podtozy;

e napelniacza TEMPO.
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Rys. 1 Stanowisko do przygotowywania probek.

Stanowisko odczytu sktada si¢ z nastepujacych elementow:

e oprogramowania do odczytu i analizy wynikow;

e komputera z czytnikiem kodow paskowych;

e oprogramowania administracyjnego do zarzadzania uktadami;
e dwukierunkowego potaczenia z komputerem laboratoryjnym;
e Dbezprzewodowego przekaznika WIFTI;

e drukarki.

System obejmuje ponadto dwa rodzaje materiatow eksploatacyjnych jednorazowego
uzytku: buteleczki z liofilizowanym podtozem hodowlanym, specyficznym dla badanej grupy
drobnoustrojéw oraz jednorazowe plastikowe karty zaopatrzone w probowke transferowa,
zawierajace po 48 calek o trzech roznych objetosciach. Karty i buteleczki przeznaczone do

jednego testu sg oznaczone kodami.
4.16. Analiza sensoryczna [1SO 13299.2 1998, PN-1SO 4121:1988]

Analiza  sensoryczna  wyrobow  surowo  dojrzewajacych  odbywala  si¢
w laboratorium i w warunkach produkcji przemystowej Charakterystyke sensoryczna
wyrobow migsnych surowo dojrzewajacych przeprowadzono za pomocg metody profilowania
(Tlosciowej Analizy Opisowej] — QDA — Quantitative Descriptive Analysis). Metoda
profilowania to najbardziej znana metoda sposréd metod sensorycznej analizy opisowej.
Wykorzystuje si¢ ja do jakoSciowego — ilosciowego okreslenia kompleksowej i szczegdtowe;j

charakterystyki produktu. Metoda profilowa jest specyficzna, poniewaz nie traktuje
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smakowito$ci jako cechy jednostkowej, tak jak inne metody, natomiast opiera si¢ na
zatozeniu, ze smakowito$¢ jak roéwniez aromat i tekstura to zestaw pojedynczych not, ktore
mozna oddzielnie zidentyfikowa¢ i1 zanalizowaé. Jako narzedzie badawcze uzyto skalg
liniowg nieustrukturowang o dtugosci 100 mm z odpowiednimi oznaczeniami brzegowymi.
Caly zakres skali stanowit 10 umownych jednostek (j.u). Dla kazdego oceniajacego
wyroznika byta przypisana oddzielna skala ze S$cisle sprecyzowanymi okre§leniami
brzegowymi. Oceniajacy nanosili na skale pionowa kreske w miejscu odpowiadajacym
odniesionemu wrazeniu. Uzyskane wyniki sprowadzono do wartosci liczbowych na
podstawie zmierzenia odlegtosci od lewego konca skali do punktu zaznaczonego przez
oceniajacych.

Oceng sensoryczng przeprowadzano w temperaturze pokojowej bezposrednio po
zakonczonym procesie dojrzewania polgdwic 1 po okresie chtodniczego ich przechowywania.
Wykonywat ja 10 - osobowy odpowiednio wyszkolony w zakresie stosowania metody zespot
oceniajgcy o sprawdzonej wrazliwosci sensorycznej. Dokonano oceny nastgpujacych cech
jakosciowych wyrobow: konsystencja, soczysto$¢, barwa na przekroju, smak i zapach.
Przygotowanie prob polegato na pokrojeniu wedlin na plastry o grubosci 2 mm bezposrednio
po procesie dojrzewania wedlin lub po bezposrednim otworzeniu opakowan przed oceng po
przechowywaniu. Pojedyncze plastry umieszczano w bezwonnych, jednorazowych
pojemnikach zamykanych wieczkami. Pojemniki wcze$niej poddano kodowaniu. Oceniajacy
kazdorazowo otrzymywali zestaw skladajacy si¢ z: zakodowanych probek, kart 1 herbaty.

Z kazdej przeprowadzanej oceny zbierano 10 indywidualnych wynikow.

4.17. Sklad aminokwasow

Zawarto$§¢ aminokwasow 0znaczano z wykorzystaniem analizatora aminokwasow
(Ingos Ltd., Czech Republik) wyposazonego w jonowymienng kolumng Ostion LG ANB (tab.
4). Ok. 15 g probki zalewano 3% kwasem salicylowym do objetosci 200 ml. Probke
homogenizowano. Czg$ci stale tkanki 1 wytrgcony osad bialek oddzielano w polu sit
odsrodkowych poprzez wirowanie w ciggu 15 minut przy przecigzeniu 3000 g. Uzyskany
supernatant zlewano i przepuszczano przez filtr strzykawkowy dozujac bezposrednio do

analizatora aminokwasow.
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4.18. Matematyczno — statystyczna analiza wynikéw

Pomiary wykonywano w kilkukrotnym powtorzeniu dla kazdej z badanych wtasciwosci
wyprodukowanych partii (serii) wyrobu. Otrzymane wyniki badan poddano analizie
matematyczno — statystycznej w obrebie kazdej serii badan. Ze wzgledu na specyfike
jakosciowa surowca, wielko$¢ partii, nie dokonano obrobki statystycznej dla wynikow
wszystkich badan tacznie (potaczonych serii badawczych). Do wykonania obliczen

wykorzystano program Microsoft Excel 2003.

5. Zadania badawcze

Prace eksperymentalne byly realizowane w ramach pigciu zagadnien badawczych:

A. Zastosowanie serwatki mlecznej w produkcji ekologicznych wyrobow migsnych bez
dodatku zwigzkow azotowych.

B. Ocena jakosci fizykochemicznej i mikrobiologicznej wyrobow migsnych podczas
przechowywania i charakterystyka optymalnego okresu trwatosci przechowalnicze;.

C. Ocena wplywu dodatku odpowiednio przygotowanych nasion gorczycy do
ekologicznych wyrobéw migsnych jako czynnika stabilizujacego rozwdj mikroflory
1 oksydacje produktu podczas przechowywania.

D. Ocena bezpieczenstwa mikrobiologicznego ekologicznych produktow migsnych bez
zwigzkow azotowych z dodatkiem serwatki w czasie przechowywania.

E. Ocena sensoryczna ekologicznych wyrobow migsnych o przedluzonym okresie

trwatosci przechowalnicze;.

Badania technologiczne prowadzono w Katedrze Technologii Migsa i Zarzadzania
Jakoscig UP w Lublinie 1 Zaktadzie Migsnym ,,Jasiotka” w Dukli. Serwatka byla pozyskiwana
z Rodzinnego Gospodarstwa Ekologicznego ,,Figa” zlokalizowanego na Podkarpaciu
W poblizu Dukli. Badania prowadzono w szerokim asortymencie wyrobow migsnych surowo
dojrzewajacych i obrabianych cieplnie. Wyniki badan umieszczono w zalaczniku do
sprawozdania. W wyniku prowadzonych badan dokonano optymalizacji sposobu 1 ilo$ci
dodawanej serwatki, oraz dokonano badan trwato$ciowych. Duza cze¢$¢ wyrobow bedzie
podlegata ocenie przez kolejne okresy przechowywania, po ztozeniu sprawozdania. Badane
produkty byly wytwarzane z dodatkiem serwatki mlecznej, soli morskiej i przypraw, gldwnie

gorczycy. Produkty z dodatkiem substancji peklujacych, lub bakteriami pro biotycznymi byty
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probami odniesienia (wzorcem) do poréwnania jakosci, szczegolnie barwy, czy trwatosci
przechowalniczej. Opisane zadania obejmuja omodwienie istote poszczegdlnych tematow
zagadnien. Otrzymane wyniki badan zostaty przedstawione w zataczniku B pt. ,, Wyniki badan

do sprawozdania”.

A. Zastosowanie serwatki mlecznej w produkcji ekologicznych wyrobéw

miesnych bez dodatku zwigzkow azotowych

Produkcja wyrobéw migsnych o obnizonym lub pozbawionym dodatku zwigzkow
azotowych jest bardzo trudnym technologicznie procesem, ze wzgledu na zmieniong jako$¢
1 rowniez bezpieczenstwo mikrobiologiczne produktu migsnego. Zwigzki azotowe spetniajg
bardzo wazng rolg w jakosci wyrobu migsnego. Blisko 80 - 95 % wyrobow migsnych jest
obecnie produkowana z dodatkiem azotandéw lub azotyndéw. Nitrozoaminy to grupa zwigzkow
chemicznych znanych od ponad 100 lat i wykazujacych dziatanie kancerogenne odkryte
w 1956 r. Przyczynito si¢ to do podjecia dalszych badan nad nitrozoaminami, w ktorych
udowodniono, ze 90 % z 300 przebadanych zwiazkéw ma wiasciwosci kancerogenne.
Obecnie wiadomo, ze w szczegdlnosci N-nitrozodimetyloamina (NDMA) jest zwigzkiem
o wysokiej aktywno$ci kancerogennej, mutagennej oraz teratogennej. Wlasciwosci
rakotworcze nitrozoamin oraz to, ze ich prekursorami sg powszechnie wystgpujace zwigzki w
produktach zywnosciowych decyduja o cigglym badaniu 1 eliminacji substancji
wytwarzajacych te zwigzki 1 wprowadzenia prozdrowotnych technologii przetwarzania.
Powstaja one z azotanéw 1 azotyndéw, ktore sa zrodlem trojtlenku azotu 1 zwiazkéw
organicznych zawierajagcych grupe aminowa. Glownie sg to reakcje miedzy aminami
a azotynami. Reakcje te zachodzg podczas przetwarzania zywnosci, ale i1 rowniez
w przewodzie pokarmowym gltownie w zotadku, gdzie sg sprzyjajace wlasciwosci tworzenia
tych toksycznych zwigzkéw zwigzane z kwasowosciag. W zywno$ci zawierajacej dodatek
azotanow, a szczegOlnie azotyndw nitrozoaminy sa zawsze obecne. Azotyny, jako zwigzki
bardzo reaktywne, wprowadzone do zywnosci moga tworzy¢ z jej skladnikami szereg
potaczen. Stwierdzono, ze w pewnych warunkach mogg one reagowac z drugorzgdowymi
i trzeciorzgdowymi aminami, ktére normalnie znajduja si¢ w migsie, tworzac nitrozoaminy.
Dotyczy to przede wszystkim wyrobdéw migsnych, gdzie z glicyny i waliny powstaje N—
nitrozodimetyloamina i N-nitrozometyloetyloamina. Sg to zwiazki, ktore maja najsilniejsze
dziatanie karcinogenne w organizmie a mate dawki tego zwigzku powoduja mutacje do

komorek nowotworowych. Ocenia si¢, ze okolo 40 % nowotworow jest wynikiem dzialania
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tych zwigzkow w diecie cztowieka. To dotyczy przede wszystkim uktadu pokarmowego.
Azotany w ilo$ciach normalnie znajdujacych si¢ w zywnosci staja si¢ toksyczne tylko
wowczas, gdy moga si¢ rozktada¢ do azotynow. Azotany stanowia szczegélne zagrozenie dla
niemowlat, poniewaz kwasowo$¢ sokow zoladkowych pozwala na wzrost mikroorganizmow
redukujacych azotan do azotynu. Tak, wiec same azotany nie stanowig bezposredniego
zagrozenia dla zdrowia czlowieka. S3a one jednak pierwszym ogniwem w tancuchu
prowadzacym do wytwarzania substancji bardzo toksycznych

Jak juz zaznaczono we wstepie, poszukiwania mozliwosci zastgpienia azotanu
i azotynu do peklowania migsa sg bardzo intensywnie prowadzone, poniewaz konsumenci nie
akceptuja w pelni dodatku azotandow i1 azotynéw do wyrobow migsnych, szczegdlnie
w wyrobach ekologicznych. W literaturze sg informacje o tworzeniu si¢ nitrozoamin
w komorkach migsniowych przy dodatku nitrytu do produktéw migsnych. Mozna zadaé
pytanie kiedy i jakie musza by¢ warunki w komoérce migsniowej, ktore sprzyjaja tworzeniu
tych mutagennych zwigzkow?

Badania dotyczace opracowania technologii wytwarzania wyrobéw surowych
dojrzewajacych i obrabianych cieplnie z zastosowaniem serwatki mlecznej sg interesujacym
wyzwaniem badawczym. Otrzymane wyniki wskazuja, ze serwatka moze by¢ wykorzystana
w procesie produkcyjnym kielbas 1 wedzonek, czyli wyrobow z catego elementu
mig$niowego. Dodatek serwatki moze by¢ realizowany poprzez moczenie lub masowanie
elementow, oraz dodatek do procesu kutrowania i mieszania w produkcji kietbas. Dodatek
serwatki powinien, jak wynika z prowadzonych badan, miesci¢ si¢ w granicach 5 — 10 %
w stosunku do masy surowca migsnego. Nowe technologicznie wyroby migsne wpisujg si¢
w trendy konsumpcji zywno$ci naturalnej, o odpowiednim wykorzystaniu mikroflory.
Podczas ukwaszania mleka i1 produkcji serow twarogowych i dojrzewajacych w serwatce
obok drobnoustrojow pozostaje szereg metabolitow szczepow bakterii kwasu mlekowego,
czesto probiotycznych, o wlasciwosciach bakteriostatycznych i bakteriobojczych (np. kwas
mlekowy oraz bakteriocyny), ktore wspomagaja dziatanie soli 1 innych czynnikow
utrwalajagcych wyroby migsne.

Dodatek saletry do migsa zwigzany jest bardzo dawng obserwacja dodatku soli do
migsa, gldéwnie w celu zwigkszenia trwalo$ci przechowalniczej. Zaobserwowano, ze pewne
rodzaje soli dodawanej do migsa, obok konserwowania, nadawaty produktom specyficzny
smak, a gtdwnie jasno czerwong barwe, trwalg po obrdbce cieplnej. Pierwsze prace naukowe
byty publikowane na przetomie XVII i XIX wieku, w ktorych autorzy wskazuja na

pozytywny efekt trwatosciowy i barwny w migsie w wyniku dodatku saletry potasowe]
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(KNO3). Z poczatkiem XIX wieku obserwuje si¢ kolejny istotny element procesu, to jest
ksztaltowanie potencjalu redukcyjnego w migsie. Pozwolilo to na wstgpne wyjasnienie
mechanizmu peklowania, przez tworzenie si¢ z saletry, nitrytu a nastepnie HNO; a w koncu
reaktywnego tlenku azotu (NO) reagujgcego z barwnikami miegsa, glownie z mioglobing.
Pelne wyjasnieniec mechanizmu wedlug aktualnego stanu wiedzy nastgpito w XX wieku.
Wyjasniony zostal réwniez mechanizm oksydacyjnego i redukcyjnego dziatania zwigzkow
azotowych w produktach migsnych. W ostatnich latach dziesigciolecia duza role w reakcji
peklowania zaczat petni¢ kwas askorbinowy i jego sole, do czego przyczynita si¢ chemiczna
synteza tego zwigzku 1 znaczne obnizenie kosztow. Kwas askorbinowy i jego sole majg swdj
udzial w obnizeniu tworzacych si¢ nitrozoamin, ktére wobec braku substancji redukujacych
stanowig zagrozenie bezpieczenstwa wyrobow migsnych, gltéwnie obrabianych cieplnie.
Askorbiniany redukuja rowniez pozostatos$¢ nitrytu, doprowadzajac do tworzenia tlenku azotu
(NO). Jest mozliwe, ze askorbiniany z grupami azotowymi redukujg poziom Clostridium
batulinum B, co podnosi bezpieczenstwo mikrobiologiczne wyrobu migsnego. Problem
mikrobiologiczny wyrobdéw migsnych stwarza konieczno$¢ odpowiedniego postepowania
przy powrocie do produkcji wyrobéw migsnych bez dodatku zwigzkéw azotowych. Azotyn
pelni cztery zasadnicze funkcje w produktach migsnych, a mianowicie: azotyn sodu reagujac
z mioglobing uczestniczy w tworzeniu barwy poprzez wytworzenie tlenku azotu, ktory
z mioglobina tworzy nitrozylomioglobing, ktoéra po obrdbce cieplnej przechodzi w dos¢
trwaly zwigzek nitrozylomiochromogen. Azotyn ksztaltuje -charakterystyczne cechy
sensoryczne, ktore prawdopodobnie powstaja w wyniku reakcji pomiedzy azotynem
1 licznymi jego formami, a zwigzkami komoérki migsniowej. Sposréod dodawanych zwigzkow
w peklowaniu migsa azotyn pelni funkcje konserwujaca i1 przeciwutleniajagcag. Hamujacy
wplyw na rozwdj takich drobnoustrojow jak Clostridium batulinum, Salmonella czy
Staphylococcus spp. petni tylko azotyn. Hamowania rozwoju drobnoustrojow nie wywotuje
dodawany na poziomie 2 % chlorek sodu i azotan, ktory nawet moze by¢ czynnikiem wzrostu
drobnoustrojow jako substancja odzywcza dla ich rozwoju. Dla redukcji rozwoju
drobnoustrojow nalezy wykorzysta¢ inne mozliwosci technologiczne takie jak: zakwaszenie,
aktywno$¢ wody. Duza role w ostatnich czasach przypisuje si¢ askorbinianom i odpowiednio
prowadzonym procesom przetworczym, a w przypadku wyrobow surowo — dojrzewajacych
stosowaniu odpowiednich kultur bakteryjnych. Waznym aspektem jest mikrobiologiczna
konwersja mioglobiny, MbFe (II), w inne pochodne formy. Badania wykazaty, ze kilka
szczepOw bakterii kwasu mlekowego wykazuje zdolnos¢ do zmiany formy barwnika z MbFe

(III) do MbFe (II), co wptywa na zmiane barwy produktu z bragzowej na jasnoczerwong. Do
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szczepOw wplywajacych na konwersje z formy MbFe (III) na form¢ MbFe (II) NO
i jasnoczerwong barwe naleza migdzy innymi Kurthia Sp. i Lactobacillus fermentum
(JCM1173). W prowadzonych badaniach zastosowania serwatki do peklowania obserwujemy
jasnoczerwong barwe produktu surowo dojrzewajacego, bardzo zblizong do barwy przy
peklowaniu z azotanami i azotynami, lecz mechanizmu tego zjawiska nie mozna
wytlumaczy¢. Nalezy prowadzi¢ dalej badania nad zmianami mioglobiny w uktadach

modelowych, co pozwoli na postawienie hipotezy tworzenia barwy...

Serwatka

Serwatka jest ztozong mieszaning wielu warto$ciowych skladnikow: biatek, laktozy,
zwigzkéw wapnia i fosforu, kwasow organicznych i witamin. Wedlug wielu autoréw, do
serwatki przechodzi 50 — 60 % suchej masy mleka przerabianego na sery, w tym ponad 96 %
laktozy. Szczego6lnie istotnym zjawiskiem jest wysoki stopien migracji biatek serwatkowych
(albumin i globulin), wynoszacy okoto 95 %. W zaleznosci od metody wytracania biatek
z mleka oraz technologii produkcji zaklady mleczarskie wytwarzaja dwa typy serwatki, ktore
okresla si¢ jako: podpuszczkowa (zwang takze stodka), otrzymywang przy produkcji serow
dojrzewajacych 1 kwasowa — z produkcji twarogéw. Serwatki te rdznig si¢ skladem
chemicznym i wiasciwosciami fizykochemicznymi. Serwatka kwasowa (pH 3,8 - 4,6)
charakteryzuje si¢ wyzszym udziatem kwasu mlekowego (do 0,7 %) i popiotu surowego niz
podpuszczkowa (pH 5,2 — 6,7) oraz nizsza zawartoscig laktozy. Badania dotychczasowe
wykazaly, Zze dodatek do solanek bekonowych kwasu mlekowego lub bakterii kwasu
mlekowego w polaczeniu z tatwo fermentujacymi weglowodanami moze by¢é dobrym
skutkiem jako substytuty nitrytu o dziataniu inhibitujacym rozwdj mikroflory. Roéwniez
kombinacja sacharozy i czystych kultur Lactobacillus powodowata wystarczajaca stabilnos¢
mikrobiologiczng szynek, ktére bylty uwazane za podobne pod wzgledem cech sensorycznych
do peklowanych konwencjonalnie. Biatka serwatkowe to nie tylko niezwykle cenny sktadnik
diety czlowieka. Ich szczegdlne wlasciwosci funkcjonalne jak: zelowanie, zdolnosSci
emulgujace 1 pianotworcze sprawiaja, ze znajduja one bardzo szeroka aplikacje w technologii
zywnosci 1 przemysle spozywczym. Coraz wigksze zainteresowanie naukowcdéw budza
réwniez catkiem niedawno odkryte wlasciwosci przeciwutleniajace poszczegolnych frakceji
biatek serwatkowych. Istnieje uzasadnione podejrzenie, ze spozywanie biatek serwatkowych
ma bezposrednie przetozenie na og6lny stan zdrowia, witalno$¢ oraz opdznianie efektow
starzenia. Antyrakowe wiasciwosci sg bezposrednio przypisywane cysteinie i metioninie,

aminokwasom obecnym w skladzie bialek serwatkowych. Aminokwasy te sg prekursorem
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glutationu, tripeptydu, ktory w organizmie peini bardzo wazne funkcje parasola ochronnego
przed wolnymi rodnikami, mutagenami i czynnikami rakotworczymi, ulatwiajac ich
dezaktywacje i usunigcie z systemu. Wyzej wymienione zwigzki a takze laktoferryna oraz
immunoglobuliny, frakcje biatek serwatkowych skutecznie wspomagajg naturalny system
odpornosciowy cztowieka. W przypadku produktéw migsnych oraz wyrobow zawierajacych
duze ilo$ci tluszczow w formie emulsji typu O/W (olej w wodzie) biatka serwatkowe moga
spelnia¢ rol¢ naturalnych przeciwutleniaczy. Podczas ukwaszania mleka w otrzymywanej
serwatce, obok roznych drobnoustrojow wytwarza si¢ szereg metabolitow szczepow bakterii
kwasu mlekowego, czegsto probiotycznych, o wiasciwosciach bakteriostatycznych
i bakteriobdjczych (np. kwas mlekowy, bakteriocyny), ktore wspomagaja utrwalanie migsa
i wyrobow migsnych. Nalezy podkresli¢, ze naturalna serwatka zawiera w swoim skladzie
duzo r6znych enzyméw pochodzenia mikrobiologicznego i naturalnych mleka.

W prowadzonych badaniach nad wykorzystaniem ukwaszonego mleka i serwatki do
ksztattowania jakoS$ci wyrobow miesnych, sprawdzono mozliwo$¢ zastosowania takiej
technologii produkcji wyrobow miegsnych, ktorg bedzie mozna realizowaé w matych
przetworniach, a takze przenies¢ do gospodarstw rolniczych o odpowiednich warunkach
sanitarnych produkcji, do prowadzenia dziatalno$ci marginalnej, ograniczonej, lokalnej,
z zapewnieniem petnego bezpieczenstwa zdrowotnego. Nalezy podkresli¢, ze wyniki badan sg
bardzo interesujace 1 wskazuja na bardzo duza mozliwos¢ wykorzystani powszechnie
serwatki w produkcji wyrobéw migsnych. Szczegdtowe technologie produkeji umieszczono

w wynikach badan.

B. Ocena jakosci fizykochemicznej i mikrobiologicznej wyrobow mi¢snych
podczas przechowywania i charakterystyka optymalnego okresu trwalosci

przechowalniczej.

Badania oceny jakos$ci fizykochemicznej 1 mikrobiologicznej zostaly przedstawione
szczegblowo w aneksie wynikow badan. Kazda grupa produktow jest umieszczona
z parametrami procesu technologicznego i dokonanymi badaniami jako§ciowymi. W niniejsze

czegsci zostang przedstawione glowne elementy oceny.

Wyroby wieprzowe obrabiane cieplnie
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Analiza kwasowosci prob kietbas nie wykazata znacznych réznic w wartosci pH
miedzy probami po produkcji oraz podczas przechowywania. We wszystkich kietbasach
w trakcie 30-dobowego przechowywania obserwowano systematyczny spadek wartosci pH az
do warto$ci 5,74- 5,89. Wskazuje to na udziat mikroflory kwaszacej w przemianach podczas
przechowywania. Analiza potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego wykazala, ze proby
z dodatkiem serwatki oraz serwatki i gorczycy charakteryzowaly si¢ nizszymi o ok. 20 mV
warto$ciami w poréwnaniu do proby kontrolnej (PK). We wszystkich probach obserwowano
stopniowy spadek wartosci potencjalu redox do 20 dnia przechowywania, po czym w 30
dobie nastepowata jego stabilizacja. Analiza zawarto$ci barwnikéw hemowych w probach
kietbas wykazata, ze najwicksze ich ilo$ci bezposrednio po produkcji obserwowano w probie
z dodatkiem gorczycy autoklawowanej (GA) 97,41 ppm, najmniejsze za§ w probie z serwatka
kwasowa (KS) 83,41 ppm. W trakcie przechowywania obserwowano niewielki wzrost
zawartosci barwnikéw hemowych do 20 doby przechowywania a nastgpnie obnizenie ich
zawarto$ci w 30 dobie badan. We wszystkich badanych prébach kietbas obserwowano
stabilng zawarto$¢ zelaza hemowego w trakcie przechowywania, przy czym najwigksze jego
ilosci stwierdzono w probie kontrolnej, najmniejsze za§ w probie z serwatka kwasowa (KS)
7,71 ppm. Wyroby obrabiane cieplnie charakteryzowal barwa szara, inna niz wyrobow

peklowanych z dodatkiem nitrytu.
Wyroby wieprzowe surowo dojrzewajace

Dodatek serwatki w produkcji kietbas dojrzewajacych powodowat wzrost ich
aktywnos$ci wody. Zastosowanie 1 % dodatku gorczycy rozdrobnionej do kietbas z dodatkiem
serwatki wptynal na znaczne obnizenie aktywnosci wody podczas 90 dobowego okresu
przechowywania. Dodatek serwatki kwasowej spowodowat obnizenie wartosci pH wyrobow
w trakcie przechowywania. Brak aplikacji srodkow peklujacych spowodowatl nieznaczne
obnizenie warto$ci parametru a* barwy w pordwnaniu do proby peklowanej z wyjatkiem
proby z dodatkiem serwatki kwasowej, w ktorej barwa byla bardzo zblizona do prob
peklowanych z udzialem nitrytu. Dodatek gorczycy spowodowal zwigkszenie zawartosci
barwnikow hemowych, nitrozylobarwnikow a takze Zelaza hemowego w porownaniu do
pozostatych  prob.  Zdolno$¢ przeciwutleniajaca  kietbas  dojrzewajacych ~ wobec
kationorodnikow ABTS* zostala przedstawiona w wynikach badan. Najwyzsza zdolnos$cig
przeciwutleniajaca charakteryzowala si¢ proba kietbasy peklowanej zarowno po zakonczeniu
dojrzewania jak i w trakcie 90-dobowego przechowywania. Stwierdzono znacznie wyzsza

zdolnosé¢ przeciwutleniajagca W kietbasach z dodatkiem gorczycy (G i GA) w porownaniu do
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kietbas z dodatkiem tylko serwatki. W trakcie procesu dojrzewania we wszystkich prébach
obserwowano wzrost wartosci potencjalu  oksydacyjno-redukcyjnego do 30 doby
przechowywania, po czym obserwowano jego spadek lub stabilizacj¢. Obserwowano zblizone
wartosci potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego we wszystkich probach. Ogdlna zawarto$¢
barwnikow hemowych systematycznie wzrastala we wszystkich probach podczas
przechowywania. Najwyzsze warto$ci przyjmowala w probie z gorczyca poddawang obrobce
(319,94 ppm) a najnizsze w probie z dodatkiem serwatki kwasowej (182,41 ppm heminy).
Podobng sytuacje obserwowano w przypadku nitrozylobarwnikow. Zawarto$¢ zelaza
hemowego stopniowo wzrastata we wszystkich probach w trakcie przechowywania
przyjmujac najwyzsze wartosci w probie z gorczyca poddawang obrobce (28,19 ppm)
a najnizsze w probie z dodatkiem serwatki kwasowej (16,07 ppm heminy).

Zawarto$¢ skoniugowanych dienow zalezy od dodatku serwatki. Zastosowanie
wylacznie serwatki bez dodatku gorczycy w produkcji kietbas dojrzewajacych powoduje
znaczny wzrost zawartosci skoniugowanych diendéw podczas przechowywania.

Analiza parametrow barwy kielbas wykazata, ze wszystkie proby z dodatkiem serwatki
kwasowej charakteryzowaty si¢ wyzsza warto$cig parametru jasno$ci w poréwnaniu do proby
kontrolnej o ok. 3 jednostki. We wszystkich probach z serwatka (PS, G, GA) obserwowano
zmniejszenie udzialu barwy czerwonej w ogdlnym tonie barwy w poréwnaniu do proby
kontrolnej. Wyzszg warto$cig parametru a* charakteryzowata si¢ proba PS w porownaniu do
proby kontrolnej w 30 1 90 dobie chlodniczego przechowywania. We wszystkich probach
z serwatka obserwowano spadek warto$ci parametru a* barwy bezposrednio po dojrzewaniu
a nastepnie stopniowy jej wzrost w trakcie przechowywania. Analiza warto$ci parametru b*
barwy wykazata, ze najwyzsza jego wartos$¢ stwierdzono w préobie z gorczycg autoklawowang
(14,75), najnizsza za§ w probie kontrolnej (11,44). W trakcie przechowywania obserwowano
stopniowy spadek udzialu barwy Zottej w ogdlnym tonie barwy kietbas. Parametr C* barwy
we wszystkich probach byt podobny (od 14 do ok. 17 jednostek). We wszystkich probach
zanotowano systematyczny spadek warto$ci tego parametru w trakcie przechowywania
kielbas. Parametr h barwy we wszystkich probach byt stabilny z wyjatkiem proby z serwatka
(PS), w ktorej obserwowano spadek wartosci parametru barwy h. Wartosci aktywno$ci wody
analizowanych kielbas dojrzewajacych przedstawione w wynikach badan wskazuja, zZe
stwierdzono znacznie wyzsze warto$ci ay dla prob kietbasy z dodatkiem serwatki (PS)
w poroéwnaniu do pozostatych wariantow doswiadczalnych podczas catego okresu
przechowywania. Najnizsza aktywno$cia wody podczas 90-dobowego przechowywania
charakteryzowaty si¢ kietbasy z dodatkiem gorczycy (G i GA). Wraz z uptywem czasu
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przechowywania obserwowano wzrost aktywno$ci wody (do 60 doby) a nastepnie jej
obnizenie w 90 dobie przechowywania dla wszystkich préb doswiadczalnych.

Polgdwice wyprodukowane z surowca moczonego w serwatce charakteryzowaly sig
najnizszymi warto$ciami pH. Uzyskane wyniki byly bardzo zblizone do kwasowosci prob
z dodatkiem bakterii probiotycznych. Sposrdéd prob kontrolnych, najwigksze zakwaszenie
odnotowano w poledwicach poddanych peklowaniu z uzyciem zwigzkow azotowych.
Obrobka ultradzwickowa, ktorej zadaniem bylo obnizenie poziomu bakterii sSrodowiskowych,
przyczynita si¢ do redukcji wartosci pH proby kontrolnej z dodatkiem soli morskie;j.
Zakwaszenie surowca spowodowato obnizenie aktywnosci wody. Najwiekszy spadek
wartosci tego parametru, w poréwnaniu do surowca wyjsciowego, odnotowano dla prob
z dodatkiem szczepu bakterii probiotycznych. Pozostate proby cechowaly si¢ zblizong
warto$cig aktywnos$ci wody. Poledwice surowo dojrzewajace charakteryzowaty si¢ wyzszymi
warto$ciami potencjatu oksydoredukcyjnego w pordwnaniu do surowca. Najwigkszy wzrost
odnotowano dla proby kontrolnej peklowanej z uzyciem zwigzkow azotowych. Ich
zastapienie solg morska i serwatka przyczynito si¢ do zahamowania zmian o charakterze
oksydacyjnym. Szczegodlnie korzystny wplyw na hamowanie procesow utleniania miato
zastosowanie kombinacji obrobki ultradzwigkowej i dodatku soli morskiej. Instrumentalny
pomiar tekstury wyrobéw wykazal, ze twardos¢ 1 (T1) przygotowanych wyrobdw zawiera si¢
w przedziale od 167 N (KSU - surowiec poddany obrobee ultradzwigkowej) do 215 N (SeSU
— surowiec poddanych obrobce ultradzwigkowej 1 moczony w serwatce). Zmiany spoistosci
zawieraly si¢ w przedziale od 0,470 (SeS) do 0,542 (SeSU), a elastycznosci w zakresie od
0,352 (KA) do 0,459 (SeSU). Najmniejszg gumowatos¢ stwierdzono w przypadku wyrobu
z wylacznym dodatkiem soli (KS). Wyrob, do ktérego sporzadzenia migso obrabiano
ultradzwickami 1 moczono w serwatce (SeSU) cechowal sie¢ najwigksza warto$ciag

gumowatosci (118 Nmm) i zuwalnos$ci (53,8 N).

Wyroby wotowe

Bezposrednio po produkcji zaobserwowano zblizone warto$ci potencjatu oksydacyjno
redukcyjnego dla catego uktadu badawczego. Najnizsza warto$cig potencjatu oksydacyjno
redukcyjnego bezposrednio po produkcji charakteryzowata si¢ proba moczona w serwatce.
Najwyzszag warto§¢ ORP po 2 miesiecznym okresie przechowywania zanotowano
w przypadku proby kontrolnej, co wskazuje na utleniajacy kierunek przemian, najnizsza
w przypadku proby z serwatka, w przypadku ktorej zastosowano etap moczenia w serwatce

kwasowej. We wszystkich probach zaobserwowano wzrost potencjatu oksydacyjno
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redukcyjnego po przechowywaniu, w porownaniu z wartosciami zmierzonymi bezposrednio
po produkcji. Wartosci a,, w przypadku prob: kontrolnej - K i moczonej w serwatce — S,
bezposrednio po produkcji ksztattowaty si¢ na zblizonym poziomie i byly nizsze
w porOwnaniu z wartoscig oznaczong dla proby z dodatkiem zwigzkéw azotowych - A.
W przypadku tych dwoch prob zaobserwowano wzrost wartosci a, po przechowywaniu.
Proba z dodatkiem zwigzkow azotowych, bezposrednio po produkcji wykazata najwyzsza
warto$¢ aw 1 warto$¢ ta po 2 miesigcach przechowywania ksztattowata si¢ na zblizonym do
wyjsciowego poziomie.

Wszystkie analizowane proby bezposrednio po okresie dojrzewania charakteryzowaty
si¢ niska zawarto$ciag oksymioglobiny. Najnizszg zawarto$¢ tej frakcji zanotowano
w przypadku préby kontrolnej — K, najwyzsza w przypadku proby z serwatka - S. Najwyzszy
procentowy udzial wérod barwnikow hemowych, w przypadku wszystkich prob, stanowita
metmioglobina. Najwyzszy udzial procentowy zanotowano dla proby z dodatkiem zwigzkow
azotowych — A, ktora byta probag porownawcza do prob z serwatka. Najwyzszg zawarto$é
mioglobiny po produkcji zaobserwowano w probie S dla ktorej, zastosowano podczas
produkcji etap moczenia w serwatce.

Najnizsza warto$¢ parametru L* bezposrednio po produkcji zanotowano dla préby
z dodatkiem zwigzkow azotowych — A, najwyzszg dla proby kontrolnej — K. W przypadku
proby K zaobserwowano spadek jasnosci po przechowywaniu, a w przypadku pozostatych
prob odnotowano wzrost warto$ci parametru L*. Najwyzsza czerwono$cig — parametr a*,
bezposrednio po produkcji charakteryzowata si¢ proba A — z dodatkiem zwigzkéw
azotowych, najnizszg proba kontrolna — K. W przypadku prob kontrolnej - K i moczonej
W serwatce — S zaobserwowano spadek wartosci tego parametru wraz z uptywem czasu
przechowywania. W przypadku proby Seri A po przechowywaniu zaobserwowano wzrost
czerwonos$ci. Najwyzszg zottoscig - parametr b*, bezposrednio po produkcji charakteryzowata
si¢ proba K. W przypadku wszystkich prob serii A do$wiadczenia zaobserwowano wzrost
wartosci tego parametru b wraz z uptywem czasu przechowywania. W przypadku pozostatych
prob, po przechowywaniu odnotowano spadek zoitosci.

Przeprowadzone do$wiadczenie na kietbasie dojrzewajacej z daniela z uwzglednieniem
warunkéw dojrzewania (zaktadowych i laboratoryjnych) wskazaty na réznice w ocenianych
wlasciwosciach. Kietbasa dojrzewajaca w warunkach laboratoryjnych charakteryzowata sig¢
nizszym pH oraz stopniem utlenienia thuszczu oraz wyzszg aktywnos$cig wody w poroOwnaniu
do kietbasy dojrzewajacej w warunkach zakladowych. Jednoczes$nie, w kietbasie mysliwskiej

dojrzewajacej w warunkach laboratoryjnych, stwierdzono nizsza ogo6lng liczbe bakterii (OLD)
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oraz nizsza liczb¢ komorek oznaczanych patogenéw. Badania przeprowadzone po 3
miesigcach przechowywania wskazaly na wzrost potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego dla
dwoch wariantow kietbas oraz obnizenie czerwonosci barwy 1 wzrost jasno$ci w przypadku

produktu dojrzewajacego w warunkach zaktadowych.

Jakos¢ mikrobiologiczna

Zgodnie z definicjg Rozporzadzenia WE Nr 2073/2005 z dnia 15.11.2005 r. w sprawie
kryteriow mikrobiologicznych dotyczacych $rodkow spozywczych (Dz. U. L 338
z 22.12.2005), mikroorganizmy to bakterie, wirusy, drozdze, plesnie, glony, pierwotniaki
pasozytnicze, mikroskopijne robaki pasozytnicze oraz ich toksyny i metabolity.

W prowadzonych badaniach zastosowano serwatke jako nos$nik bakterii fermentacji
mlekowej do wytwarzania dwoch rodzajow produktow: surowo dojrzewajgcych (kielbas,
szynek, baleronow), parzonych (kietbas i szynek). Wyroby byly wytwarzane z migsa
wieprzowego, wotowego oraz migsa daniela.

Wyroby surowo dojrzewajace wyprodukowane z dodatkami wprowadzajacymi
bakterie kwasu mlekowego (serwatka) sg przyktadem nowych produktow ekologicznych.
Bakterie fermentacji mlekowej (Lactic Acid Bacteria, w skrocie nazywane LAB) obejmuja
grup¢ Gram (+) pateczek i ziarniakow z rodzajow: Lactobacillus, Bifidobacterium, Lactococ-
cus, Streptococcus, Leuconostoc, Eterococcus, Carnobacterium, Enterococcus, Tetra-
genococcus, Vagococcus oraz Weissella. Pomimo Ze te mikroorganizmy nie sg jednorodne
pod wzgledem morfologicznym 1 diagnostycznym, wszystkie charakteryzujg si¢
metabolizmem fermentacyjnym.

Bakterie fermentacji mlekowej sa niezmiernie wazne w celu poprawy zdrowia
czlowieka. Zauwazyl to 1 udokumentowat w pierwszej potowie XX wieku, laureat nagrody
Nobla, Ilia Miecznikow. Dowiddlt, ze obecnos¢ bakterii fermentacji mlekowej w przewodzie
pokarmowym cztowieka, w odpowiednio wysokiej liczbie, ma korzystne dziatanie na zdrowie
gospodarza. Jest to wynik regulacji sktadu mikroflory jelitowej cztowieka. Korzystny wpltyw
bakterii fermentacji mlekowej na organizm czlowieka polega przede wszystkim na ochronie
przewodu pokarmowego przed zasiedleniem i rozwojem  bakterii  gnilnych
1 chorobotwoérczych. Od tamtego czasu obserwuje si¢ wzrost liczby badan nad wpltywem
drobnoustrojow wystepujacych w jelicie na zdrowie oraz rozwdj produkcji nowych wyroboéw
zawierajacych korzystne dla cztowieka bakterie lub substancje stymulujace ich rozwo;.

Bakterie fermentacji mlekowej wykorzystuje si¢ tradycyjnie w produkcji:

fermentowanych produktow mleczarskich, kiszonek warzywnych, chleba, przetwordéw
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miesnych, ryb, zb6z, zywnos$ci orientalnej. Stosowane sg one ze wzgledu na ich wptyw na
wlasciwos$ci sensoryczne zywnosci, a takze hamowanie proceséw zepsucia zywnosci; jest to
naturalne przedtuzenie trwatosci produktow spozywczych. Dodawanie bakterii fermentacji
mlekowej do migsa zapewnia wigksze bezpieczenstwo 1 stabilno$¢ produktu, a takze
dostarcza nowych wrazen sensorycznych i korzysci zdrowotnych. Sg one odpowiedzialne za
wstepne zakwaszanie surowcoOw poprzez produkcje kwasu mlekowego (szczepy homo-
I heterofermentatywne) i kwasu octowego (szczepy heterofermentatywne). Szczepy
homofermentatywne produkujg gléwnie kwas mlekowy, za§ heterofermentatywne obok
kwasu mlekowego wytwarzaja takze produkty uboczne. W czasie fermentacji mlekowe;j
powstaja metabolity bakteryjne, takie jak kwasy organiczne (bakterie produkuja od 0,6 do 3
% kwasu mlekowego), peptony, peptydy, bakteriocyny — substancje o charakterze
antybiotycznym, np. nizyna, acidolina, acidofilina, laktacyna, laktocydyna, bifidyna.

Istnieja dwa =zagrozenia zwigzane z obecnoscig mikroorganizméw Ww migsie.
Organizmy saprofityczne, jesli rozwing si¢ w duzej liczbie, powoduja pogorszenie cech
smakowych i zapachowych, a w koncu catkowite zepsucie mi¢sa i jego przetworow. Z kolei
organizmy chorobotworcze moga wywolywaé zatrucia pokarmowe, grozne dla zdrowia lub
zycia.

Pozyskiwanie oraz przetwarzanie migsa z produkcji ekologicznych wigze sie
z wystepowaniem 1 rozwojem drobnoustrojow. Jako$¢ koncowego wyrobu, a zwlaszcza jego
wlasciwosci sensoryczne, warto$¢ odzywcza oraz trwato$é, zaleza od tego, w jakim stopniu
przerabiany surowiec byl opanowany przez drobnoustroje gnilne, jak dalece mogly si¢ one
rozwija¢ podczas przetwarzania, a takze, jaka jest liczebno$¢ mikroorganizméw w gotowym

produkcie.

Tab. 1 Determinanty jako$ci mikrobiologicznej miesa z hodowli ekologicznych.

Mikroorganizmy saprofityczne o istotnym znaczeniu jakosciowym

Bakterie: Pseudomonas, Aeromonas, Achromobacter, Alkaligenes, Micrococcus,

Bacillus, Streptococcus, Lactobacillus, Acinetobacter, Moraxella,

Plesnie: Penicillium, Cladosporium, Mucor

W optymalnych warunkach §rodowiskowych w zZywnosci, liczba bakterii lub drozdzy
moze ulec podwojeniu w ciggu 15 - 20 minut. Komorki potomne po nastepnych 15- 20
minutach sg juz gotowe do nastepnego podzialu. Ogdlnie przyjmuje si¢, ze produkty,

w ktorych stwierdza si¢ do 10° komorek na g, nie budza zastrzezen z sensorycznego
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i mikrobiologicznego punktu widzenia. Wyroby surowo dojrzewajace z serwatkg, otrzymane
proponowanymi metodami technologicznymi, zostaty ocenione mikrobiologicznie w kierunku
ogoblnej liczby drobnoustrojow oraz bakterii kwasu mlekowego. Ze wzgledu na rezygnacj¢ z
peklowania surowca mi¢snego, w przypadku wyrobow parzonych, przeprowadzono kontrolg
tych samych grup drobnoustrojéw, z tym ze, ocena byta wykonywana po 2-tygodniowym

przechowywaniu produktow.

Tab. 2 Metody analiz mikrobiologicznych — bakterie saprofityczne

Oznaczenie Jednostka Metoda

Bakterie kwasu jtk/g PN ISO 15214:2002
mlekowego LAB

Ogolna liczba jtk/g PN-A-82055-6:1994
drobnoustrojéw

OLD

Jako$¢ mikrobiologiczna produktow surowo dojrzewajacych w czasie przechowywania.

Kietbasy surowo dojrzewajace byly w wigkszosci dobrej jakosci mikrobiologiczne;j.
Szczegdlna uwage zwraca bardzo wysoka liczba bakterii kwasu mlekowego. Gwarantuje ona
stabilno§¢ mikrobiologiczna 1 bezpieczenstwo wyrobow. Liczba LAB byta szczeg6lnie
wysoka w przypadku kietbas z migsa daniela, dojrzewajacych w warunkach przemystowych.
Liczba bakterii mlekowych i OLD w kielbasach byta na poziomie powyzej 10%/g, natomiast w
poledwicy tososiowej powyzej 106/g, co $wiadczy o prawidlowym wzroscie bakterii
kwaszacych w tych wyrobach.

Kietbasy surowo dojrzewajace po 2-miesigcznym przechowywaniu byly w wiekszosci
dobrej jakosci mikrobiologicznej. Poréwnujac liczbe bakterii kwasu mlekowego w kietbasach
po przechowywaniu z liczbg bakterii w probach po produkcji, nalezy podkresli¢, Zze nie
zmienity si¢ one w sposob zasadniczy. Takze ogolna liczba bakterii pozostata na tym samym
poziomie.

Na uwage zashuguja kietbasy przechowywane w warunkach beztlenowych przez ok.
rok, w ktorych stwierdzono wysoka (powyzej 10°/g) liczbe LAB, natomiast OLD nie byta
zbyt wysoka. Natomiast liczba bakterii mlekowych w poledwicach byta na nizszym
poziomie, ale powyzej 10%g, tak wiec mozna uznaé, ze masowanie solg i serwatka jest
prawidtowym postepowaniem technologicznym. W prébie poledwicy przechowywanej przez
2 miesigce stwierdzono wysoka liczbe bakterii mlekowych, ale takze OLD byta bardzo

wysoka (powyzej 10%/g).
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Liczba bakterii LAB w szynkach byla ponizej 10%/g, co wymaga dalszych dziatah
technologicznych. Dokonano oceny prob trzech szynek surowych po miesigcu dojrzewania
oraz szynki dojrzewajacej z dziczyzny. W probie szynki surowej z koscig z beczki,
lezakowanej w serwatce liczba LAB byla ponizej 105/g co wymaga dalszych zabiegdéw
technologicznych np. wydtuzenia czasu dojrzewania. Jedynie w probie szynki surowej z
pojemnika masowanej serwatka, liczba bakterii LAB byla na poziomie powyzej 10°/g.
Wskazuje to na pozytywny efekt masowania w serwatce na jako$¢ mikrobiologiczng i jak
mozna przypuszczaé, dojrzatos¢ szynki. Podobnie szynka dojrzewajaca z dziczyzny moczona
w serwatce kwasowej z solg byla dobrej jakosci mikrobiologicznej pod wzgledem liczby
bakterii mlekowych.

Podobnie przedstawia si¢ jako$¢ mikrobiologiczna szynek dojrzewajacych po dwoéch
miesigcach przechowywania w poréwnaniu z liczbg LAB 1 OLD po produkcji.

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze jakos¢ mikrobiologiczna wedlin surowo dojrzewajacych
wyprodukowanych z dodatkiem serwatki byta bardzo dobra lub dobra. W czasie
przechowywania przez 2 miesigce obserwowano dalszy wzrost bakterii kwasu mlekowego
oraz LAB. Obserwacja wyrostych na ptytkach kolonii moze jednak wskazywac na obecnos¢
bakterii mlekowych, ktore takze moga rosna¢ na bulionie odzywczym i byly liczone jako
ogolna liczba bakterii. Dojrzewanie szynek powinno by¢ przedtuzone gdyz wigksza masa

mig¢sa wymaga dtuzszego czasu wzrostu bakterii mlekowych.

Jako$¢ mikrobiologiczna wyrobow parzonych z surowca ekologicznego.

Dokonano oceny probek kietbas parzonych po okoto miesigcu przechowywania:
kietbasa dojrzewajaca z serwatka kwasowa, solg 1 zurawing oraz kietbasa dojrzewajgca
z serwatka kwasowa, solg i jalowcem. W obu kietbasach stwierdzono porownywalng liczbe
bakterii mlekowych (powyzej 10°%g) i ogolna liczbe drobnoustrojéow (OLD). Obserwacja
wyrostych na plytkach kolonii moze wskazywac na obecnos$¢ bakterii mlekowych, ktore takze
moga rosng¢ na bulionie odzywczym, tak wigc prawdopodobnie OLD to liczba bakterii
mlekowych.

Przetworstwo migsa metodami ekologicznymi moze stwarzaé pewne zagrozenia ze
wzgledu na brak stosowanych radykalnych metod utrwalania. Korzystnymi, z punktu
widzenia jakosci mikrobiologicznej, metodami utrwalania przetwordéw z migsa ekologicznego
moze by¢ obrobka cieplna. Przy zastosowaniu odpowiednio wysokich temperatur oraz

wystarczajaco dlugiego czasu ogrzewania, mozna skutecznie zniszczy¢ wszystkie
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drobnoustroje, poza cieptoopornymi przetrwalnikami. Jednak w czasie przechowywania moze
nastepowac dalszy wzrost bakterii, szczegdlnie w wyrobach nie poddanych peklowaniu.
Stwierdzono wysoka ogdlng liczbe bakterii zar6wno w przypadku migsa wotowego
(powyzej 107/g) jak i w migsie jelenia (powyzej 10%/g). Zastosowanie tak zanieczyszczonego
surowca do produkcji wyrobow surowo dojrzewajacych nie bedzie gwarantowato

prawidtowej jakosci produktow.

C. Ocena wplywu dodatku odpowiednio przygotowanych nasion gorczycy
do ekologicznych wyrobow mie¢snych jako czynnika stabilizujacego rozwaj

mikroflory i oksydacje produktu podczas przechowywania.

Przyprawy sa to substancje, ktore wplywaja m.in. na ksztaltowanie cech
sensorycznych zywnosci (barwa, smak, zapach), wlasciwosci fizyczne (konsystencja),
parametry chemiczne (np. kwasowos$¢) czy jako$¢ mikrobiologiczna. Wtlasciwosci
poszczeg6lnych przypraw zaleza od rodzaju substancji czynnych jakie w nich wystepuja oraz
ich aktywno$ci. Przyprawy oraz substancje aromatyzujace zaliczane sg do skladnikow
odgrywajacych istotng role przy opracowaniu nowych asortymentéw wyrobdw, szczegolnie
przetworo6w migsnych. Zaliczy¢ do nich mozna nastgpujace grupy zwigzkow: olejki
eteryczne, glikozydy, alkaloidy, gorycze, S$luzy, garbniki, zywice, kwasy organiczne
I fitoncydy. Sa to czeSci roslin przetworzone nie bardziej niz jest to technicznie konieczne,
ktore nadajg si¢ 1 sg przeznaczone do spozycia jako dodatki przyprawowe lub nadajace smak
ze wzgledu na naturalna zawarto$¢ substancji smakowych i zapachowych.

Podjecie tematu projektu uzasadnia opracowanie technologii produkcji wyrobow migsnych
o wysokiej stabilnosci oksydacyjnej oraz walorach prozdrowotnych. Istotnym problemem dla
przemystu migsnego s3a przemiany oksydacyjne zachodzace podczas przetwarzania
1 przechowywania surowca migsnego. Szczeg6Olnie waznym problemem jest trwalosé
I bezpieczenstwo wedlin surowo dojrzewajacych. Poszukiwane sg zatem skuteczne metody
hamowania tych przemian. Przeprowadzone w ramach projektu badania naukowe moga
w istotny sposob przyczyni¢ sie do realizacji tego celu. Przeprowadzone badania potencjatu
antyoksydacyjnego migsa wykorzystywanego w przetworstwie wykazatly, ze migso pozyskane
z hodowli ekologicznej charakteryzowato si¢ wicksza stabilno$cia oksydatywna, co
zadecydowato o jego wyborze do produkcji wyrobow miesnych. Wyzszy potencjat
antyoksydacyjny surowca bedzie wplywal na wyzszy potencjal uzyskanych produktow

migsnych.
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Wyniki przeprowadzonych doswiadczen wskazuja na fakt, ze nasiona gorczycy bialej
zastosowane zarowno w formie rozdrobnionej jak i nierozdrobnionej mogg by¢ skutecznym
sposobem przedluzania trwatosci oraz ksztattowania stabilno$ci oksydatywnej produktow
migsnych. Dodatkowym uzasadnieniem opracowania technologii produkcji wyrobow
miegsnych z dodatkiem gorczycy jest ich wyzsza warto$¢ zywieniowa oraz bezpieczenstwo, co
opisano szerzej w charakterystyce gorczycy. Jednocze$nie w oparciu o uzyskane wyniki
1 uwzgledniajac wzrastajaca czuto$§¢ konsumentdw na syntetyczne zwigzki przeciwutleniajace
oraz poszukiwanie zywnos$ci tzw. funkcjonalnej mozna przypuszczaé, ze produkt z gorczyca
bylby akceptowany przez konsumenta. Zastosowany w doswiadczeniach dodatek gorczycy
(0,2 — 1%) wykazywal zroznicowane wilasciwosci przeciwutleniajace w zaleznosci od
zastosowanej procentowej ilosci. Im wyzszy udziat gorczycy w recepturze produktu
miesnego, tym wyzszy potencjal przeciwutleniajacy. Wyniki sugeruja, ze zasadne jest
prowadzenie dalszych badan w celu sprawdzenia skutecznosci wyzszego udzialu gorczycy
w ksztaltowaniu stabilnosci oksydatywnej produktéw migsnych.

Nazwa ,,gorczyce” obejmuje si¢ jednoroczne, oleiste i miododajne rosliny zielone
z rodziny Brassicaceae — kapustowate ( dawniej Cruciferae — krzyzowe), podrodziny
Brassicoideae z rodzajow Sinapsis, Brassica i Eruca. W literaturze znajduje si¢ niewiele
doniesien naukowych traktujacych o wpltywie dodatku nasion gorczycy do produktow
miegsnych. Wiekszo$¢ badan naukowych dotyczy zastosowania ekstraktow lub olejkow
pozyskanych z nasion gorczycy. Olejek z gorczycy moze by¢ stosowany jako skuteczny
czynnik przeciwbakteryjny. Odpowiedzialnym za wlasciwosci antybakteryjne jest
izotiocyjanian allilu obecny w oleju gorczycy. Izotiocyjanian allilu wptywa na zmniejszenie
obecnosci E. coli w rozdrobnionej wolowinie podczas przechowywania w warunkach
chtodniczych oraz zamrazalniczych.
Gorczyca biata zwana jest rowniez jasng lub zotta. Pochodzi prawdopodobnie z rejondw
Morza Srédziemnego. Jest to roslina jednoroczna, miododajna ale takze trujaca. Kwitnie od
konca maja do poczatku sierpnia. Podstawowa charakterystyka sktadu chemicznego: kwasy
tluszczowe 25 — 30 % w tym: kwas erukowy 41,5 %, kwas oleinowy 22,0 %, kwas
linolenowy 9,0 %, kwas eikozenowy 9,0 %, kwas linolowy 9,5 %, kwasy nasycone 4,0 %,
inne 1,0 %; biatko 27 - 35 %. Nasiona gorczycy biatej (Sinapis albae) zawieraja protoalkaloid
synaping oraz glikozyd izotiocyjanianowy synalbing, ktory pod wplywem enzymu
myrozynazy rozklada si¢ do glukozy, kwasnego siarczanu potasu i1 izotiocyjanianu allilu,
bedacego podstawg olejku gorczycznego (Oleum Erucae). Ziarno gorczycy stanowi wazne

zrodlo kwaséw omega-3, cennych makroelementow i mikroelementéw. Wsrdod kwasow
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thuszczowych oleju z gorczycy mozna wskaza¢ kwasy nienasycone (oleinowy, linolenowy,
eikozenowy, linolowy) i nasycone — 4 %. W wyniku dziatan naukowcoéw powstata pierwsza
odmiana gorczycy bialej o niskiej (1,5 %) zawarto$ci kwasu erukowego — Bamberka. Olej
z gorczycy Bamberki jest wysokiej jakosci tluszczem spelniajagcym wymogi dla olejow
jadalnych i charakteryzujacym si¢ korzystnym sktadem kwasow ttuszczowych. Zawiera kwas
oleinowy, ktoéry posiada wtasciwosci regulujace poziom cholesterolu we krwi. Posiada kwasy
omega-6 i omega-3 w odpowiedniej proporcji (1:1) oraz niskg zawarto$¢ nasyconych kwasoéw
thuszczowych. Wystepuja w nim rowniez pozadane niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe
— kwas linolowy i linolenowy.

Gorczyca czarna zwana kapustg czarng. Pochodzi z osrodka $rodziemnomorskiego, a drugie
centrum pochodzenia to Bliski Wschod. Gatunek ten dzieli si¢ na pi¢¢ odmian botanicznych,
z ktorych tylko dwie znajduja si¢ w uprawie. Roslina jednoroczna. Kwitnie w czerwceu 1 lipcu.
Siedlisko: pola, brzegi rzek, zarosla, rowy, pola uprawne. Wymaga zyznych gleb. Jej nazwa
zwigzana jest z jej charakterystycznym gorzkim smakiem, ktory zawdzigcza synapinie —
zwigzkowi zawartemu w nasionach. W przeciwienstwie do innych przypraw, nasiona
pozbawione sa jednak zapachu. Podstawowa charakterystyka sktadu chemicznego: Kwasy
thuszczowe 35 - 40%, w tym: kwas erukowy 36,5 %, kwas oleinowy 12,5 %, kwas linolenowy
13,0 %, kwas eikozenowy 10,0 %, kwas linolowy 19,5 %, kwasy nasycone 5,0 %, inne 3,5 %;
biatko 27 %.

Gorczyca sarepska zwana modra lub sitowa. Pochodzi z Indii oraz krajow Bliskiego
Wschodu. Jej nasiona maja gorzki i piekacy smak, od ktérego pochodzi jej zwyczajowa
nazwa. Smak ten zawdzig¢cza sktadnikowi o nazwie synalbina. Podstawowa charakterystyka
sktadu chemicznego: Kwasy tluszczowe 23 - 47 % w tym: kwas erukowy 26,5 %, kwas
oleinowy 22,0 %, -kwas linolenowy 15,0 %, - kwas eikozenowy 12,0 %, -kwas linolowy 9,5,0
%, kwasy nasycone 6,0 %, inne 2,0 %; Biatko 28 %.

Wszystkie gatunki gorczyc zawieraja zwigzki specyficzne dla rodziny Brassicaceae tzw.
glukozylany czyli tioglukozydy lotnych olejkow gorczycznych. Sktad glukozydow zalezy od
gatunku, odmiany botanicznej i fazy rozwojowej roslin. Glukozydy pelnia w roslinach
funkcje obronne i ochronne przed zwierz¢tami i ro$linami. Pod wplywem enzymu
mirozynazy moga one uwalnia¢ glukoze, za$§ czg$¢ aglikonowa ulega przeksztatceniu
w zwiazki o charakterze nitryli, tiocyjanianéw, izotiocyjanianéw, cyjanoepitioalkanow.
W normalnych warunkach nie dochodzi do kontaktu enzymu z substratem i uwolnienia
toksycznych produktow rozktadu. W gorczycy biatej wystgpuje sinalbina 0,1-1,1 %, zas
w gorczycy sarepskiej i czarnej- sinigrina — odpowiednio 0,8 - 0,9 % i 04 - 0,9 %.
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W medycynie ludowej gorczyce stosowane byly w przypadku stanow chorobowych zotadka,
dwunastnicy, watroby, szczegdlnie w owrzodzeniach jako substancja powlekajaca ze wzgledu
na duza zawarto$¢ §luzow. Stosowane sg takze w preparatach przeczyszczajacych. Olejki
gorczyczne wywotujg odczucia ostrego, szczypigcego smaku na jezyku podczas zucia nasion.
Jest to efekt rozktadu synalbiny, ktorej produkty majg dzialanie silnie rozgrzewajace
1 dziatajace na zakonczenia nerwowe. Wilasciwos$¢ ta byta wykorzystywana takze do oktadow
na skorg jako $rodek silnie rozgrzewajacy. Stosowano ja w przypadku stanow zapalnych

Sciegien i korzonkdéw nerwowych, w reumatyzmie.

D. Ocena bezpieczenstwa mikrobiologicznego ekologicznych produktow
miesnych bez zwigzkow azotowych z dodatkiem serwatki w czasie

przechowywania.

Jednym z podstawowych wyréznikow jakosci zywnosci jest jej stan mikrobiologiczny.
Ze wzgledow zdrowotnych, z powodu mozliwosci wystgpienia zatru¢ 1 zakazen
pokarmowych, jako$¢ mikrobiologiczna ma znaczenie podstawowe. Zywno$¢, jest bowiem
zawsze zanieczyszczona mikrobiologicznie przez organizmy zyjace w niej naturalnie lub
dostajace si¢ z otoczenia, np. w wyniku poddawania jej zabiegom przetworczym.

Rozporzadzenie Komisji nr 2073/2005/WE, wustala kryteria mikrobiologiczne
pozwalajace na akceptacje procesow 1 kryteria mikrobiologiczne bezpieczenstwa zywnosci,
ustalajac limit, powyzej ktorego dany S$rodek spozywczy powinien zostaé uznany za
zanieczyszczony w niedopuszczalnym stopniu mikroorganizmami, ktérych dotycza ustalone
kryteria. Rozporzadzenie to zostalo cze§ciowo zmienione przez Rozporzadzenie Komisji
(WE) NR 1441/2007 z dnia 5 grudnia 2007 r. zmieniajgce rozporzadzenie (WE) nr 2073/2005
w sprawie kryteriow mikrobiologicznych dotyczacych $rodkéw spozywcezych, w zakresie
zalacznika L.

Bezpieczenstwo zdrowotne w ujeciu mikrobiologicznym okreslone moze by¢ jako
nieobecnos¢ organizmow patogennych i toksyn pochodzenia mikrobiologicznego w danej
ilosci produktu zywnosciowego. Dane z wielu krajow wskazujg na to, ze liczba niektorych
choréb przenoszonych przez zywno$¢ znacznie wzrosta w ciggu ostatnich kilkunastu lat
(salmonelozy, listeriozy itp.). Badania epidemiologiczne s3a bardzo trudne do
przeprowadzenia, gdyz w wielu krajach pojedyncze przypadki zachorowan nie sg notowane.
Badanie wystepujacych mikrobiologicznych zanieczyszczen zywnos$ci jest bardzo istotne,

gdyz mikroorganizmy rosng i namnazajg si¢ w zywnos$ci wykorzystujac ja jako zrédto energii
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oraz ewoluujag bardzo szybko przez zmian¢ materiatu genetycznego. Pomaga im to
kolonizowa¢ coraz to nowe nisze ekologiczne (w tym rowniez pokarmowe), co w rezultacie
powoduje nowe choroby badz odmiany tych samych schorzen. Poza tym zywno$¢ jako zrodio
infekcji jest dla mikroorganizméw odpowiednia, ze wzgledu na wiele mozliwych drog
zanieczyszczenia, gdyz droga pomiedzy gospodarstwem rolnym, a stotem jest najczesciej
bardzo dhuga. Zywnosé styka si¢ z duza liczba mikroorganizméw (w tym chorobotworczych)
podczas catego cyklu produkcyjnego.
Przy analizie zagrozen zwigzanych z przetwarzaniem migsa z hodowli ekologicznych
nalezy wzia¢ pod uwagg trzy czynniki:
e jako$¢ mikrobiologiczng surowcow,
e proces technologiczny w tym przede wszystkim zastosowane metody utrwalania,
e mozliwos$ci zanieczyszczen wtdrnych i sposoby zapobiegania.
Podstawowe zagrozenia mikrobiologiczne zwigzane z migsem z hodowli ekologicznych

przedstawiono w tabeli 3.

Tab. 3 Determinanty bezpieczenstwa mikrobiologicznego migsa z hodowli ekologicznych

Bakterie chorobotworcze — patogeny

Salmonella, Enterococcus faecalis, Alcaligenes faecalis, Listeria monocytogenes,
Citrobacter spp. E. Coli O157:H7, Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum,
Yersinia enterocolitica, Campylobacter jejuni

Opracowanie wlasne na podstawie danych literaturowych

W procesie technologicznym przetworstwa migsa ekologicznego, najwigksze znaczenie dla
jakosci mikrobiologicznej (bezpieczenstwa produktu) ma fakt ograniczania lub calkowitego
rezygnowania z peklowania migsa. W Stanach Zjednoczonych, gdzie od kilku lat jest
zalecone nie stosowanie peklowania w przypadku migsnych produktow ekologicznych,
poszukuje si¢ innych sposobdw tzw. ,,naturalnego peklowania”. Proponuje si¢ zastosowanie
sokéw lub proszku warzywnego i ewentualnie bakterii denitryfikujgcych np. Staphylococcus
carnosus. Na przyktad proszek z selera moze wprowadza¢ ilo§¢ azotanow poréwnywalng do
stosowanej w peklowaniu (120 ppm). Jednak oczywiscie nie jest mozliwe okreslenie jaka
ilo§¢ azotynow powstanie W wyniku reakcji z azotanéw ze wzgledu na szybki przebieg tych
przemian. Szereg autorOw prowadzito badania nad skuteczno$cig tego rodzaju peklowania
z punktu widzenia bezpieczenstwa mikrobiologicznego. Niektorzy z nich badali wzrost

zaszczepionego w produktach peklowanych tradycyjnie i organicznych Clostridium
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perfringens i stwierdzili, ze w produktach peklowanych naturalnic wystepuje wprawdzie
ograniczony, ale wzrost patogenu. Takze inni badacze wskazywali na trudnosci osiggnigcia
bezpieczenstwa produktow ,peklowanych naturalnie” w poréwnaniu z peklowanymi
W sposob tradycyjny.

Z raportu WHO wynika, ze w krajach europejskich obserwuje si¢ pojawienie nowych
czynnikéw patogennych np. Escherichia coli serotyp O157:H7 czy Listeria monocytogenes.
Ze wzgledu na brak zastosowania azotynu nalezy dokona¢ kontroli mikrobiologicznej nie
tylko bakterii mlekowych, ale takze ewentualnego wzrostu innych mikroorganizméw w tym
patogennych. Wykonana w ramach projektu w roku 2011 analiza ryzyka wskazata na
konieczno$¢ oceny liczby bakterii Escherichia coli, Listeria monocytogenes i gronkowcow
koagulazododatnich. Szczegdlnie istotna, z punktu widzenia bezpieczenstwa produktow
migsnych, jest obecno$¢ L. monocytogenes i wymaga duzej uwagi.

Ze wzgledu na brak zastosowania azotynu zaplanowano kontrole mikrobiologiczng nie
tylko bakterii mlekowych, ale takze ewentualnego wzrostu innych mikroorganizméw w tym
patogennych. W oparciu o przeglad literatury i baz danych dotyczacych zatru¢ pokarmowych
wybrano trzy drobnoustroje patogenne identyfikowane w produktach migsnych
dojrzewajacych surowych i wyrobach parzonych: Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Listeria monocytogenes.

Wyroby surowo dojrzewajace z serwatka, otrzymane proponowanymi metodami
technologicznymi, zostaty ocenione mikrobiologicznie w kierunku tych drobnoustrojow.

W przypadku wyrobow parzonych, ze wzgledu na rezygnacje z peklowania surowca
migsnego, przeprowadzono kontrole tych samych grup drobnoustrojow, z tym, ze ocena byta

wykonywana po 2-tygodniowym przechowywaniu produktow.

Tab. 4 Metody analiz mikrobiologicznych — bakterie patogenne.

Oznaczenie Jednostka Metoda

Liczba B-glukoronidaza- jtk/g PN ISO 6888-2-2001+A1:2004
dodatnich Escherichia coli

Liczba Listeria jtk/g PN-EN I1SO 11290-2:2000
monocytogenes +A1:2005+Apl:2006+Ap2:2007
Liczba gronkowcow jtk/g PN EN ISO 6888-
koagulazo-dodatnich 2:2001+A1:2004
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Ocena ryzyka zwigzanego z Listeria monocytogenes w badanych wyrobach.

Bakterie Listeria sa gram dodatnimi paleczkami, rosngcymi zardbwno w warunkach
tlenowych, jak i beztlenowych, w szerokim zakresie temperatur 0 — 45 °C, w pH 4,4 — 9,4
1 aktywnosci wody powyzej 0,92. To sprawia, ze mogg rosng¢ w produktach miesnych,
przechowywanych zaréwno opakowaniach tlenowych jak i prézniowych. Pomimo, ze
optymalna temperatura wzrostu tych bakterii wynosi 37 °C, to s3a one zdolne do wzrostu
i namnazania takze w warunkach chtodniczych (0 - 4 °C). Listeria jest oporna na wiekszo$é
czynnikow fizykochemicznych stosowanych podczas utrwalania zywnos$ci (w tym
zamrazanie, suszenie, obnizanie pH), natomiast w przypadku utrwalania wysoka temperatura,
wymagane jest osiagniccie temperatury 75 °C w $rodku geometrycznym produktu. Jest takze
oporna na wigkszo$¢ tradycyjnych srodkow stosownych podczas mycia i dezynfekcji, a takze
cechuje si¢ bardzo dobra adhezja do réznych powierzchni, a wigc ma zdolno$¢ tworzenia
biofilméw. Zrodta zanieczyszczen to przede wszystkim: mleko i produkty mleczne
(niepasteryzowane mleko, sery migkkie, w tym plesniowe), warzywa (ziemniaki, rzodkiewka,
zboza, soja, kukurydza), drob, produkty migsne (suche wedliny), ryby, ale w szczegdlnosci
zywno$¢ typu ready-to-eat, szczegélnie pakowana prozniowo albo w atmosferze
modyfikowanej (dluzszy czas przechowywania chtodniczego sprzyja rozwojowi).

Na ponizej umieszczonym rysunku przedstawiono notowane w Kkrajach Unii
Europejskiej przypadki zoonoz w roku 2010. Z danych EFSA wynika, Ze listeriozy sg
notowane dos¢ rzadko (1600 przypadkow), w poréwnaniu z kampylobakteriozami
1 salmonellozami. Jednak w przypadku produktow wytwarzanych bez azotyndw, szczegdlnie
surowych, mogg stanowi¢ problem zdrowotny. Listeria monocytogenes jest przyczyng postaci
choroby, nazwanej listeriozg, mniej inwazyjnej, inwazyjnej oraz zakazenia plodu (czesto
wtedy dochodzi — w zaleznos$ci od trymestru cigzy — do poronienia lub urodzenia martwego
ptodu) lub listeriozy okotoporodowej noworodkow (do zakazenia dochodzi w drogach
rodnych matki, bedacej nosicielkg). W przypadku postaci choroby mniej inwazyjnej (o wiele
czestszej), pierwsze objawy przypominaja przezigbienie (bole glowy, dreszcze, goraczka),
natomiast w pozniejszej fazie moga pojawi¢ si¢ objawy ze strony przewodu pokarmowego
(biegunka). W przypadku postaci inwazyjnej, dochodzi do posocznicy i zapalenia opon
mozgowo-rdzeniowych. Smiertelno$¢ dochodzi do 30 %.

Listeria monocytogenes jest mikroorganizmem oportunistycznym, w zwigzku z tym,
trudno jest okresli¢ czas inkubacji choroby — jest to sprawa indywidualna, zalezna w duzym

stopniu od odporno$ci organizmu, jednak przyjmuje si¢ okolo 24 godziny w przypadku
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listeriozy pokarmowej, oraz 2 dni do 6 tygodni w przypadku listeriozy inwazyjnej. Trzeba
takze bra¢ pod uwage, iz czlowiek-nosiciel moze zachorowa¢ w kazdym przypadku
znacznego obnizenia odpornosci, jak zawsze, gdy mamy do czynienia z nosicielstwem
oportunistycznym. W zwigzku z tym, iz jest to drobnoustrdj oportunistyczny, minimalna
liczba mikroorganizméw powodujaca stan chorobowy jest sprawg indywidualng, zalezng od
osobniczej odpornoéci, jednak przyjmuje si¢ liczbe 10° jtk/g, jako dawke wywolujaca
chorobe. Jak wida¢ z rys. 2 i rys. 3 liczba listerioz w krajach UE pozostaje na podobnym

poziomie od 2006 roku.

Reported notification rates of zoonoses in confirmed human cases in the EU, 2010
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EF SA, ECDC: EU Summary Report 2010, EF SA Journal 2012;10(3): 2597

Rys. 2 Liczba przypadkow zoonoz w Unii Europejskiej w odniesieniu do 100 tys. populacji.
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Notification rates of reported confirmed cases of human listeriosis in 25 Member States?, 2006-2010
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1. Includes only MSs with data from five consecutiveyears: Austria, Belgium, Bulgaria, Cyprus, Czech Republic, Denmark, Estonia,
Finland, France, Germany, Greece, Hungary, Ireland, ltaly, Latvia, Lithuania, Luxembourg, Malta, Netherlands, Poland, Slovakia,
Slovenia, Spain, Sweden and United Kingdom.

EFSA, ECDC: EU Summary Report 2010, EFSA Journal 2012;10(3):2597

Rys. 3 Notowane przypadki listerioz w 25 krajach UE.

W przeprowadzonych doswiadczeniach, w niektorych przypadkach wyrobow surowo
dojrzewajacych stwierdzono obecno$¢ Listeria monocytogenes. Zgodnie z wymaganiami
Rozporzadzenia WE 1441/2007 (Dz.U. L 322/12), zywno$¢ gotowa do spozycia, w ktorej
mozliwy jest wzrost L. monocytogenes, niebedgca zywnoscig przeznaczona dla niemowlat ani
zywnoscig specjalnego medycznego przeznaczenia, nie moze wykazywaé obecnosci
L. monocytogenes w 25 g, przed wyjsciem produktéw spod bezposredniej kontroli
przedsigbiorstwa sektora spozywczego, ktore jest jego producentem. Natomiast w produktach
wprowadzanych do obrotu nie powinno by¢ wigcej niz 100 jtk/g bakterii L. monocytogenes.
W przeprowadzonych badaniach, w czasie przechowywania wyrobow nastgpowal rozwoj
mikroflory kwaszacej, ktora stanowi konkurencje dla bakterii L. monocytogenes. Swiadcza
o tym wyniki liczby bakterii kwasu mlekowego; po dojrzewaniu produktow liczba tych
bakterii byla na poziomie 10" — 10%g. W kilku przypadkach liczba L. monocytogenes
przekraczala 100 jtk/g (kietbasa z gorczyca, kielbasa z migsa daniela, szynka surowa
Z pojemnika masowana serwatka), co jest niezgodne z wymaganiami. Po przechowywaniu
wyrobow przekroczenia liczby Listeria monocytogenes zaobserwowano jedynie w przypadku
proby kontrolnej szynki z solg morska 3 %, z cukrem 0,8 %.

W przypadku wyrobow parzonych, zbyt wysoka liczbe Listeria monocytogenes
stwierdzono jedynie w przypadku kielbasy parzonej z Zurawing przechowywanej przez

2 tygodnie. Bakterie mlekowe dodawane z serwatka mogly odegra¢ tutaj takze role hamujaca
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rozwo6j Listeria monocytogenes, co zostalo wykazane w badaniach autoréw dotyczacych

ryzyka mikrobiologicznego zwigzanego z ta bakterig (dane nie publikowane, 2012).

Ocena ryzyka zwigzanego z Escherichia coli w badanych wyrobach.

Bakterie gatunku Escherichia coli naleza do rodziny Enterobacteriaceae, klasy
Gammaproteobacteria, typu Proteobacteria. Sg to nieprzetwalnikujagce, gram ujemne
pateczki o wymiarach 0,5x1-3um. Majg zdolno$¢ ruchu dzieki perytrychalnemu urzesieniu.
Sa wzglednymi beztlenowcami. Pateczki te sg katalazododatie, oksydazo ujemne. Wsrod
innych cech biochemicznych znajduje si¢ zdolno$¢ fermentacji glukozy, laktozy, mannitolu
I arabinozy. Tworzg indol z tryptofanu, moga prowadzi¢ dekarboksylacje lizyny. Nie
wytwarzaja siarkowodoru, nie uptynniajg zelatyny i nie hydrolizuja mocznika, nie tworza
acetoiny (acetylometylokarbinol). Wigkszo$¢ szczepow tworzy [-glukuronidaze: wyjatek
stanowi m.in. eterokrwotoczny serotyp E. coli 0157.

Bakterie Escherichia coli sg sktadnikiem naturalnej mikroflory przewodu pokarmowego
cztowieka 1 zwierzat statocieplnych. Pelnig funkcje komensali, np. rozktadaja substancje
pokarmowe oraz syntetyzuja witaminy z grupy B i K. Jednak w obrgbie gatunku moga
wystepowacé szczepy patogenne dla czlowieka. Ze wzgledu na czynniki wirulencji,
mechanizm dziatania oraz objawy kliniczne, zatrucia podzielono na: eteropatogenne (EPEC),
enterotoksyczne  (ETEC), enteroinwazyjne (EIEC), enterokrwotoczne (EHEC),
enteroagregujace (EAEC) i adherencyjne.

Zrodtem bakterii sa przede wszystkim woda, surowe migso i przetwory migsne, satatki
jarzynowe, sery, konserwy, niepasteryzowane mleko i jego przetwory.

Tab. 5 Warunki wzrostu bakterii Escherichia coli
Temperatura wzrostu (°C) 6-46 (optymalna 37)

pH 4,4 — 9 (optymalne 6
Minimalna aktywno$¢ wody (ay) | 0,95

Wymagania tlenowe wzgledne
(Zrédio: Libudzisz Z., Kowal K., Zakowska Z. (ved.): Mikrobiologia techniczna tom 2, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2008)

Zatrucia bakteriami Escherichia coli wywotuja r6zne objawy, w zalezno$ci od szczepu:

- enteropatogenne (EPEC) — uwaza si¢, ze najwazniejszym czynnikiem wirulencji jest ich
swoista adhezja do komorek nabtonka jelitowego, czego wynikiem s3 zmiany degeneracyjne

w tkankach. Objawami zatrucia jest biegunka ze znaczng iloScig $luzu, bole brzucha,
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nudno$ci, wymioty, bole glowy i gorgczka. Objawy pojawiajg si¢ zazwyczaj po 12 — 72
godzinach po spozyciu produktow zawierajacych szkodliwe mikroorganizmy.
- enterotoksyczne (ETEC) — zasiedlajg jelito cienkie, gdzie produkuja dwa rodzaje
enterotoksyn — cieptolabilng LT i cieptostabilng ST, ktére sg glownymi czynnikami
wirulencji. Szczepy te sg bardzo czesto przyczyng zachorowan w krajach rozwijajacych sige,
W krajach rozwinigtych wywoluja tzw. ,,biegunke podréznych”. Objawy zakazenia to silna
biegunka, ktora prowadzi do zachwiania rownowagi elektrolitowej, pojawia si¢ zwykle po 8
do 44 godzin od wnikni¢cia bakterii do organizmu cztowieka 1 moze trwa¢ do 19 dni.
- enteroinwazyjne (EIEC) — nie produkuja toksyn, kolonizuja bton¢ §luzowa okr¢znicy
i uszkadzaja jej nabtonek. Sa zdolne do przenikania przez nabtonek jelitowy. Pod wzgledem
patogennosci, budowy antygenowej oraz wtasciwosci biochemicznych przypominaja pateczki
z rodzaju Shigella. Objawami zatrucia sg: obfita biegunka, stolce ze Sluzem i smugami krwi,
skurczowe bole brzucha, bdle glowy 1 migsni, gorgczka. Pojawiaja si¢ po 2 do 48 godzin od
spozycia produktéw zanieczyszczonych tymi bakteriami i moga trwa¢ wiele tygodni.
- enterokrwotoczne (EHEC) — kolonizuja jelito cztowieka, w wyniku czego dochodzi do
zaniku lub zaburzenia funkcji mikrokosmkow. Bakterie te wytwarzaja dwa rodzaje toksyn
nazywane werotoksynami. Wytwarzaja takze zewnatrzkomorkowa hemolizyng, ktora pozwala
na wykorzystanie hemoglobiny jako zrodta zelaza. Charakterystycznym objawem jest krwawa
biegunka po 3 — 4 dniach od spozycia zakazonej zywnosci. Biegunka zwykle ustepuje po 9 do
10 dni. U ok. 10% ogélu zakazonych dochodzi do powiklan, najczesciej zespotu
hemolityczno-mocznicowego (HUS) lub matoptytkowej plamicy zakrzepowej (TTP). Za
szczegblnie niebezpieczny uwaza si¢ serotyp O157,
- enteroagregujgce (EAEC) — chorobotworczo$¢ tych szczepdw nie zostala jeszcze w petni
opisana. S3 zdolne do tworzenia agregatow 1 adhezji do nabtonka jelita. Niektore szczepy
tworza cieplostabilng toksyne ST. Zatrucia stwierdza si¢ gltownie u dzieci z krajow
rozwijajacych sie. Gléwnym objawem choroby jest wodnista biegunka, ktéra przechodzi
W krwawa.
- adherencyjne(DAEC) — czynniki wirulencji oraz dane epidemiologiczne sg malo znane.
Wywotuja biegunki u dzieci w wieku do 5 roku zycia, gtownie w krajach rozwijajacych sig.
Minimalna dawka bakterii Escherichia coli powodujacych chorobe miesci sie
w przedziale 10°-10% jtk/g. W przypadku szczepu enterokrwotocznego O157:H7 wynosi
tylko 10-10% komorek. Szczepy enteropatogenne moga wywota¢ chorobe u dzieci ponizej 2

lat w liczbie 10°—10° komorek.
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Analiza mikrobiologiczna préob wedlin ekologicznych wskazata, w wigkszos$ci
przypadkéw, na ich bezpieczenstwo z punktu widzenia obecnosci bakterii Escherichia coli.
Jednak w kilku przypadkach liczba tych bakterii patogennych byta wyzsza niz 10%-10°
komorek (kietbasa z daniela, zagrycha rzeszowska, kietbasa mysliwska dojrzewajaca; szynka
surowa z pojemnika masowana serwatkg, Kietbasa surowo dojrzewajgca a’la sucha dukielska
z migsa wieprzowego 1 dziczyzny, solona z serwatka, kietbasa surowo dojrzewajaca
mys$liwska z dziczyzny, solona z serwatka, kietbasa surowo dojrzewajaca wieprzowa
z serwatka, solg i1 jalowcem, kietbasa surowo dojrzewajaca wieprzowa z serwatka, sola
i zurawing, poledwica tososiowa krotko dojrzewajaca z mieszankg przyprawows; Szynka
dojrzewajaca solona, z serwatkg kwasowa, szynka surowo dojrzewajaca ekologiczna solona,
z serwatkg kwasowa).

W wyrobach parzonych w zasadzie nie oznaczano Escherichia coli.

Ocena ryzyka zwigzanego z Staphylococcus aureus w badanych wyrobach.

Staphyloccocus aureus nalezy do rodziny Micrococcaceae. Sa to gram dodatnie
ziarniaki, wzglednie beztlenowe nieruchliwe, nie przetrwalnikujace, katalazo-dodatnie,
zwykle oksydazo-ujemne (mimo obecnosci cytochromow), ktorych optymalna temperatura
wzrostu wynosi 35°- 40 °C, a pH 7,0. Rodzaj Staphylococcus wg nowej systematyki zostat
umieszczony w grupie 17 obejmujacej 24 rodzaje bakterii ogolnie scharakteryzowanych jako
Gram-dodatnie ziarniaki. Komorki gronkowcéw maja zatem ksztatt okragly, dziela sig
w kilku plaszczyznach 1 w ten sposob tworzg trojwymiarowe skupiska komorek wygladajace
cze¢sto jak kiscie winogronowe.

Gronkowce, zwlaszcza szczepy chorobotworcze cechuje wysoka aktywnos$¢
biochemiczna. Wytwarzaja liczne antygeny pozakomorkowe (enzymy, toksyny i inne
czynniki) odpowiedzialne za ich patogenno$¢ a mianowicie: stafylokinaze, hialuronidaze,
fosfatazy, koagulaze wolng, Katalazy, proteazy, nukleazy, lipazy, leukocydyny, hemolizyny,
fibryno-lizyne, toksyng epidermolityczng, enterotoksyny (bgdace bezposrednig przyczyna
zatru¢ pokarmowych). Komorki S. aureus zawieraja takze antygeny komorkowe, przede
wszystkim w $cianie komorkowej (peptydoglikan, kwas teichowy, biatka A i B, dumping

factor-koagulaze zwigzana) odgrywajace wazng rolg w ich zjadliwosci.

47



Tab. 6 Warunki wzrostu i produkcji enterotoksyny S. aureus

Warunki Wzrost Produkcja toksyn

Optimum Zakres Optimum Zakres
Temperatura 37 7-48 40-45 10-48
pH 6-7 4-10 7-8 4,5-9,6°
Aktywnosé 098 | 0,83->0,99" 0,98 0,87> 0,99°
wody
En +200mv| <-200mv- - -
Atmosfera tlenowa | Beztlenowa- tlenowa (5-20% roz- beztlenowa-

tlenowa puszczonego 05) tlenowa

1 dla tlenowcow (dla beztlenowcow a,, 0,90 - > 0,99)
2 dla tlenowcow (dla beztlenowcow nizsza granica pH jest 5)

! dla tlenowcow (dla beztlenowcow a,, 0,92 - > 0,99)

Obecno$¢ S. aureus w surowej zywnosci jest powszechna i uzasadniona w zwigzku
z ich popularnoscia w przyrodzie. Zanieczyszczenie futer, pior i skory jest przyczyna
zainfekowania tusz migsnych. Surowe mleko i nie pasteryzowane produkty mleczne moga
zawiera¢ nawet duza liczbe S. aureus w wyniku gronkowcowego zapalenia wymion krow
(mastitis). Chociaz w literaturze znajduje si¢ informacje o rzadko wystepujacej
enterotoksyczno$ci u szczepdw wywolujacych ta chorobg kréw. W zywnosci surowej moga
znajdowac si¢ komorki S. aureus i ewentualnie enterotoksyna a takze inna mikroflora, czgsto
ograniczajgca wzrost gronkowcow.

Enterotoksyna gromadzona jest zar6wno w produktach roslinnych jak i zwierzecych.
Duze ryzyko zachorowania niesie za sobg spozycie zanieczyszczonych produktow takich jak
kremy, lody oraz produkty cukiernicze. Obserwuje si¢ rOwniez zatrucia wynikajace ze
spozycia przetworow migsnych. Istotne znaczenie w zatruciach maja puszkowane konserwy,
a w szczegOlnosci te w zalewie olejowej. Gronkowce w takim S$rodowisku wykazuja
najwigksza odpornos¢ na wysoka temperatur¢. Temperatura sterylizacji moze by¢ nie
wystarczajaca, a przeprowadzenie proby termostatowej moze da¢ wynik ujemny, gdyz
gronkowce nie powoduja bombazu. Szybki wzrost tych bakterii obserwuje si¢ w produktach,
ktore byly wcze$niej gotowane, co mozna uzasadni¢ nieobecnoscig mikroflory
antagonistycznej, ktora wykazywalaby dziatanie hamujace wzrost gronkowca.

Zywno$¢ przetworzona stanowi duze niebezpieczenstwo. Komorki bakteryjne ging
w takich procesach jak: wedzenie, gotowanie lub inna obrobka termiczna, suszenie, fermen-
tacja, ktore sg powszechnymi procedurami przetwarzania zywnosci. Brak jest zatem
mikroflory towarzyszacej, nieobecne s3 rowniez zywe komorki gronkowcow, pozostaje

natomiast enterotoksyna charakteryzujaca si¢ duza stabilnoscig. Moze by¢ takze rowniez inny

48



»scenariusz": pozostata niezniszczona enterotoksyna, ale moga by¢ rowniez obecne komorki
gronkowcow w  wyniku wtornego zakazenia, przy calkowitym braku innych
mikroorganizméw inhibitujacych wzrost S. aureus. Zdarza si¢ roéwniez, ze w takich
produktach jak sery czy salami zachodzi niewtasciwa fermentacja i wowczas znajdujace si¢
tam chorobotworcze gronkowce rosng i tworzg toksyny juz podczas dojrzewania. Obecno$¢
omawianych mikroorganizméw w zywnos$ci przetwarzanej jest skutkiem ztych warunkow
higienicznych w procesach produkcyjnych wynikajacych z niewystarczajacej dezynfekcji,
niewtasciwej kontroli temperaturowej albo z powodu obu tych nieprawidlowosci.

Zywe komorki gronkowcowe na ogol nie majg znaczenia W przebiegu zatrucia, przewod
pokarmowy nie jest dobrym $srodowiskiem do ich rozwoju ze wzgledu na antagonistyczne
dziatanie normalnej mikroflory jelitowej a wigc E. coli, paciorkowcow, pateczek mlekowych,
pateczek Pseudomonas i w tych warunkach te mikroorganizmy patogenne nie wytwarzaja
enterotoksyny. Spotyka si¢ jednak rozbieznosci w tych informacjach, poniewaz niektorzy
autorzy podaja, ze pateczki okreznicy dziataja stymulujaco na komorki gronkowcow.
W wyjatkowych tylko wypadkach, przy wyjatowionym przewodzie cztowieka, np. na skutek
dziatania antybiotyku, nastgpuje rozwoj gronkowcow i wytwarzanie enterotoksyny in vivo
1 wowczas moze doj$¢ do bardzo cigzkich, czgsto $§miertelnych schorzen (stany zapalne jelit).

Na ogol jednak tworzenie enterotoksyny nastepuje w zywno$ci, poza oOrganizmem
cztowieka i zalezy od warunkow wzrostu S. aureus (podioza, temperatury). Dawka
enterotoksyny powodujaca chorobg oceniana jest na 0,1-1,0 pg/kg m.c. cztowieka. Niektorzy
autorzy podaja, iz dawka toksyczna wynosi dla enterotoksyny A - 0,2 pg/kg m.c. cztowieka,
czyli 10-15 pg dla czlowieka o przecigtnej wadze, a dla enterotoksyny B nieco wigcej, okoto
0,3 pg/kg m.c. cztowieka czyli 25 pg dla czlowieka. Do zatru¢ toksyng gronkowcows
dochodzi w sprzyjajacych warunkach, przy znacznym namnozeniu bakterii w zywnosci 10° -
10° jtk/g produktu spozywczego.

W badanych probach wedlin ekologicznych nie stwierdzono zbyt wysokiej liczby
komorek Staphylococcus aureus, jedynie w przypadku surowej kietbasy z daniela liczba ta
byta powyzej 10° jtklg, a w przypadku poledwicy surowej z pojemnika masowanej solg

i serwatka powyzej 107 jtk/g.
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E. Ocena sensoryczna ekologicznych wyrobow mig¢snych o przedluzonym

okresie trwalosci przechowalniczej.

Wszystkie wyniki badan sensorycznych sa umieszczone w aneksie wynikow. Analiza
otrzymanych wynikéw analizy sensorycznej kietbas parzonych wykazala, ze wszystkie proby
z dodatkiem serwatki charakteryzowaly si¢ nizszg o 2 j.u. intensywnos$cig zapachu i smaku
wedzonego migsa w porownaniu do proby kontrolnej (PK). Obserwowano wyzsza
intensywno$¢ zapachu i smaku kwasnego w probach z serwatka kwasowa (PS), serwatka
kwasow3 i gorczycg w poréwnaniu do proby kontrolnej. Obserwowano réwniez wyzsza o ok.
1,5 j.u. intensywnos¢ zapachu jetkiego oraz zapachu innego w probach z serwatka i gorczyca,
co moze by¢ powigzane z tluszczami gorczycy , ktdre w ocenie sensorycznej wykazuja sie
nieco innymi cechami niz tluszcz zwierzecy. Najwyzej oceniona zostala barwa kietbasy
kontrolnej (peklowanej), najnizej za$ barwa kietbasy z solg i serwatka kwasowa w produktach
obrabianych cieplnie. Wszystkie proby scharakteryzowano jako soczyste o odpowiedniej
twardosci. Najwyzsza jakoScig ogdlng charakteryzowata si¢ proba kontrolna (8 j.u.)
a najnizsza proba z serwatka (6 j.u.).

Analiza sensoryczna szynki wotowe] wykazala roznice w intensywno$ci zapachu
i smaku kwasnego pomigdzy ocenianymi wariantami badawczymi. Najwicksza
intensywnoscia zapachu 1 smaku kwasnego charakteryzowala si¢ szynka wolowa z dodatkiem
serwatki kwasowej oraz mleka ukwaszonego. Jednoczesnie stwierdzono wigksza
intensywno$¢ smaku cierpkiego w probie z serwatkg kwasowa (2,1 j.u.) w poréwnaniu do
innych prob (0,5 j.u.). Plastry wolowiny oceniono jako soczyste. Najwyzsza jako$cia ogdlng
charakteryzowata si¢ proba z dodatkiem mleka stodkiego, a nastgpnie ukwaszonego (6,5 j.u.).
Bardzo interesujace okazaly si¢ produkty przetrzymywane w bardzo dlugim okresie czasu.

Produkty zostaty bardzo dobrze ocenione. Ponizej przedstawiono szczegdétowe wyniki oceny.

Badaniom poddano wyroby migsne surowo dojrzewajace wyprodukowane przez Zaktad

Migsny w Jasiotce:

e 7z migsa nierozdrobnionego — szynka wieprzowa, poledwica z daniela solona,

poledwica z daniela solona z dodatkiem serwatki,

e 7z migsa rozdrobnionego — kielbasa ,zagrycha rzeszowska”, kietbasa ,,zagrycha

rzeszowska EKO?”, kietbasa ,,mysliwska”, kietbasa ,,mysliwska z serwatka”.
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Wyroby gotowe (kietbasy i poledwice) przechowywane byly w opakowaniach foliowych,
odpowietrzonych i hermetycznie zamknigtych. Przetrzymywano je w warunkach
chtodniczych (4-6 °C) przez okres ok. 0,5 roku (szynka wieprzowa — 1,5 roku).
Badania jako$ci sensorycznej migsnych wyrobow surowo dojrzewajacych przeprowadzono
metodg iloSciowg statycznego skalowania liczbowego. Arkusz oceny oparto na skali 10-
punktowej, w ktorej warto$¢ liczbowa zostata dodatnio skorelowana z nat¢zeniem ocenianej
cechy. Oceniajacy zostali przeszkoleni w zakresie wynikajacym z charakteru prowadzonych
badan. Ocenie poddano 15 wyrdznikéw sensorycznych dotyczacych:

e zapachu — zapach wedzenia, kwasny, zjelczatego thuszczu, inny/nietypowy;

e barwy — nat¢zenie/intensywnos$¢, jednolito$¢, inna/nietypowa;

e smaku — smak stony, kwasny, gorzki, stodki, inny/nietypowy;

e konsystencji — zwigzto$¢, twardos¢;

e jakosci ogblnej wyrobu.

b S7y 1K@ Wieprzowa dojrzewajaca
—m— Poledwica z daniela z solq
Poledwica z daniela z serwatkq i sola
zapach wedzenia

jakoséogolna zapach kwasny

zapach zjelczalego

twardosc
tluszczu

zapach

% | inny/nietypowy

| natezenie/intensy
wnost barwy

zwigztosc plastra ¢

\ I =
O/ =l s e N o

78

smak [
inny/nietypowy

smak stodki jednolitosé barwy

barwa

smak gorzki- . .
inna/nietypowa

Hin

smak kwasny smak slony

Rys. 4 Jakos$¢ sensoryczna wyrobow surowo dojrzewajacych z migsa nierozdrobnionego.

Wartosci wyrdéznikow jakosciowych ocenianych wyroboéw byly podobne do siebie.
Oceniajacy nie zidentyfikowali zapachu wedzenia w badanych wyrobach. W produktach
z migsa daniela dominowat zapach dziczyzny z lekka nuta zapachu okre§lanego jako rybi.
W probie z dodatkiem serwatki oceniajacy wyczuwali wyrazny zapach kwasny. Barwa
produktow byta charakterystyczna dla tego typu wyrobow i identyfikowana jako bardzo
intensywna. Jednolito$¢ barwy zostala najwyzej oceniona w szynce surowo dojrzewajace;j.

Badane produkty miaty wyraznie stony smak, z wyczuwalnym posmakiem kwasowym
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w probie z dodatkiem serwatki. Nie stwierdzono obecnosci smaku stodkiego i gorzkiego.
Oceniane produkty cechowaty si¢ zwigzlag konsystencjg i byly okreslane jako twarde, co
wynika z dlugiego okresu przechowywania i zwigzanego z tym znacznego ubytku wody.

Najwyzszg jakoscig ogolng cechowata si¢ szynka wieprzowa surowo dojrzewajaca.

zapach wedzenia
10
9

jakosc ogdlna

twardosc

zwiezlost plastra ([

smak [ -
inny/nietypowy

smal stodki

== 7agrycharzeszowska
=== 7agrycharzeszowska EKO

_zapachkwasny

zapach zjeltczalego
thuszczu

zapach
v inny/nietypowy

_| natezeniefintensyw
nosc barwy

jednolitos¢ barwy

1 y barwa

smak gorzki . .
8 inna/nietypowa

smak kwasny smak slony
Rys. 5 Jako$¢ sensoryczna kietbasy ,,zagrycha rzeszowska”

Ocenie poddano produkty otrzymane z surowca pochodzacego z tusz zwierzat hodowanych
tradycyjnie 1 tusz zwierzat z chowu ekologicznego. Intensywno$¢ zapachu wedzenia
i zapachu kwasnego badanych kietbas byta na podobnym poziomie. Produkt z surowca ze
zwierzat z hodowli tradycyjnej cechowat si¢ wigkszym nat¢zeniem i jednolito$cig barwy.
W produkcie z surowca ekologicznego oceniajacy stwierdzili wystepowanie wyraznego
smaku kwasnego. Wigksza intensywnosciag smaku stonego charakteryzowat si¢ produkt
Z surowca z migsa zwierzat z hodowli tradycyjnej, ktory zostat rdwniez oceniony jako
bardziej twardy i1 zwiezty. Oceniajacy zwrdcili uwage na wystepowanie ptynnego thuszczu
(w temperaturze ok. 20°C) w ocenianych produktach. Jako$¢ ogdlna badanych produktow

byta zblizona.
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Rys. 6 Jako$¢ sensoryczna kietbasy mysliwskiej

Ocenie poddano kietbas¢ mysliwska dlugo dojrzewajaca oraz produkty krétko dojrzewajace,
w tym wyprodukowane z dodatkiem serwatki. Kietbasa z serwatkg uzyskata najwyzsza note
w ocenie ogoélnej. Produkt dlugo dojrzewajacy cechowat si¢ intensywnym kwasnym
zapachem. W produktach krotko dojrzewajacych stwierdzono obecno$¢ innego zapachu,
typowego dla surowca (dziczyzny). Nate¢zenie i1 jednolitos¢ barwy badanych prob byly
zblizone. Proby cechowaty si¢ wyraznie slonym smakiem z lekka nuta smaku kwasnego,
najbardziej] wyczuwalng w kielbasie dlugo dojrzewajacej. Produkt ten charakteryzowat sie
rowniez najwyzsza zwigztoscig 1 twardoscig. Szczegllnie twardy 1 zwiezlty byla kietbasa
~mysliwska” dlugo dojrzewajaca, co zostalo wyjasnione znacznym ubytkiem wody
w procesie technologicznym (dojrzewania).

Oceny produktéow z dodatkiem serwatki dokonywano przy wszystkich promocjach na
targach, konferencjach 1 innych spotkaniach. Ocena dotyczyta dwu grup produktow: surowo-
dojrzewajacych i obrabianych cieplnie. Dokonano oceny ankietowej wyroboéw ekologicznych
dostgpnych na lokalnych rynkach. Podczas obrad konferencji na przerwie kawowej
przeprowadzono degustacje¢ nowych wyrobow ekologicznych z wykorzystaniem serwatki.
Celowo nie informowali$my respondentow o produkcji wyrobow migsnych nowa technologia
przetwarzania. Wedtug informacji uzyskanych od Pana Prezesa P. Krajmasa oceniajacy na
tych spotkaniach podkreslali bardzo ciekawy profil smakowo-zapachowy, barwe bez dodatku
zwigzkow azotowych i krucho$¢ wyrobu przy tak krotkim okresie dojrzewania, a produkty

byly wyrézniane gléwna nagroda.
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Przeprowadzone rowniez badania ankietowe oceny produktow przez konsumentow
kupujacych zywnos$¢ dla wlasnego gospodarstwa, ktére opieraly si¢ na metodzie ankietowe;j
sktadajacej si¢ z siedmiu pytan /zostaly zamieszczone w niniejszym uzupelnieniu/
dotyczacych metryczki respondenta oraz siedmiu pytan witasciwych dotyczacych zywnos$ci
ekologicznej. W ankiecie starano si¢ uzyska¢ informacje na temat ekologicznych produktéw
migsnych i innej zywnosci ekologicznej bez podawania szczegdtow technologicznych nowej
produkcji.

W ostatnich latach zmienit si¢ stosunek spoteczenstwa do rolnikéw i rolnictwa.
Rolnicy postrzegani sg juz nie tylko jako producenci zywnosci, ale roOwniez jako jeden
z gtownych czynnikéw ksztattujacych srodowisko, krajobraz wiejski, dlatego oczekuje si¢ od
nich, aby dbali 0 zwierzgta, chronili $rodowisko, poprzez stosowanie metod agrarnych
nienaruszajacych roéwnowagi Srodowiska. Rolnictwo ekologiczne stanowi alternatywe dla
konwencjonalnego systemu gospodarowania, poniewaz aktywizuje przyrodnicze mechanizmy
poprzez stosowanie srodkow naturalnych, mato przetworzonych technologicznie, zapewniajac
tym samym zyzno$¢ gleby, zdrowotno$¢ zwierzat, a przy tym pozwala produkowa¢ wysokiej
jakosci produkty zywnosciowe. Takie podejscie jest szczegolnie wazne w kraju rolniczym
jakim jest Polska, a szczegélnie wschodnie wojewoddztwa, gdzie warunki strukturalne,
srodowiskowe, spoteczne 1 historyczne sprzyjaja rozwojowi 1 stosowaniu ekologicznych
metod produkcji zywnosci. W zamian za to spoteczenstwo musi si¢ zgodzi¢ na poniesienie
odpowiednich kosztow..

W proponowanych do finansowania technologiach zastosowanie serwatki
w fermentacji miesa, jako tradycyjnej metody przetworstwa, ale z udzialem mikroflory
0 prozdrowotnych wiasciwosciach 1 wprowadzenie warto$ciowych sktadnikow serwatki,
stanowi duzg warto$¢ dodang wytwarzanych produktow ekologicznych. Jednoczesnie, jak
wynika z przeprowadzonych dotychczas badan, technologia ta gwarantuje uzyskanie wysoko
sensorycznie ocenianych wyrobow o dhugiej trwatosci i bezpiecznych zdrowotnie. Dobre
jakosciowo 1 prozdrowotne wyroby migsne budza, w coraz wigkszym stopniu,
zainteresowanie nie tylko polskiego konsumenta. Sktada si¢ na to wiele przyczyn, z ktérych
najwazniejsze jest wspolczesne przetworstwo migsa konwencjonalnego. Poszukiwania
obnizenia kosztow produkcji przekroczyly granice tzw. przyzwoitosci. Poszukuje si¢ do
przetworstwa bardzo tanich surowcéOw migsnych nie patrzac na wzrastajace koszty hodowli
i samego procesu technologicznego. Stosowanie w nadmiarze dodatkéw niemigsnych
powoduje istotng zmiang jakosci wyrobu gotowego, nie méwigc o obnizonej wartosci

odzywczej. Produkuje si¢ parowki z udzialem migsa peklowanego, nie informujac, ze takich
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produktow nie powinny konsumowa¢ np. dzieci do lat trzech. Taka sytuacja powoduje, ze
czg$¢ spoteczenstwa nie wyraza na to zgody i poszukuje warto$ciowego zdrowotnie migsa
i jego przetworow. Sukces moze odnies¢ producent, ktory bedzie wytworcg luksusowych
i prozdrowotnych wyroboéw migsnych. Propozycja wychodzaca naprzeciw potrzebom
znacznej cze¢sci konsumentow, wynikajacg z prowadzonych badan, jest zastosowanie
tradycyjnej grupy bakterii kwasu mlekowego wspolnie z serwatka do wytwarzania
prozdrowotnych wedlin surowo dojrzewajacych i pasteryzowanych.

Jednym z podstawowych wyr6znikow jakosci zywnosci, jak juz zaznaczono, jest jej
stan mikrobiologiczny. Ze wzgledéw zdrowotnych, z powodu mozliwo$ci wystapienia zatrué¢
i zakazen pokarmowych, jako$¢ mikrobiologiczna ma znaczenie podstawowe. Zywnosé jest
bowiem, zawsze zakazona mikrobiologicznie przez organizmy zyjace w niej naturalnie lub
dostajace si¢ z otoczenia, np. w wyniku poddawania jej zabiegom przetwdrczym. Istniejg dwa
zagrozenia zwigzane z obecno$cig mikroorganizméw w migsie. Organizmy saprofityczne,
jesli rozwing si¢ w duzej liczbie, powodujg pogorszenie cech smakowych i zapachowych,
a w koncu calkowite zepsucie migsa i jego przetworow. Z kolei organizmy chorobotwoércze
moga wywolywaé zatrucia pokarmowe, grozne dla zdrowia lub zycia cztowieka.
Najczestszymi przyczynami zatru¢ pokarmowych o podtozu mikrobiologicznym sa:
zanieczyszczenie surowca; uszkodzenia opakowan; zakazenia krzyzowe; przetrzymywanie
migsa 1 produktow w warunkach niedostatecznego chlodzenie; niedostateczna obrobka
cieplna; niedostateczna higiena produkcji; spozywanie zywnosci o watpliwym pochodzeniu.

Pozyskiwanie oraz przetwarzanie migsa z produkcji ekologicznych, ze wzgledu na
niewielkie ilosci 1 przetworstwo czgsto dla wlasnych potrzeb, wigze si¢ ze zwigkszonym
wystepowaniem 1 rozwojem drobnoustrojow. Stan sanitarny migsa w ogolnosci zalezy od
zrodet zakazen, ktore wynikaja z warunkow uboju, higieny pracownikow i1 narzedzi itp.
i wptywaja na sklad bakterii. Rodzaje i gatunki bakterii wystepujacych na surowcach
1 produktach migsnych réznig si¢ zarowno pod wzgledem stopnia potencjalnego zagrozenia
jakosci, a tym samym jej bezpieczenstwa mikrobiologicznego w kontekscie zdrowia
konsumentéw. Ryzyko zatrucia mikrobiologicznego zwigzanego z konsumpcja produktow
zywno$ciowych zalezy z jednej strony od rodzaju iliczby mikroorganizméw lub ilosci
produkowanych przez drobnoustroje toksyn, obecnych w spozywanej zywnosci, z drugiej zas
od podatnosci organizmu czlowieka na tego typu czynniki. Szczegdlne nadzieje wigzemy
z wykorzystaniem gorczycy jako surowca wzbogacajacego produkt w bardzo warto$ciowe
sktadniki, oraz jako czynnika hamujacego nadmierny rozwdj mikroorganizmow w wyrobie.

Szybki wzrost bakterii mlekowych, obserwowany w prowadzonych badaniach przy dodatku
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serwatki, ich zdolno$¢ do opanowania $rodowiska oraz do wspotzawodnictwa z innymi

mikroorganizmami 0 aminokwasy, czy latwo ulegajace fermentacji sacharydy, powoduje

ograniczenia mozliwosci rozwoju wielu bakterii, co moze by¢ waznym elementem

proponowanych technologii przetwarzania.

6. WhnioskKi
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Otrzymane wyniki wskazujg na celowo$¢ uzywania serwatki nie tylko w produkcji
wyrobow ekologicznych, ale i konwencjonalnych, szczegélnie zas surowo
dojrzewajacych. Wykazany w badaniach wplyw serwatki na fizykochemiczne
wiasciwosci 1 bezpieczenstwo mikrobiologiczne jest bardzo interesujacym i bardzo
waznym czynnikiem proponowanej technologii przetwarzania migsa. Wydluzony
okres trwatosci przechowalniczej nowych wyrobow bez zwigzkoéw azotowych jako
wynik zastosowania serwatki i odpowiedniej technologii produkcji, powinien
przyczyni¢ si¢ do zahamowania strat zywnosci, oraz ograniczenia, w tak waznym
produkcie zywnosciowym, bardzo rakotworczych zwigzkow - nitrozoamin.

Do podstawowych czynnikow utrwalajacych w procesie dodatku serwatki mlekowej
naleza: kwasne produkty fermentacji (kwas octowy, mlekowy, propionowy,
benzoesowy, mrowkowy), drobnoczasteczkowe produkty metabolizmu (diacetyl,
H,0,, etanol, reuteryna, aldehyd octowy), bakteriocyny, oraz obnizony potencjat
oksydoredukcyjny przez glutation i aminokwasy siarkowe serwatki. Szybki wzrost
bakterii mlekowych, obserwowany w prowadzonych badaniach przy dodatku
serwatki, ich zdolno$¢ do opanowania $rodowiska oraz do wspotzawodnictwa
Z innymi mikroorganizmami o cukry i1 aminokwasy, czy tatwo ulegajace fermentacji
sacharydy, powoduje ograniczenia mozliwosci rozwoju wielu bakterii w tym
drobnoustrojow patogennych.

Zaobserwowano obnizenie ogdlnej liczby bakterii w produktach z dodatkiem gorczycy
w koncowym okresie przechowywania, CO moze by¢ zwigzane z polifenolami
gorczycy. Wyniki oceny sensorycznej produktow miesnych wykazaty nieznaczne
roznice ocenianych wyr6znikow pomiedzy probami produktéw miesnych z dodatkiem
gorczycy i kontrolnego.

Kietbasy surowo dojrzewajace byly bardzo dobrej jakosci mikrobiologiczne;.

Szczegdlng uwage zwraca bardzo wysoka liczba bakterii kwasu mlekowego, barwa



i smakowito$¢ wyrobu. Drobnoustroje kwasu mlekowego gwarantujg stabilno$é¢
mikrobiologiczng i bezpieczenstwo wyrobow na dhugi okres przechowywania. Niska
warto$¢ pH, §wiadczy o wytworzeniu metabolitow zakwaszajacych i innych zwigzkow
antybakteryjnych, a to stanowi czynnik utrwalajgcy wyrobu i jego trwalo$¢
przechowalnicza.

Przeprowadzone badania mialy na celu okreslenie ryzyka mikrobiologicznego i tym
samym ocen¢ proponowanych rozwigzan technologicznych pod wzgledem
bezpieczenstwa zdrowotnego. Ryzyko mikrobiologiczne wynika z rezygnacji
Z procesu peklowania czyli stosowania dodatku azotynu sodu stanowigcego czynnik
zapobiegajacy wzrostowi 1 produkcji toksyn przez Clostridium botulinum
i Staphylococcus aureus. Tych patogenéw nie zaobserwowano w oOtrzymanych

wynikach badan.

Ze wzgledu na potencjalng mozliwo$é produkcji toksyn przez Clostridium botulinum
proponuje si¢ przechowywanie produktow w warunkach tlenowych. W przypadku
koniecznosci pakowania beztlenowego, nalezy przestrzegaé rezimu temperatury

przechowywania ponizej 3°C.

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

legislacyjnymi.

W przypadku wyrobéw wytwarzanych z migsa moczonego w serwatce, a nast¢pnie
poddawanych obrobce cieplnej, problem wzrostu bakterii Listeria monocytogenes
moze wynika¢ tylko z wtdrnego zanieczyszczenia gdyz bakterie te sa inaktywowane

po obrébee cieplnej do 70 °C.

W przeprowadzonych badaniach stanu mikrobiologicznego wyroboéw surowych
I parzonych tylko w niektorych przypadkach stwierdzono obecnos¢ bakterii
Escherichia coli i tylko w kielbasie daniela zawyzong liczbe Staphylococcus aureus.

Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze poziomy tych bakterii nie sg okreslone prawnie i
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ocena ryzyka wynika jedynie z danych literaturowych. W przypadku wytwarzanych

w projekcie wyrobow, ryzyko to jest bardzo niskie.

10.  Potrzebne sg dalsze badania z wykorzystaniem sztucznego zanieczyszczenia wyrobow
bakterig Listeria monocytogenes i obserwacja ich wzrostu w zaleznosci od warunkow

przechowywania rodzaju i jakosci uzytej serwatki, stosowanego migsa itp..

Ogolny wniosek technologiczno — produkcyjny

Otrzymane wyroby wskazuja, ze ich jako$¢ sensoryczna i mikrobiologiczna moze
spetni¢ wymagania konsumentoéw a takze rozporzadzen i aktow prawnych. Charakteryzuje je
nowa prozdrowotna jakos¢. Badania, ze wzgledu na ich nowatorska, a rownoczes$nie
tradycyjna technologie¢ wymagaja dalszej kontynuacji w celu dopracowania szczegdélowych
technologii poszczegdlnych wyrobéw z wyznaczeniem parametrow procesu, trwatosci
przechowalniczej, a przede wszystkim dostosowanie do mozliwo$ci przetworczych zaktadu
lub w odpowiednio przystosowanych gospodarstwach ekologicznych. Zastosowanie
fermentacji migsa, jako tradycyjnej metody przetworstwa migsnego, ale z udzialem
mikroflory o prozdrowotnych wiasciwosciach i wprowadzenie grupy bardzo wartosciowych
sktadnikow serwatki, stanowi wazng warto$¢ dodang wytwarzanych produktow
ekologicznych.

Jednoczesnie, jak wynika z przeprowadzonych badan, technologia ta gwarantuje
uzyskanie bardzo dobrych sensorycznie wyrobow o dtugiej trwatosci i bezpiecznych
zdrowotnie. Dokonano przygotowania nowej technologii produkcji /bez dodatku zwigzkow
azotowych/ pod katem jakosci 1 doboru surowca migsnego, procesu dojrzewania oraz oceny
jakosci sensorycznej i fizykochemicznej oraz poziomu namnazania i przezywalnosci r6znych
szczepoOw bakterii w wyrobach bezposrednio po dojrzewaniu, obrobce cieplnej 1 po
okreslonym czasie przechowywania. W wyniku przeprowadzonych badan zaproponowano
rozwigzania technologiczne i dopracowano wstepnie parametry produkcji wyrobéw surowo
dojrzewajacych, obrabianych cieplnie produktow ekologicznych, delikatesowych (z tzw.
gornej polki), gwarantujacy pozyskanie szerszej grupy konsumentow.

Nalezy nadmieni¢, Zze naszym zdaniem jest to bardzo wazny kierunek badawczy
1 wdrozeniowy w przetworstwie migsa, biorac tylko pod uwage bardzo wysoki stosowany
obecnie poziom dodatku saletry i nitrytu w produkowanych wyrobach surowo

dojrzewajacych. Przy szerszym wykorzystaniu proponowanej technologii produkcji byiby to
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prawdopodobnie wazny postep w ograniczeniu nowotwordw przewodu pokarmowego,

szczegblnie przy obecnym i wzrastajacym poziomie spozycia mi¢sa i jego przetworow.
Podsumowanie

Proponowana technologia produkcji moze by¢, przy jej wykorzystaniu waznym
elementem promocji i marketingu nie tylko ekologicznych wyrobow migsnych.

W przeciwienstwie do roslinnej produkcji ekologicznej, jej zwierzgcy kierunek
wstepuje obecnie na poczatkowa droge rozwoju. Nalezy promowacé i rozpowszechniaé wsrdd
producentéw i konsumentdéw probiotyczne i prozdrowotne ekologiczne produkty migsne. Jest
to pozadana alternatywa dla czgdci rolnictwa 1 przetworstwa migsnego w Polsce. Gtowna
barierag w polskiej towarowej produkcji ekologicznej, szczegodlnie produktéw migsnych, jest
brak metod i technologii przetwarzania surowca prowadzacych do otrzymania produktéw
o wydluzonej trwato$ci, ale i akceptowalnych jakosciowo przez konsumenta. Przedstawione
badania s3 znaczacym etapem w rozwigzaniu powyzszych problemow.

Produkty z dodatkiem serwatki byly oceniane na r6znych konkursach i targach (Turyn
— targi Del Gusto zywnosci ekologicznej, Poznan —Polagra Food) , a wyniki badanego
problemu byly prezentowane postaci referatow na dwu konferencjach naukowych, w tym
jedna z udzialem przedstawicieli ponad pieédziesieciu zakltadow miesnych. Produkt
z serwatka (zagrycha rzeszowska zostal wyrdzniony nagroda specjalng podczas VIII
Wystawy Produktéow Tradycyjnych i Ekologicznych pt. ,,Polskie Smaki w Warszawie”.
Produkty z dodatkiem serwatki byly prezentowane na targach w todzi, Rzeszowie oraz na
dniach nauki w Lublinie

Prowadzone badania pozwolilty na przygotowanie nastepujacych technologii
przemystowych produkcji wyroboéw o bardzo dtugim okresie trwatosci (6 1 wigcej miesiecy
trwalo$ci przechowalniczej). Szczegétowe parametry technologiczne znajduja si¢ w zaktadzie

migsnym produkujacym w skali przemystowej ,,Jasiotka”.

Produkty surowo dojrzewajace:

- zagrycha rzeszowska — produkt w cienkiej ostonce- trwato$¢ przechowalnicza do 3
miesigcy. Nazwe produktu zaproponowaty wiadze wojewodztwa Podkarpackiego. Produkt
ma by¢ reklamowany w rozwoju Zywnosci regionu;

- szynka dojrzewajaca — produkt z calego elementu szynki — trwato$¢ przechowalnicza do 4
miesiecy, po dalszych badaniach mozliwo$¢ wydtuzenia trwatosci do 6 - 12 miesigcy;

- kietbasa typu ,,chorizo” — trwato$¢ przechowalnicza do 3 miesiecy:
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-kielbasa z daniela — trwato$¢ do 6 miesigcy,
-kietbasa z jelenia - trwato$¢ do 6 miesigcy,
-kietbasa wolowa — trwato$¢ do 6 miesiecy,

-szynka wotowa - trwalo$¢ do 6 miesiecy.

Produkty obrabiane cieplnie:

- kietbasa podsuszana cienka: zagrycha rzeszowska - trwato$¢ do 3 tygodni,

- kietbasa dukielska — - trwato$¢ do 3 tygodni,

-szynka wieprzowa — trwatos$¢ do 3 tygodni ,

Przygotowywane sg kolejne technologie procesu roznych wyrobow np. stoniny ekologicznej,

tradycyjnego produktu naszego rynku.
Whiosek koncowy

Otrzymane wyniki wskazuja na celowo$¢ kontynuacji badan modelowych dla
wykazania w tych badaniach modelowych hamujacego wplywu serwatki na rozwoju
patogendw. Byloby to potwierdzenie proponowanych dlugich, a nawet bardzo wydtuzonych
okresow trwalo$ci przechowalniczej nowych wyrobow bez zwigzkow azotowych jako wynik
zastosowania serwatki i odpowiedniej technologii produkcji. W produktach tych nie jest
mozliwe wytwarzani tych bardzo rakotworczych zwigzkow jakimi sg nitrozoaminy
Proponowane rozwigzanie technologiczne produkcji byloby interesujace dla wigkszosci
producentéw wyrobow migsnych, dla ktorych, jak wynika z dostgpnych badah naukowych,
szczegblnie w USA, poszukuje si¢ zastgpienia saletry i nitrytu dodatkiem réznych warzyw
i owocow. Wyniki przeprowadzonych dotychczas badan wykazaty, ze jest mozliwa produkcja
prozdrowotnych wedlin  z migsa pochodzacego z hodowli ekologicznych, bez dodatkéw
substancji chemicznych, szczegoélnie azotanow i azotyndéw i chemicznie produkowanych
askorbiniandéw, ktorych dodatek jest nielimitowany. Otrzymane wyroby wskazuja, ze ich
jakos¢ sensoryczna i mikrobiologiczna w pelni spetnia wymagania rozporzadzen i1 aktow
prawnych. Charakteryzuje je nowa prozdrowotna jakos$¢. Dotychczas prowadzone badania nie
pozwalaja jeszcze na przedstawienie szczegotowej technologii produkcji. Nie mozemy na
obecnym etapie badah jednoznacznie okresli¢ mechanizmu inaktywacji drobnoustrojéw
patogennych, jak i mechanizmu tworzenia barwy wyrobdéw surowo dojrzewajacych. Powinny
by¢ dokonane badania modelowe z zakazeniem migsa 1 wyrobow wybranym patogenami

i badaniami stopnia ich inaktywacji przez bakterie i wytworzone substancje w serwatce.
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Nalezy rowniez okresli¢ warunki technologiczne otrzymywania serwatki w celu ujednolicenia
jej whasciwosci.

Wyniki przeprowadzonych badan sa bardzo obiecujace i widoczne sg juz korzysci
jakosciowe, ekonomiczne i spoteczne dla rolnictwa, hodowli, przetworstwa i dystrybucji.
Jednakze dokonanie takiego przedsiewziecia wymaga zwigkszenia wiedzy osob kierujacych
zaktadami migsnymi i ich pracownikow, z zakresu technologii i higieny produkcji (szkolenia,
kursy, wprowadzanie technologii do zaktadu). Wiedza ta powinna ptyna¢ z wynikéw badan
naukowych. W celu intensyfikacji rozwoju przetwdrstwa migsnych surowcow ekologicznych,
konieczne jest wsparcie $rodkami publicznymi, badan dotyczacych przygotowania
odpowiednich technologii, szkolenia, promocji produktéw ekologicznych i budowy systemu

zorganizowanej dystrybucji oraz reklamy.
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