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Streszczenie

Celem pracy byta ocena wptywu naparu zielonej herbaty oraz sproszkowanej papryki na parametry
i trwalto$¢ barwy wieprzowych, probiotycznych szynek surowo dojrzewajacych podczas przechowywania.
Przygotowano cztery warianty prob: K — bez dodatku probiotyku, LG — z dodatkiem probiotyku Lactoba-
cillus casei LOCK 0900, LGH — z dodatkiem probiotyku i ekstraktu zielonej herbaty oraz probe LGP —
z dodatkiem probiotyku i sproszkowanej papryki. W probach oznaczano: kwasowos$¢, potencjat oksyda-
cyjno-redukcyjny, parametry i trwatos¢ barwy w systemie CIE L*a*b*. Dokonano analizy liczby bakterii kwasu
mlekowego (LAB). Badania prowadzono bezposrednio po dojrzewaniu wyrobu oraz po 5-miesi¢gcznym
okresie przechowywania w temp. 4 °C w warunkach beztlenowych.

Bezposrednio po zakonczeniu procesu dojrzewania stwierdzono istotne (p < 0,05) réznice pod wzgle-
dem kwasowosci (pH) szynek w zaleznos$ci od zastosowanych dodatkow. Najnizszymi warto$ciami pH
charakteryzowaly si¢ proby LGP (pH = 5,19) oraz LG (pH = 5,34). Zaobserwowano wplyw dodatku napa-
ru herbaty zielonej na otrzymanie szynek o najwyzszych wartosciach pH (6,05). Po uplywie 5 miesigcy
przechowywania najbardziej stabilne wartosci pH (wzrost o 0,05 jednostki) obserwowano w probie LGH.
Zastosowanie naparu zielonej herbaty i sproszkowanej papryki do produkcji probiotycznych szynek suro-
wo dojrzewajacych ze szczepem Lactobacillus casei LOCK 0900 wptyneto na zahamowanie catkowitej
zmiany barwy wyrobu podczas ekspozycji powierzchni na promieniowanie stoneczne rozproszone oraz
podczas S-miesiecznego przechowywania. Proby z dodatkami herbaty i papryki charakteryzowaly sig
blisko dwukrotnie nizsza catkowita zmiang barwy podczas 5 miesi¢cy przechowywania (1,25 + 1,68 jed-
nostki) w pordwnaniu z probg kontrolng (3,05 jednostki). Nie zaobserwowano wptywu dodatku zielonej
herbaty i papryki na liczbe bakterii kwasu mlekowego.

Stowa kluczowe: szynka dojrzewajaca, bakterie Lb. casei LOCK 0900, zielona herbata, papryka, barwa
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Wprowadzenie

Waznym wyréznikiem jakosci produktéw migsnych jest barwa. Zalezy ona od
zawarto$ci mioglobiny, hemoglobiny oraz stanu fizykochemicznego tkanki mig¢$nio-
wej. Przy wysokim pH migsa zelazo hemu wystepuje gtéwnie w postaci Fe*", nato-
miast przy niskim pH nastepuje przyspieszenie konwersji Fe** do Fe’", w wyniki cze-
go powstaje metmioglobina (MbFe'") o szaro-brazowej barwie. Brazowy lub szaro-
bragzowy odcien barwy jest zwigzany z wyzszymi warto$ciami parametru b* barwy [7].
MbFe®" moze reagowaé z innymi grupami, co prowadzi do powstania zielonych, z61-
tych lub nawet ciemnobrgzowych odcieni barwy. W obecnosci substancji tiolowych
mioglobina moze by¢ odwracalnie zredukowana do sulfmioglobiny, ktoéra wykazuje
silng absorpcje $wiatta w czerwonym zakresie widma [6]. W obecnosci innych sub-
stancji redukujacych, jak kwas askorbinowy lub silnych utleniaczy, takich jak H,O,,
pierscien porfirynowy mioglobiny moze si¢ utlenia¢ i prowadzi¢ do powstania chole-
mioglobiny, wykazujacej maksimum absorpcji $wiatla przy A = 628 nm 1 wizualng
zielono$¢ [9].

Chemiczny charakter reakcji tworzenia barwy surowo dojrzewajacej szynki par-
menskiej [21] moze by¢ zwigzany z niskoczasteczkowymi zwigzkami utleniajacymi,
powstajacymi podczas dojrzewania, w szczegdlnosci z peptydami lub aminokwasami
z proteolizy biatek, ktore moga odgrywac istotna role jako ligandy zelaza w mioglobi-
nie. Jak podaja Meller i wsp. [15], barwa szynki parmenskiej jest wynikiem powolnego
tworzenia kompleksu Zn-protoporfiryny IX, powstajacego z podstawowej formy Mb,
w ktorej Fe’* zostato zastgpione Zn*". W innych produktach migsnych, gdy istnieje
kontakt mioglobiny z tlenem lub zwigzkami azotowymi, kompleks ten powstaje
W mniejszym stopniu [1].

W technologii produkcji wyrobow krotko dojrzewajacych typowa barwa produktu
jest zwykle wynikiem dodatku azotanow(V) i/lub azotanéw(Ill). Same azotany(V) nie
wytwarzajg pozadanej barwy i muszg by¢ zredukowane do azotanow(lll) za posrednic-
twem reduktazy azotanowej wytwarzanej przez mikroorganizmy. Azotany(Ill) w wy-
niku dziatania substancji redukujacych sg przeksztatcane do NO, ktory z mioglobing
tworzy nitrozylomioglobing. Za charakterystyczng barw¢ peklowanych szynek surowo
dojrzewajacych odpowiedzialny jest kompleks nitrozomioglobiny (MbFe(II)NO) [3].

Celem niniejszej pracy byla ocena wptywu naparu zielonej herbaty oraz sprosz-
kowanej papryki na trwato$¢ barwy probiotycznej szynki surowo dojrzewajace;j.

Material i metody badan

Do wyrobu szynek uzyto migsa §win rasy wielka biala polska, 48 h po uboju, bez
wad jakosciowych. Miegsnie pozyskano ze zwierzat o masie przyzyciowej 120 +
140 kg. Szynka stanowita wykrojony element mig$ni o masie ok. 1,2 + 1,5 kg. Wy-
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chlodzony surowiec migsny peklowano 3-procentowym dodatkiem mieszanki peklujg-
cej o sktadzie: 0,084 g NaNO,, 0,15 g NaNO;, 29,76 g NaCl, w temp. 4 °C przez 48 h.
Po zakonczonym procesie peklowania dodawano glukoze (0,8 %) oraz szczep bakterii
probiotycznych Lactobacillus casei LOCK 0900 o udokumentowanych wtasciwo-
Sciach probiotycznych [8]. Szczep przygotowano w Zaktadzie Higieny i Zarzadzania
Jakoscia SGGW w Warszawie. Liczba bakterii probiotycznych wynosita 2 x 107 jtk/g
produktu. Przygotowano cztery warianty wyrobow (tab. 1): K, LG, LGH, LGP. Eks-
trakt zielonej herbaty sporzadzano z odmiany ‘Formosa Lung Ching’ (SinAss — Tea
Handel GmbH & Co KG). Ekstrakt przygotowywano z 4 g herbaty parzonej 5 min
w 100 ml wody o temp. 85 °C. Ekstrakt sporzadzano bezposrednio przed uzyciem i po
wychtodzeniu dodawano 15 ml na 1 kg migsa. Wysuszone, sproszkowane owoce pa-
pryki stodkiej i ostrej (firmy Prymat) mieszano w proporcji 1 : 1, a nastgpnie nanoszo-
no powierzchniowo na szynke w ilosci 0,25 % w stosunku do masy mig¢sa. Proces doj-
rzewania prowadzono w temp. 16 °C i wilgotnosci 70 + 85 % przez 28 dni. Wyroby
poddawano ocenie bezposrednio po procesie dojrzewania oraz po 5 miesigcach chtod-
niczego przechowywania (4 °C) w warunkach beztlenowych, bez dostepu Swiatla.

Tabela 1. Warianty badawcze.
Table 1. Research variants.

Warianty Dodatek mikroorganizméw Inne dodatki
Variants Micro-organisms added Other supplements
K -
LG Lactobacillus casei LtOCK 0900
LGH Lactobacillus casei LOCK 0900 Napar herbaty zielonej / Green tea infusion
LGP Lactobacillus casei LOCK 0900 Papryka / Pepper

Kwasowo$¢ czynng (pH) mierzono za pomoca cyfrowego pH-metru CPC-501
(Elmetron), wyposazonego w elektrode zespolong ERH-111 (Hydromet). Wyroby mig-

sne wstepnie rozdrabniano w wilku (e otwordw 2 mm), nast¢pnie odwazano probki

o masie 10 g i homogenizowano przez 1 min (18000 obr./min, Bamix of Switzerland)
z 50 cm’ wody destylowanej. Pomiaru kwasowosci otrzymanej zawiesiny dokonywano
w temp. 20 °C.

Pomiaru potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP) dokonywano metoda Nam
1 Ahn [16], z wykorzystaniem cyfrowego pH/konduktometru CPC-501 (Elmetron)
1 przy uzyciu elektrody zespolonej ERPt-13. Zawiesing przygotowywano analogicznie
jak w przypadku oznaczenia kwasowosci. Pomiar wykonywano w temp. 20 °C. Uzy-
skany wynik przeliczano na warto$¢ potencjatu redox wzgledem standardowe;j elektro-
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dy wodorowej Ey, w mV. W tym celu do zmierzonej wartosci potencjatu E,, dodano
znang warto$¢ potencjatu elektrody odniesienia (Eqq,= 211 mV w temp. 20 °C).

Analizy mikrobiologiczne przeprowadzano z zastosowaniem automatycznego
systemu pomiaru liczby drobnoustrojéw — TEMPO® (bioMerieux).

Pomiaru parametréw barwy dokonywano w temp. 20 °C, metodg odbiciowa [7]
przy uzyciu spektrofotometru sferycznego firmy X-Rite (USA) z otworem pomiaro-
wym o $rednicy 25,4 mm. Plastry o grubosci 15 mm zawijano w bezbarwna, przylega-
jaca folie¢ do zywnosci. Stosowano zrodto swiatta D65 i standardowy obserwator kolo-
rymetryczny o polu widzenia 10°. Wyniki wyrazano w jednostkach (CIE) L*a*b*.

Na podstawie wartosci parametréw barwy L*, a*, b* poszczegdlnych prob obli-
czano catkowita zmian¢ barwy podczas naswietlania i chlodniczego przechowywania,
zgodnie z rOwnaniem: AE* = \/ (AL *)2 + (Aa *)2 + (Ab *)2 , gdzie: AE* es. — catkowi-
ta zmiana barwy wyrobu podczas 3 h naswietlania promieniowaniem stonecznym roz-
proszonym, pomiar w 60-minutowych odstepach czasu, badanie wyrobu bezposrednio
po produkcji; AE*s .. — calkowita zmiana barwy wyrobu podczas 3 h naswietlania
promieniowaniem stonecznym, pomiar w 60-minutowych odstgpach czasu, badanie
wyrobu przechowywanego 5 miesigcy; AE* (s 5. — calkowita zmiana barwy podczas
S-miesigcznego przechowywania. Naswietlanie $wiattem stonecznym rozproszonym
przeprowadzano w analogicznych warunkach atmosferycznych. Proby umieszczano
w odlegtosci 50 cm od okna skierowanego w kierunku zachodnim, godziny naswietla-
nia 8.00 - 11.00. Zmiana barwy AE*;s s podczas 5-miesigcznego przechowywania
zostala policzona dla prob niepoddawanych naswietlaniu.

Dos$wiadczenie realizowano na trzech partiach wyrobow migsnych, w trzech row-

noleglych oznaczeniach kazdego ze wskaznikow pomiaru. Okreslenia zmiennosci wy-
nikow dokonywano metodg analizy wariancji, obliczajgc istotno$¢ roznic migdzy war-
tosciami $rednimi na poziomie istotnosci p = 0,05, testem T-Tukeya.

Wiyniki i dyskusja

Po zakonczeniu procesu dojrzewania stwierdzono istotne (p < 0,05) réznice pod
wzgledem kwasowosci (pH) szynek w zaleznosci od zastosowanych dodatkéw (tab. 2).
Najnizszymi wartosciami pH charakteryzowaly si¢ proby LGP (pH = 5,19) oraz LG
(pH = 5,34). Zaobserwowano wplyw dodatku naparu zielonej herbaty na otrzymanie
szynek o najwyzszych wartosciach pH (6,05). Odmienne wyniki otrzymat Bozkurt 5],
ktory w badaniach tradycyjnej tureckiej kietbasy dojrzewajacej z dodatkiem zielonej
herbaty nie wykazat jej wplywu na kwasowo$¢ otrzymanego produktu.

Po uplywie 5 miesigcy przechowywania obserwowano istotny (p < 0,05) wzrost
wartosci pH wszystkich wariantow szynek. Najbardziej stabilne warto$ci pH (wzrost
0 0,05 jednostki) obserwowano w przypadku proby LGH, wyprodukowanej z dodat-
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kiem bakterii probiotycznych oraz naparu herbaty. Podczas 5-miesigcznego przecho-
wywania najwigkszymi zmianami pH (wzrost pH o 0,53 jednostki) charakteryzowata
si¢ proba LGP, co wedlug Blesa i wsp. [4] moze by¢ spowodowane wyzszg aktywno-
$cig enzymatyczng i/lub wyzszym wzrostem drobnoustrojow przyczyniajgcych si¢ do
wzrostu pH.

Tabela 2. Wartosci pH, potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP) oraz liczby bakterii LAB szynek
wieprzowych surowo dojrzewajacych.
Table 2. Values of pH, ORP and the number of lactic acid bacteria (LAB) of raw ripening hams.

N Czas Warianty / Variants
Wyroézniki .
. | przechowywania K LG LGH LGP
Characteristics .
Time storage (x*+s/SD) | (x*+s/SD) (x*+s/SD) | (x+s/SD)
u 0 mies. /0 mths | 5,84 +0,09 | 5,34**+0,03 | 6,05*+0,02 | 5,19%+0,04
p

5mies./5mos | 6,09°+001 | 5,56+ 0,07 | 6,10%+0,03 | 5,739 +0,07

0 mies. / 0 mos | 278,6™* +2,55 | 251,2°4+323 | 249,0° + 1,41 | 276,8**+ 3,93

ORP [mV] ] 305,6% +
5 mies. / 5 mos 1627

LAB 0 mies./0Omos | 5,96“+029 | 7,95°2+0,41 | 7,46"+034 | 7,03%*+0,52
[log jtk/g] 5mies./5mos | 5,178+ 041 | 6,71°®+028 | 6,475+0,50 | 6,08 +0,44

261,7°B + 7,02 | 241,7°® + 6,30 | 257,1°® £ 5,18

Objasnienia: / Explanatory notes:

X = s/ SD — warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation; n = 9; wartosci
srednie oznaczone tymi samymi duzymi literami (A, B) w obrebie tej samej proby i malymi literami (a, b)
pomigdzy réznymi probami nie roznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values denoted by the
same capital letters (A, B) within the same sample and by small letters (a, b) among different samples do
not differ statistically significantly (p < 0.05).

Najnizsze wartosci potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego (tab. 2) bezposrednio
po dojrzewaniu, wskazujace na redukcje uktadu podczas procesu produkcyjnego, ob-
serwowano w probie LGH (249,0 mV). Wplyw na obnizenie wartos$ci redoks w tej
probie mialy zwigzki aktywne zielonej herbaty, glownie katechiny i inne polifenole,
ktére wptywajg na stabilnos¢ oksydacyjng wyrobow migsnych [2, 5]. Niskie wartosci
potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (251,2 mV) stwierdzono réwniez w probie LG,
co mozna tlumaczy¢ wysoka liczbg bakterii LAB i mozliwym hamowaniem innych
drobnoustrojéw zwigkszajacych ORP. Istotnie wyzsze wartosci ORP, $wiadczace
o wzroscie zdolnosci systemu do pobierania elektronow, czyli utleniania, stwierdzono
w probie kontrolnej (278,6 mV) oraz w probie LGP (276,8 mV). Wzrost ORP w préobie
kontrolnej byl wynikiem braku w niej substancji redukujgcych. Mozliwe, ze jest to
rowniez wynik rozwoju innych drobnoustrojow, na co wskazuje niski poziom LAB.
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Po 5 miesigcach przechowywania szynek najwigkszy wzrost (o 27 mV) oraz naj-
wyzsze wartosci ORP (305,6 mV) obserwowano w probie kontrolnej. Wzrost ten byt
prawdopodobnie wynikiem wplywu naturalnie rozwijajacej si¢ mikroflory i jej aktyw-
nosci enzymatycznej. W przypadku préb LGP i LGH obserwowano obnizenie wartosci
ORP o ok. 8 + 10 mV w poréwnaniu z warto$ciami bezposrednio po dojrzewaniu.
Wplyw na obnizenie potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego tych proéb miata prawdopo-
dobnie duza zawarto$¢ zwigzkéw przeciwutleniajacych zawartych w herbacie zielonej
(galokatechiny, epigalokatechiny, galusan epigalokatechiny) i papryce (kwercetyna,
luteolina, kwasy fenolowe, kapsaicynoidy, tokoferole, karotenoidy) [13, 20]. Staty-
stycznie istotne (p < 0,05) réznice i nizsze wartosci ORP obserwowano w probie
z dodatkiem probiotyku w poréwnaniu z proba kontrolng. Prawdopodobne jest, ze
przyczyng obnizenia warto$ci potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego mogly by¢ wy-
tworzone warunki do przyspieszenia zmian proteolitycznych, prowadzacych do po-
wstania peptydow o wlasciwosciach przeciwutleniajgcych, co zostalo potwierdzone
w badaniach Escudero i wsp. [10]. Duza rol¢ mogta pemi¢ kwasowos¢ aktywujaca
dziatanie proteaz [10].

Wyniki badan mikrobiologicznych bezposrednio po procesie dojrzewania szynek
(tab. 2) wykazaly, ze liczba bakterii LAB w wariantach z dodatkiem szczepu bakterii
Lactobacillus casei LOCK 0900 byta wyzsza o okoto 2 rzedy logarytmiczne w porow-
naniu z proba kontrolna. Wskazuje to na namnazanie szczepu probiotycznego. Warto-
$ci te ksztattowaty si¢ na poziomie od 5,96 log jtk/g w probie K do 7,95 log jtk/g
w probie LG. Podobne wyniki uzyskali Neffe-Skocinska i wsp. [17] oraz Neffe i Koto-
zyn-Krajewska [18]. W ich doswiadczeniach szczep bakterii probiotycznych Lactoba-
cillus casei LOCK 0900 wprowadzony do zapeklowanych poledwic wieprzowych
rozmnazat si¢ i wptywat na wzrost liczby LAB do 107 + 10° jtk/g produktu.

Po 5 miesigcach przechowywania w warunkach beztlenowych, w temp. 4 °C, we
wszystkich szynkach liczba bakterii kwasu mlekowego obnizyla si¢ (o okolo 1 rzad
logarytmiczny) i ksztaltowala si¢ na poziomie od 5,17 log jtk/g w probie K do 6,7 log
jtk/g w probie LG. Zarowno bezposrednio po wyprodukowaniu, jak i po przechowy-
waniu, nie zaobserwowano istotnych (p < 0,05) r6znic w wartosciach LAB pomigdzy
probag LG a probami z dodatkiem naparu zielonej herbaty (LGH) lub sproszkowane;j
papryki (LGP).

Wartosci parametru L* barwy szynek surowo dojrzewajacych (tab. 3) bezposred-
nio po produkcji byty nizsze w probie LGH (o okoto 3 jednostki) oraz w probie LG
(o okoto 2,8 jednostki) w pordwnaniu z probg K. Tendencje te wynikaty prawdopo-
dobnie ze zwigkszonej redukcyjnosci uktadu, na co wskazujg nizsze wartosci potencja-
hu oksydacyjno-redukcyjnego (tab. 2).

W wyniku przeprowadzonych badan trwalosci barwy szynek podczas ekspozycji
powierzchni przekroju na promieniowanie stoneczne (tab. 3), zaobserwowano wplyw
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zielonej herbaty (proba LGH) i papryki (proba LGP) na pociemnienie barwy o okoto 1
jednostke w ciggu 3 h naswietlania. Ciemnienie barwy na przekroju produktu mogto
by¢ zwigzane z ochronnym dzialaniem zwigzkow biologicznie aktywnych, przeciwu-
tleniaczy wigzgcych wolne rodniki, zawartych w zielonej herbacie i1 papryce, na formg
zelaza hemowego Fe*” w czasteczce mioglobiny. Obnizenie warto$ci parametru L*
barwy (o okoto 0,9 jednostki po 3 h naswietlania) zaobserwowano takze w przypadku
proby kontrolnej, w ktérej oznaczono najnizszg liczbe bakterii kwasu mlekowego.
W przypadku proby LG, o najwyzszej liczbie bakterii LAB, warto$ci parametru L* po
3 h naswietlania promieniowaniem stonecznym wzrosty o 1,3 jednostki. Podobne wy-
niki otrzymat Perez-Alvarez [19], ktory badal migsne wyroby surowo dojrzewajace
i wykazal, ze wzrost poziomu drobnoustrojow i wzrost kwasowosci wyrobu moze
wplyna¢ na wzrost jasnosci produktu.

Warto$ci parametru a* barwy zmierzone bezposrednio po produkcji ksztattowaty
si¢ na poziomie od 8,27 jednostek w przypadku proby K do 10,95 w probie LG. Wraz
z uplywem czasu naswietlania we wszystkich probach zaobserwowano obnizenie
udziatu barwy czerwonej (a*). Najwickszy spadek parametru a* barwy (4 jednostki po
3 h naswietlania) zaobserwowano w przypadku proby LG. W préobach z zielong herba-
ta (LGH) 1 papryka (LGP) obnizenie warto$ci parametru a* barwy bylo na zblizonym
poziomie i wynosito okolo 2,7 jednostki. Najmniejsza zmiang czerwonej barwy pod
wplywem promieniowania stonecznego (1,6 jednostki) charakteryzowata si¢ proba
kontrolna, co mogto by¢ spowodowane wyzszymi warto$ciami pH i zachowaniem
zelaza hemu glownie w stanie Fe*'. Zaobserwowane zmniejszenie udziatu barwy czer-
wonej w wyniku reakcji fotochemicznych, czyli dostarczenia do uktadu wolnych elek-
troné6w energii promieniowania elektromagnetycznego (§wiatla) zwigzane jest z utle-
nieniem zelaza hemowego w czasteczce MbFe® NO z Fe** do Fe’”. Jak podaje Brewer
[6], im nizsze wartoéci pH, tym szybsza jest konwersja Fe** do Fe*" w czasteczce mio-
globiny, prowadzaca do powstania formy MbFe’" i brazowego odcienia barwy. Garcia-
Marcos 1 wsp. [12] sugeruja, ze glowng przyczyng zmniejszenia udziatu barwy czer-
wonej w wyrobach surowo dojrzewajacych, a wigc parametru a*, jest kwas mlekowy,
ktéry moze czeSciowo lub catkowicie denaturowa¢ barwniki hemowe, prowadzi¢ do
utlenienia centralnego atomu Zelaza i powstania formy metmioglobiny (MbFe®"). Po-
wstalty w wyniku tej reakcji brazowy lub szaro-brgzowy odcien jest czg¢sto zwigzany
z wyzszymi wartosciami parametru b* barwy.

W niniejszych badaniach najwigkszy udziat barwy zoltej (b* = 7,73) przy jedno-
czesnie najwyzszych warto$ciach parametru a* = 10,95 zaobserwowano w probie LG.
Najnizszym udziatem barwy zoéttej (b* = 5,55) charakteryzowata si¢ proba z naparem
zielonej herbaty.

Wraz z uptywem czasu dziatania promieniowania stonecznego w wigkszo$ci prob
(z wyjatkiem PG) zaobserwowano wzrost wartosci parametru b* barwy, co swiadczy
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0 ,,z0kceniu” wyrobow. Powstanie zielonkawej lub szaro-brgzowej barwy mogto by¢
wynikiem tworzenia tlenku Zelaza w trakcie naswietlania barwnikéw hemowych lub
wptywu wolnych rodnikdw, takich jak hydroksylowy i siarkowy, ktore wedlug Brewe-
ra [6] w wyniku nas§wietlania mogg reagowac z metmioglobing, prowadzac do powsta-
nia brgzowej czy zielonej barwy.

Tabela 3. Wartosci parametrow barwy L*, a* i b* szynek wieprzowych surowo dojrzewajacych podczas
naswietlania promieniowaniem stonecznym (1 - 3 h); badania bezposrednio po produkcji.

Table 3. Values of CIE L* a* b* colour parameters of raw ripening pork hams while exposed to daylight
(1-3 h); analysis performed immediately after production).

Warianty / Variants
Parametry barwy
Colour parameters K LG LGH LGP
(X £s/SD) (X £s/SD) (X £s/SD) (X £s/SD)
Parametr L* / L* parameter
0h 46,92%* + 2,09 44,13* + 2,00 43,96™ + 4,44 46,25 +2.21
1h 4736 + 0,68 4597 +2.36 42,88 +3,14 45,85 +2,00
2h 46,42 + 1,66 46,36 + 1,56 42,45 +2,13 44,08 + 1,06
3h 46,01 + 0,90 45.42°4 + 1,80 42,81%4 + 3,40 45,89 + 0,62
Parametr a* / a* parameter
0Oh 8,27*4+ 0,91 10,95°* + 0,85 8,384+ 0,79 9,05 + 1,23
1h 7,72 42,10 9,17 1,35 6,69 +0,17 7,57 + 0,46
2h 7,09 +2,15 8,47 + 0,80 6,42 + 0,40 7,30 + 0,20
3h 6,684 + 1,37 7,918 + 1,39 5,95 + 0,54 6,338 + 0,73
Parametr b* / b* parameter
0h 6,40+ 1,14 7,734 £ 0,73 5,552+ 0,57 7,024 + 0,72
1h 7,00 + 1,44 731 +0,71 4,95 £0,48 7,41 +£0,64
2h 6,96 + 0,96 7,35+0,32 5,76 £ 0,60 7,46 £ 0,20
3h 7,134 £ 0,74 7,524 £ 0,75 6,514+ 1,33 7,804 + 1,07

Objasnienia jak pod Tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

Wyniki (rys. 1) charakteryzujace catkowita zmian¢ barwy szynek (bezposrednio
po wyprodukowaniu) pod wpltywem promieniowania stonecznego wykazaty istotne
(p < 0,05) roznice w trwatosci barwy wyrobow w zaleznosci od zastosowanych dodat-
kow. Najwigksze, poglebiajace si¢ zmiany barwy w trakcie 3 h dziatania swiatta wy-
stapily w probie LG (AE*) s = 4,2). Prawdopodobna przyczyna wigkszych zmian
AE* podczas ekspozycji na promieniowanie stoneczne bylo nizsze pH, przyspieszajace
utlenianie Zelaza hemowego z Fe*" do Fe*'. W przypadku proby LGP réwniez zaob-
serwowano niskie pH, ale i mniejszg zmiang AE*, co sugeruje, ze zwigzki fenolowe
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papryki dziataty redukujgco, chronigc tym samym barwniki hemowe. Najmniejsza
catkowitg zmiang barwy przekroju (AE*( nies. = 2,8) stwierdzono w probie kontrolnej,
w ktorej nie stosowano dodatku szczepu bakterii Lactobacillus casei LOCK 0900,
a liczba naturalnie rozwijajacych si¢ bakterii kwasu mlekowego byta nizsza o 2 rzedy
logarytmiczne. Warto$ci AE*) s, W przypadku prob z zielong herbatg i papryka, byty
nizsze w poréwnaniu z probg LG i wyzsze w poroOwnaniu z probg kontrolng, co wska-
zuje na hamujace dziatanie dodanych zwigzkow na zmiany barwy.
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Rys. 1. Calkowita zmiana barwy szynek wieprzowych surowo dojrzewajacych podczas naswietlania
promieniowaniem stonecznym; badania bezposrednio po dojrzewaniu (AE*  ies)-

Fig. 1. Total change in colour of raw ripening pork hams while exposed to daylight; analysis immedi-
ately after maturation (AE * g pies/mos)-

Kolejnym istotnym zagadnieniem trwatosci szynek surowo dojrzewajacych jest
stabilnos¢ ich barwy podczas przechowywania. Po 5 miesigcach sktadowania najniz-
szymi warto$ciami parametru L* barwy (L* = 43,91) charakteryzowata si¢ proba LGH
(tab. 4). Najwyzsze wartos$ci parametru L* barwy obserwowano w probie LGP (L*=
47,35). W przypadku proby K i LG warto$ci parametru L* ksztaltowaty si¢ na zblizo-
nym poziomie i wynosity okoto 45,74 jednostki. Warto$ci parametru a* barwy po
przechowywaniu wynosity od 8,05 w przypadku proby LGP do 9,67 w przypadku pro-
by LG. Rdznice te nie byty jednak statystycznie istotne (p < 0,05).

Najwigkszy ubytek udzialu barwy czerwonej (o okoto 2,3 jednostki) podczas
5-miesi¢cznego przechowywania zaobserwowano w probie LG. Zmniejszenie udziatu
barwy czerwonej wynikato prawdopodobnie z postepujacych przemian dojrzewalni-
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czych, takich jak utlenianie thuszczu i proteoliza, w wyniku ktorych powstajg niskocza-
steczkowe zwigzki utleniajgce, oddajace eclektrony innym atomom, wplywajac tym
samym na utlenienie formy nitrozomioglobiny. Zmiany barwy wyrobow podczas prze-
chowywania mogly by¢ wynikiem wplywu dziatalno$ci enzymow wiasnych, pocho-
dzenia mikrobiologicznego, nadtlenku wodoru i innych proceséw fizykochemicznych.
Prawdopodobne jest, ze reakcje moga zachodzi¢ szybciej, gdy liczba bakterii LAB
1 zawarto$¢ kwasu mlekowego jest wigksza. Podobne zalezno$ci wykazali Garcia-
Marcos 1 wsp. [12], ktorzy zmiany warto$ci parametru a* barwy podczas przechowy-
wania szynek surowo dojrzewajacych przypisali dziataniu kwasu mlekowego na rézne
formy mioglobiny, twierdzac, ze kwas ten poprzez denaturacj¢ bialek zmniejsza czer-
wonos¢ barwy.

Tabela 4. Wartosci parametrow barwy L*, a* i b* szynek wieprzowych surowo dojrzewajacych podczas
naswietlania promieniowaniem stonecznym (1 - 3 h); badania po 5 miesigcach przechowywania.

Table 4. Values of CIE L* a* b* colour parameters of raw ripening pork hams while exposed to daylight
(1-3 h); analysis performed after 5-months storage.

Warianty / Variants
Parametry barwy
Colour parameters K LG LGH _LGP
(X+s/SD) (x+s/SD) (x+s/SD) | (x X+s/SD)
Parametr L* / L* parameter
0h 45,01% £ 3,00 45,74* £ 0,36 43,914 + 1,68 4735 £330
1h 46,18 + 3,84 46,29 + 1,24 43,11 2,04 47,42 +2,08
2h 46,63 + 2,86 46,72 + 0,53 43,93 + 1,92 47,30 + 2,66
3h 47,074 £2,95 4744 + 142 43,61°+ 1,72 46,97* £ 1,06
Parametr a* / a* parameter
0Oh 8,51% + 0,59 9,674+ 1,23 9,13 + 1,15 8,05% + 0,99
1h 7,48 £0,14 8,65 + 0,65 9,10 £ 0,62 8,48 + 1,89
2h 6,73 £0,24 8,05 + 0,94 8,91 + 0,63 7,54 + 1,49
3h 6,60 + 0,29 7,718 + 0,53 9,20 + 0,57 7,94%¢A + 153
Parametr b* / b* parameter
Oh 8,76 + 1,03 6,50 + 1,17 6,56 + 0,37 6,22°4 + 0,52
1h 8,01 +1,70 6,55 + 0,68 7,46 £ 0,07 7,75 + 1,05
2h 8,08 + 1,63 7,17+ 1,14 7,90 + 0,43 773 +£1,22
3h 8,364 £ 2,15 7,284 40,71 8,448 + 0,25 8,308 + 1,42

Objasnienia jak pod Tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.
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Analiza zmiany parametru L* barwy szynek podczas 3-godzinnego naswictlania
promieniowaniem stonecznym (tab. 4) dowiodta, ze dodatki papryki oraz naparu zielo-
nej herbaty wptynety ochronnie na barwniki hemowe, co przejawialo si¢ stabilizacja
jasnos$ci 1 czerwonos$ci barwy. W pozostalych probach zaobserwowano wzrost warto$ci
parametréw L* 1 a* barwy (o okoto 2 jednostki). Ochrona przed utlenieniem zelaza
hemowego zwigzana byla prawdopodobnie z wychwytywaniem reaktywnych form
tlenu przez zwiazki przeciwutleniajace o duzej liczbie grup hydroksylowych, gtownie
dodawanych z naparem herbaty i sproszkowanej papryki. Zmiany wartosci parametru
b* barwy pod wptywem promieniowania stonecznego przebiegaty w kierunku wzrostu
udziatu barwy zo6ttej we wszystkich probach ze szczepem bakterii probiotycznych,
podczas gdy w probie kontrolnej wartosci tego parametru obnizyly si¢ o okoto 0,4
jednostki. Najwigkszym wzrostem wartosci parametru b* barwy (o okoto 2 jednostki)
charakteryzowaty si¢ proby LGP oraz LGH.

Wyniki badan catkowitej zmiany barwy AE*s ;s szynek surowo dojrzewajacych
(rys. 2) wykazaly, ze w ciaggu 3 h dziatania promieniowania stonecznego na wyrob
przechowywany najbardziej stabilng barwg charakteryzowaty si¢ proby LGH 1 LGP, co
$wiadczy o ochronnym dziataniu przeciwutleniaczy na formy nitrozylomioglobiny.
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Rys. 2. Calkowita zmiana barwy szynek wieprzowych surowo dojrzewajacych podczas naswietlania
promieniowaniem stonecznym (1 - 3 h); po 5-miesi¢gcznym przechowywaniu (AE*s ).

Fig. 2.  Total change in colour of raw ripening pork hams while exposed to daylight; analysis performed
after 5-month storage (AE*s ,,05).
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Najwigksze zmiany barwy po jednej godzinie naswietlania (okoto 1,6 - 1,75 jed-
nostki) obserwowano w probach K i LGP. Po dwoch godzinach naswietlania zaobser-
wowano zwolnienie tempa przemian barwy w przypadku prob z dodatkami naparu
zielonej herbaty i papryki (0,35 jednostki migdzy 2. a 3. h naswietlania). Najwigksze
zmiany barwy po 3 h nas§wietlania wystgpity w probie K, w przypadku ktorej fermen-
tacja 1 rozwoj bakterii srodowiskowych zachodzit spontanicznie (AE*s s = 2,8) oraz
proby LG, z dodatkiem szczepu bakterii probiotycznych Lactobacillus casei LOCK
0900 (AE*5 ies = 2,6).

Analiza wartosci AE* (.5 mies. (tab. 5) charakteryzujacych catkowitg zmiang barwy
podczas S5-miesi¢gcznego przechowywania dowiodta, ze zblizone, a zarazem najwigksze
zmiany barwy (AE* (s mies = 3,5) wykazywaty proby: inokulowana szczepem Lactoba-
cillus casei LOCK 0900 (LG) oraz K, zawierajgca naturalnie rozwijajace si¢ bakterie
fermentacji mlekowe;.

Tabela 5. Calkowita zmiana barwy szynek wieprzowych surowo dojrzewajacych podczas S-miesigcznego
okresu przechowywania w warunkach chtodniczych.
Table 5. Total change in colour of raw ripening pork hams during 5-month cold storage.

K LG LGH LGP

Warianty / Variants (X+s/SD) | (X+s/SD) | (x=s/SD) | (Xs/SD)

Catkowita zmiana barwy po 5 miesigcach
przechowywania (AE™* (s mies)
Total change in colour after S-month cold
storage (AE* .5 mos)

3,05°£0,02 | 3,05°+0,03 | 1,25°+0,05 | 1,68+ 0,04

Warto$ci oznaczone ta sama literg nie roznig si¢ statystycznie istotnie przy p > 0,05.
Values denoted by the same letter do not differ statistically significantly at p > 0.05.

Najmniejsze zmiany barwy (AE*(.s mies= 1,25) stwierdzono w probach LGH oraz
LGP (AE*o.5 mies. = 1,68). Prawdopodobng przyczyng zahamowania zmian procesow
utleniania barwnikow hemowych byto dziatanie substancji aktywnych herbaty zielonej
1 papryki. Katechiny herbaty oraz inne polifenole w niej zawarte wychwytuja wolne
rodniki, chelatujg metale ci¢zkie begdace katalizatorami reakcji wolnorodnikowych,
inhibitujg czynniki transkrypsyjne oraz enzymy [22]. Mozna przypuszczaé, ze przeciw-
utleniacze dodatkéw roslinnych mogly rowniez oddziatywa¢ hamujaco na aktywnosé
innych drobnoustrojow (co obserwowano w niniejszych badaniach), ktére jako produkt
uboczny wytwarzajg H,O, lub wspomaga¢ aktywnos¢ drobnoustrojow wytwarzajacych
katalaze — enzym rozktadajacy nadtlenek wodoru. Jedna z przyczyn wigkszych zmian
barwy produktu mogly by¢ rowniez mechanizmy reakcji utleniania lipidow tkanki
mig$niowej, ktore wedlug Faustmana i wsp. [11] silnie korelujg z utlenianiem barwni-
kéw hemowych 1 indukujg si¢ wzajemnie. Zalezno$ci wptywu ekstraktow zielonej
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herbaty na obnizenie stopnia utlenienia tluszczu i przemian barwnikow hemowych
wykazali Aguirreza i wsp. [2], Bozkurt [5] 1 Mitsumoto i wsp. [14].

W przypadku préby LGH zmiana barwy podczas S5-miesi¢gcznego przechowywa-
nia byla mniejsza w poréwnaniu z probg LGP, co moze $wiadczy¢ o lepszej dyfuzji
przeciwutleniaczy herbaty zawartych w roztworze wodnym. W probie z powierzch-
niowym dodatkiem sproszkowanej papryki rowniez zaobserwowano efekt stabilizujacy
barwe, co moze wskazywac na dyfuzje sktadnikéw przyprawy do produktu lub ze-
wnetrzng ochrone przed dyfuzjg tlenu do miejsc reakcji w trakcie procesu produkceyj-
nego.

Whioski

1. Dodatek bakterii probiotycznych Lactobacillus casei LOCK 0900 do szynek suro-
wo dojrzewajacych wptynal na zmniejszenie trwatosci ich barwy podczas ekspo-
zycji na promieniowanie stoneczne rozproszone na skutek obnizenia pH wyrobow.

2. Zastosowanie naparu zielonej herbaty lub sproszkowanej papryki do produkcji
szynek z dodatkiem probiotyku wptyneto hamujaco na catkowita zmiang barwy
produktu podczas naswietlania (AE*) ies., AE*s mies) Oraz podczas 5-miesigcznego
przechowywania (AE* s mics.)-

3. Zastosowanie naparu zielonej herbaty i sproszkowanej papryki nie wptyneto istot-
nie (p < 0,05) na rozwdj bakterii kwasu mlekowego LAB w poréwnaniu z proba
z dodatkiem samego szczepu Lactobacillus casei LOCK 0900.

4. Przeprowadzone badania potwierdzily celowo$¢ stosowania dodatkow roslinnych
do przedtuzenia trwatosci barwy produktéw fermentowanych podczas ekspozycji
na promieniowanie sloneczne oraz podczas przechowywania. Pozwoli to réwniez
na wytwarzanie produktow migsnych wzbogaconych w korzystne dla zdrowia sub-
stancje biologicznie czynne, naturalnie wystgpujace w zielonej herbacie i papryce.

Praca wykonana w ramach projektu badawczego MNiSzW nr NN 312275435.
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EFFECT OF GREEN TEA INFUSION AND PULVERIZED PEPPER ON COLOUR
OF RAW RIPENING PROBIOTIC HAMS

Summary

The objective of the study was to assess the effect of green tea infusion and pulverized pepper on the
parameters and colour stability of raw ripening probiotic hams during storage. Four variants of samples
were prepared: K (without the addition of probiotic); LG (with the Lactobacillus casei LOCK 0900 probi-
otic added); LGH (with the probiotic and green tea extract added); LGP (with the probiotic and pulverized
pepper added). In the samples analysed, the following was: acidity, oxidation-reduction potential, parame-
ters, and colour stability using a CIE L* a* b* system. The count of lactic acid bacteria (LAB) was ana-
lyzed. The analyses were conducted immediately after the maturation of the product and after a S-month
period of storage at a temp. of 4 °C under anaerobic conditions.

Immediately after completion of the maturation process, statistically significant differences (p  0.05)
were found in the acidity (pH) of the ham samples; those differences depended on the additives added. The
LGP samples were characterized by the lowest pH values (pH = 5.19) as were the LG samples (pH =
5.34). The effect was reported of the added green tea infusion on the hams produced; those hams had the
highest pH values (6.05). After 5-month storage, the most stable pH values (an increase by 0.05 units)
were reported in the LGH sample. The use of green tea infusion and pulverized pepper in the production
of raw ripening probiotic products with Lactobacillus casei LOCK 0900 strain prevented the colour of the
product to totally change while expositing its surface to daylight and during 5 months of storing it. The
samples with tea and pepper added were characterized by an almost two-fold lower total change in the
colour during 5-month storage (1.25 - 1.68 units) compared to the control sample (3.05 units). No effect
was reported of the green tea and pepper added on the count of lactic acid bacteria.

Key words: ripening ham, Lactobacillus casei EOCK 0900 bacteria, green tea, pepper, colour B4
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