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Streszczenie

W celu zwigkszenia trwatosci peklowane elementy przeznaczone do produkcji poledwic sopockich
pokryto substancjami bakteriostatycznymi: mleczanem sodu, sorbinianem potasu, mieszaning mleczanu
sodu i sorbinianu potasu, cystatyng oraz karagenem lub Zelatyna. Po zakonczonej obrobee cieplnej we-
dzonki w stanie goracym zapakowano prozniowo w folig¢ termokurczliwa, schtodzono szokowo w tempe-
raturze 0 °C i przechowywano w temperaturze bliskiej krioskopowej (-3 °C) przez 42 doby. Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zapakowanie wedzonek w stanie goracym, bezposrednio po
zakonczonym procesie produkcyjnym, a nastgpnie szokowe ich schlodzenie i dalsze przechowywanie
w temperaturze bliskiej krioskopowej korzystnie wptywa na ich jakos¢.

Stowa Kkluczowe: wedzonki, powloki bakteriostatyczne, pakowanie w stanie niewychtodzonym, przecho-
wywanie krioskopowe, wyrdzniki jakosciowe

Wprowadzenie

Do waznych cech jakosciowych wedlin nalezy odpowiednia ich trwato$¢. Umoz-
liwia ona produkcj¢ duzych serii produkcyjnych poszczegdlnych sortymentéw oraz
dystrybucje wyrobow na odleglte rynki. Pozwala rowniez konsumentom na zmniejsze-
nie czgstotliwosci zakupow. Przede wszystkim jednak zwigksza bezpieczenstwo zyw-
no$ci. Efekt dtuzszej przydatnosci do spozycia mozna osiagnaé przez wykorzystanie
w produkcji surowca o wysokiej jakosci mikrobiologicznej [1, 10, 12]. Dobre wyniki
moze zapewni¢ rowniez stosowanie systemu zarzadzania bezpieczenstwem zdrowot-
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nym zywnosci na poszczegolnych etapach produkcji, przestrzeganie ciagtosci tancucha
chlodniczego (z ewentualnym zastosowaniem temperatury bliskiej krioskopowej),
a takze wprowadzenie technologii pakowania goracych wedzonek bezposrednio po
zakonczonej obrobce cieplnej z uwzglednieniem szokowego wychtadzania zapakowa-
nych produktéw [15, 24, 25, 26].

Wazna funkcje w zapewnieniu trwalosci zywnosci spetlnia opakowanie [14]. Co-
raz powszechniej stosowane sa opakowania aktywne [3, 11, 24]. Wedlug Cookseya
[4], aktywne pakowanie mozna realizowaé poprzez: wprowadzenie reaktywnych sub-
stancji do struktury opakowania, naniesienie czynnych substancji w formie powtoki na
powierzchnie produktu oraz zastosowanie oddzialujacych na przechowywana zywnos¢
substancji w formie saszetek umieszczonych bezposrednio pomigdzy produktem
a opakowaniem. Rola aktywnego opakowania jest najczgsciej pochtanianie tlenu, regu-
lacja zawarto$ci wilgoci w opakowaniu lub oddziatywanie bakteriostatyczne [24].
Ostatnia z wymienionych funkcji nalezy do najwazniejszych. Jako substancje bakterio-
statyczne moga by¢ stosowane zwiazki organiczne lub nieorganiczne, w tym réwniez
pochodzenia naturalnego, m.in. kwasy, alkohole, enzymy, fenole, ekstrakty przypraw,
esencje [7]. Efekt zwigkszonej trwatosci produktu mozna rowniez uzyskaé przez za-
chowanie warunkow wysokiego standardu higienicznego podczas pakowania produk-
tow finalnych [15].

Zatozono, ze efekt zwigkszonej trwatosci wedzonek bedzie mozna uzyskaé dzigki
pokryciu ich powierzchni substancjami bakteriostatycznymi, a takze przez proézniowe
ich zapakowanie w foli¢ termokurczliwa i szokowe schtodzenie, bezposrednio po za-
konczonej obrobcee cieplnej oraz dzigki przechowywaniu w temperaturze bliskiej krio-
skopowe;j.

Celem badan byta ocena cech jako$ciowych, w tym przede wszystkim jakoS$ci
sensorycznej oraz zanieczyszczenia mikrobiologicznego polgdwic sopockich, pokry-
tych przed wedzeniem substancjami bakteriostatycznymi, a po wedzeniu i obrobce
cieplnej zapakowanych prézniowo w foli¢ termokurczliwg, szokowo schtodzonych,
a nastgpnie przechowywanych w temperaturze bliskiej krioskopowe;.

Material i metody badan

Materiatem do$wiadczalnym byly modelowe poledwice sopockie, wyprodukowa-
ne w warunkach laboratoryjnych, w trzech szarzach produkcyjnych, w tygodniowych
odstepach. Do ich produkcji wykorzystano migsnie najdtuzsze grzbietu (m. Longissi-
mus dorsi, LD) wykrojone z tusz $win rasy wielka biala polska, niewykazujace wad
jako$ciowych (pHys mig$nia LD na wysokosci ostatniego kregu piersiowego wynosito
6,30). Surowiec pobierano z tusz $win o masie przedubojowej okoto 100 kg, ubijanych
w zakladzie migsnym na terenie Wielkopolski. Produkcja modelowych poledwic so-
pockich obejmowata nastepujace etapy:
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— podzial migsni LD na okoto 300-gramowe odcinki, przeznaczone do produkcji
indywidualnych wedzonek,

— 40-procentowy nastrzyk migsni LD solanka o sktadzie: peklosol — 7,87 %, polifos-
forany — 1,66 %, karagen — 1,57 %, izoaskorbinian sodu — 0,16 %, glutaminian so-
du - 1,66 %, woda — 87,08 %,

— masowanie nastrzyknietych mi¢sni w masownicy typu PEK-Mont M 203 (temp. =
2+ 1°C, t=18 h, 4 obroty bgbna/min, 95 % prdzni, 10 min aktywnego masowa-
nia, 10 min relaksacji przy ci$nieniu atmosferycznym), aplikowanie na powierzch-
ni¢ (przez zanurzenie polgdwic poszczegodlnych czterech grup doswiadczalnych)
peklowanych  polproduktow  roztwordw  substancji  bakteriostatycznych:
2-procentowego roztworu mleczanu sodu, 2-procentowego roztworu sorbinianu
potasu, 2-procentowej mieszaniny (1 : 1) mleczanu sodu i sorbinianu potasu, roz-
tworu cystatyny (stgzeniu 500 ug/100 ml, aktywnos¢ wilasciwa 10 U/mg biatka).
Po zanurzeniu poledwic w doswiadczalnych roztworach na powierzchni prob po-
zostawato od 10 do 12 g roztworu substancji bakteriostatycznych,

— osuszanie poledwic w komorze wedzarniczo-parzelniczej firmy KERRES (temp. =
45 °C, t = 60 min),

— aplikacja substancji sorbujacych wode' (tj. 13-procentowego roztworu karagenu
lub 10-procentowego roztworu zelatyny), rOwniez przez zanurzenie na osuszona
powierzchni¢ poledwic sopockich pokrytych czynnikami bakteriostatycznymi, na
potproduktach pozostawato od 10 do 12 g zastosowanego roztworu (tab. 1),

— osuszanie powierzchni poledwic w komorze wedzarniczo-parzelniczej (temp. =
45 °C, t = 60 min),

— wedzenie w komorze wedzarniczo-parzelniczej w temp. 50 — 60 °C przez 120 min,

— pieczenie poledwic w temp. 82 °C do temp. 72 °C w centrum geometrycznym
batonu,

! Ze wzgledu na to, ze w eksperymencie zastosowano pakowanie wedzonek w stanie goracym, polaczone
z szokowym ich wychtadzaniem na powierzchni¢ wyrobow nanoszono powloki sorbujace wodg, ktorych
funkcja bylo chlonigcie skraplajacej si¢ na wewngtrznej stronie opakowania pary wodnej podczas inten-
sywnego wychtadzania goracych produktéw. W tym celu zastosowano: zelatyng (roztwor 10-procentowy),
karagen (roztwor 13-procentowy) oraz celulozg (roztwor 2-procentowy). Stgzenia dos§wiadczalnych sub-
stancji przyjeto po wstepnej weryfikacji roznych ich rozcienczen. Powtoki byly testowane pod wzglegdem
zdolnosci chlonigeia przez nie wilgoci. W tym celu na ptytkach Petriego suszono, w warunkach identycz-
nych, jak podczas wedzenia i pieczenia wedlin, po 10 cm® roztworéw doswiadczalnych substanciji (byty to
ilodci podobne jak te, ktore pozostawaty na batonach po zanurzeniu peklowanych potproduktow przed
wedzeniem w roztworach sorbentow). Substancje dos§wiadczalne, wysuszone na plytkach Petriego o po-
wierzchni ok. 280 cm® (w przyblizeniu taka powierzchnig¢ miaty poledwice), zalewano 10 cm® wody,
przykrywano druga ptytka i utrzymywano w temp. 0 °C przez 12 h, nastgpnie okreslano, ilo$¢ wchlonigtej
H,O0 przez kazda z nich. Zdolnoé¢ absorbowania wody przez badane sorbenty charakteryzowaly nastgpu-
jace wartosci: karagen — 46,0 %, celuloza 0,36 %, zelatyna — 7,73 %. Do dalszych badan nie zastosowano
celulozy ze wzgledu na bardzo mata zdolnos$¢ chlonigcia przez nig wody.
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— pakowanie prozniowe poledwic w foli¢ termokurczliwa Cryovac,

— zanurzenie zapakowanych wedlin w wodzie o temp. 98 °C (3 min), w celu obkur-
czenia na produkcie folii,

— chlodzenie szokowe zapakowanych poledwic sopockich w wodzie z lodem o temp.
0 °C przez 12 h do uzyskania temp. 0 °C w centrum geometrycznym batonu,

— przechowywanie modelowych wegdzonek w temp. bliskiej krioskopowej (-3 +
0,5 °C) przez 42 doby.

Do badan uzyto poledwic sopockich nieprzechowywanych (0) oraz przechowy-
wane przez 42 doby w temp. bliskiej krioskopowej (-3 £ 0,5 °C).

Z poszczegbdlnych schabow przeznaczonych do produkcji wedzonek doswiad-
czalnych (z wyjatkiem wariantu KZ i KC) wykrawano trzy kolejne odcinki (okoto 300-
gramowe porcje mig$nia). Pierwszy przeznaczony byl do pokrycia do§wiadczalna sub-
stancja bakteriostatyczna (lub nie pokrywano go zadna substancja bakteriostatyczna,
Kb) oraz powtoka karagenowa produktu po peklowaniu, a przed wedzeniem. Wypro-
dukowane wedzonki przechowywano przez 42 doby. Drugiego odcinka schabu nie
pokrywano ani substancjami bakteriostatycznymi, ani powtokami majacymi chtonaé
wodg, wykorzystany byt on do badan fizykochemicznych i sensorycznych realizowa-
nych na produkcie nieprzechowywanym (0). Trzeci odcinek schabu pokrywano iden-
tyczna substancja bakteriostatyczna jak pierwszy (lub nie pokrywano go zadna sub-
stancja bakteriostatyczna, Zb) oraz powloka zelatynowa, przeznaczany byt do badan po
42 dobach. Wedzonki wyprodukowane z drugiego odcinka schabu byly odniesieniem
w stosunku do prob przechowywanych, pokrytych ta sama substancja bakteriostatycz-
na, ale r6znymi sorbentami majacymi chtona¢ wodg, tj. karagenem lub Zelatyna.

W badaniach mikrobiologicznych (oprocz wariantu KZ i KC), jako proby nie-
przechowywane, stanowigce odniesienie do wedzonek wyprodukowanych z pierwsze-
go odcinka schabu (pokrytych karagenem, przechowywanych przez 42 doby), przyjgto
t¢ czgs¢ wedliny wyprodukowanej z drugiego odcinka schabu, ktéra przed podziele-
niem mig$nia na trzy czg$ci znajdowala si¢ od strony odcinka pierwszego. Natomiast
odniesieniem do wedzonki wyprodukowanej z trzeciego odcinka schabu byla ta czgs¢
przetworu, wyprodukowanego z drugiego odcinka migsnia LD, ktora przed jego po-
dzieleniem na trzy czgsci znajdowata si¢ od strony trzeciego odcinka schabu.

Migsnie LD przeznaczone do produkcji wedlin KZ i KC dzielono na 4 czgsci,
z ktorych produkowano 4 wedzonki. Z pierwszego i drugiego odcinka migénia LD
poledwice przeznaczano do pakowania po wychlodzeniu (KZ), na ktérych badania
wykonano przed przechowywaniem (0) oraz po przechowywaniu (po 42 dobach).
Trzeci i czwarty odcinek migénia LD przeznaczano do produkcji polgdwic pakowa-
nych w stanie niewychtodzonym (KC), badanych odpowiednio w “kresie zerowym (0)
oraz po 42 dobach. Wedlin pakowanych po wychtodzeniu (KZ) oraz w stanie goracym
(KC) nie pokrywano powtokami sorbujacymi wodg, jak réwniez nie stosowano na ich
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powierzchni substancji bakteriostatycznych. Na poledwicach KZ i KC wykonywano
wszystkie przewidziane w eksperymencie oznaczenia.

Wedliny Kb oraz Zb byly pokryte substancjami chtonacymi wodg, odpowiednio:
roztworem karagenu i zelatyny, nie stosowano natomiast na ich powierzchni substancji
bakteriostatycznych. Produkowano je z przylegajacych do siebie odcinkow migsnia LD
1 pakowano w stanie goracym.

Model badan przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1

Warianty prob do$wiadczalnych.
Variants of experimental tests.

é = Rodzaj powtoki sorbujacej wodg / Type of water-absorbing coatings
225z

o < = i . .

> SE ¢ Karagen Zelatyna Bez powlokl chtonacej Wodq
g 4% . Without water-absorbing
= 3 Carrageenan Gelatine .

o S8 coating

Bez substancji Bez substancji

Rodzaj substancji bakteriostatycznej

bakteriostatycznej (Kb)
Without bacteriostatic
substance (Kb)

bakteriostatycznej (Zb)
Without bacteriostatic
substance (Zb)

Mleczan sodu (Km)
Sodium lactate (Km)

Mleczan sodu (Zm)
Sodium lactate (Zm)

Sorbinian potasu (Ks)
Potassium sorbate (Ks)

Sorbinian potasu (Zs)
Potassium sorbate (Zs)

Mleczan sodu + sorbi-
nian potasu (Kms)
Sodium lactate + Potas-
sium sorbate (Kms)

Mleczan sodu + sorbinian
potasu (Zms)
Sodium lactate + Potassium
sorbate (Zms)

Type of bacteriostatic substance

Cystatyna (Kc)
Cystatin (Kc)

Cystatyna (Zc)
Cystatin (Zc)

Bez substancji bakteriostatycznej

Without bacteriostatic substance

Polgdwice pakowane
po wychtodzeniu
(K2)
Tenderloins packed
after chilling (KZ)

Polgdwice pakowane
po zakonczonej
obroébce cieplnej (KC)
Smoked tenderloins
packed upon hot
treatment completed
(KO

Okres przechowywania [doby] / Storage period [day]

42 |

0 | 42 |

0

| 42

Badania fizykochemiczne modelowych poledwic sopockich obejmowaty ozna-

czenie zawartosci: azotanow(Ill) [16], wolnych grup aminowych zmodyfikowana me-
toda Kuchroo i wsp. [13] oraz pomiar kwasowos$ci czynnej bezposrednio w przetwo-
rach (zastosowano pH-metr MICROCOMPUTER CP-551, sprz¢zony z elektroda
szklano-kalomelowa). Przeprowadzono réwniez oceng sensoryczng [17] przy wyko-
rzystaniu 6-punktowej skali akceptacji (1 pkt — najnizsza ocena, 6 pkt — najwyzsza
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ocena). W analizie uwzgledniono wyglad zewnetrzny, barwe, zapach, soczystosé, kru-
chos¢, smakowitos¢ oraz ogolna oceng sensoryczna. Oceng przeprowadzit 7-osobowy
zespot przeszkolony w zakresie analizy sensorycznej wedzonek. Badania mikrobiolo-
giczne obejmowaly oznaczenie: ogélnej liczby drobnoustrojow [20], liczby bakterii
z grupy coli [18], liczby Escherichia coli [22], liczby drozdzy i plesni [19], pateczek
z rodzaju Salmonella [21].

Wyniki badan poddano analizie statystycznej w programie STATISICA ver. 10.0.
Obliczano warto$ci $rednie, odchylenia standardowe i najmniejsze istotne roéznice po-
migdzy srednimi (NIR). R6znice pomig¢dzy $rednimi analizowano testem Duncana na
poziomie istotnosci p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Odczyn do$wiadczalnych przetwordéw ksztattowal si¢ na poziomie charaktery-
stycznym dla niedojrzewajacych przetworéw migsnych, tj. powyzej 6,0 (6,03 - 6,10).
Taki zakres pH charakteryzuje szynki wotowe 1 wieprzowe, a takze kietbasy [27, 28,
32, 33, 34]. Produkty pakowane w stanie goracym, pokryte karagenem lub Zelatyna
z udziatem doswiadczalnych substancji bakteriostatycznych, nie r6znity si¢ pod wzgle-
dem wartosci pH. Po 42-dobowym przechowywaniu w probach pakowanych po wy-
chtodzeniu (KZ), jak rowniez w stanie goracym (KC) nie stwierdzono zmian warto$ci
pH, natomiast polgdwice pokryte mleczanem sodu i zelatyna odznaczaty si¢ istotnie
wyzszymi warto§ciami odczynu w porownaniu z pozostatymi wedzonkami. Efekt ten
mogl by¢ w pewnym stopniu spowodowany alkalicznym oddzialywaniem mleczanu
sodu na pokryte nim produkty. Rowniez poledwice sopockie z naniesiong na ich po-
wierzchnig zelatyng charakteryzowaty si¢ tendencja do wyzszych wartosci pH w po-
rownaniu z przetworami pokrytymi karagenem.

Przechowywanie poledwic spowodowalo statystycznie istotny (p < 0,05) wzrost
zawarto$ci wolnych grup aminowych (tab. 2). Kumulowanie produktow degradacji
biatek w sktadowanych produktach migsnych jest konsekwencja przechowalniczej
degradacji protein. Zakres tego procesu moze by¢ zroznicowany jednak zawsze ma on
miejsce [9, 31, 32]. Na dynamike degradacji biatek w wedlinach nie mialy wptywu
powtoki zastosowane w celu chlonigcia powstajacej na wewngtrznej stronie opakowa-
nia wilgoci a takze substancje bakteriostatyczne. Znamienne byto jednak, ze wedzonki
pokryte zelatyna charakteryzowatly si¢ tendencja do mniejszej kumulacji wyzej wy-
mienionych produktow degradacji bialek.
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Tabela 2

Kwasowos$¢ czynna (pH), zawartos¢ azotanow(III) [ppm] i wolnych grup aminowych [pug Gly/g produktu]
w poledwicach sopockich.

Acidity (pH), content of nitrates (III) [ppm] and free amino groups of Sopocka Tenderloins [pg Gly/g
products].

Grupy Kwasowos¢ (pH) Azotany(III) Wolne grupy aminowe
do$wiadczalne Acidity (pH) Nitrates(I1I) Free amino groups
Experimental Okres przechowywania [doby] / Storage period [days]
groups 0 42 0 42 0 42
6,08 + 6,07 = 724+ N 4855 + 6024 +
* s s > 4 c
Kz 0,21 0,18% 1,6° 222£25 3620 3738
6,10 + .| 70,8+ N 4526 + 6238 +
+ +
KC 0.12 6,08 + 0,73 145 16,2 +2,0 4370A 5398
b 6,04 + 6,03 + 73,6 + 19,7 + 4579 + 6290 +
0,12 0,93 1,68 2,5%A 420 6228
Km 6,07 = 6,03 = 72,7+ 20,8 + 4961 + 6282 +
0,06 0,01% 2,18 4,4%A 72474 5398
Ks 6,10 + 6,03 + 71,8+ 19,0 + 5131+ 6297 +
0,11 0,01 2,28 2,724 261°4 7488
K 6,08 + 6,05 + 70,8 + 18,4 + 4517 + 6283 +
ms 0,12 0,03 3,65 2,804 421 5645
6,09 = 6,04 + 724+ N 4852 + 6147 +
Ke 0,14 0,00 2,88 223+22 510%4A 4758
7 6,04 + 6,06 = 73,6+ 18,0 + 4579 + 6162 +
0,12 0,01%¢ 1,68 2,64 420 6228
6,07 + | 727+ 18,8 + 4961 + 6154 +
Zm 006 | &13E0I0 2,18 2,70 7244 5398
6,10 = o 718+ 17,9 + 5131+ 6169 +
Zs 0,11 6,08 0,04 2,28 4,6%4 261 748"
Zms 6,08 = 6,07 = 70,8 + 16,0 + 4517 + 6155+
0,12 0,07 3,68 2,714 4214 5648
, 6,09 + 6,06 + 72,4+ 20,2 + 4852 + 6019 +
¢ 0,14 0,06 2,88 2,8%A 510%A 4758

* Objasnienia symboli jak w tab. 1./ Explanations as in Tab. 1.

warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation; n = 9.

A, B, C... — wartosci $rednie w poszczegdlnych wierszach, w obrgbie badanych wyrdznikoéw, zaznaczone
réznymi duzymi literami, r6znia si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 / mean values in individual rows
(within parameters analyzed) and denoted by different capital letters differ statistically significantly at
p <0.05;
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a, b, c... — wartoéci $rednie w poszczegdlnych kolumnach, zaznaczone réznymi matymi literami, roéznia
sig statystycznie istotnie przy p < 0,05 / mean values in individual columns and denoted by different small
letters differ statistically significantly at p < 0.05.

Po 42 dobach utrzymywania wedzonek w temp. bliskiej krioskopowej stwierdzo-
no istotne zmniejszenie zawartos$ci azotandw(IIl), co jest zjawiskiem korzystnym ze
wzgledu na mozliwo$¢ tworzenia si¢ przy ich udziale rakotworczych N-nitrozoamin [2,
5, 23]. Do czynnikéw sprzyjajacych zachowaniu matej zawarto$ci azotanow(IlI)
w przetworach migsnych naleza: mata dawka zastosowanych soli peklujacych, dtugi
okres poprodukcyjnego przechowywania przetworow, a takze niska warto$¢ pH [6, 8,
30]. W kontekscie wyzej wymienionych informacji literaturowych, w warunkach ba-
dan wiasnych odczyn moglt by¢ jedynym czynnikiem, ktory oddzialywat na zawarto$¢
azotanow(Ill), jednak w zrealizowanym eksperymencie pH bylo tak nieznacznie zroz-
nicowane, ze jego wptyw na zawarto$¢ azotanow(Ill) prawdopodobnie nie miat zna-
czenia. W przechowywanych przetworach zaobserwowano roéwniez tendencj¢ do
mniejszych zawartosci azotanow(IIl) w prébach pokrytych zelatyna. Ponadto, w obu
grupach eksperymentalnych poledwic sopockich pokrytych substancjami sorbujacymi
wodg (tj. zelatyna lub karegenem), produkty zawierajace w powtoce ochronnej cysta-
tyng, a takze mleczan sodu charakteryzowatly si¢ wyzsza zawartos$cia azotanow(III)
anizeli polgdwice z naniesionymi na ich powierzchni¢ pozostatymi, zastosowanymi
w badaniach substancjami bakteriostatycznymi.

Na szczego6lna uwage zastuguje istotnie mniejsza zawarto$¢ azotanow(I11l) w we-
dzonkach kontrolnych pakowanych w stanie cieptym (KC), w porownaniu z produk-
tami umieszczanymi w opakowaniach po wychlodzeniu (KZ). W wedlinach KZ
w trakcie powolnego ich wychtadzania prawdopodobnie nadal postepowal proces de-
naturacji bialek i w zwiazku z tym mozna zatozy¢, ze byl on w znacznie wigkszym
stopniu zaawansowany anizeli w probach KC, w ktorych w wyniku intensywnego wy-
chladzania denaturacja bialek mogta zosta¢ zahamowana i w rezultacie nie jest wyklu-
czone, ze w wedzonkach tych mogly wystgpowaé formy biatek niezdenaturowane,
ktore nadal reagowaly z grupa NO, a konsekwencja tego mogta by¢ stwierdzona
mnigjsza zawartos¢ azotanu(I1I).

Pakowanie polgdwic w stanie goracym nie mialo wpltywu na wyglad zewngtrzny
prob nieprzechowywanych (tab. 3). Sktadowanie doswiadczalnych przetworow wiaza-
to sig z pogorszeniem ich wygladu zewngtrznego. Jednak zastosowanie na powierzchni
wyrobow warstwy karagenowej przyczyniato si¢ do wyzszych ocen wygladu ze-
wngtrznego przechowywanych wedzonek, pomimo ze produkty pokryte wyzej wymie-
nionymi hydrokoloidami charakteryzowalo na powierzchni miejscowe zréznicowanie
barwy (wystepujace w postaci cetek). Najwyzej (6,0 pkt) oceniono proby pokryte ka-
ragenem, zawierajace jako czynnik bakteriostatyczny mieszaning mleczanu sodu i sor-
binianu potasu.
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Tabela 3
Wiyniki oceny sensorycznej polgdwic sopockich: wyglad zewngtrzny i barwa [pkt].
Results of sensory analysis of Sopocka Tenderloins: appearance and colour [points].
Wyglad zewngtrzny Barwa
Grupy doswiadczalne Appearance Colour
Experimental groups Okres przechowywania [doby] / Storage period [days]
0 42 0 42
KZ 58+ 0,18 5,1+0,1% 59+0,18 5,4 +0,2%A
KC 58+ 0,18 5,1+0,2% 5,9+ 0,1 5,9+0,1°
Kb 58+0,18 5,2+ 0,2%A 5,8+0,2 5,5+ 0,4%
Km 58+ 0,18 5,3+0,4% 5,8+0,1 5,6 +0,4%
Ks 58+0,18 5,3+0,5% 5,8+0,1 5,7 +0,2%
Kms 5,9+0,1% 6,0 +0,198 5,8+0,1 6,0+0,1°
Kc 5,9+0,0° 5,0 +0,1% 5,9+0,1° 5,0 £0,4™
Zb 5,8+0,1° 5,0+£0,1% 5,8+0,2 5,6 +0,6°
Zm 5,8+0,1° 5,0+£0,1% 5,8+0,7° 5,4 + 0,524
Zs 5,8+0,1° 5,1+0,2% 5,8+0,1° 5,5+ 0,4%4A
Zms 59+0,1° 5,0 £0,0% 5,8+0,18 5,1 40,14
Zc 5,9+0,0° 5,1+0,1% 5,9 +0,1 5,9+0,1¢

Objasnienia jak w tab. 1 i tab. 2. / Explanations as in Tab. 1 and Tab. 2.;n=09.

Barwg wedlin przechowywanych, pakowanych bezposrednio po zakonczonym
procesie produkcyjnym, oceniono wyzej anizeli produktow umieszczonych w opako-
waniach po wychtodzeniu (tab. 3). Moze §wiadczy¢ to o shuszno$ci przedstawione;
weczesniej hipotezy, zaktadajacej mozliwo$¢ dalszego reagowania tlenku azotu w pro-
duktach pakowanych w stanie cieptym, intensywnie wychtadzanych. Potwierdzeniem
stusznosci takiego przypuszczenia moze by¢ rowniez stwierdzona mniejsza zawartosé
azotanu(Ill) w tych przetworach. Konsekwencja prawdopodobnych reakcji grupy NO
byta bardziej atrakcyjna barwa przetworow grupy KC. Nie byto istotnych réznic pod
wzgledem barwy pomigdzy wedzonkami pokrytymi karagenem i zelatyna. Obserwo-
wano jednak tendencj¢ do wyzszych ocen barwy prob pokrytych powtoka karagenowa.
W tej grupie, pod wzgledem barwy, najwyzej oceniono wedzonki zawierajace na po-
wierzchni mieszaning mleczanu sodu i sorbinianu potasu jako czynnik bakteriostatycz-
ny. Wsrod produktow pokrytych zelatyna najwyzej sklasyfikowano wyroby zawieraja-
ce w powloce zewngtrznej cystatyng. Proby pokryte Zelatyng i mleczanem sodu oraz
sorbinianem potasu nie uzyskaty tak wysokiej oceny barwy, jak wedliny, w ktoérych
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wyzej wymienione substancje bakteriostatyczne zastosowano w potaczeniu z powtoka
karagenowa.

Tabela 4
Wyniki oceny sensorycznej poledwic sopockich: zapach i soczysto$¢ [pkt].
Results of sensory analysis of Sopocka Tenderloins: smell and juiciness [points].
Zapach / Smell Soczystos¢ / Juiciness
Grupy doswiadczalne - ]
Experimental groups Okres przechowywania [doby] / Storage period [days]
0 42 0 42
KZ 5,8 +0,3% 4,9 0,0 5,9+0,1° 5,8+0,1°
KC 5,9+0,1° 5,1+0,1° 59+0,1° 5,9+0,1¢
Kb 5,8+0,1° 6,0 +0,0° 5,9 +0,0°8 5,7+0,2%
Km 5,9 +0,1% 5,9+0,11¢ 5,9+0,1° 5,9 +0,1%
Ks 5,9 +0,0% 5,3+0,1° 5,9+0,1° 5,9+0,1¢
Kms 5,8 +0,0° 6,0 +0,1¢ 5,9 +0,1°8 5,6 £0,1%
Kec 5,9+0,1° 5,7+0,1% 5,8+0,1° 5,8+0,2°
7b 5,8+0,1% 5,2+0,5% 5,9+0,1%8 5,7+0,1%
Zm 5,9 +0,1%B 5,140,174 5,9+0,1%8 5,7+0,2%
Zs 5,9 + 0,128 5,1 +0,4%4 5,9 +0,1°8 5,8+0,1%
Zms 5,8+0,0° 49+0,1% 5,9+0,1° 5,9+0,1¢
Zc 5,9+0,1° 5,9+0,1¢ 5,8+0,1° 5,8+0,1°

Objasnienia jak w tab. 1 i tab. 2. / Explanations as in Tab. 1 and Tab. 2.;n=09.

Wedzonki przechowywane w powloce karagenowej zostaly wyzej ocenione pod
wzgledem zapachu, podobnie jak wyroby pakowane bezposrednio po zakonczonej
obrobcee cieplnej (KC). Mozna przypuszczaé, ze powtoka karagenowa byta bardziej
przepuszczalna dla sktadnikéw dymu wedzarniczego, a takze, ze pakowanie wedlin
W stanie goracym przyczynialo si¢ do zatrzymania w produkcie wigkszej ilosci sub-
stancji zapachowych.

Pod wzgledem soczystosci, wedzonki pakowane w stanie niewychtodzonym (KC)
oceniono wyzej anizeli wyroby umieszczone w opakowaniach po wychtodzeniu (KZ7),
co moglo by¢ konsekwencja zatrzymania wigkszej ilosci wody w tych produktach.
Proby pokryte karagenem lub Zelatyna z udzialem substancji bakteriostatycznych nie
roznily si¢ (tab. 4). Tendencja do wigkszej soczystosci prob powleczonych zelatyna
wykazywala zwiazek z wigksza ich kruchoscia.

Produkty tradycyjnie wychtodzone (KZ) byly bardziej kruche w poréwnaniu
z probami chtodzonymi szokowo (KC). Prawdopodobnie dtuzszy okres oddziatywania
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wysokiej temperatury na produkty po zakonczonej obrobee cieplnej, w przypadku pro-
duktéw pakowanych po powolnym wychtadzaniu, miat destrukcyjny wptyw na struk-
tury kolagenowe migs$nia, przyczyniajac si¢ do wigkszej kruchosci przetworow. Wsrod
produktéw powleczonych powltokami chtonacymi wode z udzialem substancji bakte-
riostatycznych najwyzsza krucho$cia odznaczaly si¢ wedzonki pokryte mieszaning
mleczanu sodu i sorbinianu potasu, przechowywane w powloce zelatynowej, a jedynie
nieznacznie nizsza — wedliny pokryte mleczanem sodu oraz karagenem (tab. 5).

Tabela 5

Wyniki oceny sensorycznej poledwic sopockich: kruchos¢, smakowitos¢ oraz ogdlna ocena sensoryczna
[pkt].

Results of sensory analysis of Sopocka Tenderloins: tenderness, flavour, and general sensory assessment
[points].

Kruchosé Smakowito$¢ Ogolna ocena sensoryczna
Grupy do$wi- Tenderness Flavour General sensory assessment
adczalne Okres przechowywania [doby]
Experimental Storage period [days]
groups
0 42 0 42 0 42

KZ 58+0.2% | 57+01% |59+0,1% | 56+0,1% | 58+0,18 5,44 0,224

KC 59+0,1" | 55+01° | 59+0,18 | 5,6+0,1* | 59+0,1% | 5,7+0,1%

Kb 57+02% | 56+0,1° | 59+01% | 5,7+0,1% | 58+0,1°% | 56+0,1%
Km 57+02 | 59+0,1%F | 59+0,18 | 5,7+£0,1* | 58+00° | 57+0,1%

Ks 59+0,1" | 56+0,1" | 59+0,0% | 56+0,1™ | 59+0,0° [ 56+0,2%"

Kms 5701 | 50+01* | 59+00°% | 51+01* | 58=+0,0° 5,6 +0,0%
Kc 58+0,1®° | 57+03% |59+0,0% | 59+0,0% | 59+0,0° | 55+0,04

Zb 57+0,1* | 57+0,1° | 59+01°% | 56+0,1°* | 58+0,1% | 55+0,1%*

Zm 57+02% | 56+02%° |59+01°% | 55+02* | 58+0,0° | 54+0,1%*

Zs 59+0,1" | 55+£02 | 59+0,08 | 45+02* | 59+0,0% | 5,2+0,05*

Zms 57+0,1% | 6,0+0,1® | 59+00° | 56+0,1° | 58+0,0% | 54+0,0

Zc 58+0,1%° | 58=+0,1% | 59+0,0% | 56+0,1% | 59+0,0° 5,7+ 0,1%A

Objasnienia jak w tab. 1 i tab. 2. / Explanations as in Tab. 1 and Tab. 2.;n=9

Po doswiadczalnym okresie przechowywania w obu grupach eksperymentalnych,
zroéznicowanych pod wzgledem rodzaju substancji zastosowanych w celu chtonigcia
wody na powierzchni wedzonek, szczegoélnie wysoka smakowitos$cia odznaczaty sig
wedliny pokryte cystatyna.

Po 42-dobowym przechowywaniu polgdwic zapakowanych bezposrednio po za-
konczonej obrobee cieplnej, chtodzonych szokowo, wykazano tendencje do wyzszej
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ogoblnej oceny sensorycznej ww. wedlin w poréwnaniu z produktami pakowanymi po
wychtodzeniu (tab. 5). Najwyzsza ogdlna ocena sensoryczna w grupie produktow po-
krytych karagenem charakteryzowaly si¢ poledwice zawierajace w powloce bakterio-
statycznej mleczan sodu. Natomiast wsrod wedzonek zabezpieczonych warstwa Zela-
tyny za najlepsze uznano produkty, ktérych komponentem bakteriostatycznym byta
cystatyna. W innych badaniach wiasnych, w ktorych, w celu zwigkszenia trwatosci,
powierzchnie poledwic sopockich powleczono sorbinianem potasu, mleczanem sodu
lub kwasem mlekowym, nie stwierdzono wptywu ww. substancji bakteriostatycznych
na og6lna oceng sensoryczng przetwordw [33].

Tabela 6

Ogoblna liczba drobnoustrojow w poledwicach sopockich [jtk/g].
Total plate count Sopocka Tenderloins [cfu/g].

Ogolna liczba drobnoustrojow / Total plate count
Grupy doswiadczalne -
Experimental groups Okres przechow?/wanla [doby]
Storage period [days]
0 42
KZ 2,7 +0,0% 30,0 =0,0°
KC 0,0 £ 0,0 9,5+ 0,0
Kb 0,0 £ 0,0 50,0 + 0,08
Km 0,0 = 0,0 13,5 + 0,0%B
Ks 0,0 0,0 35,0 £0,0°
Kms 0,0 + 0,0° 0,0 + 0,0°
Kc 0,0 +£0,0™ 14,0 £ 0,08
Zb 0,0 £ 0,0 34,0 £ 0,08
Zm 3,7 +0,0% 50,0 + 0,08
Zs 3,0 +0,0% 95,0+ 0,0
Zms 0,0+ 0,0 90,0 0,1
Zc 0,0 0,0 7,5+0,08

Objasnienia jak w tab. 1 i tab. 2. / Explanations as in Tab. 1 and Tab. 2.;n=09.

Doswiadczalne poledwice cechowata bardzo dobra jako$¢ mikrobiologiczna. Za-
nieczyszczenie mikrobiologiczne bylo znacznie mniejsze anizeli obserwowano w in-
nych badaniach wtasnych w podobnym asortymencie przetworow [29]. W wedzonkach
kontrolnych tradycyjnie chtodzonych (KZ) ogolna liczba drobnoustrojow wynosita 2,7
jtk/g (tab. 6), natomiast w produktach pakowanych w stanie goracym (KC), po 12 h
przechowywania w ogole nie stwierdzono obecnosci mikroorganizméw. Rowniez po-
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zostate wedliny eksperymentalne charakteryzowata bardzo wysoka jakos¢ mikrobiolo-
giczna. Wérdd poledwic nieprzechowywanych, zapakowanych proézniowo w stanie
goracym, po 12 h wychtadzania, jedynie w probach stanowiacych odniesienie do we-
dlin sktadowanych grupy Zm i Zs, stwierdzono obecno$¢ mikroorganizmow, odpo-
wiednio na poziomie: 3,7 1 3,0 jtk/g. W przetworach do§wiadczalnych, po 42 dobach
ich przechowywania w temp. bliskiej krioskopowej, obserwowano wzrost zanieczysz-
czenia mikrobiologicznego. Jednak w probach umieszczonych w opakowaniach
w stanie goracym (KC) bylo ono trzykrotnie nizsze anizeli w wyrobach zapakowanych
po wychtodzeniu (KZ). Produkty zawierajace powtoke zelatynowa wykazywaly ten-
dencje do nieznacznie wigkszego zanieczyszczenia mikrobiologicznego w porownaniu
z wedzonkami pokrytymi karagenem. Prawdopodobnie przyczynita si¢ do tego stwier-
dzona wyzsza zdolno$¢ chtonigcia wilgoci przez karagen, w poréwnaniu z zelatyna, co
mogto skutkowac nizsza aktywnoscia wody na powierzchni pokrytych nimi wedzonek.
Wsrod poledwic z naniesionym na ich powierzchnig¢ karagenem, zawierajacych jako
substancje¢ bakteriostatyczng mieszaning mleczanu sodu i sorbinianu potasu po 42 do-
bach przechowywania w ogole nie stwierdzono mikroorganizmow. Natomiast w grupie
przetworéw pokrytych zelatyna, polgdwice zawierajace jako substancjg bakteriosta-
tyczna cystatyng odznaczaty si¢ najmniejszym zanieczyszczeniem mikrobiologicznym.

Znamienne bylo, ze bez wzgledu na zastosowane warunki eksperymentu, w do-
$wiadczalnych przetworach, zarowno nieprzechowywanych, jak rowniez przechowy-
wanych, nie stwierdzono obecnosci bakterii z grupy coli, paleczek z rodzaju Salmonel-
la oraz plesni i drozdzy.

Na wysoka jako$¢ mikrobiologiczna wedlin pakowanych w stanie goracym mogto
mie¢ wptyw wiele czynnikow. Jednak najistotniejszym bylo najprawdopodobniej wye-
liminowanie mozliwosci wtdrnego zanieczyszczenia mikrobiologicznego, ktoére nie-
watpliwie ma miejsce w trakcie tradycyjnie stosowanego poprodukcyjnego, powolnego
wychladzania niezapakowanych wedzonek. Nie bez znaczenia bylo takze dodatkowe
traktowanie temp. 98 °C powierzchni poledwic zapakowanych w stanie goracym pod-
czas obkurczania na nich woreczkow termokurczliwych.

Whioski

1. Pakowanie poledwic sopockich w stanie niewychtodzonym w foli¢ termokurczliwa
potaczone z intensywnym wychtadzaniem miato korzystny wplyw na redukcje
azotandw(III) podczas ich przechowywania.

2. Zastosowanie pakowania poledwic sopockich bezposrednio po zakonczeniu proce-
su produkcyjnego i szokowe wychtadzanie nie pogarszato wyr6znikdw sensorycz-
nych przetworéw.

3. Odnotowano korzystny wptyw pakowania poledwic sopockich bezposrednio po
zakonczonej obrdbce cieplnej na ograniczenie ich zanieczyszczenia mikrobiolo-
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gicznego podczas przechowywania. Rowniez zastosowanie na powierzchni wyro-
bow powloki karagenowej w potaczeniu z mieszaning mleczanu sodu i sorbinianu
potasu sprzyjato zachowaniu jalowo$ci przechowywanych przetworow. Natomiast
w przypadku produktow pokrytych powtoka zelatynowa dobre efekty bakteriosta-
tyczne uzyskano dzigki zastosowanie cystatyny.

Badania wykonano w ramach projektu nr POIG.01.03.01-00-133/08- pt. ,,Inno-

wacyjne technologie produkcji biopreparatow na bazie nowej generacji jaj
(OVOCURA)”.
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CHOSEN QUALITY FACTORS OF SOPOCKA TENDERLOINS PACKAGED
UNCHILLED (MODEL RESEARCH)

Summary

In order to increase their shelf life, cured meat elements to be use for the production of Sopocka Ten-
derloins were coated with bacteriostatic substances: sodium lactate, potassium sorbate, mixture of sodium
lactate and potassium sorbate, cystatin, and carrageenan or gelatine. After the heat treatment completed,
the hot smoked meat products were vacuum packed in a heat-shrink wrap, shock-cooled at 0 °C, and
stored at a near cryoscopic temperature (-3 °C) for 42 days. Based on the tests performed, it was found that
packaging hot smoked meat products directly upon the completion of the production process, as well as
subsequent shock-cooling and storing them at a near cryoscopic temperature had a beneficial effect on
their quality.

Key words: smoked meat products, bacteriostatic coatings, packaged unchilled, cryscopic storing, qualita-
tive parameters
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