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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu zréznicowanego dodatku sorbinianu potasu na jako$¢ mikrobio-
logiczng oraz wybrane cechy fizyczne i sensoryczne drobno rozdrobnionych, modelowych wyrobow
drobiowych wyprodukowanych bez dodatku azotanu(IlI) sodu. Analiza mikrobiologiczna modelowych
wyrobow wykazata, ze proby zawierajace dodatek sorbinianu potasu charakteryzowaty si¢ na ogoét istotnie
mniejszymi wartosciami ogoélnej liczby drobnoustrojéw w poréwnaniu z wariantem kontrolnym zawiera-
jacym dodatek azotanu(IIl) sodu. Wraz ze wzrostem ilosci dodatku sorbinianu potasu w probach nastgpo-
wat stopniowy wzrost udziatu barwy czerwonej (a*) przy jednoczesnym zmniejszeniu jasnosci (L*)
i udzialu barwy zoéttej (b*) w ogdlnym spektrum barwy. Dodatek sorbinianu potasu, pomimo nieznaczne-
go (bo wynoszacego ok. 0,1 jednostki) spadku pH, wptynal takze na istotne, w stosunku do préby kontrol-
nej, zmniejszenie ilosci wycieku po obrdbcee cieplnej. Modelowe wyroby zawierajace dodatek sorbinianu
potasu charakteryzowaly si¢ nieco mniejszym stopniem pozadalno$ci sensorycznej w poréwnaniu z wyro-
bami zawierajacymi dodatek azotanu(III) sodu.

Stowa kluczowe: peklowanie, sorbinian potasu, wyroby drobiowe bez dodatku azotanu(III) sodu

Wprowadzenie

Mimo, ze proces peklowania jest znany i stosowany od bardzo dawna, to zagro-
zenie zdrowotne stato si¢ bodzcem do podejmowania od wielu lat badan zmierzajacych
do ograniczenia lub wyeliminowania dodatku azotanu(IIl) sodu w procesie peklowania
migsa. Jak dotad nie znaleziono substancji, ktora mogtaby w pelni zastapi¢ wielofunk-
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cyjna rolg azotanu(IIl) w tym procesie [2], jednak wiasciwosci technologiczne niekto-
rych dodatkow funkcjonalnych stwarzaja potencjalne mozliwo$ci zastosowania ich
w metodach peklowania wolnych od tego sktadnika.

Do czynnikéw decydujacych o mozliwosci wyeliminowania azotanu(Ill) sodu
z przetworéw drobiowych, a rownoczesnie zachowania odpowiedniej jakoSci mikro-
biologicznej uzyskanych produktow, naleza sorbiniany. Jak podaje Kotakowski [8],
sorbiniany, w tym sorbinian potasu, naleza do najwazniejszych substancji konserwuja-
cych. Ivey i Robach [6] oraz Ivey i wsp. [7] wykazali, ze dodatek tego zwiazku w ilo-
$ci 2600 ppm wykazywat inhibitujace dziatanie na Clostridium botulinum, ktére mozna
byto poréwna¢ z dziataniem 156 ppm azotanu(Ill) sodu. Takze badania Sofos i wsp.
[15] wykazatly, ze kwas sorbowy dodany do parowek w stezeniu 2000 mg/kg zapobie-
ga wytwarzaniu toksyn przez te drobnoustroje w poréwnywalnym stopniu, jak dodatek
150 mg/kg azotanu(Ill) sodu. Oprocz wlasciwosci konserwujacych dodatek ten moze
réwniez modyfikowa¢ inne cechy produktow migsnych. W dostgpnym pismiennictwie
istnieje jednak niewiele pozycji dotyczacych wpltywu sorbinianéw na inne wyr6zniki
jakosci produktéw migsnych, w tym takze przetworéw z migsa drobiowego.

Celem pracy byto okreslenie wptywu zréznicowanego dodatku sorbinianu potasu
na jako$¢ mikrobiologiczng oraz wybrane cechy fizyczne i sensoryczne drobno roz-
drobnionych, modelowych wyrobéw drobiowych wyprodukowanych bez dodatku azo-
tanu(II) sodu.

Material i metody badan

Surowcem uzytym do badan byly pochodzace z uboju przemystowego, trybowane
migsnie udowe indykow, pobrane z chtodni po ok. 24 godz. od uboju.

Sorbinian potasu uzyty do badan dostarczyta firma Hortimex z Konina, dodatek
ten zastosowano w ilosci 0,1; 0,2 1 0,3% w stosunku do masy surowca migsnego.

Materialem badawczym byt drobno rozdrobniony, modelowy wyrdb drobiowy.
Migénie udowe indykow rozdrabniano w wilku laboratoryjnym przez sitko o $rednicy
oczek 4 mm, pH surowca wynosito $rednio 6,08 - 6,12. Kazda parti¢ rozdrobnionego
migsa o masie 2,5 kg kutrowano, wprowadzajac do misy kolejno: migso, wodg z lodem
w tacznej ilosci 20% oraz NaCl w ilosci 2,2% w stosunku do masy surowca migsnego.
W koncowej fazie procesu trwajacej ok. 3 min dodawano sorbinian potasu w odpo-
wiedniej dla danego wariantu ilo$ci.

Probe kontrolng stanowit kutrowany, modelowy produkt drobiowy wytworzony
bez udziatu dodatkow funkcjonalnych, zawierajacy 2,2% dodatek soli peklujacej
o sktadzie 99,4% NaCl i 0,6% NaNO,.

Farsz migsny z dodatkami kutrowano do uzyskania temp. 12°C. Po zakonczeniu
procesu mierzono pH otrzymanego farszu za pomoca pH-metru CP 250 wyposazonego
w elektrode szklana, typ ERH-12-6. Przygotowany farsz zamykano szczelnie w cylin-
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drycznych puszkach aluminiowych o pojemnosci 300 g i $rednicy 85 mm lub w przy-
padku prob przeznaczonych do badan mikrobiologicznych nadziewano w sztuczne
ostonki firmy Viscona o $rednicy 22 mm. Tak wykonane proby wazono i poddawano
obrobce cieplnej w wodzie o temp. 74 = 2°C do momentu uzyskania w centrum geome-
trycznym wyrobu temp. 68,8°C. Po zakonczonym procesie parzenia proby schtadzano
w zimnej, biezacej wodzie do temp. ok. 10°C w centrum geometrycznym. Po otwarciu
puszek i swobodnym ocieknigciu proby ponownie wazono w celu okreslenia ilosci
wycieku cieplnego, a nastgpnie zabezpieczano przed wysychaniem folia do pakowania
zywnosci i przechowywano w warunkach chlodniczych przez ok. 12 godz. do czasu
przeprowadzenia badan.

Badania mikrobiologiczne prob przechowywanych w warunkach chtodniczych
w temp. 4 £ 0,1°C (Shel Lab. 2020 Incubator) prowadzono w 1., 7., 14. i 21. dobie od
momentu wyprodukowania. Oznaczano ogdlng liczbg drobnoustrojéw tlenowych me-
zofilnych [10] oraz prowadzono badania na obecno$¢ Enterobacteriaceae z E. coli
[10], enterokokow [11] i beztlenowcow [10]. Badania te prowadzono na 5 losowo wy-
branych probach z kazdego z wyprodukowanych wariantéw, a z kazdej proby wykona-
no 2 powtorzenia. Efekt konserwujacy analizowanego sorbinianu oceniano na podsta-
wie zmian ogolnej liczby drobnoustrojow w modelowych produktach. W celu petniej-
szej charakterystyki tempa zmian namnazania mikroorganizméw uzyskane wyniki
wyrazono jako log N/No, gdzie: No — oznacza poczatkowa ogoélna liczbe drobnoustro-
jow w probach, N — oznacza ogdlng liczbg drobnoustrojow w probach przechowywa-
nych kolejno przez okres 7, 14121 dob.

Oznaczenia barwy dokonywano po 1, 3 i 7 dobach przechowywania prob w wa-
runkach chtodniczych. Pomiary fizycznych parametréw barwy modelowych wyrobow
wykonano metoda odbiciowa przy uzyciu aparatu Hunter Lab D25-2. Warto$¢ parame-
trow barwy wyrazano w systemie CIE (1976) jako L* (jasno$¢ barwy), a* (udziat bar-
wy czerwonej), b* (udzial barwy zottej).

Teksturg¢ oznaczano przy uzyciu aparatu Instron 1140. Zastosowano test TPA po-
legajacy na dwukrotnym whbiciu ptasko $cigtego, cylindrycznego trzpienia o $rednicy
0,96 cm w probke o wysoko$ci 22 mm. Limit deformacji wynosit 80%, szybkos¢ de-
formacji 50 mm/min. Z krzywych obrazujacych zalezno$¢ sita — deformacja obliczano
nastepujace parametry: twardo$¢ (maksymalna wysokos$¢ I piku), spoisto$é (stosunek
powierzchni piku II do powierzchni piku I), sprezystos¢ (szeroko$é podstawy wzno-
szacej si¢ czgsci piku II), gumowatosé (iloczyn twardosci 1 spoistosci).

Wyciek cieplny wyliczano na podstawie rdéznicy masy prob przed i po obrdbce
cieplnej i wyrazano w procentach. Proby wazono z doktadnoscia do 0,01 g.

Oceng sensoryczng przeprowadzil 6-osobowy, odpowiednio przeszkolony zespot
oceniajacy. Zastosowano 5-punktowa skalg ocen [12].
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Przeprowadzono 3 serie badan z uzyciem migsa pochodzacego z réznych dni pro-
dukcji, w kazdej serii wykonano po 4 powtorzenia. Uzyskane wyniki badan poddano
analizie statystycznej za pomoca programu komputerowego Statistica v. 5.5A. Istot-
no$¢ $rednich wszystkich badanych parametréw okreslano testem t-Studenta na po-
ziomie istotnosci o = 0,05.

Whiyniki i dyskusja

Pod wzglgdem mikrobiologicznym wykazano, ze do§wiadczalne wyroby drobio-
we zawierajace dodatek sorbinianu potasu charakteryzowaty si¢ na ogot istotnie mniej-
szymi warto§ciami ogdlnej liczby drobnoustrojoéw w porownaniu z wariantem kontrol-
nym zawierajacym dodatek azotanu(IIl) sodu (tab. 1).

Tabela 1

Ogolna liczba drobnoustrojow w doswiadczalnych wyrobach drobiowych wyprodukowanych z dodatkiem
sorbinianu potasu w ilo$ci 0,2% i przechowywanych przez 21 dob.

Total microbial number in model poultry meat products produced with 0,2% potassium sorbate addition,
during 21 days of storage.

C h i
245 przechowywania Wariant kontroln, Wyrdb z dodatkiem sorbinianu potasu
[doba] Y Y
Storage time [day] Control sample Product with Potassium sorbate addition
y
1 3,0x 107 % 4,0x10° %
7 2,8x10° P, 54x10° %
14 50x 10° ¢ 24x10* "
21 4,7x10* ¢ 55x10° ¢

a — warto$ci $rednie w kolumnach oznaczone tym samym indeksem goérnym nie roznig si¢ statystycznie
istotnie przy P > 0,05 / mean values in columns marked with identical superscripts are not statistically
significantly different at P > 0.05;

1 — wartosci $rednie w rzedach oznaczone tym samym indeksem dolnym nie rozniq sig statystycznie istot-
nie przy P > 0,05 / mean values in rows marked with identical subscripts are not statistically significantly
different at P > 0.05.

W probach zawierajacych dodatek sorbinianu potasu mniejsza byta takze dyna-
mika zmian tej liczby w przypadku kazdego z rozpatrywanych okreséw przechowywa-
nia (tab. 2). Wyniki badan mikrobiologicznych potwierdzaja spostrzezenia innych au-
torow. Niektorzy badacze [5, 15] wskazuja na mozliwo$¢ czgsciowego lub catkowitego
zastapienia azotanu(Ill) sodu stosowanego w procesie peklowania przez dodatek kwa-
su sorbowego lub sorbinianu potasu. Greer [3], Wagner i Busta [16] wykazali, ze sor-
biniany zapobiegaja lub opo6zniaja kietkowaniu przetrwalnikow w doswiadczalnych
produktach wytworzonych z migsa duzych zwierzat rzeznych, a Huhtanen i wsp. [4]
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uzyskali podobny efekt w produktach z migsa drobiu, ograniczajac wzrost i wytwarza-
nie toksyn przez Clostridium botulinum.

Tabela 2

Ogolna liczba drobnoustrojow w doswiadczalnych wyrobach drobiowych wyprodukowanych z dodatkiem
sorbinianu potasu i przechowywanych przez 21 dob, wyrazona jako log N/No.

Total microbial number in model poultry meat contained potassium sorbate during 21 days of storage,
expressed as a log N/No.

Czas przechowywania [doba] Wariant kontrolny Wyrdb z dodatkiem sorbinianu potasu
Storage time [day] Control sample Product with Potassium sorbate addition
1 0 0
7 0,969 0,130
14 2,222 1,778
21 2,195 1,137

Jak podaja Sofos i Busta [15] i Kotakowski [8], konserwujace dziatanie kwasu
sorbowego wynika gtownie z hamowania aktywnos$ci dehydrogenaz i innych enzymow
sulthydrylowych w komodrkach mikroorganizméow. Wedtug Liewen [9] obnizenie war-
tosci pH przez sorbiniany moze rowniez w nieznacznym stopniu powstrzymywac roz-
woj mikroorganizmoéow. Uzyskane wyniki badan wskazuja takze na niewielkie, stop-
niowe obnizenie wartosci pH wraz ze wzrostem ilosci dodatku sorbinianu potasu w
doswiadczalnych produktach drobiowych. Jak wykazali Sofos i wsp. [15], wraz z obni-
zeniem pH wzrasta aktywnos$¢ antybotulinowa sorbinianow.

Poza jakoscia mikrobiologiczna, innym bardzo waznym wyrdznikiem jakosci wy-
robow migsnych wyprodukowanych bez udziatu azotanu(Ill) sodu jest barwa.

Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem ilo§ci dodatku sorbinianu potasu w probach
nastgpowal stopniowy wzrost udzialu barwy czerwonej (a*) przy jednoczesnym
zmniejszeniu jasnosci (L*) 1 udzialu barwy zoéttej (b*) w ogdlnym spektrum barwy
(tab. 3). Niezaleznie od wielko$ci dodatku tego sorbinianu, warto§¢ parametru a* okre-
slajacego udziat barwy czerwonej podczas catego okresu przechowywania ksztaltowata
si¢ jednak na poziomie nizszym w poréwnaniu z wariantem kontrolnym, a stwierdzone
roznice byly statystycznie istotne.

Barwa modelowych wyrobow bez dodatku sorbinianu potasu odbiega od typowej
barwy peklowanych produktow drobiowych, glownie ze wzgledu na pojawienie si¢
szarego odcienia. Jednak wyniki sensorycznej oceny pozadalno$ci barwy wskazuja na
mozliwo$¢ zaakceptowania takich réznic. Migso drobiowe zawiera znacznie mniej
barwnikéw hemowych (np. migsien piersiowy kurczat ok. 25, a udowy ok. 65 ppm
heminy) niz wieprzowe (ok. 125 ppm heminy) i wotowe (ok. 220 ppm heminy), nalezy
spodziewac¢ si¢ wigc rowniez jasniejszej barwy wyrobow z tego migsa [14].
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Tabela 3

Wartosci parametréw barwy L*, a*, b* do§wiadczalnych wyrobow drobiowych przechowywanych przez
7 dob, determinowane wielkoscia dodatku sorbinianu potasu.

The effect of potassium sorbate addition on L*, a*, b* colour values of model poultry meat products
during 7 days of storage.

Wielko$é " ¥ *

dodatku L 4 b

sorbinianu

potasu Okres przechowywania [doba] / Storage time [days]

Potassium

sorbate addition 1 3 7 1 3 7 1 3 7

[%]
0 55,674 | 57,22% | 57,75% | 6,15% | 5,62% | 4,97% | 11,80% | 12,87% | 13,05%
0,1 57,56 | 57,82 | 59,28°% | 5,46° | 4,28°% | 3,94°% | 13,06 | 14,34, | 14,52
0,2 57,22° 157,98% | 58,70 | 5,74 | 4,84%, | 4,34% | 13,00°, | 14,17% | 14,465,
0,3 56,85 | 57,46% | 58,76% | 5,78, | 4,92 | 4,405 | 13,05 | 14,08% | 14,37%

Objasnienia jak w tab. 1. / Notation like in Tab. 1.

Z kolei dodatek sorbinianu potasu tylko w nieznacznym stopniu wpltywal na
zmiang tekstury doswiadczalnych wyrobow (tab. 4). Wraz ze zwigkszeniem ilosci tego
dodatku nastgpowal na ogdt stopniowy wzrost wartosci wszystkich analizowanych
wyr6znikow tekstury, przy czym w zadnym z analizowanych wariantow nie byty to
zmiany statystycznie istotne w stosunku do wariantu kontrolnego.

Tabela 4
Wyniki pomiaréw tekstury doswiadczalnych wyrobow drobiowych determinowane wielkoscia dodatku

sorbinianu potasu.
The effect of potassium sorbate addition on model poultry meat products texture.

Wielko$¢ dodatku
sorbinianu potasu Twardos¢ [N] Spoistos¢ [-] Sprezystosé [cm] | Gumowatos¢ [N]
Potassium sorbate Hardness [N] Cohesiveness [-] | Springiness [cm] | Gumminess [N]
addition [%]

0 15,54° 0,37 1,44*% 5,85

0,1 15,07 0,34° 1,45% 5,38%

0,2 15,44° 0,35% 1,46% 5,54%

0,3 15,85° 0,35° 1,46° 5,67°%

Objasnienia jak w tab. 1./ Notation like in Tab. 1.

W dostgpnym pismiennictwie brak jest informacji dotyczacych wplywu sorbinia-
nu potasu na teksture¢ migsa i produktéw migsnych.
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Oprocz omoéwionych powyzej wyrdznikow jakosci, w pracy okreslono rowniez
wplyw sorbinianu na wielkos¢ wycieku cieplnego (tab. 5). Wykazano, ze wzrastajacy
dodatek sorbinianu potasu, pomimo nieznacznego (bo wynoszacego ok. 0,1 jednostki)
obnizenia pH, powodowat stopniowe istotne w stosunku do proby kontrolnej obnizenie
ilosci wycieku po obrébee cieplnej, co zdaniem Kotakowskiego [8] moze wynikaé ze
specyficznej reakcji wiazania aniondw sorbinianu z kationowymi grupami biatka.

Tabela 5
Warto$¢ pH oraz wielko§¢ wycieku cieplnego doswiadczalnych wyrobow drobiowych determinowane

wielko$cia dodatku sorbinianu potasu.
The effect of potassium sorbate addition on pH values and thermal drip of model poultry meat products.

Wielkos¢ dodatku Wyciek cieplny
Potassium sorbate addition [%] pH Thermal drip [%]
0 5,94° 10,51 °
0,1 5,90 % 9,95 ®
0,2 5,88 % 9,37 ™
0,3 5,85 ° 8,53 <

Objasnienia jak w tab. 1./ Notation like in Tab. 1.

Na podstawie oceny sensorycznej stwierdzono, ze wraz ze wzrostem wielko$ci
dodatku sorbinianu potasu, od 0,1 do 0,3%, w probach prawie na niezmienionym po-
ziomie pozostawata pozadalno$¢ barwy i zapachu, a nieznacznemu podwyzszeniu ule-
gta pozadalno$¢ smakowitosci, jednak srednia ocen tych wyrdznikow ksztattowata sig
na poziomie nieznacznie nizszym w poréwnaniu z notami wyrobu kontrolnego (z do-
datkiem NaNQ,) (tab. 6).

Niezaleznie od ilosci dodatku sorbinianu potasu konsystencja wyrobéw oceniona
zostata, podobnie jak wariant zawierajacy dodatek azotanu(Ill) sodu jako pozadana.
Nalezy zaznaczy¢ jednak, ze pomimo zaobserwowanych roznic, w zadnym z rozpa-
trywanych wariantow nie stwierdzono not dyskwalifikujacych, a uzyskane produkty
charakteryzowaly si¢ stosunkowo wysoka jakoscia sensoryczng. Rowniez Ivey i wsp.
[7] wykazali, ze dodatek sorbinianu potasu w ilosci od 0,13 do 0,26% wptywat na po-
prawe jakosci sensorycznej bekonu, porownywalna z dodatkiem 120 ppm azotanu(III)
sodu. Z kolei Robach i Sofos [13] stwierdzili, Zze sorbiniany nie wykazuja niekorzyst-
nego wpltywu na jakos¢ gotowych produktow migsnych. Nieco inne wyniki uzyskali
natomiast Al.-Shuibi i wsp. [1], ktérzy wykazali, ze dodatek sorbinianu potasu powy-
zej 0,26% przyczynial si¢ do nieznacznego obnizenia jakosci sensorycznej mortadeli
wyprodukowanej bez dodatku soli peklujace;.
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Tabela 6

Wyniki oceny pozadalnosci sensorycznej doswiadczalnych wyrobdéw drobiowych determinowane wielko-
$cig dodatku sorbinianu potasu [pkt].
The effect of potassium sorbate addition on sensory desirable evaluation of model poultry meat products

[scores].
Wielko$¢ dodatku sorbinianu potasu Barwa Zapach Smakowitos¢ | Konsystencja
Potassium sorbate addition [%] Colour Smell Flavour Consistency
0 4,5 43 4,0 4,0
0,1 3,5 3,8 3,0 4,0
0,2 3,5 3,8 3,5 4,0
0,3 3,8 4,0 3,5 4,0
Whioski
1. Przeprowadzone badania mikrobiologiczne wykazaly, ze proby zawierajace doda-

tek sorbinianu potasu w ilosci 0,2% charakteryzowaty si¢ mniejsza ogolna liczba
drobnoustrojow oraz mniejszym tempem ich namnazania w poré6wnaniu z warian-
tem kontrolnym, zawierajacym dodatek azotanu(III) sodu.

Nie stwierdzono niekorzystnego wptywu sorbinianéw na barwe do$wiadczalnych
wyrobow drobiowych niezawierajacych dodatku azotanu(I1I) sodu.

Doswiadczalne wyroby drobiowe wyprodukowane z dodatkiem sorbinianu potasu
charakteryzowaty sig takze istotnie mniejszym wyciekiem cieplnym w poroéwnaniu
z wariantem kontrolnym.

Wyroby zawierajace dodatek sorbinianu potasu charakteryzowaly si¢ nieco mniej-
szym stopniem pozadalnosci sensorycznej w poréwnaniu z wyrobami zawieraja-
cymi dodatek azotanu(III) sodu.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk

0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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INFLUENCE OF POTASSIUM SORBATE ADDITION ON QUALITY OF NITRITE-FREE
MODEL POULTRY MEAT PRODUCTS

Summary

The object of this study was to determine the effect of potassium lactate on antimicrobial effect, col-
our, texture and sensory attributes of model meat poultry product manufactures without sodium nitrate
(IIT). The important impact of potassium sorbate on curbing micro-organisms growth in experimental meat
poultry products without addition of sodium nitrate (III) was found. Moreover, the addition of potassium
sorbate caused the gradual enhance of redness (a*) and yellowness (b*) with simultaneous decrease of the
lightness (L*) in experimental model products produced without sodium nitrate (III). The addition of
potassium sorbate caused a statistically significant decrease of cooking loss, despite little (about 0,1 unit)
drop of pH value. Model poultry meat products produced with potassium sorbate was slightly less sensori-
cally desirable in comparison to products containing sodium nitrate (III).

Key words: curing, potassium sorbate, nitrite-free meat poultry products



