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Czesé |

1. Wprowadzenie i cel badan

Zywno$¢ jest najwazniejszym czynnikiem zdrowia i funkcjonowania czlowieka
w przyrodzie. W ostatnich latach konsument zwigksza swoje wymagania od produktow
zywnos$ciowych, szczegbdlnie w zakresie wlasciwosci odzywczych i zdrowotnych wyrobow
pochodzenia zwierzgcego. Bardzo waznymi produktami o wysokiej warto$ci odzywczej,
powstajacymi w warunkach zblizonych do naturalnych, wytwarzane z migsa pochodzacego
od zwierzat hodowanych bez stymulatoréw wzrostu, chemicznych dodatkoéw, zywionych
pasza z upraw ekologicznych sa ekologiczne wyroby migsne. Do wyrobu wedlin
ekologicznych stosowane jest migso rodzimych ras trzody chlewnej i bydta o genetycznej
odpornosci na choroby, wysokiej ptodnosci, oraz zdolnosci adaptacyjnej do warunkow
srodowiskowych. Waznym czynnikiem w przechowywaniu i przetworstwie migsa jest stan
mikrobiologiczny surowca i jego przetworé6w. Poziom i rodzaj mikroflory moze by¢
czynnikiem eliminujacym produkty ze spozycia, lub moze wspomaga¢ prozdrowotne
wlasciwosci  produktu. Liczne badania mikroflory przewodu pokarmowego dorostego
cztowieka wskazuja, ze bakterie pochodzace z zywnosci fermentowanej moga zasiedlaé jelito,
a co za tym idzie odgrywac istotng rolg¢ w jego prawidlowym funkcjonowaniu. Bakterie
kwasu mlekowego wystgpuja naturalnie w migsie, mleku, produktach fermentowanych,
czesciach roélin, oraz jako swoista mikroflora bton §luzowych i przewodu pokarmowego
cztowieka i zwierzat. Doskonatym zrédlem bakterii mlekowych jest tradycyjna zywnosc,
produkowana na drodze spontanicznej fermentacji, ktora wérdd konsumentow uwazana jest za
prozdrowotna.

1.1 Ekologia w produkcji Zywnosci

Rolnictwo Ekologiczne - okreslane rowniez jako: biologiczne lub organiczne, oznacza
system gospodarowania o zrownowazonej produkcji roslinnej i zwierzgcej w obrgbie
gospodarstwa. Jest to system trwaty, samowystarczalny i1 ekonomicznie bezpieczny.
Produkcja prowadzona metodami ekologicznymi to sposob uzyskania produktu, w ktérym
zastosowano w mozliwie najwigkszym stopniu naturalne metody produkcji, nienaruszajace
réwnowagi przyrodniczej. Zasada ta dotyczy wszystkich rodzajow i etapow produkcji —
zarowno produkcji roslinnej, chowu 1 hodowli zwierzat, produktéw akwakultury jak
1 przetworstwa. Produkcja w ekologicznym gospodarstwie rolnym jest prowadzona zgodnie
z zasadami zrOwnowazonego rozwoju, uaktywnia biologiczne procesy poprzez stosowanie
naturalnych srodkow produkcji oraz zapewnia trwala zyznos¢ gleby, zdrowotno$¢ roslin
1 zwierzat. W szczegolnosci produkcja ta polega na stosowaniu prawidtowego ptodozmianu
i innych naturalnych metod utrzymywania lub podwyzszania biologicznej aktywnosci
1 zyzno$ci gleby oraz doboru gatunkéw 1 odmian ro$lin, gatunkow 1 ras zwierzat,
uwzgledniajacego ich naturalng odporno$¢ na choroby. W 2014 r. po raz pierwszy od
wstapienia Polski do UE, o ponad 6 proc. do 25,4 tys. zmniejszyta si¢ liczba gospodarstw
ekologicznych w naszym kraju. Natomiast coraz wigcej jest przetworni ekologicznych -
wynika z raportu Inspekcji Jakosci Handlowej Artykutow Rolno-Spozywczych W latach
2013-2014 rolnicy stanowili ok. 98 proc. wszystkich producentow. W 2014 r. czg$¢ rolnikoéw
zrezygnowata z takiej produkcji. Najwiekszy spadek liczby producentow ekologicznych,
w odniesieniu do 2013 r., odnotowano w wojewodztwach: matopolskim (-456), podkarpackim
(-269) oraz $wigtokrzyskim (-212). Pomimo ogolnego spadku liczby producentow
ekologicznych, wzrosta liczba przetworni ekologicznych o 77 do 484. Wigce] jest tez
importerow. Gloéwnie urzeduja oni na terenie wojewddztw: mazowieckiego (107),
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wielkopolskiego (57) oraz lubelskiego (48). Polskie przetwornie ekologiczne w poprzednich
dwoch latach najczesciej przetwarzaty owoce 1 warzywa — (29 proc.) oraz inne artykuty rolno-
spozywcze (m.in. przyprawy, napoje, kakao, czekolady, wyroby cukiernicze, dania gotowe) —
28 proc. Udziat przetworstwa przemiatu zb6z wynosit — ok. 24 proc. Zajmowaty si¢ tez one
produkcja ekologicznej kawy i herbaty (6,3 proc.), migsa (4,9 proc.), mleka i wyrobu seréw —
(3,6 proc.), oraz produkcja cukru — 1,6 proc. Produkcja mleka krowiego w 2013 r. wyniosta
273 tys. hektolitrow. W 2014 r. spadta ona o 7,6 proc. do ok. 252 tys. hektolitrow. Produkcja
ekologiczna przetworéw z owocow 1 warzyw w 2013 r. wynosita 709 tys. ton, a w nastgpnym
roku — 383,9 tys. ton. Zwigkszyl si¢ w ub.r. natomiast wyréb serow o ponad 21 proc.
w stosunku do 2013 r. 1 wyniost 1093 ton. O tym, ze na polskim rynku produktow
ekologicznych nie jest dobrze, $wiadczy fakt, ze nie wszystkie zarejestrowane przetwodrnie
ekologiczne zajmuja si¢ wytwarzaniem takiej zywnosci. W 2014 r. z 484 przetworni,
produkcje wykazalo 356. Jest to zwiazane z rynkiem zbytu. Warunki ekonomiczne
gospodarstw domowych nie pozwalaja konsumentom na wzrost zakupu drozszych produktow
ekologicznych

1.2 Bioaktywne skladniki migsa

Migso i1 produkty migsne sa bogatym zrodlem wielu niezbednych sktadnikow
odzywczych, szczegolnie aminokwaséw egzogennych (fenyloalanina, lizyna, leucyna,
izoleucyna, metionina, treonina, tryptofan, walina), ktore sa niezbedne dla prawidtowego
procesu wzrostu i budowy nowych komorek oraz odgrywajacych kluczowa role w procesach
krzepnigcia krwi, odpornosciowych 1 regulujacych ci$nienie osmotyczne komorek.
Aminokwasy, réwniez te wzglednie egzogenne (arginina i histydyna), sa prekursorami do
syntezy zwiazkow azotowych o znaczeniu fizjologicznym np. tryptofan bierze udzial
w syntezie serotoniny i kwasu nikotynowego, lizyna - karnityny, tyrozyna — tyroksyny,
glicyna — kreatyny, hemu i glutationu. Migso i wyroby migsne sa podstawowym zrodiem
witamin z grupy B (B1, B12, B2) oraz witaminy A, E, C 1 PP. Migso stanowi dobre Zrédto
wielu sktadnikow mineralnych.

Stosunkowo mato poznang a jednoczesnie istotna grupa aktywnych sktadnikdw migsa
sq peptydy. Biatka migsa 1 tkanki migSniowej ryb stanowia ogromny potencjat bioaktywnych
peptydow . Biologicznie aktywne peptydy migsa uzyskiwane sa glownie na drodze hydrolizy
enzymatycznej biatek, w wyniku dojrzewania, fermentacji oraz w czasie trawienia biatka w
przewodzie pokarmowym. Bioaktywne peptydy hydrolizatow biatek tkanki migéniowe;j
zwierzat rzeznych oraz ryb wykazaly podobne dziatanie jak peptydy innych surowcéw
miedzy innymi obnizajace ci$nienie krwi, przeciwutleniajace, przeciwbakteryjne
i antyproliferacyjne [Kim, 2009; Cing-Mars, 2008; Jang, 2008]. Migso zwierzat rzeznych jest
cennym zrddlem biologicznie aktywnych peptydow przeciwutleniajacych takich jak anseryna,
karnozyna i glutation. Pierwszymi zidentyfikowanymi peptydami tkanki mig$niowej byty
karnozyna (B- alanylo- L- histydyna) oraz anseryna (B- alanylo-1- metylo- L- histydyna)
[Arihara, 2006a]. Peptydy w surowo dojrzewajacych produktach migsnych uwalniane sa
w czasie fermentacji i dojrzewania. Lee i wsp. (1998) wykazali, ze karnozyna utrzymuje
swoje dziatanie przeciwutleniajace po obrobce termicznej, ktorej poddawana jest wigkszos¢
produktow migsnych. Zaobserwowano jej wptyw na ograniczenie procesow oksydacyjnych
lipidéw 1 tworzenie metmioglobiny w gotowanej wotowinie. Do innych peptydow
przeciwutleniajacych, zidentyfikowanych w hiszpanskich szynkach surowo dojrzewajacych
naleza SAGNPN, AAAAG, IHSGSVG, NVLVG, NAAKL, GLAGA (Escudero i wsp. 2012).
Aktywne biologicznie peptydy o wilasciwosciach antyoksydacyjnych zidentyfikowano
rowniez w fermentowanej kietbasie chorizo (Broncano i wsp. 2012) oraz w serbskiej
Petrowskiej Kietbasie (Petrovskda Kolbasa). Kolejna grupa peptydow identyfikowanych
w produktach migsnych sa peptydy inhibitujace ACE (ang. angiotensin converting enzyme).
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Maja one wptyw na uklad sercowo-naczyniowy obnizajac ci$nienie krwi. Naleza do nich:
AAATP, KAAAAP, AAPLAP, KPVAAP, IAGRP, KAAAATP. Peptydy w produktach
migsnych moga wystgpowaé rowniez w roli inhibitorow dipeptydylo peptydazy IV (DPP-1V)
istotnych w leczeniu cukrzycy typu Il. Zidentyfikowano peptydy KA, AAATP.

W literaturze zawarte sa takze informacje o biosktadnikach bioracych udziat
w odpowiedzi organizmu na czynniki stresowe. Peptydy, definiowane jako opioidowe
wykazuja powinowactwo do receptorow opioidowych, wplywajac na uktad nerwowy
1 pokarmowy . Produkty migsne, jako zrédlto aktywnych biologicznie sktadnikow,
wptywajacych na ustrdj ludzki, moga stanowi¢ kluczowy sktadnik diety osob cierpiacych na
powszechnie wystepujace choroby cywilizacyjne. Niektore z nich sa odporne na procesy
technologiczne, w tym operacje cieplne, co wskazuje na ich potencjat do wykorzystania jako
zywno$¢ funkcjonalna.

— Lipid-lowering
Antioxidant activity Antimicrobial
activity activity
Anti-thrombotic MEAT Immunomodulatory
“— —
activity BIOPEPTIDES activity
Antihypertensive . .
Activation of -— activity —_ Repair of gmdothellal
endothelial nitric progenitor cells
oxide synthase (EPC)
(eNOS) ¢
¢ Modulation of renin-
angiotensin system
o ) (RAS)
Nitric oxide production
in vascular endothelia / \
) Inhibition of
Reduction of ; ;
; angiotensin
plae;ma lrenm converting enzyme
evels (ACE)

Wiasciwosci bioaktywnych peptydow pochodzqcych z biatek miesa
1.3 Azotany IIl i V w wyrobach migesnych i Zywieniu

Produkcja konwencjonalnych wyrobow migsnych oparta jest na wykorzystaniu wielu
dodatkow, rowniez otrzymywanych na drodze chemicznej. Duze emocje w$rod konsumentow
wzbudza dodatek do wyrobow migsnych azotanow III 1 V. Wykorzystuje si¢ je w procesie
peklowania migsa. Zagrozenie zdrowia przez azotyny zawarte w wyrobach peklowanych jest
zwigzane z tworzeniem toksycznych zwiazkow zwanych nitrozoaminami. Generalnie,
nitrozoaminy odznaczaja si¢ rakotwoérczo$cia w stosunku do wielu gatunkow zwierzat, sa
ponadto mutagenne, teratogenne i embriotoksyczne. Wystgpowanie w zywnos$ci zwigzkow
N-nitrozowych  oraz  synergizm  dzialania z  substancjami  kokancerogennymi
i kancerogennymi, jak rowniez mozliwos¢ tworzenia si¢ N-nitrozozwiazkéw z prekursorow
obecnych w Zywnosci, stanowia o potencjalnym zagrozeniu zdrowia czlowieka przez te
substancje. Do ich prekursoréw, procz naturalnych skladnikéw zywnosci, np. amin
1 aminokwasOw, naleza takze pozostatosci pestycydow, antybiotykoéw i1 niektore leki. Zwiazki
N-nitrozowe powstaja w produktach spozywczych w wyniku przechowywania (nawet
w warunkach chtodniczych), podczas proceséw technologicznych i kulinarnych, do ktorych
m.in. zaliczamy: wedzenie, peklowanie migsa, smazenie wyrobow migsnych peklowanych.
Moga tez powstawa¢ endogennie w organizmie, m.in. w zotadku w nizszym zakresie pH.
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Kluczowa rolg w endogennym tworzeniu si¢ tych substancji odgrywaja mikroorganizmy
obecne w przewodzie pokarmowym cztowieka, ktore moga redukowac¢ azotany do azotynow,
badz utlenia¢ amoniak do azotynéw. Ponadto mikroorganizmy moga mie¢ udzial
w degradacji biatek do Il-rzgdowych amin lub w wytwarzaniu enzyméw katalizujacych
reakcj¢ nitrozowania. W reakcjach tworzenia si¢ w/w zwiazkow, oprocz prekursoréw
bedacych sktadnikami srodkow spozywczych, niezbg¢dne sa takze czynniki nitrozujace; moga
by¢ nimi np., tlenki azotu, zwiazki nitrowe, azotyny, azotany. Dwa ostatnie czynniki
posiadaja szczegolne znaczenie podczas tworzenia si¢ zwiazkéw N-nitrozowych w migsie 1 w
jego przetworach podczas procesu peklowania. Do najczeséciej] wykrywanych w zywnosci
N-nitrozozwiazkoéw naleza: N-nitrozodimetyloamina, N-nitrozodietyloamina,
N-nitrozopirolidyna i N-nitrozopiperydyna. Najistotniejszym ich zrodlem w dziennym
pobraniu z zywnoscia moze by¢ migso peklowane. Dotychczas znalezione ilosci
N-nitrozoamin w produktach zywno$ciowych wynosza 0—500 pg/g. Sa to gltownie
nitrozodwumetyloamina (NDMA) i nitrozopirolidyna (NPy). Tworzenie si¢ nitrozoamin
zalezy od szeregu czynnikow, jak rodzaj aminy, stezenie reagentow i jonow wodorowych,
temperatura. Szczegodlnie istotng rol¢ odgrywa temperatura. W surowych wyrobach
peklowanych nie stwierdza si¢ wystgpowania nitrozoamin. Natomiast poddanie ich obrobce
termicznej przyczynia si¢ do powstania nitrozo amin, w ilosci zaleznej od sposobu
doprowadzenia ciepta. Najwigcej nitrozoamin wykryto w produktach smazonych, a najmnie;j
w ogrzewanych mikrofalowo, przy czym w tkance tluszczowej jest ich dziesigciokrotnie
wigcej niz w mig§niowe;.

1.4 Ekologiczne wyroby a peklowanie migsa

Przetwoérstwo migsa metodami ekologicznymi, szczegdlnie bez dodatku azotandéw
1 azotynow, moze stwarza¢ pewne zagrozenia bezpieczenstwa zdrowotnego, ze wzgledu na
brak  stosowanych radykalnych metod utrwalania. Do  zagrozen zwiazanych
z bezpieczenstwem zdrowotnym wyrobow ekologicznych nalezy rozwo6j mikroflory
patogennej (Cl. botulinum, L. monocytogenes, Y. enterocolitica, Salmonella), obecnos¢ amin
biogennych oraz zwigzana z procesem wedzenia tradycyjnego mozliwo$¢ przekroczenia
dopuszczalnych poziomow WWA, ktore powstaja w procesie podczas niekontrolowanego
procesu zarzenia drewna przy wytwarzaniu dymu. W produkcji ekologicznej wyrobow
migsnych, poszukuje si¢ alternatywnych metod peklowania prowadzacych do wytworzenia
pozadanej przez konsumenta czerwonej barwy zblizonej do nitrozylomioglobiny bez
stosowania azotanu Il i V i specyficznego smaku peklowania. Peklowanie z udzialem
azotanow III 1 V ksztattuje wtasciwosci fizykochemiczne (pozadana barwe, smak, zapach,
itp), stabilno$¢ oksydacyjna a co najwazniejsze hamuje rozwdj patogennych drobnoustrojow,
szczegolnie Clostridium botulinum i Listerii monocytogenes. Jednakze ze wzglgdu na wysoka
reaktywno$¢ azotanu 111 iV, jest mozliwe tworzenia z aminami biogennymi kancerogennych
nitrozoamin, szczegdlnie w Srodowisku kwasnym i w podwyzszonej temperaturze. Zwiazki
nitrozowe powstate w zotadku moga dyfundowaé na znaczne odleglosci, przenikajac do
innych organéw. Rowniez w jelicie grubym reakcji nitrozowania moga ulega¢ aminokwasy,
amidy, indole, fenole oraz kwas glikocholowy (Jakszyn i wsp. 2006). Badania prowadzone
w krajach UE wykazaty, ze przecigtny mieszkaniec UE pobiera wraz z dieta dziennie od 0,3
do 1,0 pg tych zwiazkéw, gtéwnie N-nitrozodimetyloaminy, N-nitrozopirolidyny i
N-nitrozopiperydyny. Badania przeprowadzone w Polsce w latch 90. XX w. wykazaty
obecnos¢ NDMA, w stezeniach od 0,1-0,5 pg/kg w 71% wedzonych 1 61% pasteryzowanych
szynek. Natomiast badania prowadzone w latach 1998-2000 wykazaly, ze stgzenie NDMA
moze by¢ wyzsze 1 wynosi¢ $rednio do 1,6 pglkg w 63% analizowanych przetworow
drobiowych oraz do 1,4 pgkg w 67% wedlin podrobowych. W 43% konserw migsnych,
stwierdzono NDMA $rednio w stgzeniu 0,3 pg/kg, w 67% surowych kielbas - $rednio
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0,8 pg/kg oraz w 72% wyrobow garmazeryjnych zawarto§¢ NDMA wynosila $rednio
1,1 pg/kg. Nitrozoaminy sa odpowiedzialne za indukcje nowotworow w réznych organach,
najczesciej watrobie, jelicie grubym, plucach, trzustce, zotadku, pecherzu moczowym.
Nitrozoaminy wykazuja wlasciwosci genotoksyczne, mutagenne, teratogenne
i karcynogenne, powodujac m.in. alkilowanie DNA. Wptywa to na konieczno$¢ ciagltego
badania ich obecnosci jak réwniez eliminacji z procesu technologicznego, substancji, ktére
w posredni lub bezposredni sposéb wplywaja na tworzenie si¢ nitrozoamin. Ponadto azotan
IIT moze prowadzi¢ do powstania methemoglobinemi nabytej, szczegolnie niebezpiecznej
u kobiet w ciazy, 0sob starszych oraz dzieci do 2 lat. W chorobie tej tlenek azotu powstaty
z azotanu III utlenia zelazo hemoglobiny do formy trojwartosciowej, przez co czasteczka traci
zdolno$¢ aktywnego transportu tlenu do komoérek (Cammack i wsp. 1999). Spozycie
zywnos$ci wysoko przetworzonej, zawierajacej azotan III wraz z dodatkami funkcjonalnymi
moze zaburza¢ prozdrowotna mikroflor¢ jelitowa czlowieka, za§ migso jako zrodlo biatka
moze stac¢ si¢ pozywka dla rozwoju bakterii gnilnych indukujacych nowotwory watroby, jelita
grubego, zotadka i trzustki. Wielokierunkowe dziatanie azotanu III w produkcji wedlin
polegajace na wytworzeniu a nastgpnie stabilizowaniu rézowo-czerwonej barwy, dziataniu
przeciwbakteryjnym i przeciwutleniajacym, powoduje, ze nie udato si¢ dotychczas
calkowicie ich wyeliminowa¢ z produkcji wedlin (Honikel, 2008). Obecnie, zgodnie
z wytycznymi Dyrektywy 52/2006, maksymalna ilo$¢ azotanu III dodawanego do produktéw
migsnych wynosi 150 mg/kg (non-sterylized heated meat products). Jednoczesnie dopuszcza
si¢ stosowanie azotanu V tylko do wyroboéw nie poddanych obrobce cieplnej (non-heated
proccessed meat produkt) w ilosci do 150 mg/kg. W przypadku konserw sterylizowanych
(sterylized heated meat produkt) maksymalny dodatek azotanu 111 wynosi 100 mg/kg.
Azotyny dodawane do farszu wedliniarskiego sa zrodlem tlenku azotu, ktéry taczac si¢
z mioglobing prowadzi do powstawania rozowo-czerwonej nitrozylomioglobiny. Prowadzone
badania wykorzystania serwatki w przetworstwie migsa wskazuja, ze w tworzeniu
charakterystycznej barwy wedlin surowo dojrzewajacych bez dodatku azotanu V i III, biora
udzial odpowiednie kultury bakteryjne, lub inne czynniki aktywnosci biologicznej tkanki
migsniowe]. Kultury tych szczepéw bakterii moga wystgpowaé rowniez w serwatce
kwasowej. W literaturze przedmiotu mozna odnalez¢ informacje na temat mikrobiologicznej
konwersji metmioglobiny (MbFe*) do nitrozylomioglobiny (MbFe**NO), bedacej
barwnikiem migsa peklowanego. Inni badacze dowodza, iz tlenek azotu, w fermentowanych
wyrobach migsnych, moze powstawa¢ w wyniku prowadzonej przez bakterie proteolizy
tancuchow polipeptydowych z wytworzeniem jego z argininy. W hamowaniu rozwoju
drobnoustrojow mozna wykorzysta¢ inne mozliwosci technologiczne, jak: zakwaszenie,
aktywno$¢ wody. Duza rolg w ostatnich czasach przypisuje si¢ askorbinianom 1 odpowiednio
prowadzonym procesom przetworczym, a w przypadku wyrobdéw surowo — dojrzewajacych
stosowanie odpowiednich kultur bakteryjnych. Jak juz zaznaczona waznym aspektem jest
mikrobiologiczna konwersja mioglobiny (MbFe 1I), w inne pochodne formy. Badania
wykazaty, ze kilka szczepdéw bakterii kwasu mlekowego wykazuje zdolnos¢ do zmiany formy
barwnika z MbFe (III) do MbFe (II), co wplywa na zmiang barwy produktu z brazowej na
jasnoczerwona. Do szczepdw wptywajacych na konwersj¢ z formy MbFe (III) na formg MbFe
(IT) NO 1 jasnoczerwong barwe naleza migdzy innymi Kurthia Sp. 1 Lactobacillus fermentum
(JCM1173) Inni autorzy w swoich badaniach oceniali przydatno$¢ dwoch szczepoéw
Lactobacillus fermentum (IFO3956 i JCM1173) i stwierdzit, Ze moga by¢ alternatywa dla
zwiazkow azotowych w tworzeniu barwy z aminokwasu - L-arginina ktora w komorce
mig$niowe] pelni wazna rolg. L-arginina jest kluczowym sktadnikiem w syntezie tlenku
azotu (NO). Czasteczka ta jest niezwykle istotna w procesie budowania masy migsniowej. Na
skutek skomplikowanych reakcji enzymatycznych L-arginina przeksztatcana jest do cytruliny



i tlenku azotu, czasteczki sygnatowej, powodujacej takze rozszerzenie $wiatla naczyn
krwionos$nych.

W produktach z dodatkiem serwatki, jest mozliwe, ze w wyniku dziatania bakterii
1 proteolizie biatek, uwalnia si¢ L-arginina, z ktérej moze powstawac tlenek azotu — NO, ktory
, Jak powszechnie wiadomo, jest podstawowym zwiazkiem w tworzeniu barwy, przy dodatku
nitrytu. Reakcja tworzenia tlenku azotu z argininy przebiega dwuetapowo, w pierwszym
nastgpuje hydrooksydacja azotu w grupie guanidynowej argininy pod wpltywem Oo.
Nastepnie, pod wptywem NADPH powstaje cytrulina i NO (enzymu NOS). Aktywnos¢
enzymu NOS jest stymulowana jonami wapnia (Ca®*), ktérego ilos¢ zwigksza sie w tkance
mig$niowej pod wptywem dojrzewania, a rowniez W wyniku dodatku do migsa serwatki
bogatej w jony wapniowe (Ca’"). NO wchodzi w reakcje z grupami tiolowymi, dajac
produkty takie, jak: NO;, N,O4 ktore modyfikuja struktur¢ biatkowa. NO moze
z substancjami redukujacymi (glutation, laktoferyna), z NO tworzy¢ NO,, nawet w wyniku
przemian do jonu NO,. Zajmuje on woOwczas trwale miejsce w komorce. Nastepnie,
w wyniku obecnosci reduktora, rozktada si¢ do NO, laczac si¢ z mioglobing i ksztattuje
barweg wyrobu. Wytwarzanie NO z L-argininy, byto waznym odkryciem znaczenia i roli NO
w fizjologii komorki i homeostazie uktadu biologicznego. Jest mozliwe, ze nitryt jest
produkowany systematycznie w komoérce i mozna to okresli¢ przy pomocy reakcji z zelazem.

NO, + Fe** + H <>NO + Fe** + OH’

Jeden elektron z zelaza przemieszcza si¢ do NO, tworzac NO i1 nowe zwiazki Fe?* +
OH'". Biologiczna aktywnos$¢ NO produkowanego z L-argininy jest nie w pelni jeszcze
poznana. Trwalo$¢ tego NO jest kilkusekundowa. Hamujaca rola rozwoju mikroorganizméow
z dodatkiem azotan6éw i azotynéw polega na wytworzeniu HNO; i NO, ktére hamuja rozwoj
drobnoustrojéw. Dlatego tak wazna jest pozostato$¢ nitrytu w produkcie. Nitryt moze
reagowa¢ z grupami sulfydrylowymi bialek tworzac w reakcji oksydoredukcyjnej grupy
dwusiarkowe, tym samym zmienia si¢ konformacj¢ 1 wlasciwosci bialek. Istnieje mozliwos$¢,
obserwowana w badaniach modelowych, konwersji metmioglobiny do nitrosomioglobiny
(Mb Fe** - Mb Fe?* NO) w procesie peklowania bez dodatku zwiazkow azotyndéw i azotandw.
Moga bra¢ w tym udzial wybrane szczepy bakterii kwasu mlekowego z udziatem
stafylokokow. Stwarza to mozliwo$¢ alternatywy, wobec stosowania azotanéw 1 azotynow.
W reakcji ma duzy udziat potencjal oksydoredukcyjny i jony zelaza. Obserwowany kolor
produktu w prowadzonych badaniach wskazywatl na powstanie NOMb —typowego barwnika
migsa peklowanego. Szczegdlnie duza koncentracja NDMA 1 innych nitrozoamin wystgpuje
w wedzonych kietbasach, salami, bekonie, szynce, wolowinie czy hamburgerach.
Najprostszym sposobem na zminimalizowanie skutkéw ubocznych ,,dzialania” nitrozoamin,
jest odpowiednia dieta, a co za tym idzie tryb Zycia. Dieta bogata w blonnik, Swieze warzywa
i owoce oraz prowadzenie aktywnego trybu zycia, skutecznie zmniejszaja ryzyko indukcji
nowotworow oraz innych choréb zwiazanych z mutagennym dzialaniem opisanych
zwigzkow.

1.5 Wedzenie tradycyjne w produkcji ekologicznych wyrob6w migsnych

Wedzenie obok solenia i suszenia uznaje si¢ za jedna z najstarszych metod utrwalania
zywnosci pochodzenia zwierzgcego. Obok konserwujacego dzialania zwiazkow chemicznych,
dym posiada rowniez wlasciwos$ci aromatyzowania migsa i jego przetwordow, nadaje im ztocisto-
brazowa barwe oraz powoduje utwardzenie przylegajacych do ostonki wedlin fancuchéw
polipeptydowych migsa (proces powstawania tzw. ,wtornej skorki"). Do zwiazkoéw
powstajacych podczas wedzenia a uznanych powszechnie za niepozadana grupe substancji,
uwaza si¢ wielopierscieniowe wegglowodory aromatyczne (WWA). Szczegodlnie niebezpieczne
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dla zdrowia cztowieka sa: benzo(a)pirenu, chryzenu, benzo(a)antracenu i benzo(b)fluorantenu,
ktérych obecnos¢ stwierdza si¢ w dymie jak 1 produktach wedzonych.

Badania wptywu wedzenia na wiasciwosci produktow migsnych wykazaty, ze migso
1jego przetwory poddane wedzeniu wykazuja stosunkowo duza opornos¢ na procesy jetczenia
oksydacyjnego. Przeciwutleniajace wiasciwosci dymu sa zwiazane przede wszystkim
z dziataniem sktadnikow fazy rozproszonej, a tylko w niewielkim stopniu fazy rozpraszajace;.
Silne wiasciwosci przeciwutleniajace posiadaja zwiazki fenolowe, oraz nieliczne kwasy
karboksylowe. Najsilniejszymi przeciwutleniaczami z grupy fenoli sa metylopirokatechina,
pirogalol, hydrochinon i jego homologi, gwajakol oraz fenole jednowodorotlenowe.
Wiasciwosci przeciwutleniajace posiadaja takze kwas mroéwkowy, benzoesowy, salicylowy,
wanilina i aldehydy syringowy.

Dym posiada wiasciwosci bakteriobojcze 1 bakteriostatyczne. Efekt wedzenia
obnizajacy poziom drobnoustrojow, wzglednie hamujacych ich rozwdj, z jednej strony polega
na mikrobiocydowym lub mikrobiostatycznym dziataniu licznych sktadnikéw dymu (np.
formaldehydu, fenoli, gwajakolu, kwasu octowego i mrowkowego), z drugiej natomiast, na
towarzyszacym wedzeniu efekcie obsuszania 1 zmniejszania tym samym aktywnos$ci wody na
powierzchni produktu i na wptywie ogrzewania, ktore wystepuje podczas wedzenia cieptego
i goracego. Najbardziej decydujace dziatanie antybakteryjne wykazuje formaldehyd,
a przeciwple$niowe - fenole. Sposrod zwiazkdéw fenolowych najsilniejsze dziatanie wykazuje
pochodne gwajakolu i dwumetylopirogalolu. Zawarte w dymie kwasy zmniejszaja pH
wedzonych wyrobow 1 dzigki temu wzmacniaja konserwujace dziatanie innych sktadnikéw
dymu. Mikroorganizmy mozna uszeregowa¢ wedlug ich wrazliwo$ci na dzialanie dymu
nastepujaco: bakterie z rodziny Enterobacteriaceae (jako najbardziej wrazliwe), bakterie
z rodzaju Pseudomonas, mikrokoki i streptokoki, drozdze, plesnie 1 drobnoustroje
przetrwalnikujace. Dziatanie bakteriobdjcze skladnikow dymu nie ustaje z chwila
zakonczenia procesu wedzenia, ale utrzymuje si¢ nadal w miar¢ wnikania jego skladnikow
w glab wyrobu. Wedzenie dziata mikrobiocydowo badz mikrobiostatycznie tylko wtedy, gdy
inne czynniki jak azotyn sodu, niska aktywno$¢ wody i cieplo wykazuja wspotdziatanie
synergistyczne (tzw. teoria plotkow, przeszkod).
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2. Badania w UP Lublin

Prowadzone dotychczas badania w UP Lublin wykazaty, ze metoda przedtuzania

trwato$ci przechowalniczej migsa 1 przetworéw moze by¢ traktowanie go serwatka kwasowa
bogata w kwasy organiczne, bakteriocyny oraz mikroflor¢ konkurencyjna do mikroflory
srodowiskowej migsa. Wyniki badan wykazaty, iz serwatka kwasowa moze by¢ zrodiem
potencjalnie probiotycznych bakterii kwasu mlekowego (szczegdlnie ze $rodowiska
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Podkarpacia) i wielu innych cennych sktadnikow, ktore ksztattuja jako$¢ sensoryczna
1 trwato$¢ przechowalnicza wyrobow migsnych. Obecny trend w mikrobiologii zywnosci
wskazuje na mozliwosci izolacji mikroorganizméw potencjalnie  probiotycznych
(prozdrowotnych) z naturalnie fermentowanych produktow, zaréwno ro$linnych jak
1 zwierzecych. Szczepy bakterii z zywnos$ci spontanicznie fermentowanej cechuja si¢ dobra
przezywalnoscia w przechowywanym produkcie, jak rowniez wysoka opornoscia na
ekstremalne warunki panujace w przewodzie pokarmowym. Tym samym moga sta¢ si¢ cenne
z punktu widzenia zywieniowego 1 technologicznego. Prowadzone przez nas w ubieglych
latach badania wykazaty, ze w trakcie procesu przechowywania wyrobow surowo
dojrzewajacych  bez azotanéw III i V z dodatkiem serwatki kwasowej powstaje
charakterystyczna barwa dla nitrozylomioglobina. Szczegdétowy schemat tworzenia pozadane;j
barwy w wyrobach ekologicznych zostat przez nas zgloszony do opublikowania
w czasopismie ,,LWT-Food science and technology”. Publikacje o mozliwosci zmniejszenia
lub catkowitego wyeliminowania azotanéw III 1 V w ekologicznych wyrobach migsnych
w znaczacych czasopismach, spowodowaly, ze na dyskusj¢ dotyczaca dotychczasowego
poziomu azotandéw III i V w konwencjonalnych wyrobach migsnych zostal zaproszony
przedstawiciel Katedry na posiedzenie komisji w Brukseli, dotyczacej obnizenia poziomu
azotanow III i V w wyrobach migsnych. W najblizszym czasie, w konwencjonalnych
wyrobach, zostanie legislacyjnie zmniejszony poziom dodatku azotanow 1111 V.

Jednakze nie w kazdym wyrobie ekologicznym bez azotanu Il i V z dodatkiem
serwatki kwasowej, pozadana barwa formowata si¢ rownie szybko. Pozwala to przypuszczaé,
Ze istniejq jeszcze inne, dotychczas nie brane pod uwagg, czynniki wptywajace na ten ztozony
proces. Z uwagi na fakt, iz azotany i azotyny opo6zniaja oksydacje i autooksydacje lipidow
farszu wedliniarskiego bedziemy poszukiwa¢ dodatkow naturalnych, bogatych w bioaktywne
substancje wykazujacych wilasciwosci przeciwutleniajace. Zaobserwowano, ze w trakcie
przechowywania wedlin surowo dojrzewajacych bez dodatku azotanéw i1 azotynow, do
ktorych zastosowano dodatek serwatki kwasowej oraz ekstrakty przypraw (w tym rozmarynu
i gorczycy), nastgpuje stopniowa zmiana barwy w kierunku trwalej barwy r6zowo-czerwonej
charakterystycznej dla produktéw peklowanych. Celowo$¢ zastosowanych wyciagow
ro§linnych ma uzasadnienie rowniez w podnoszeniu warto$ci odzywczej ekologicznych
wyrobow migsnych 1 ich wptywie na organizm potencjalnego konsumenta.

2. 1. Cel badan

Przetwoérstwo migsa metodami ekologicznymi, szczegdlnie bez dodatku azotandéw
1 azotyndw, moze stwarza¢ pewne zagrozenia ze wzgledu na brak stosowanych radykalnych
metod utrwalania. Zagrozenie zdrowotne spowodowane obecnoscia azotynow i WWA
w wyrobach migsnych, stalo si¢ przyczyna poszukiwania rozwigzan umozliwiajacych
zmniejszenie dawki azotynu sodowego. Zbyt wysokie spozycie produktow bogatych
w konserwanty i poddanych obrébce termicznej, moze powodowa¢ indukcje nowotworow
watroby, jelita grubego, pluc, trzustki, czy tez zotadka. Korzystnymi, z punktu widzenia
jakos$ci mikrobiologicznej, metodami utrwalania przetworéw z migsa ekologicznego moze
by¢ wykorzystanie bakterii mlekowych serwatki lub ukwaszonego mleka, szczegdlnie
rejonéw podgorskich, gdzie w naturalny sposob wytworzyty si¢ szczepy produkujace
w znacznych ilo$ciach antybakteryjne zwiazki (bakteriocyny), na co wskazuja juz czesciowo
wyniki dotychczasowych badan.

Prowadzone badania nowych technologii w produkcji ekologiczne; wskazuja, zZe
serwatka moze wytworzy¢ charakterystyczna barwg produktu migsnego , bez dodatku
azotanow 1 azotynow. Bardzo czgsto podkresla si¢ dwoista natur¢ systemu produkeji
ekologicznej. Jest to przede wszystkim system wpltywajacy pozytywnie na $rodowisko
naturalne, co z kolei przyczynia si¢ do osiagania szeroko rozumianych korzy$ci rolno
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srodowiskowych. Z drugiej jednak strony rolnictwo ekologiczne jest odpowiedzia na
zmieniajaca si¢ strukturg popytu na rynku. Po wielkiej fascynacji $wiata produkcja zywnosci
w warunkach przemystowych - konsument coraz czgsciej stwierdza, ze tylko zywnos$¢
powstala w warunkach zblizonych do naturalnych spetni jego oczekiwania. Czgs$¢
konsumentéw sktania si¢ do takich produktow, chca je kupowad i zazwyczaj placa za nie
wyzsza ceng niz za produkty, ktore nie zostaly wytworzone takimi metodami. Badania, ze
wzgledu na ich nowatorska formg, a réwnocze$nie wykorzystanie tradycyjnych technologii,
wymagaja dopracowania szczegotéw technologii poszczegdlnych wyrobow z wyznaczeniem
parametréw procesu, okresu trwatosci przechowalniczej, szczegdlnie rozwoju i hamowania
drobnoustrojow patogennych, a przede wszystkim dostosowaniem rodzaju produkcji do
mozliwosci przetworczych zaktadu. Zastosowanie fermentacji migsa przez dodatek serwatki,
jako tradycyjnej metody przetworstwa migsnego, ale zudzialem mikroflory
o prozdrowotnych wtasciwosciach i wprowadzenie do produktu grupy bardzo wartosciowych
sktadnikow serwatki, stanowi wazna warto$¢ dodana wytwarzanych nowych produktow
ekologicznych. W proponowanych badaniach, zespot przygotowujacy alternatywne
technologie w porownaniu do powszechnie stosowanych w konwencjonalnych wyrobach,
pragnie uzupelni¢ badania wykonane dotychczas, szczegdlnie dotyczace wilasciwosci
serwatki 1 jej wptywu na prozdrowotne wlasciwosci wyrobu migsnego, oraz inaktywacji przez
bakterie mlekowe wybranych patogendw w przetworstwie migsa.

Stad celem proponowanych badan w 2015 roku bedzie dopracowanie technologii
produkcji ekologicznych wyrobéw migsnych o dlugim okresie przechowywania bez dodatku
azotan6ow Il 1 V. Kolejnym waznym celem badan realizowanych w 2015 roku bedzie ocena
krytycznych parametréw w procesie wedzenia takich jak: czas wedzenia, temperatura
paleniska, temperatura dymu wedzarniczego, gatunek uzytego drewna, sposob generowania
dymu (trociny, zr¢bki, drewno), wilgotnosé, konstrukcja 1 rodzaj wedzarni. Na tej podstawie
opracowana zostanie technologia poprawnego wedzenia wyrobéw ekologicznych, w postaci
przewodnika dla producentow ekologicznej zywnosci wedzonej metodami tradycyjnymi.
Objete wnioskiem o dofinansowanie badania propozycji nowych technologicznie produktow
o cechach funkcjonalnych, prozdrowotnych beda realizowane w Dukli w $cistej wspotpracy
z zakladem produkcyjnym ,Jasiotka”, specjalizujacym si¢ w produkcji ekologicznych
wyrobow migsnych oraz przeprowadzimy badania poziomu WWA na przykladowej wedzarni
tradycyjnej wykonanej w CDR W Radomiu. Szczegétowym celem niniejszych badan bedzie
przygotowanie technologii produkcji kolejnych wyrobow ekologicznych o zwigkszonych
walorach jakosciowych, wynikajacych z zastosowanych technologii, oraz wyrobow
o wydtuzonym okresie przechowywania 1 zwigkszonych wilasciwosciach prozdrowotnych,
ktorych mozliwos¢ wytworzenia w produkcji przemystowej, potwierdzaja wyniki
dotychczasowych badan.

3. Schemat sprawozdania

Badania zostaty przeprowadzone w zakresie czterech czynno$ciowych zadan: A, B, C,
D. W sprawozdaniu wyniki badan przedstawiono w postaci procesOw technologicznych préb
bez dodatku azotanéw III 1 V w poréwnaniu do proby kontrolnej, ktdra byta przygotowana
zgodnie z produkcja konwencjonalna, czyli z dodatkiem azotanu III (wyroby obrabiane
cieplnie) i azotanu V (wyroby dojrzewajace).

Sprawozdanie sktada si¢ z trzech czesci. W czeséci I umieszczone wprowadzenie do
problemu badawczego, ogélny schemat badan, metodyke badawcza, podsumowanie
i wnioski, efekty badan nad technologia i jako$cia ekologiczna, proponowane sposoby
promocji prozdrowotnych ekologicznych produktow migsnych. Czes¢ 11 przedstawia wyniki
badan, natomiast czg$¢ III jest przygotowanym przewodnikiem do poprawnego wedzenia pt.
,Poradnik tradycyjnego wedzenia produktéw ekologicznych” — wydany w ilosci 1000 egz.
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Ogolny proces technologiczny
Surowiec ( ocena jakosci),
Wprowadzanie serwatki (moczenie lub dodatek)
Solenie (s6l morska),
Formowanie (ostonki lub jednolity migsien),
Obrobka cieplna lub dojrzewanie,
Przechowywanie,
Badania,
Surowiec migsny
Surowiec do produkcji wyrobow (poledwice, szynki, karczki, kietbasa, wotowina —
udziec, migso isurowiec ttuszczowy do produkcji kietbas), stanowilo migso pozyskane
w warunkach przemystowych z uboju trzody, bydta z krajowych gospodarstw ekologicznych
pozyskiwany przez zaktad migsny w Dukli ,,Jasiotka”. W przewazajacej ilosci byly to $winie
rasy Wielka Biata Polska z hodowli ekologicznych o masie przyzyciowej ok. 120 -130 kg.
Surowiec wolowy stanowilo migso z uboju bydla krajowego rasy NCB. Surowiec
pozyskiwano z tusz wychtodzonych przez 48 godzin od uboju.
Uklad prob badawczych
Uktad do$wiadczenia byt realizowany zgodnie z zalaczonymi do wynikow badan

schematami. Badano nastgpujace wyroby: szynka wieprzowa i wolowa, poledwica, kietbasa
wieprzowa i1 wotowa. Badania jakoSciowej oceny wszystkich wyrobow prowadzono w
zakresie wskaznikow: fizyko-chemicznych, parametréw procesu technologicznego,
mikrobiologicznych, sensorycznych. Dokonano rowniez oceny procesu wedzenia w zaktadzie
przemystowym produktow ekologicznych przygotowanych w zaktadzie migsnym Jasiotka,
lecz wedzonych w przyktadowej komorze wedzarnicze w CDR Radom.
Dokonano nastepujacych badan produktow:
Ocena fizyko — chemiczna:
Pomiar wartosci pH;
Pomiar potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP);
Pomiar parametrow barwy 1 trwato$¢ barwy w systemie CIE L*a*b*;
Pomiar parametrow tekstury (TPA, sita cigcia);
Oznaczenie aktywnosci wody;
Oznaczanie wskaznika TBARS;
Oznaczanie zawarto$ci barwnikow hemowych;
Oznaczanie zawarto$ci barwnikodw ogodtem, nitrozylobarwnikow, Zzelaza hemowego;
Oznaczanie zawarto$ci wyzszych kwasow tluszczowych;
Profil aminokwasow;
Zawartos¢ peptydow;
Aktywno$¢ biologiczna peptydow;
Zawartos$¢ nitrozoamin;
Zawartos¢ WWA
Wiasciwosci przeciwutleniajace z kationorodnikiem ABTS*;
Ocena technologiczna:
Pomiar parametréw procesu technologicznego:

temperatury,

wilgotnosci,

Czasu,

wydajnosci.
Ocena mikrobiologiczna:

e Bakterie kwasu mlekowego (LAB),

VVVYVYVY
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e Drobnoustroje patogenne (Enterobacteriaceae, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Listeria monocytogenes),
e (Ogolna liczba drobnoustrojow tlenowych (OLD).
Oznaczenia przeprowadzono metoda hodowlana (ptytkowa) oraz z zastosowaniem
aparatu ,,Tempo” do automatycznego pomiaru bakterii.
Analiza sensoryczna (metoda profilowego skalowania).

4. Metody badawcze

Test TPA

Badanie tekstury wedlin przeprowadzono przy pomocy aparatu TA.XT plus firmy Stable
Micro Systems. Probke o ksztalcie walca o $rednicy 2 cm 1 dhugosci 2,5 cm umieszczono
miedzy ptaszczyznami stolika przedmiotowego gltowicy teksturometru TA.XT Plus. Probe
poddano 2-krotnemu $ciskaniu do 50 % jej pierwotnej wysokosci.

Sila cigcia

Pomiar sily cigcia przeprowadzono przy pomocy aparatu TA.XT Plus firmy Stable Micro
Systems, wyposazonym w uklad tnacy jednonozowy typu Warnera — Bratzela. Probke
0 ksztatcie walca o $rednicy 2 cm dtugosci 6 cm umieszczono na stoliku i poddano dziataniu
noza az do catkowitego przecigcia proby.

Aktywnos¢ wody

Probke o masie 2g rozdrobnionego uprzednio produktu, umieszczono w pojemniku
i zamknigto pokrywka. Pojemnik wtozono do aparatu do mierzenia aktywnosci wody firmy
LabMaster-Novasina i po ustyszeniu sygnatu odczytano wynik na elektronicznym czytniku.
Parametry barwy w systemie CIE L*a*b*

Metoda polega na pomiarze barwy metoda odbiciowa za pomoca spektrofotometru
sferycznego  X-Rite 8200 z otworem pomiarowym o $rednicy 254 mm,
Swiattem D65 1 obserwatorem kolorymetrycznym o polu widzenia 10°. Do wykonania
oznaczenia uzyto wycigtych plastrow wedlin o grubosci 8 mm. Aparat przed uzyciem
kalibrowano. Kalibracj¢ spektrofotometru przeprowadzono na wzorcu bieli, ktorego
parametry stanowia punkt odniesienia wszystkich dokonywanych analiz. Pomiaru barwy
dokonano w systemie CIE L*a*b*

Wartos¢ pH

Warto$§¢ pH oznaczano za pomoca pH-metru cyfrowego CPC-501 firmy Elmetron,
wyposazonego w elektrode zespolona typu ERH — 111 firmy Hydrometr. Probke 10g
rozdrobnionego  uprzednio produktu, zmieszano z 50 cm® wody destylowanej
i homogenizowano przez 1 minutg przy 13500 obrotéw na minutg. Pomiaru dokonano
poprzez zanurzenie elektrody zespolonej ERH — 111 w probie i po ustaleniu wskazan
elektrody odczytano wynik z doktadnoscia do 0,01.

Oznaczenie liczby nadtlenkowej (PV)

Oznaczenie wykonywano zgodnie z metoda Koniecko (1979). Probki produktow 0 masie 5 g
mieszano z 12 ml chloroformu oraz z 0,5 g bezwodnego siarczanu sodu, odstawiano do
lodéwki na 24 h. Supernatant przesaczano przez saczek Whatman 1. Do przesaczu dodawano
18 ml zimnego kwasu octowego oraz 0,5 ml nasyconego roztworu jodku potasu (jodyna -
woda destylowana 1:3). Dodawano 30 ml wody destylowanej oraz 0,5 ml 0,5 % roztworu
skrobi (0,5 g skrobi zmieszano z 50 ml wrzacej wody). Miareczkowano 0,01 M Na,S,03 do
zaniku niebieskiej barwy.

Oznaczenie wolnych kwasow thuszczowych FFA

Oznaczenie wykonywano wedtug metody Koniecko (1979). Do kolby stozkowej odwazano
5 g proby badanej z doktadnoscia do 0,01 g. Dodawano 30 ml chloroformu oraz 0,5 g
bezwodnego siarczanu sodu. Wstawiano do lodowki na 24 h. Supernatant przesaczano przez
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saczek Whatman 1. Do przesaczu dodawano 1 ml 0,2 % fenoloftaleiny. Miareczkowano
0,1 M roztworem wodorotlenku potasu (2,806 g KOH/0,5 1 alkoholu etylowego), az do
uzyskania utrzymujacego si¢ przez 1 minutg zabarwienia jasnorézowego.

Oznaczenie wskaznika TBARS

Oznaczenie wykonywano wedlug zmodyfikowanej metody Saliha wg. Pikula [1989].
Dokonywano pomiaru absorbancji przy dtugosci fali 532 nm wobec proby Slepej zawierajacej
5 cm® 4 % kwasu nadchlorowego i 5 cm® odczynnika TBA.

Oznaczenie wskaznika tyrozyny (TV)

Oznaczenie wykonywano wg metody Stranga (1970). Pobierano prébki 10 g rozdrobnionego
wczesniej produktu, dodawano 25 ml zimnego 20 % TCA. Homogenizowano przez 2 minuty.
Dodawano 25 ml zimnej wody destylowanej, a nastgpnie supernatant przesaczano przez
saczek Whatman 2. Pobierano 1,25 ml przesaczu i dodawano 1,25 wody destylowanej oraz
5 ml $wiezo przygotowanego 0,5 M wodorotlenku sodu oraz 1,5 ml rozcienczonego roztworu
Folin-Ciocalteu’s (1:2 z woda destylowang). Po 30 minutach mierzono absorbancje przy
dhugosci fali 730 nm.

Oznaczenie ogélnej zawarto$ci barwnikow hemowych.

W celu oznaczenia barwnikdw ogoélem przeprowadzano ich ekstrakcje zakwaszonym
roztworem acetonu wg metody Hornsey’a (1956). W tym celu odwazano 5 g (z doktadnoscia
0,01g) rozdrobnionego produktu do zlewki z tworzywa i dodawano do niego 20 ml acetonu,
4,5 ml wody destylowanej oraz 0,5 ml stgzonego kwasu solnego. Cato$¢ homogenizowano
przez 60 sekund przy 12000 rpm. Nastepnie calo$¢ przenoszono w zaciemnione miejsce na
30 minut. Po tym czasie homogenat odwirowano przy 4000 obr/min przez 10 min.
Supernatant filtrowano przez saczek szklany (Whatman GF/A) i mierzono absorbancj¢
przesaczu przy dtugosci fali 640 nm w spektrofotometrze Nicolet evolution 300, wobec proby
odczynnikowej.

Oznaczenie ogolnej zawartoSci nitrozylobarwnikow.

W celu oznaczenia nitrozylobarwnikow (NOMD) przeprowadzono ich ekstrakcje wodnym
roztworem acetonu wg metody podanej przez Hornsey’a (1956). W tym celu odwazano 5 g
rozdrobnionego produktu i dodawano do niego 20 ml acetonu oraz 1,5 ml wody destylowanej.
Cato$¢ homogenizowano przez 30 sekund przy 12000 rpm. Po tym czasie homogenat
odwirowano a supernatant filtrowano przez saczek szklany (Whatman GF/A) 1 mierzono
absorbancje przesaczu na spektrofotometrze Nicolet evolution 300, przy dlugosci fali 540 nm
wobec proby odczynnikowe;.

Oznaczenie potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego

Pobierano 10 g rozdrobnionej wczesniej proby, mieszano z 50 ml wody destylowane;.
Homogenizowano przy predkosci 6500 obr/min w czasie 1 minuty. Nastgpnie umieszczano
w homogenacie elektrode platynowa (tem. 20°C) 1 mierzono potencjat oksydacyjno-
redukcyjny oraz temperaturg. Uzyskany wynik pomiaru przeliczano na warto$¢ potencjatu Em
dodajac do uzyskanej warto$ci pomiarowej znana warto$¢ potencjatu elektrody odniesienia
(Eodn=211mV w tem. 20°C).

Oznaczenie zawartoS$ci azotanow i azotynow

Oznaczanie zawarto$ci azotanow 1 azotyndéw w produktach migsnych dokonano za pomoca
aparatu Fiastar 5000. Zasada metody oparta jest na wyekstrahowaniu z probki azotanow i
azotynoéw, odbialczeniu i przefiltrowaniu. Filtrat zawierajacy azotany i azotyny jest nastgpnie
mieszany z buforem (azotany przechodzac przez kolumng kadmowa sa redukowane do
azotynéw). Po dodaniu kwasnego roztworu sulfanilamidu, azotyny obecne pierwotnie oraz te
powstate po redukcji azotanow tworza zwiazek dwuazowy. Zwiazek ten jest sprzggany z
dichlorowodorkiem N-(1-naftylo)-etyleno tiaminy, z ktorym tworzy purpurowy barwnik
azowy. Powstaly barwnik azowy mierzy si¢ przy dlugosci fali 540 nm. Metoda polega na
oznaczeniu sumy azotyndw 1 azotanow poprzez przechodzeniu filtratu przez kolumng
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kadmowa, nast¢pnie oznaczeniu azotyndéw (bez kolumny). Poprzez odjgcie azotynow od
sumy azotandw i1 azotynow otrzymujemy zawartos¢ azotanow.

Oznaczanie zawartosci amin biogennych metodg chromatografii jonowymiennej.
Badanie wykonano z uzyciem analizatora aminokwasow AAA 400, INGOS.

Przygotowana probe dozowano na kolumng analizatora aminokwaséw, gdzie nastgpowat
rozdzial. PoszczegoOlne anality byly derywatyzowane w reaktorze w barwne kompleksy
aminowo-ninhydrynowe. Identyfikacja prowadzona byta przez detektor fotometryczny.
Oznaczanie profilu aminokwasow bialkowych.

Przygotowang probg dozuje si¢ na kolumng analizatora aminokwaséw AAA400 INGOS,
w ktorej nastgpowal rozdzial. Poszczegoélne anality byly derywatyzowane w reaktorze
w barwne kompleksy aminowo-ninhydrynowe. ldentyfikacja prowadzona jest przez detektor
fotometryczny.

Analiza mikrobiologiczna

Oznaczono LAB wg PN ISO 15214:2002 oraz wybrane bakterie patogenne. Oznaczenie S.
aureus wykonano w oparciu o norm¢ PN ISO 6888-2:2001/A1:2004. L. monocytogenes
w oparciu o metode PN-EN 1SO 11290-2:2000+A1:2005+Ap1:2006+Ap2:2007, Clostridium
sp. wg PN-ISO 15213:2005, Escherichia coli wg PN-ISO 16649-2:2004. Wyniki badan
podano w jednostkach tworzacych kolonie w jednym gramie produktu [jtk/g].

Oznaczanie ogolnej zawartosci peptydow

Pomiar zawartosci peptydow wykonano w oparciu o metod¢ opisana przez Mikami,
Sekikawe, Shimada (1999) oraz Lowry, Rosenbrough, Farr, Randall (1951).
5g rozdrobnionej probki homogenizowano z 25ml roztworu 0,9% NaCl. Nastgpnie
homogenat pozostawiono na 15 minut w temperaturze pokojowej i wirowano przy 40009
przez 20 minut. Po wirowaniu probki inkubowano 15 minut w 75 °C i ponownie wirowano.
Supernatant przesaczono przez bibule i przekazano do dalszych oznaczen. W uzyskanym
filtracie oznaczano peptydy metoda Lowry'ego. 1ml przesaczu zmieszano z Sml odczynnika
A 1 pozostawiono na 10 minut. Nastgpnie mieszajac dodano 0,5ml odczynnika Folina
i pozostawiono na 30 minut. Po tym czasie odczytano absorbancjg¢ probki przy 750nm
z uzyciem spektrofotometru Nicole Evolution 300 (Thermo Elektron Corporation) wobec
proby Slepe;.

Dializa

Dialize wykonano w membranach rurowych firmy Spectra/Por®. Membrany wykonane byty
z regenerowanej celulozy, o wielkos$ci przepuszczanych czasteczek 3500 MWCO (Daltonow).
10 ml wyizolowanych z probek peptydéw wprowadzono do rury dializacyjnej i zanurzono
w 200ml roztworu soli fizjologicznej (buforu PBS). Probki wytrzasano w temp. 37°C przez
1h. Po dializie uzyskane frakcje peptydéw o masie <3,5kDa i >3,5kDa przekazano do
dalszych oznaczen.

Oznaczanie calkowitej zdolnosci antyoksydacyjnej na zasadzie redukcji kationorodnika
ABTS™ (2,2’-azobis(3-etylobenzotiazolino-6-sulfonian))

Zdolno$¢ wygaszania kationorodnika ABTS™ wykonano w oparciu i metode opisana przez Re
1 in. (1999). Pomiaru absorbancji przy dlugosci fali 734nm, dokonano wykorzystujac
spektrofotometr Nicole Evolution 300 (Thermo Electron Corporation). Zdolno§¢ wygaszania
kationorodnika wyrazono w mg Troloxu/mg peptydow.

Aktywnos¢ wody

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

Pomiar aktywnos$ci wody przeprowadzono na aparacie do pomiaru aktywnos$ci wody
LabMaster — aw (Novasina). Prob¢ o masie 5 g umieszczano w naczyniu pomiarowym
I zamykano wieczkiem. Wieczko zdejmowano z pojemnika z proba bezposrednio przed
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umieszczeniem w komorze pomiarowej aparatu. Pomiary wykonywano w temperaturze 20°C.
Po zakonczeniu pomiaru z wyswietlacza urzadzenia odczytywano warto$¢ aktywnosci wody
badanej préby z doktadnoscia do 0,001.
Analiza wyzszych kwasow thuszczowych [PN-EN 1SO 5509:2001, PN-EN 1SO 5508:1996]
Do ampuiki o pojemnosci 5 ml wprowadzono za pomoca szklanej kapilary okoto 50 mg
wyekstrahowanego wczesniej thuszczu, w taki sposob, aby nie zwilzy¢ szyjki. Nastepnie
pipeta wprowadzono 1 ml roztworu wodorotlenku potasu i zmydlano na wrzacej fazni wodnej
przez 5 minut. Po zmydleniu probki dodano 2 ml roztworu trdjfluorku borowego 1 ogrzewano
na tazni wodnej o temperaturze 80°C przez 3 minuty. Nastgpnie dodano przesyconego
roztworu chlorku sodowego w takiej ilosci, aby warstwa estrow metylowych znalazia sig
w szyjce ampulki. Nastepnie dodano okoto 0,5 ml n-Heksanu. Do analizy sktadu kwasow
tluszczowych pobrano za pomoca, mikrostrzykawki probke z warstwy organicznej. Po
ustabilizowaniu termicznym i elektronicznym aparatu wstrzyknigto do komory nastrzykowej
1 ul roztworu heksanowego estrow metylowych kwaséw thuszczowych. Sledzono proces
rozdzialu przez 30 min. Do sterowanie chromatografem, zbierania, integrowania
1 przeliczania wynikéw uzyto oprogramowania Galaxie ™ Chromatography Data System.
Do okreslenia sktadu (analizy ilo$ciowej) zastosowano metod¢ wewngtrznej normalizacji,
w ktorej przyjmuje sig, ze wszystkie sktadniki proby sa obecne na chromatogramie, tak, ze
suma powierzchni pod pikami stanowi 100% (elucja catkowita). Zawarto$¢ sktadnika ,,i”
wyrazong jako procent masowy estrOw metylowych, obliczono oznaczajac procentowy udziat
powierzchni odpowiedniego piku w sumie powierzchni wszystkich pikéw wedtug wzoru:
i = (A/XA) x 100, gdzie:

A — powierzchnia pod pikiem sktadnika i;

XA — suma powierzchni pod wszystkimi pikami;
Wyniki podano z doktadnos$cia do jednego miejsca po przecinku.
Parametry barwy i trwalos¢ barwy [CIE 1978]
Pomiaru dokonano na prostokatnych plastrach wycigtych ze Srodkowej czg§ci wyrobow
migsnych. Grubo$¢ proby wynosita 2 cm, a jej powierzchnia byla wigksza od szczeliny
pomiarowe] spektrofotometru (Srednica 8 mm). Préby wycinano wzdluz wiokien
mig$niowych. Natychmiast po wycigciu proby zostaly owinigte w bezbarwna folig do
zywnosci 1 w takiej formie dokonywano pomiaru. Pomiaru dokonano w r6znych miejscach
powierzchni materialu. Pomiaréw parametrow barwy dokonano na probach migsnych
bezposrednio po produkcji oraz po okresie chtodniczego przechowywania.
Pomiary parametréw barwy wykonano metoda odbiciowa przy uzyciu spektrofotometru
sferycznego firmy X-Rite Series 8200 z oprogramowaniem X — Rite Color Master,
z wykorzystaniem przestony ze szczeling pomiarowa o S$rednicy 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 zrédto odniesienia stosowano
wzorzec bieli wykazujacy parametry: L" = 95,87, a = -0,49, b*=2,39. Przed kazda seria
pomiarowa przeprowadzono kalibracje aparatu stosujac wzorzec bieli 1 czerni. Wyniki
wyrazano w jednostkach systemu CIE (1978) LAB, dla ktérego wyrdzniki odzwierciedlaja
odpowiednio:

L™ - jasno$¢ barwy, zasadniczo przyjmuje wartosci dodatnie i moze przybieraé

wartosci od 0 dla ciata idealnie czarnego do 100 dla ciata idealnie biatego;

a - chromatyczno$é w zakresie czerwono — zielonym; oznacza barwe czerwona, jesli

przyjmuje wartos$ci dodatnie, zielong jezeli przyjmuje warto$ci ujemne, a szara gdy

wskazuje warto$¢ roéwna 0;
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b" - chromatyczno$¢ w zakresie zo6fto — niebieskim; oznacza barwe zo6lta, jezeli
przyjmuje wartosci dodatnie, niebieska, jezeli przyjmuje wartosci ujemne, a szara,
jezeli wskazuje warto$¢ rowna 0.
Pomiar parametry tekstury
Warto$ci parametrow tekstury wyrobow migsnych mierzono metoda [Bourne 1978]
podwojnego $ciskania probek w ksztalcie walca o $rednicy 20 mm i wysoko$ci 20 mm.
Probki do testu wykrawano z plastréw tak, aby o$ walca byta rownolegla do uktadu widkien
mig$niowych. Probki wykrawano z warstw podpowierzchniowych schabdéw i1 z czgsci
centralnej plastra. Test prowadzono przy pomocy teksturometru TA.XT.plus wyposazonego
w przystawke P/100 oraz stolik przedmiotowy HDP/90. Probki deformowano podwojnie za
kazdym razem do 75% wysokos$ci poczatkowej walca z predkoscia 1 mm-s™'. Pomigdzy
deformacjami naprezenia w probce podlegaty relaksacji (ryc.2).

Ryc. 1. Sposob przygotowania probek do badan tekstury

“[sita, N

e /

P Czas, sek.
0 ]

W el @

Deformacja | Relaksacja Deformacja Il
Ryc.2. Charakterystyka deformacji probki wyrobu podczas podwdjnej deformacji — zmiana wartosci sity
mechanicznej w zaleznosci od czasu trwania testu
Z krzywych wytrzymatosciowych (sita w funkcji przemieszczenia) wyznaczano wartosci
parametrow tekstury:
e twardo$¢ 1 (hardnes 1) — T1 — maksymalna zarejestrowana wartos¢ sity podczas
pierwszej deformacji, N;
e twardo$¢ 2 (hardnes 2) - T2 - maksymalna zarejestrowana warto$¢ sity podczas
drugiej deformacji, N;
e spoistos¢ (cohesiveness) - S - stosunek pracy sity podczas drugiej deformacji do
pracy sity podczas pierwszej deformacji;
e clastyczno$¢ (springiness) - E - miara zmiany wysoko$ci probki w czasie
pomigdzy pierwsza a druga deformacja;
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e gumowato$¢ (gumminess) - G - iloczyn maksymalnej sity podczas pierwszego
$ciskania probki F1 1 spoistosci S, N-mm;
e 7uwalno$¢ (chewiness) - P - iloczyn gumowatos$ci G i elastycznosci E.

Sita maksymalna, F
Sita, N »

~.._| Dystans, mm

Dystans do sity maks., DF
< D

Ryc. 3. Charakterystyka deformacji probki wyrobu podczas testu ciecia — zmiana wartosci sify
mechanicznej w zaleznosci od odleglosci od stolika przedmiotowego

Pomiar temperatury i wilgotnosci w komorze
Sita cigcia
Test cigcia prowadzono na probkach o przekroju poprzecznym kwadratowym o boku 20 mm.
Predko$é przemieszczania noza trojkatnego (Warnera-Bratzlera) wynosita 4 mm's™. Poziom
sity inicjujacy zbieranie danych wynosit 0,05 N. Na podstawie zarejestrowanych danych, tj.
sity cigcia w funkcji przemieszczenia noza (ryc.3) wyznaczano:

e maksymalng sil¢ cigcia — F — zarejestrowang podczas testu cigcia probki, N;

e droge sity cigcia — DF — dystans pokonywany przez néz od styku z probka do

momentu osiagnigcia F, mm;

e pracg cigcia — WF — praca wykonywana przez silg cigcia na dystansie DF, mJ.
Kazdy pomiar przeprowadzano w trzech powtorzeniach, przyjmujac ich $rednia za wynik
oznaczenia.
Analiza mikrobiologiczna metoda tradycyjna
Badania mikrobiologiczne miaty na celu oznaczenie liczby komorek bakterii kwaszacych
typu mlekowego, bakterii z rodziny Enterobacteriacae, gronkowcoéw koagulazododatnich oraz
Listerii monocytogenes.
Bakterie kwaszace typu mlekowego oznaczono wg PN I1SO 15214:2002.
Bakterie z rodziny Enterobacteriacae oznaczano wg PN 1SO 21528-2:2005.
Do oznaczania liczby gronkowcow koagulazododatnich zastosowano metod¢ wg PN-EN I1SO
6888-2:2001 + A1:2004.
Listeri¢ monocytogenes oznaczano wg PN-EN ISO 11290-2:2000 + A1:2005 + Ap1:2006
+ Ap 2:2007.
Analiza mikrobiologiczna metoda automatycznego pomiaru [Standard NF 1SO 15214:1998]
Analizy mikrobiologiczne bakterii kwasu mlekowego w wyrobach surowo dojrzewajacych
wykonano z zastosowaniem zautomatyzowanego systemu do pomiaru liczby drobnoustrojow
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TEMPO® LAB (Biomerieux. System TEMPO®, France). Do oznaczeh mikrobiologicznych
uzyto oryginalnych testow TEMPO® LAB, stuzacych do okre$lania liczby bakterii kwasu
mlekowego w produktach zywnosciowych. Wyniki badan podano w jednostkach tworzacych
kolonie w 1 gramie produktu (jtk/g). Wykorzystany system oznaczen mikrobiologicznych
pozwolil uzyska¢ poziomy wiarygodnos$ci podobne do standardow NF ISO 15214 (1998) oraz
zalecen metod kompendium dla Mikrobiologicznych Badan Zywnosci American Health
Association (2004). Zastosowanie tego systemu znacznie usprawnia wykonanie seryjnych
rozcienczen, przygotowanie pozywek i 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 wchodza dwa stanowiska: stanowisko przygotowania probek
i stanowisko odczytu.

Stanowisko przygotowania probek zbudowane jest z nastepujacych elementow:

. komputera z wodoodporna klawiatura;
oprogramowania;
statywu do napelniania kart;
statywu do inkubacji i odczytu Kart;
statywu dla podtozy i kart;
dyspenserow dla uwadniania podtozy;
napetniacza TEMPO.

Rys. 4 Stanowisko do przygotowywania probek.
Stanowisko odczytu sktada si¢ z nastgpujacych elementow:

o oprogramowania do odczytu i analizy wynikow;
komputera z czytnikiem kodéw paskowych;
oprogramowania administracyjnego do zarzadzania uktadami;
dwukierunkowego potaczenia z komputerem laboratoryjnym;
bezprzewodowego przekaznika WIFI;
drukarki.
System obejmuje ponadto dwa rodzaje materiatow eksploatacyjnych jednorazowego uzytku:
buteleczki z liofilizowanym podiozem hodowlanym, specyficznym dla badanej grupy
drobnoustrojéw oraz jednorazowe plastikowe karty zaopatrzone w proboéwke transferowa,
zawierajace po 48 catek o trzech réznych objgtosciach. Karty i1 buteleczki przeznaczone do
jednego testu sg oznaczone kodami.
Analizy mikrobiologiczne (liczba bakterii kwasu mlekowego (LAB), liczba bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae, ogolna liczba drobnoustrojow OLD) wykonywano z wykorzystaniem
aparatu do pomiaru liczby drobnoustrojow — Tempo firmy bioMerieux. Wykorzystany system
oznaczen mikrobiologicznych Tempo pozwolit uzyskaé¢ poziomy wiarygodnosci podobne do
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standardow NF ISO 15214 oraz zalecen metod Kompendium dla Mikrobiologicznych Badan
Zywno$ci American Health Association.
Rodzaj przeprowadzonych testow oraz warunki inkubacji zestawiono w tabeli 1. Wyniki

podano w jtk/g produktu.
Tab. 1. Warunki inkubacji dla poszczegdlnych testow Tempo

Rodzaj testu Czas inkubacji [h] Temperatura inkubacji [°C]
TEMPO LAB 40-48 37
TEMPO OLD 40-48 37
TEMPO EB 22-27 35
Analiza sensoryczna [1SO 13299.2 1998, PN-1SO 4121:1988]
Analiza sensoryczna wyrobow SUrowo dojrzewajacych odbywata si¢

w laboratorium i w warunkach produkcji przemystowej Charakterystyke sensoryczna
wyrobow migsnych surowo dojrzewajacych przeprowadzono za pomoca metody profilowania
(Ilosciowej Analizy Opisowej — QDA — Quantitative Descriptive Analysis). Metoda
profilowania to najbardziej znana metoda spos$réd metod sensorycznej analizy opisowe].
Wykorzystuje si¢ ja do jakoSciowego — ilosciowego okreslenia kompleksowej i szczegdtowe;j
charakterystyki produktu. Metoda profilowa jest specyficzna, poniewaz nie traktuje
smakowito$ci jako cechy jednostkowej, tak jak inne metody, natomiast opiera si¢ na
zatozeniu, ze smakowito$¢ jak rowniez aromat i tekstura to zestaw pojedynczych not, ktére
mozna oddzielnie zidentyfikowa¢ i zanalizowaé. Jako narzedzie badawcze uzyto skalg
liniowa nieustrukturowana o dlugo$ci 100 mm z odpowiednimi oznaczeniami brzegowymi.
Caly zakres skali stanowil 10 umownych jednostek (j.u). Dla kazdego oceniajacego
wyroznika byta przypisana oddzielna skala ze S$cisle sprecyzowanymi okre§leniami
brzegowymi. Oceniajacy nanosili na skal¢ pionowa kresk¢ 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 sensoryczna przeprowadzano w temperaturze pokojowej bezposrednio po
zakonczonym procesie dojrzewania polgdwic i po okresie chtodniczego ich przechowywania.
Wykonywat ja 10 - osobowy odpowiednio wyszkolony w zakresie stosowania metody zespot
oceniajacy o sprawdzonej wrazliwosci sensorycznej. Dokonano oceny nastgpujacych cech
jakosciowych wyrobow: konsystencja, soczysto$¢, barwa na przekroju, smak i zapach.
Przygotowanie préb polegato na pokrojeniu wedlin na plastry o grubosci 2 mm bezposrednio
po procesie dojrzewania wedlin lub po bezposrednim otworzeniu opakowan przed ocena po
przechowywaniu. Pojedyncze plastry umieszczano w bezwonnych, jednorazowych
pojemnikach zamykanych wieczkami. Pojemniki wcze$niej poddano kodowaniu. Oceniajacy
kazdorazowo otrzymywali zestaw skladajacy si¢ z: zakodowanych probek, kart i herbaty.
Z kazdej przeprowadzanej oceny zbierano 10 indywidualnych wynikow.

Zawarto$¢ WWA

Badan zawartosci WWA dokonano zgodnie z rozporzadzeniem Komisji (UE) NR 836/2011
z dnia 19 sierpnia 2011 r. zmieniajace rozporzadzenie Komisji (WE) nr 333/2007
ustanawiajace metody pobierania probek i1 metody analiz do celow urzedowej kontroli
poziomow otowiu, kadmu, rtgci, cyny nieorganicznej, 3-MCPD i benzo[a]pirenu w $rodkach
spozywczych.

Matematyczno — statystyczna analiza wynikow

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

Szczegotowe wnioski znajduja si¢ w czesci Il sprawozdania. W czg$ci [ umieszczono

najwazniejsze, zdaniem autoréw, wnioski z przeprowadzonych badan.

5.1. Wnioski

5.1.1. Wyroby ekologiczne surowo dojrzewajace

1. Wartosci pH ekologicznych kietbas wolowych po zakonczeniu dojrzewania
ksztattowata si¢ w zakresie od 4,96 do 5,26. Najwigksze zakwaszenie farszu
podczas dojrzewania zaobserwowano w przypadku proby solonej z dodatkiem
serwatki kwasowej oraz gorczycy, najmniejsze dla proby peklowane;.

2. Najnizsza aktywnos$cia wody charakteryzowatly si¢ proby ekologicznej kietbasy
wotowe] surowo dojrzewajacej zawierajace sol morska, serwatke¢ oraz gorczyce.
Najwyzsza aktywno$¢ wody po zakonczeniu dojrzewania zaobserwowano
w przypadku kietbasy solonej z dodatkiem serwatki kwasowej.

3. Proby kietbas solonych charakteryzowaty si¢ znacznie wyzszym stopniem
utlenienia lipidéow oznaczanym wskaznikiem TBARS podczas dojrzewania oraz
przechowywania w poréwnaniu do proby peklowanej. Takie wyniki wskazuja, ze
do takich kietbas powinno doda¢ si¢ okreslonych przypraw, ktore maja
wlasciwos$ci hamujace utlenianie.
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11.
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Zaobserwowano, ze najwigksza zawarto$cia kwasu CLA po zakonczeniu
dojrzewania charakteryzowata si¢ proba solona z dodatkiem serwatki kwasowe;j
oraz gorczycy. Zawartos¢ kwasu CLA w kielbasach wolowych surowo
dojrzewajacych ulegata obnizeniu w trakcie 21 dobowego dojrzewania oraz
przechowywania.

Badania mikrobiologiczne wskazuja, ze liczba bakterii kwaszacych typu
mlekowego w probach z dodatkiem serwatki jest bardzo zblizona do oznaczonej
w samej serwatce. Podobny wynik, uzyskany dla kietbasy solonej z dodatkiem
gorczycy moze sugerowac, ze zastosowana przyprawa sprzyja rozwojowi bakterii
fermentacji mlekowej podczas dojrzewania. Stwierdzono wpltyw dodatku
gorczycy rozdrobnionej na obnizenie liczby bakterii z rodziny Enterobacteriacae
w probie S+SK+G.

Dla préb solonych stwierdzono znacznie nizsze warto$ci czerwonoS$ci
w poréwnaniu do proby peklowanej. W analizowanych probach kietbas
wotowych surowo dojrzewajacych nie stwierdzono obecnosci histaminy. taczna
zawarto$¢ amin biogennych w analizowanych probach solonych byta wyzsza w
poréwnaniu do préby z dodatkiem azotandw.

Dodatek serwatki kwasowej wplynal na stopien utlenienia thuszczu
w ekologicznych kietbasach surowo dojrzewajacych. Dodatek serwatki kwasowe;j
okazata si¢ skutecznym przeciwutleniaczem hamujacym proces powstawania
pierwotnych produktow utlenianie lipidow, porownywalnym do peklosoli.
Dodatek serwatki kwasowej wplynal na zwigkszenie stabilnosci oksydacyjnej
biatek kielbasy podczas dojrzewania produkcyjnego. Dodatek serwatki kwasowe;j
wptynal na barwe kietbasy surowo dojrzewajacej w trakcie jej dojrzewania
produkcyjnego.

W kietbasach solonych zanotowano wyzsze zawartosci peptydow w tym
peptydow o niskiej masie czasteczkowej. Wyizolowane z kietbasy peptydy o
masie czasteczkowej ponizej 3,5 kDa charakteryzowaly si¢ najlepszymi
wlasciwosciami  przeciwutleniajacym wobec kationorodnika ABTS*. We
wszystkich bez-azotanowych probach obserwowano znaczne ilosci tyraminy,
putrescyny oraz kadaweryny. Najwigce] peptydow w tym peptydow
o wlasciwosciach przeciwutleniajacych stwierdzono w wotowinie dojrzewajace;j
marynowanej w serwatce kwasowe;j.

Obserwowano wzrost zawartosci aminokwasow we wszystkich badanych probach
po 36 miesigcznym okresie przechowywania. Proba z dodatkiem serwatki
kwasowej charakteryzowata si¢ czystoscia mikrobiologiczna porownywalna do
proby z azotanami. Wszystkie wyprodukowane warianty badawcze wotowiny
dojrzewajacej byly pozbawione nitrozoamin.

Przebieg krzywych reflektancji byt podobny dla wszystkich prob we wszystkich
okresach badawczych, z wyjatkiem obszaru o dtugosci fali od 600 do 740 nm.
Technologia wytwarzania produktéw surowo dojrzewajacych jest bardzo trudnym
procesem produkcyjnym. Wymaga ona rozwoju specyficznych drobnoustrojow
podczas procesu dojrzewania. Warunki zaktadu nie zawsze wspomagaja proces
fermentacji, czgsto stwarzaja mozliwo$¢ rozwoju innych drobnoustrojow.
Rozwigzaniem moze by¢ zastosowanie dodatku kultur bakteryjnych np.
probiotycznych. Nalezy takze zwrdci¢ uwage na stan higieniczny surowcoOw (w
tym serwatki) i procesu technologicznego.
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5.1.2. Wyroby ekologiczne poddane obrébce cieplnej

1. Przeprowadzona ocena sensoryczna wykazata, ze panel sensoryczny ocenit
badane kielbasy wysoko. Kielbasy charakteryzowaly si¢ wysoko ocenianym
smakiem 1 zapachem, dobra zwigzloscia plastrow 1 stosunkowo wysoka, jak na
tego rodzaju wyroby, soczysto$cia. Dodatek serwatki nie spowodowal zmian
w odczuwaniu intensywnosci zapachu i1 smaku kwasnego oraz smaku gorzkiego.

2. Doswiadczalne proby wotowych produktéw poddanych obrébece cieplnej
charakteryzowaly si¢ zblizona zawartoscia barwnikow hemowych oraz zelaza
hemowego w 0 i 20 dobie od produkcji. Brak obnizenia zawartosci zelaza
hemowego wraz z uptywem czasu przechowywania zwiazanego z uwalnianiem
zelaza z czasteczki mioglobiny, wskazuje na stabilno$¢ barwnikow hemowych
podczas przechowywania ekologicznych kietbas wotowych.

3. Wyniki przeprowadzonego doswiadczenia nie wykazaly wplywu dodatku
serwatki kwasowej na wartosci pH ekologicznych wolowych produktow
migsnych poddanych obrébce termicznej podczas 20-dobowego przechowywania.

4. Badania mikrobiologiczne wskazuja, ze najwigksza liczba bakterii kwaszacych
typu mlekowego po 20 dobach przechowywania charakteryzowaty si¢ bez
dodatku serwatki.

5. Ekologiczne solone produkty wolowe poddane obrobcee cieplnej charakteryzowaty
si¢ nizsza wartoscia czerwonos$ci w poréwnaniu do proby peklowane;.

6. Zdolno$¢ przeciwutleniajaca peptydow (ABTS) byta wyzsza w probach
ekologicznych kietbas parzonych bezposrednio po produkcji i ulegata obnizeniu
podczas ich przechowywania.

Zawarto$¢ peptydow oraz ich zdolno$¢ przeciwutleniajaca ksztattowala sig

w zalezno$ci od wariantu kietbasy parzonej oraz przechowywania. Podczas

przechowywania obserwowano wzrost zawartosci peptydéow o masie <3,5 kDa we

wszystkich probach ekologicznych kietbas wolowych parzonych. Najwigcej
peptydow w tym peptydow o wiasciwosciach przeciwutleniajacych stwierdzono

w woltowinie dojrzewajacej marynowanej w serwatce kwasowej.

5.1.3. Migso surowe i serwatka

1. Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty, ze mozliwe jest stosowanie serwatki
kwasowej, w celu polepszenia jakosci surowego, rozdrobnionego migsa
wieprzowego przechowywanego w warunkach chtodniczych (4°C).

2. Dodatek serwatki kwasowej wptynat na stopien utlenienia ttuszczow w migsie
wieprzowym, poprzez hamowanie powstawania pierwotnych 1 wtérnych
produktéw utleniania.

3. Serwatka kwasowa zabezpiecza bialka migsa przed oksydacyjnymi
modyfikacjami w trakcie jego chtodniczego przechowywania.

4. Badana serwatka kwasowa, a takze szczepy Lactobacillus wyizolowane
z serwatki maja duzy potencjal do zastosowania w produktach migsnych, ze
wzgledu na stwierdzona aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa serwatki oraz
bezpieczenstwo badanych

5. Serwatka moze pelni¢ rolg czynnika utrwalajacego w produktach migsnych i
zastapi¢ stosowane konserwanty azotyny III i V. Jest to istotne w S$wietle
najnowszego raportu migdzynarodowej Agencji Badan nad Rakiem Swiatowej
Organizacji Zdrowia, w ktorym wskazuje si¢ na ryzyko powstania nowotworow
jelita grubego 1 zotadka zwigzanego ze spozywaniem przetworoOw migsnych.
szczepow bakterii.
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5.2. Podsumowanie

Proponowana technologia produkcji moze by¢, przy jej wykorzystaniu waznym
elementem promocji i marketingu nie tylko ekologicznych wyrobéw migsnych. Prowadzone
badania pozwolity na przygotowanie technologii przemystowych produkcji wyrobow
o bardzo dlugim okresie trwalo$ci (6 1 wigcej miesigcy trwatosci przechowalniczej).
Szczegbtowe parametry technologiczne znajduja si¢ w zakladzie migsnym produkujacym
w skali przemystowej ,Jasiotka” 1 sa przekazywane na szkoleniach , spotkaniach itp.
Otrzymane wyniki wskazuja na celowos¢ kontynuacji badan modelowych dla wykazania w
tych badaniach modelowych hamujacego wplywu serwatki na rozwoju patogenéw. Byloby to
potwierdzenie proponowanych dlugich, a nawet bardzo wydtuzonych okresow trwatosci
przechowalniczej nowych wyrobéw bez zwiazkow azotowych jako wynik zastosowania
serwatki 1 odpowiedniej technologii produkcji. W produktach tych nie jest mozliwe
wytwarzani tych bardzo rakotwoérczych zwiazkow jakimi sa nitrozo aminy.

Proponowane rozwigzanie technologiczne produkcji byloby interesujace dla
wigkszosci producentow wyroboéw migsnych, dla ktorych, jak wynika z dostgpnych badan
naukowych, szczegdlnie w USA, poszukuje si¢ zastapienia 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, szczegdlnie azotanow III 1 V 1 chemicznie
produkowanych, jak, np. askorbiniany, ktorych dodatek jest nielimitowany. Otrzymane
wiasciwosci wyrobow wskazuja, ze ich jako§¢ sensoryczna i mikrobiologiczna w peni
spelnia wymagania rozporzadzen i1 aktow prawnych. Charakteryzuje je nowa prozdrowotna
jako$¢. Na obecnym etapie badan nie mozemy jednoznacznie okresli¢ mechanizmu
inaktywacji drobnoustrojéw patogennych, jak 1 mechanizmu tworzenia barwy wyrobow
surowo dojrzewajacych. Nalezy rowniez okresli¢c warunki technologiczne otrzymywania
serwatki w celu ujednolicenia jej wlasciwosci. Duz do zyczenia stwarza tradycyjne wedzenie.
Z prowadzonych dyskusji na spotkaniach 1 szkoleniach obserwujemy bardzo niska wiedzg
producentéw na temat dymu wedzarniczego 1 jego wpltywu na zdrowie cztowieka. Mamy
nadziej¢ , ze przekazany poradnik wedzenia spetni duza rolg¢ w odpowiednim ksztaltowaniu
tego procesu technologicznego w zaktadzie przetworczym.

Wyniki przeprowadzonych badan sa bardzo obiecujace i widoczne sa juz korzysci
jakosciowe, ekonomiczne i spoteczne dla rolnictwa, hodowli, przetworstwa i dystrybucji.
Jednakze dokonanie takiego przedsiewzigcia wymaga dalszego zwigkszenia wiedzy osob
kierujacych zaktadami migsnymi i ich pracownikow, z zakresu technologii i higieny produkc;ji
(szkolenia, kursy, wprowadzanie technologii do zaktadu). Wiedza ta powinna ptynac
z wynikow badan naukowych. W celu intensyfikacji rozwoju przetworstwa migsnych
surowcow ekologicznych, konieczne jest wsparcie srodkami publicznymi, badan dotyczacych
przygotowania odpowiednich technologii, szkolenia, promocji produktow ekologicznych
I budowy systemu zorganizowanej dystrybucji oraz reklamy. Produkcja wedlin z surowca
ekologicznego bez dodatku azotanow Il 1 V jest mozliwa, ale wymaga przestrzegania bardzo
Scistego rezimu technologicznego 1 odpowiednich warunkow higienicznych. Podstawowe
znaczenie ma jakos¢ mikrobiologiczna wszystkich surowcow, rodzaj obrobki cieplnej
(wedzenie, parzenie, pieczenie), czas obrobki, ktory decyduje o poziomie aktywnosci wody
wyrobu. Istotna sprawa jest takze jak najszybsze wychtodzenie produktow po obrdobece
cieplnej i przestrzeganie chtodniczych temperatur w czasie transportu i przechowywania.

27



6. Efekty dotychczasowych badan nad technologia i jakoScia ekologicznej

produkcji wyroboéw miesnych bez azotanow il i V:

Pracownikom Katedry Technologii Migsa i Zarzadzania Jakos$cia zaproponowano
udziat w Komisji UE ds. obnizenia poziomu azotanéw IIl i V. w wyrobach
migsnych. Zaproponowany przez nas dodatek azotanéw III i V na poziomie
40 — 60 mg na kg produktu bedzie w najblizszym czasie wprowadzony do
obowiazku powszechnego stosowania w produktach migsnych;

Przygotowanie technologii produkcja ekologicznych wyrobow migsnych bez
dodatku azotanéw III i V; dodatek serwatki kwasowej w ilo$ci 3-5% stabilizuje
mikroflorg produktow i cechy organoleptyczne;

Przygotowanie dla producentéw migsnych wyrobow ekologicznych przewodnika
dobrej praktyki wedzarniczej pt. ,,Poradnik tradycyjnego wedzenia produktéw
ekologicznych” (szt. 1000). W poradniku przedstawiono technologi¢ wedzenia
bezpiecznych zdrowotnie wyrobow  migsnych, wedzonych w tradycyjnych
wedzarniach;

Prowadzone badania pozwolily na postawienie hipotezy tworzenia barwy
w wyrobach ekologicznych bez dodatku azotanow III 1 V, poréwnywalnej z
obecnie stosowanym procesem peklowania;

Przygotowanie technologii produkcji ekologicznych wyrobow migsnych bez
dodatku azotanow III 1 V o dlugim okresie przechowywania. Wykazano, ze
produkty ekologiczne odpowiednio produkowane sa bezpieczne mikrobiologicznie
w dlugim okresie przydatnosci do spozycia;

Wykonano wstepne badania nad przygotowaniem ekologicznych kultur bakterii
kwasu mlekowego do produkcji ekologicznych wyrobéw migsnych bezpiecznych
zdrowotnie, bez dodatku azotanow 111V ;

Badania ekologiczne wykazaty wzrost zawartosci biologicznie aktywnych
zwiazkow (peptydy) w wyrobach bez azotanow 1111 V;

Dokonano wstgpnej oceny mozliwosci zahamowania tworzenia nitrozoamin
w ekologicznych wyrobach migsnych;

Wykazano wzrost wlasciwosci prozdrowotnych (probiotyczne wlasciwosci)
produktow ekologicznych.
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8. Proponowane sposoby promocji prozdrowotnych ekologicznych produkéw

miesnych bez dodatku azotandéw i azotynow:

1.
2.
3.

Publikacje w znanych migedzynarodowych czasopismach,

Publikacje w krajowych czasopismach,

Informacja na spotkaniach z producentami ekologicznych i tradycyjnych
produktéw — MSP (kilka spotkan odbyty sie w 2015 roku),

Przedstawione zostana w koncu listopada 2015 roku badane problemy produkcji
bez-azotanowych wyrobéw i o odpowiednim poziomie WWA, na studiach
podyplomowych nadzoru weterynaryjnego zywnosci,

Systematyczna informacja na roéznych szkoleniach, szczegodlnie z problemu
wedzenia bezpiecznego zdrowotnie,

Produkcja wyrobow w Zakladzie ,Jasiotka” — systematyczna promocja
i informacja o walorach zdrowotnych wyrobow bez dodatkow zwiazkow
azotowych,

Systematyczna informacja na targach zywnosci (Zaktad ,,Jasiotka”),

Informacja dla studentow na seminariach, ¢wiczeniach 1 wyktadach,

Prezentacja wynikéw na sympozjach i konferencjach krajowych i zagranicznych,

. Degustacja i promocja wyrobdw, szczeg6lnie z migsa wolowego, na réznych

spotkaniach krajowych, zagranicznych (Zaktad ,,Jasiotka™),

. Przygotowanie przewodnika do wedzenia wyrobow ekologicznych w wedzarniach

tradycyjnych. Przewodnik jest dostgpny w CDR Radom.
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