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ZMIANY WYBRANYCH WSKAZNIKOW CHEMICZNYCH
I MIKROBIOLOGICZNYCH W PROCESIE CIEPLEGO WEDZENIA
ROZMROZONEJ SIEI (COREGONIS CLUPEAFORMIS)

Streszczenie

W pracy okreslono wptyw procesu wedzenia na jako$¢ siei wedzonej (Coregonis clupeaformis), wy-
produkowanej z surowca mrozonego o obnizonej jakosci. Analizie poddano cztery partie ryb mrozonych
sprowadzonych z Kanady. Stan surowca okreslono za pomoca testow chemicznych i mikrobiologicznych.
Zawarto$¢ azotu lotnych zasad amonowych (N-LZA) tylko w trzech partiach ryb wynosita mniej niz
35 mg. Zaawansowane zmiany oksydacyjne i hydrolityczne stwierdzono w szczeg6lnosci w III partii. Nie
wykazano obecnosci pateczek Listeria monocytogenes w surowcu mrozonym. Po wedzeniu stwierdzono
wickszg zawarto$¢ biatka i thuszczu, mniejsza ilo$¢ pierwotnych, a wzrost wtdrnych produktow utlenienia
lipidéw, wzrost ilosci PUFA, mniejsza zawarto§¢ N-LZA, N-TMA i N-NHj; oraz jedynie w partii 111 obec-
nos$¢ L. monocytogenes.

Stowa kluczowe: sicja, mrozenie, wedzenie, jako$¢

Wprowadzenie

Wobec powszechnego stosowania chtodnictwa w handlu rybami i ogromnej kon-
kurencji innych metod utrwalania, obecnie wedzi si¢ ryby przede wszystkim w celu
uzyskania produktu o bardzo wysokich walorach sensorycznych — barwie, zapachu,
smaku 1 soczystosci, a jednocze$nie niezawierajacych groznych drobnoustrojow
1 zwigzkow chemicznych szkodliwych dla zdrowia.

Ze wzgledu na zdecydowanie wyzszg pozadalnos¢ sensoryczng wedzeniu poddaje
si¢ gtownie ryby o duzej zawartosci ttuszczu. Szczegolnie poszukiwane przez konsu-
mentow sg tososie i pstragi oraz sieje i sielawy. Ze wzgledu na walory biologiczne
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(szybki wzrost i zycie w tawicy), gospodarcze (fatwos¢ potowu i hodowli) i rynkowe
(wysoka cena) koregonidy nalezg do najcenniejszych gatunkow ichtiofauny jeziorowej
[7]. Juz w 2008 r. produkcja w akwakulturze wyniosta przeszto 60 % $wiatowej poda-
zy ryb. Przewiduje si¢, ze spozycie ryb nadal bedzie rosto, a popytu nie bedzie mozna
w pelni zaspokoi¢ rybami pochodzacymi z naturalnego srodowiska. W zwigzku z po-
wyzszym hodowla takich ryb, jak sieja oraz ich przetworstwo bedzie jednym z rozwig-
zan tego problemu.

Ryby wedzone zaliczane sg do tzw. produktow wygodnych, czyli gotowych do
bezposredniego spozycia. Na jako§¢ gotowego produktu wptywa wiele zmiennych,
m.in. zawarto$¢ soli i wody w migsie, temperatura wedzenia i przechowywania, ilo$§¢
i sktad dymu, sposob pakowania, ale przede wszystkim stan surowca. Do wedzenia
powinno si¢ stosowacé surowiec o jak najwyzszej jakosci. Jednak ryby bardzo szybko
ulegaja zepsuciu, dlatego nie mozna wykluczy¢, ze wedzeniu moga by¢ poddawane
ryby o ré6znym stanie §wiezo$ci. Uzycie surowca o niskiej jako$ci moze zatem spowo-
dowac zagrozenie dla zdrowia konsumenta.

Ryby surowe oraz wedzone moga by¢ takze zrodlem zréznicowanej mikroflory
saprofitycznej i chorobotworczej, miedzy innymi Listeria monocytogenes. Obecnos¢
tej bakterii stwierdzano wielokrotnie w Zywno$ci wygodnej, migdzy innymi w rybach
solonych i wedzonych przechowywanych chtodniczo. Moze ona wystgpowaé na po-
wierzchni surowca oraz w tkance w wyniku filetowania, solankowania i nastrzykiwa-
nia. W rybach we¢dzonych na goraco zanieczyszczenie L. monocytogenes nastepuje
gtéwnie podczas pakowania produktu [36]. Ponadto dobrym wskaznikiem chemicz-
nym jako$ci ryb mrozonych i wedzonych jest zawarto$¢ azotu lotnych zasad amono-
wych.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wpltywu wedzenia na wybrane parametry
fizykochemiczne i mikrobiologiczne siei wedzonej, wyprodukowanej z surowca mro-
Zonego.

Material i metody badan

Sieje (Coregonis clupeaformis) pozyskano z Presteve Foods LTD (Wheatley, On-
tario, Kanada) w lipcu 2009 r. Srednia masa i dlugo$¢ badanych ryb wynosity odpo-
wiednio 1426,9 + 119 g i 46 + 3,5 cm. Ryby poddano obrobce wstepnej do postaci
patroszonej z glowg, zamrozono i przechowywano w temperaturze -19 + 1 °C. Mrozo-
ne ryby zapakowano w worki z tworzywa sztucznego oraz w opakowania jednostkowe
z kartonu z tekstury falistej. W lipcu 2010 r. analizie poddano cztery partie mrozonych
ryb 1 po oznaczeniu zawartosci azotu lotnych zasad amonowych (N-LZA) do dalszych
badan przeznaczono trzy partie ryb, ktorych tkanka zawierata mniej niz 35 mg N-LZA,
zgodnie z rozporzadzeniem unijnym WE 2074/2005 [31]. Rozmrazanie prob zapako-
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wanych w szczelnych woreczkach z PA-PE (po jednej tuszce) wykonywano w chlodni
wtemp. 4 £ 1 °C.

Wedzenie I, II i III partii ryb wykonywano w zaktadzie przetworstwa ryb w elek-
trycznej komorze wedzarniczej (KwG-3-E-D1-S1, Stawiany, Pruszcz Gdanski). Przed
wedzeniem ryby solankowano w kapieli (1 : 1 m/m) o stezeniu soli 6 % przez ok. 16 h.
Proces wedzenia cieptego sktadat si¢ z dwdch etapow: suszenia w temp. 60 + 2 °C
przez 140 min i wedzenia wiasciwego w temperaturze 60 = 2 °C przez 90 min, osigga-
jac w srodku geometrycznym ryby 46 °C i 51 °C. Po schtodzeniu kazda tuszke pako-
wano osobno prézniowo w worek z tworzywa PA-PE i w temp. +4 = 1 °C dostarczano
do laboratorium.

Rozmrozone oraz we¢dzone tuszki filetowano, odskoérzano, a migso rozdrabniano
blenderem r¢cznym. W otrzymanym farszu bezzwlocznie oznaczano zawartos¢ wody
metodg suszarkowa, zawarto$¢ azotu ogolnego metoda Kjeldahla i zawartos¢ thuszezu
catkowitego metodg ekstrakcji eterem wg AOAC 1990 [2]. Farsz odbialczano 5 %
kwasem trichlorooctowym (TCA) w proporcji 1 : 4 (m/v) i w otrzymanym ekstrakcje
oznaczano azot lotnych zasad amonowych (N-LZA) metoda mikrodyfuzji Conway’a
[5].

Lipidy z rozdrobnionej tkanki migsnej ekstrahowano dwukrotnie za pomocg mie-
szaniny chloroformu i metanolu (2 : 1) zgodnie z metoda Bligh i Dyer [3]. Jako$¢
lipidéw oznaczano za pomocg nastgpujacych wskaznikow: liczby nadtlenkowej (PV)
wg PN-ISO 3960:1996 [27], liczby anizydynowej (AsV) wg PN-EN ISO 6885:2008
[26], liczby kwasowej (AV) wg PN-EN ISO 660:2010 [25] oraz sktad kwasow ttusz-
czowych metodg chromatografii gazowej wedlug metodyki opisanej przez Domiszew-
skiego 1 Bienkiewicza [8]. Interpretacj¢ jakoSciowg chromatograméw prowadzono,
poréwnujac czas retencji poszczeg6élnych estrow metylowych kwasow tluszczowych
(EMKT) badanej probki z czasem retencji analogicznych wzorcow EMKT firmy Sig-
ma (Lipid Standard). Wszystkie analizy fizykochemiczne wykonano w trzech powto-
rzeniach.

Badania mikrobiologiczne w kierunku obecnosci L. monocytogenes i ogolnej
liczby bakterii psychrofilnych w migsie siei wykonano zgodnie z PN-EN ISO 11290-2
2000/A1:2005 [24] i PN-90-A-75052/05 [23]. Przeprowadzono identyfikacj¢ bioche-
miczng (rozktad cukrow i zdolno$¢ do hemolizy) oraz genetyczng technikg PCR. Izola-
cje¢ DNA bakteryjnego wykonano przy uzyciu zestawu do izolacji Genomic Mini AX
Bacteria (A&A Biotechnology, Polska). Jako probg wzorcowa wykorzystano szczep L.
monocytogenes CEB 3176 wyizolowany w Instytucie Pasteura w Paryzu. Do identyfi-
kacji szczepow L. monocytogenes technika PCR wykorzystano specyficzne dla kon-
serwatywnej sekwencji genu iap startery: Mar 1 o sekwencji GGG CTT TAT CCA
TAA AATA i Mar 2 o sekwencji TTG GAA GAA CCT TGA TTA (TiB MolBiol,
Polska). Rezultatem amplifikacji byl produkt wielkosci 453 p.z. Reakcj¢ PCR prowa-
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dzono w objetosci 50 pl mieszaniny reakcyjnej zawierajgcej S00 mM KCI, 100 mM
Tris-HCI pH 8,3 (w 25 °C), 2 mM MgCl,, 0,3 mM kazdego nukleotydu, 12,5 pM-ml™
kazdego startera, 1U Taqg DNA polimerazy (Eppendorf, Niemcy) i 5 ul matrycy DNA
w termocyklerze (Mastercycler Gradient, Eppendorf, Niemcy). Profil termiczny skta-
dat si¢ z nastepujacych etapow: wstepna denaturacja 5 min w temp. 95 °C oraz 35 cy-
kli obejmujgcych: denaturacje 90 s w 95 °C, przylaczanie starterow 80 s w 46 °C
1 wydtuzanie 120 s w 72 °C. Amplifikacja konczyta si¢ wydluzaniem 7 min w temp.
72 °C. Uzyskane amplikony rozdzielano elektroforetycznie w 1,5 % zelu agarozowym
(Prona agarowe Plus, Belgia), barwionym bromkiem etydyny (Bio-Rad, USA). Ostat-
nim etapem byla wizualizacja zelu w swietle UV (Gel-Doc 2000 Bio-Rad, USA) i ar-
chiwizacja otrzymanych elektroforogramow.

Wszystkie wyniki opracowano statystycznie za pomoca programu Statistica 9.0,
testem Tukey’a HSD, przy poziomie istotnosci a < 0,05 i granicy ufnosci 0,95.

Wiyniki i dyskusja
Charakterystyka fizykochemiczna

Tkanka migsna surowca mrozonego zawierata 68 - 73 % wody, 16 - 19 % biatka
iod 7 do 12 % tluszczu (tab. 1). Stwierdzone istotne réznice pomig¢dzy partiami, za-
rowno pod wzgledem zawarto$ci biatka, jak i ttuszczu, wynika¢ moga z efektywnosci
wykorzystania paszy, na ktory wplyw ma genotyp siei [28].

Proces wedzenia spowodowal ubytek wody do poziomu 63,4 - 65,7 %, co skut-
kowato wzrostem zawartosci biatka i tluszczu o ok. 1 %. Udziat wody w wedzonej
tkance siei byt zbyt wysoki dla ryb wedzonych na goraco (35 - 60 %) i wg PN-85/A-
86772 [22] odpowiadat produktom wedzonym na zimno (50 - 72 %). Z kolei stezenie
soli kuchennej w migsie (1,87 - 2,81 %) bylo charakterystyczne dla ryb wedzonych na
goraco (1 - 3 %), a nie na zimno (6 - 9 %). Wynika to prawdopodobnie z faktu, ze ryby
poddane byty procesowi wedzenia cieptego. Ponadto wigksza zawarto$¢ soli wystepo-
wala w probach zawierajacych wiecej bialka, jednak zalezno$¢ ta nie wplynela na
wigksza wodochtonno$¢ tkanki gotowego produktu, co moze by¢ wynikiem wptywu
dlugiego/nieprawidtowego mrozenia na zmiany denaturacyjne biatka.

Zgodnie z unijnym rozporzadzeniem [31] maksymalna zawarto$¢ azotu lotnych
zasad amonowych w produktach rybnych wynosi 35 mg w 100 g tkanki. Badany suro-
wiec (partie I 1 IT) zawierat ok 20 - 24 mg azotu tej frakcji. Zawartos¢ azotu trimetylo-
aminy (N-TMA) i amoniaku (N-NH;) wynosita odpowiednio 2,13 - 2,94 mg i 19,91 -
21,6 mg/ 100 g. Ryby z partii III charakteryzowaly si¢ natomiast mniejszg zawartoscig
N-LZA i N-NH; a wickszg N-TMA. Wartosci te, szczegdlnie w przypadku migsa siei
zawierajacego duzg ilo$¢ thuszczu (partie I i II), moga wskazywac na obnizong $wie-
70$¢ surowca (tab. 2). Proces solankowania i wedzenia wplyngl na zmniejszenie ilosci
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Tabela 1
Zawarto$¢ wody, biatka, thuszczu i soli w migsie siei mrozonej i wedzonej [%].
Content of water, protein, lipid, and salt in frozen and smoked whitefish meat [%].
Partia / Batch [ Partia / Batch 11 Partia / Batch III
Badany parameter
Parameter analyzed mrozona wedzona mrozona wedzona | mrozona- | wedzona
frozen smoked frozen smoked frozen smoked
69,84 + 65,6 + 68,72 £ 63,4+ 7331+ 65,7 +
Woda / Water 0,23 0,12 0,42 0,21 0,08 0,11
. . 15,8 + 16,2 + 18,4 + 18,9 + 19,1 + 20,6 +
Biatko / Protein 0,16 0,12 0,08 0,10 0,13 0,25
Thuszes / Linid 11,03 + 12,18 + 11,98 + 12,45 + 7,23 & 8,11+
uszez [LIp 0,45 0,00 0,43 0,00 0,16 0,00
NaCl 0,05 + 1,87 + 0,04 + 2,34 + 0,03 + 281+
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Objasnienia: / Explanatory notes:

abc

— rozne litery w tym samym wierszu oznaczaja, ze roznice pomigdzy warto$ciami sg statystycznie

nieistotne (P < 0,05) / different letters in the same row denote that the differences between values are
statistically insignificant at P < 0.05.

Tabela 2
Zawarto$¢ N-LZA, N-TMA i N-NH; w migsie siei mrozonej i wedzonej [mg/100 g].
Content of N-TVB, N-TMA and N-NHj; in frozen and smoked meat of whitefish [mg/100 g].
Badana frakcja Partia / Batch | Partia / Batch 11 Partia / Batch III
azotowa
Nitrogen fraction mrozona | wedzona | mrozona | wedzona | mrozona wedzona
analyzed frozen smoked frozen smoked frozen smoked
N-LZA 20,85+ 10,56 + 23,70 £ 10,66 + 14,34 10,75 =
3,07° 0,59 0,35° 0,43° 1,22 0,57
2,94 + 1,23 + 2,13+ 1,8+ 4,49 + 0,57 +
N-TMA 0,71 0,9 1,22% 0,82% 0,62 0,44
N-NH 19,91 9,33 + 21,57+ 8,86 = 9,84 + 10,18 =
3 2,54° 0,75° 0,93% 0,118° 1,61 1,13

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
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omawianych zwigzkow o ok. polowe. Jedynie w przypadku surowca z partii III wysta-
pit wzrost ilosci N-NH;. Moze to oznaczaé, ze odrzucona we wstgpnych badaniach
partia IV, po wedzeniu zostataby uznana za zdatng do spozycia, pomimo zbyt wysokiej
wyjs$ciowej zawartosci N-LZA.

W wigkszo$ci ryb §wiezych zawarto$¢ N-LZA wynosi ok. 10 mg/100 g [18, 21]
1 wzrasta po wedzeniu przynajmniej dwukrotnie w wyniku zmian autolitycznychi dzia-
falno$ci drobnoustrojow [18]. Ponadto zawarto$¢ N-LZA w czasie sktadowania chtod-
niczego moze wzrosng¢ kilkakrotnie w stosunku do jego ilo$ci w surowcu $wiezym
[18]. Wedtug danych literatury §wiatowej akceptowany poziom N-LZA w rybach we-
dzonych moze wynies¢ 20 - 25 mg [15], 25 - 30 mg [20], 35 mg [13], a nawet 35 —
40 mg w 100 g [4]. Roéznice te odzwierciedlajg rozne produkty, szczegdlne metody
obrobki oraz warunki przetwarzania. Z kolei zawarto§¢ 10 - 15 mg N-TMA/100 g
w produktach rybnych jest zwykle traktowana jako gorna granica ich dopuszczal-
nosci do spozycia przez ludzi [13]. Ryby ze wszystkich analizowanych partii mie-
Scily si¢ w tym zakresie, a ponadto po wedzeniu ilos¢ N-TMA zmalata w przeciwien-
stwie do wynikow uzyskanych przez innych badaczy. Koral i wsp. [18] stwierdzili
przyrost N-TMA w migsie belony z poziomu 0,98 do 1,22 mg/100 g, a Goulas i Kon-
tominas [12] odnotowali podobne zalezno$ci w migsie makreli japonskie;j.

Zawarto$¢ thuszczu w surowych tuszach siei w partii I 1 II byta zblizona i wynosi-
ta okoto 11 %. Partie te charakteryzowaty si¢ rowniez bardzo podobnym sktadem kwa-
sow tluszczowych (KT) (tab. 3). W III partii zawartos$¢ thuszczu byta mniejsza i wyno-
sita 7 %. W partii tej stwierdzono rowniez najwyzszy udzial polienowych kwasow
thuszczowych (PUFA), ktory wyniost 32 %. Dwukrotnie wyzszy udziat sumy EPA
1 DHA w lipidach siei pochodzacej z III partii byt wynikiem prawdopodobnie wigkszej
zawartosci oleju rybiego w paszy uzywanej do karmienia ryb. Mozna stwierdzié, ze
surowiec uzyty do wedzenia charakteryzowat si¢ wysoka zawartoscia EPA i DHA,
poniewaz bezwzgledna zawarto$¢ tych kwasow w 100 g tkanki mi¢sniowej wynosita
od 652 do 952 mg. Wedtug Ruohonen i wsp. [32] sieja, podobnie jak inne ryby toso-
sioksztaltne, dobrze toleruje duza zawartos¢ oleju rybiego w paszy. Uznaje sig, ze
sktad diety, a w szczegblnosci jej profil lipidowy ma wptyw na ilos¢ i sktad kwasow
thuszczowych lipidow ryb [34].

Na podstawie oznaczonych wskaznikow jakosciowych lipidow siei mozna
stwierdzi¢, ze byl to surowiec o niskiej jakosci, z zaawansowanymi zmianami oksyda-
cyjnymi i hydrolitycznymi, w szczegolnosci dotyczylo to III partii. Najwigksza zawar-
to$¢ produktéw utlenienia w tej partii wynikata prawdopodobnie z wysokiego udziatu
PUFA w lipidach, ktore utleniajg si¢ szybciej niz inne kwasy ttuszczowe [9]. Znaczna
zawarto$¢ lotnych zasad amonowych w tuszach wskazuje na diugie sktadowanie za-
mrazalnicze surowca, w trakcie ktorego doszto do niepozadanych zmian w lipidach
[17].
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Tabela 3
Zawarto$¢ wybranych kwasow tluszczowych w migsie mrozonej i wedzonej siei.
Content of selected fatty acids in frozen and smoked whitefish meat.
Partia / Batch [ Partia / Batch II Partia / Batch III
Kwasy tluszczowe
Fatty acids mrozona wedzona mrozona mrozona wedzona mrozona
frozen smoked frozen frozen smoked frozen
22,18 + 19,1 + 22,47 + 19,31+ 22,16 + 24,29 +
o ) ) » ) > >
SFA [%] 0,27 0,24 ° 0,28° 0,26° 0,29° 0,25
63,58 £ 67,0 £ 62,88 + 65,50 £ 45,84 + 43,25 +
o ) ) > ) > >
MUFA [%] 1,25° 1,21° 1,33% 1,23% 1,05 0,82°
14,24 + 14,0 + 14,65 + 15,19 32,00 = 32,46 =
0 b 9 9 9 9 9
PUFA [%] 0,55 0,48 0,59* 0,49° 1,15° 0,98°
8,37+ 8,95 + 9,10 + 9,56 + 16,98 + 18,27
0 9 9 9 b 9 9
EPA + DHA [%] 0,29° 0,25° 0,30° 0,28° 0,49° 0,42°
[mEI/’ﬁ)g DtIl;ngi 763,5 + 1002 + 952,4 + 1096, + 652,3 + 899,0 +
& fiss uge] 29,5 35,6" 32 28,3 20,1° 27,51°

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Po wedzeniu stwierdzono w rybach wigksza zawartos¢ thuszczu, $rednio o ok.
10 % (tab. 1). Zaobserwowany wzrost byl wynikiem gtownie utraty wody podczas
ogrzewania oraz, jak sugeruje Larsen 1 wsp. [19], latwiejszej, a tym samym efektyw-
niejszej ekstrakceji lipidow z prob po ogrzewaniu. Mimo wysokiego poziomu utlenienia
lipidow w surowcu nie stwierdzono strat PUFA po wedzeniu. Wrecz przeciwnie bez-
wzgledna zawarto$¢ sumy EPA i DHA w 100 g tkanki migsnej zwigkszyta si¢ i wyno-
sila srednio 1000 mg (tab. 3). Obserwowany w niniejszej pracy wzrost zawartosci su-
my EPA i DHA wynikat gtéwnie ze zmian zawartosci thuszczu. Takze pewien wpltyw
na ilo$¢ oznaczonego EPA i DHA mogly mie¢ zmiany w podatnosci na ekstrakcje
lipidéw, co miato wplyw na udziat i zawartos¢ kwasow ttuszczowych [8]. Brak istot-
nych strat EPA i DHA w we¢dzonej na goraco makreli i w szprocie battyckim stwier-
dzili réwniez Stotyhwo i wsp. [35].

Generalnie mozna stwierdzi¢, ze niezaleznie od wyjsciowego poziomu utlenienia
lipidow siei, we wszystkich 3 partiach po wedzeniu zaobserwowano zmniejszenie ilo-
sci nadtlenkéw oraz nieznaczny wzrost wtdrnych produktéw utlenienia i hydrolizy.
Mimo obecnosci chlorku sodu w migsie ryb, ktory wykazuje wlasciwosci proutleniajg-
ce [1], liczba nadtlenkowa (PV) lipidow po wedzeniu byla na zblizonym poziomie
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i wynosita 6 - 9 mEq Oy/kg lipidow (tab. 4). Tak niski poziom utlenienia lipidow po
wedzeniu w poréwnaniu z surowcem spowodowany byt prawdopodobnie ich rozkta-
dem podczas obrobki cieplnej, w temp. 60 °C w komorze i 46 - 51 °C w $rodku geo-
metrycznym proby. Wedlug Sioen i wsp. [33] produkty reakcji utlenienia powstaja
w obecnosci tlenu i w temp. 150 °C.

Nadtlenki sg zwigzkami bardzo niestabilnymi i ulegajg rozktadowi do wtdrnych
produktow utlenienia gtownie: aldehydow i ketondéw, co tlumaczy niewielki wzrost
liczby anizydynowej (AsV) w probach po wedzeniu. Zmiany w dynamice spadku PV
1 wzrostu AsV pomig¢dzy poszczegdlnymi partiami ryb wynika¢ mogly w pewnym
stopniu z réznic w aktywnosci uktadu przeciwutleniajgcego tkanki migsnej ryb oraz
sktadnikow dymu wedzarniczego [11, 16]. Wedzenie moze przyczyni¢ si¢ zarowno do
wzrostu wtornych produktow utlenienia lipidow, jak i ich spadku [6, 37]. Obserwowa-
ny wzrost liczby kwasowej we wszystkich partiach siei po wedzeniu wynikal prawdo-
podobnie z niepelnej inaktywacji lipaz podczas ogrzewania, poniewaz enzymy te moga
by¢ aktywne nawet w temp. 40 °C [14].

Tabela 4

Wartosci liczby nadtlenkowej (PV) [mEq Oy/kg lipidéw], anizydynowej (AsV) i kwasowej (AV) [mg
KOH/g] lipidow siei mrozonej i wedzone;.

Peroxide value (PV) [mEq O,/kg lipids], anisidine value (AsV), and acid value (AV) [mg KOH/ g] of fat
in frozen and smoked whitefish.

Partia / Batch I Partia / Batch 11 Partia / Batch III
Wskaznik
Indicator mrozona wedzona mrozona mrozona wedzona mrozona
frozen smoked frozen frozen smoked frozen
PV 2254058 |745+020 |17,51+£035|936+025 |71,76+5,1 |5,68+0,16
AsV 5,84+£0,06 | 6,4=+0,10° 5,07£0,06 | 6,8+0,05" 16,76 £ 0,38 | 9,6 = 0,09
AV 7,17£0,00 | 11,6+0,1 6,690,001 |122+0,00 |9,04+020 | 103+0,05

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

W niniejszych badaniach dowiedziono, ze lipidy siei niezaleznie od wyjsciowego
poziomu utlenienia sa dobrym zrédlem dlugotancuchowych polienowych kwasow
thuszczowych n-3 (LC n-3 PUFA), poniewaz spozycie juz 50 g tkanki mi¢§niowej ryb
zapewnia w 100 % dzienne zapotrzebowanie na te kwasy. Dodatkowo lipidy te bezpo-
srednio po we¢dzeniu odznaczajg si¢ stosunkowo niskim poziomem utlenienia.
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Charakterystyka mikrobiologiczna

Najwigkszy stopien zanieczyszczenia bakteriami psychrofilnymi stwierdzono
w partii Il zarébwno w siei mrozonej, jak i wedzonej, odpowiednio 6,5-107 jtk/g
i1,7-107 jtk/g (tab. 5). Skala zanieczyszczenia tymi bakteriami moze wskazywaé np.
na niewlasciwie przeprowadzong obrobke wstepng surowca (patroszenie, filetowanie)
badZ niewlasciwe parametry przechowywania lub procesu technologicznego. Badania
wykonane w kierunku obecnosci L. monocytogenes wykazaly jej obecnos¢ w partii I11
na poziomie 6-10% jtk/g. W 2007 r. kraje Unii Europejskiej przedstawity informacje
o wystepowaniu L. monocytogenes w zywno$ci gotowej do spozycia (ready-to-eat)
zawierajacej ryby i wedzone produkty rybne. Zbadano 2629 produktéw, z ktorych
18,3 % bylo dodatnich, a w przypadku 2,4 % stwierdzono przekroczenie limitu
102 jtk/g. W tym badania wykonane w Polsce na 727 probach wykazaty réwniez obec-
nos$¢ L. monocytogenes w rybach wedzonych (29,6 %), a 0,5 % z nich charakteryzowa-
ty si¢ przekroczeniem dopuszczalnego poziomu 107 jtk/g [10].

Tabela 5

Ogolna liczba bakterii psychrofilnych i L.monocytogenes w siei mrozonej i wgdzonej.
Total account of psychrophilic bacteria and L.monocytogenes in frozen and smoked whitefish.

Partia / Batch [ Partia / Batch II Partia / Batch III
[it/g] / [cfu/g] mrozona | wedzona | mrozona | wedzona mrozona wedzona
frozen smoked frozen smoked frozen smoked

Ogoblna liczba bakterii
psychrofilnych >10° 9102 65107 | 1,710 | 8,7:10° 7:10°
Total account of
psychrophilic bacteria
L. monocytogenes Nieobecne / Absent 6-10°

Na podstawie przeprowadzonej identyfikacji biochemicznej stwierdzono obec-
no$¢ bakterii z gatunku L. monocytogenes (wszystkie poddane badaniu szczepy wyka-
zywaly typowe cechy dla tego gatunku bakterii: hemolizo-dodatnie, ramnozo-dodatnie
i ksylozo-ujemne). Po wykonaniu reakcji PCR uzyskano we wszystkich przypadkach
produkt wielkosci 453 p.z., potwierdzajacy wystepowanie chorobotworczych L. mono-

cytogenes (rys. 1).
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Rys. 1.  Wynik identyfikacji L. monocytogenes w reakcji PCR badanych produktow z siei w 1,5 % zelu
agarozowym, barwionym bromkiem etydyny: S$ciezki: 1 — marker wielkosci masowej,
2 — K+ kontrola dodatnia (L. monocytogenes), 3 - 8 — L.monocytogenes produkt izolowany z siei,
9 —K - kontrola ujemna (bez DNA).

Fig. 1. Result of identifying L. monocytogenes during PCR of whitefish products analyzed in 1.5 %
agarose gel stained with ethidium bromide: paths: 1 — mass size marker; 2 — K + positive control
(L. monocytogenes); 3 — 8 - L. monocytogenes products isolated from whitefish; 9 — K - negative
control (without DNA).

Badania przeprowadzone na probach siei mrozonej nie wykazaly obecnosci pate-
czek L. monocytogenes. Mozna przypuszczaé, ze pojawienie si¢ tych bakterii w pro-
dukcie gotowym — siei wedzonej moze by¢ spowodowane zanieczyszczeniami po-
wierzchni w zaktadach przetworczych, z ktorymi ,,styka si¢” produkt [29], badz zanie-
dbaniami podczas procesu wedzenia czy pakowania gotowego produktu. Zgodnie
z najnowszymi wytycznymi [30], dotyczacymi kryteriow mikrobiologicznych zywno-
$ci, nie ma obowigzku badania wedzonych ryb w kierunku obecno$ci L. monocytoge-
nes, mimo ze jest coraz wig¢cej doniesien o wystgpowaniu tych bakterii w produktach
wedzonych. Ze wzgledu na przezywalno$¢ chorobotworczych L. monocytogenes
W procesie goracego i zimnego wedzenia konieczne jest prowadzenie monitoringu
mikrobiologicznego rowniez tych produktow rybnych.

Whioski

1. Proces wedzenia wptynat na poprawe jakosSci mrozonej siei. Stwierdzono zmniej-
szenie ilosci azotu lotnych zasad amonowych, trimetyloaminy oraz amoniaku,
wskazujacych na jakos¢ produktu.

2. Wedzona sieja jest bogatym zréodlem dlugotancuchowych polienowych kwasow
thuszczowych n-3 (LC n-3 PUFA), niezaleznie od poziomu utlenienia i hydrolizy
lipidow stwierdzonych w surowcu mrozonym.

3. Wedzenie nie spowodowato znacznego wzrostu utlenienia LC n-3 PUFA.
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4. Dostepne na rynku ryby wedzone mogg by¢ zrodlem chorobotworczej bakterii L.
monocytogenes, dlatego nalezatoby wprowadzi¢ obowigzkowy monitoring mikro-
biologiczny tych przetworow.

Praca finansowana ze srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
w ramach projektu badawczego nr N N312 234438.
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CHANGES IN SELECTED CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL INDICATORS DURING
WARM SMOKING PROCESS OF THAWED WHITEFISH (COREGONIS CLUPEAFORMIS)

Summary

In the paper, determined was the effect of smoking process on the quality of smoked whitefish
(Coregonis clupeaformis) manufactured from a frozen raw material of a decreased quality. Analyzed were
four batches of frozen fish imported from Canada. The condition of raw material was determined using
chemical and microbiological analyses. Only in three fish batches, the content of N-TVBA was less than
35 mg/100 g. Advanced oxidation and hydrolytic changes were found, in particular, in the third batch. No
rod-shaped L. monocytogenes were found in the frozen raw material. Upon the smoking process finished,
the following was found: the content of protein and lipids increased, the level of primary lipid oxidation
products decreased, the level of secondary lipid oxidation products increased, the amount of PUFA in-
creased, and the content of N-LZA, N-TMA, and N-NH; decreased; the L. monocytogenes was found only
in batch III.

Key words: whitefish, freezing, smoking, quality
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