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Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie podstawowego sktadu chemicznego, stopnia zaawansowania przemian
proteolitycznych i lipolitycznych, sktadu jakosciowego i ilosciowego mikroflory oraz jakosci sensorycznej
wybranych wedzonek i kietbas surowych dojrzewajacych. Na podstawie rdznic zawartosci wolnych grup
aminowych, wolnych kwaséw tluszczowych oraz odmiennych profili lotnych zwiazkéw zapachowych
stwierdzono duzg zmienno$¢ badanych wedlin. Rozwdj bakterii kwasu mlekowego oraz kumulacja wol-
nych kwasow tluszczowych wplynety na obnizenie pH wedlin. Prosciutto crudo oraz kumpia zawieraty
najwiecej pateczek mlekowych (odpowiednio: 5,8 i 5,6 log jtk/g), ziarniakow mlekowych (odpowiednio:
7.8 1 7,3 log jtk/g) oraz wolnych kwasow tluszczowych w grupie wedzonek (odpowiednio: 883
1 1400 mg/kg). Na skutek dynamicznie postgpujacej proteolizy pH kumpii (5,3) byto wyzsze niz pH pro-
sciutto crudo (5,2). W grupie kietbas najnizszym pH (od 5,14 do 5,26) oraz najwigksza liczba pateczek
mlekowych (od 5,00 do 5,90 log jtk/g), ziarniakéw mlekowych (od 6,90 do 7,90 log jtk/g) oraz wolnych
kwasow thuszczowych (od 760 do 880 mg/kg) charakteryzowaty si¢ kindziuki. Lotne zwigzki zapachowe,
bedace produktami fermentacji sacharydow (octan metylu, octan etylu) oraz przemian metabolicznych
komorek (kwas octowy, kwas butanowy) potwierdzity duza aktywno$¢ enzymatyczna mikroorganizméw
w procesie dojrzewania badanych wedlin.

Stowa Kkluczowe: wyroby migsne, dojrzewanie, proteoliza, lipoliza, lotne zwiazki zapachowe, jakos¢
sensoryczna, mikroflora

Wprowadzenie

Surowe wedliny dojrzewajace stanowia wazny segment produktow regionalnych
Suwalszczyzny, podobnie jak ma to miejsce we: Wtoszech, Hiszpanii, Portugali oraz
Francji [2]. Podlaskie tradycje wedliniarskie zwigzane sg z migsem wieprzowym. Wa-

Dr E. Wesierska, mgr inz. A. Parys, mgr inz. A. Wroblewska, Katedra Przetworstwa Produktow Zwie-
rzecych, dr M. Bgczkowicz, Katedra Analizy i Oceny Jakosci Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci,
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow, dr inz. M. Szoltysik, Katedra Tech-
nologii Surowcéw Zwierzecych i Zarzqdzania Jakoscig, Wydz. Nauk o Zywnosci, Uniwersytet Przyrod-
niczy we Wroctawiu, ul. Chetmonskiego 37/41, 51-630 Wroctaw



POROWNANIE WEASCIWOSCI WYBRANYCH SUROWYCH WEDLIN DOJRZEWAJACYCH 153

runki srodowiskowe, a przede wszystkim wielonarodowos$¢ 1 wielokulturowos$¢ pogra-
nicza Polski, Litwy i Bialorusi stuzyly wymianie doswiadczen i dopracowaniu recep-
tur. Solenie na sucho utrwalato, a dodatek ziot, takich jak: pieprz, zicle angielskie,
liscie laurowe, kolendra oraz gozdziki ksztattowal aromat wedlin dojrzewajgcych na-
wet péttora roku. Wedzenie zimnym dymem trwa od 2 do 3 tygodni, z przerwami, 3 - 4
razy na dzien. Mnigjsze sztuki wedlin wedzone sg przez 10 - 12 dni. Do wedzenia
uzywa si¢ dymu jatowcowego, olchowego i z widréw debowych. Wiekszos¢ popular-
nych wedlin Podlasia moze wystgpowaé jako produkty wedzone lub niewedzone su-
szone [3]. Obecnie popyt na tradycyjne surowe wyroby migsne w Polsce sukcesywnie
wzrasta. W ofercie handlowej znajduja si¢ wedliny o nazwach: , . kumpiak”, ,,.kumpia”,
,.kindziuk”, ktore pierwotnie wytwarzane byly na terenach stanowigcych zlewnig¢ rzeki
Niemen — na kresach suwalsko-wilenskich.

Celem pracy bylo poréwnanie podstawowego sktadu chemicznego, stopnia zaa-
wansowania przemian proteolitycznych i lipolitycznych, sktadu jakosciowego 1 ilo-
$ciowego mikroflory oraz jako$ci sensorycznej wybranych wedzonek i kietbas suro-
wych dojrzewajacych produkowanych w Polsce z produktami wytwarzanymi we Wto-
szech i Francji.

Material i metody badan

Materialem do badan byly wieprzowe wedzonki oraz kietbasy surowe dojrzewa-
jace, w tym wyroby tradycyjne lokalnych producentéw wojewodztwa podlaskiego oraz
wedliny dostepne w handlu detalicznym, produkowane przez uznanych na rynku euro-
pejskim producentow wedlin i wyrobow migsnych (tab. 1). Badaniom poddano 3 bato-
ny kazdego sortymentu.

Zakupione wedliny, przechowane w warunkach chtodniczych (4 - 6 °C), przesta-
no kurierem do partnerskich laboratoriéw w ciggu do 24 h od momentu zakupu. Po
wydzieleniu materiatu do oceny sensorycznej, aseptycznie odwazano 10 g kazdego
produktu, rozdrabniano (Stomacher 80, Seweard), rozcienczano i wykonywano posie-
wy mikrobiologiczne zgodnie z Polskimi Normami [16, 19]. Pozostalg cz¢$¢ materiatu
rozdrabniano przy uzyciu miksera kuchennego (Multiquick Professional, Braun)
1 przeznaczano do badan fizykochemicznych oraz biochemicznych.

W wedlinach oznaczano zawarto$¢: wody [21], biatka [15], thuszczu [20], soli
[23] oraz sktadnikow mineralnych w postaci popiotu [22]. Wykonywano pomiar ak-
tywno$ci wody (LabMaster-a,,, Novasina) oraz mierzono pH (pH-metr CP-411 z elek-
trodg PP-3, Elmetron) w wodnym homogenacie (stosunek masy 1 : 3). Zawartos¢ wol-
nych grup aminowych we frakcji wodnej i frakcji rozpuszczalnej w kwasie fosfowol-
framowym (PTA, Fluka) oznaczano przy uzyciu kwasu 2,4,6-trinitro-
benzenosulfonowego (TNBS, Sigma) [5]. Zawartos¢ wolnych kwasow thuszczowych
oznaczano metoda chromatografii gazowej (Agilent Technologies 6890N, detektor
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Tabela 1l
Wybrane wyroby surowe dojrzewajace.
Selected ripening raw meat products.
Materiat / Material
Wedzonki / Smoked products Kietbasy / Sausages
Product Surowce migsne Symbol Produkt Surowce migsne Symbol
Product Raw meat materials Y Product Raw meat materials Y
schab, szynka,
Kumpiak 1 schab / pork loin KM 1 Kindziuk 1 karkO\.zvka, boczek KD 1
pork loin, pork ham,
pork neck, bacon
schab, szynka,
Kumpiak 2 szynka / pork ham | KM 2 Kindziuk 2 karkO\.zvka, boczek KD 2
pork loin, pork ham,
pork neck, bacon
. schab, szynka, topatka
Kumpia fopatka / pork KM 3 Kindziuk 3 pork loin, pork ham, KD3
wieprzowa shoulder
pork shoulder
wieprzowina, thuszcz
Prosciutto crudo 1 | szynka/pork ham | PRC1 | Saucisson 1 wieprzowy SCS 1
pork meat, pork fat
wieprzowina, thuszcz
Prosciutto crudo 2 | szynka/pork ham | PRC2 | Saucisson 2 wieprzowy SCS 2
pork meat, pork fat

Agilent Technologies 5973), w warunkach: kolumna 60 m x 250 um x 0,25 pm, temp.
140 °C (5 min) do 240 °C (4 °C/min), gaz no$ny hel (20 cm’/s), split 100 : 1. Lotne
zwigzki zapachowe ekstrahowano z wodnego homogenatu (1 : 1 m/v), inkubowanego
w temp. 50 °C technikg mikroekstrakcji do fazy stalej (SPME), wykorzystujac dwie
fazy stacjonarne Carboxen/polidimetylosiloksan (CAR/PDMS) i Carbowax/diwinylo-
benzen (CW/DVB). Termiczng desorpcj¢ analizowanych substancji prowadzono
w dozowniku chromatografu gazowego, eksponujac widkno mikrostrzykawki przez
3 min w temp. 240 °C. Rozdzial wykonywano metoda chromatografii gazowej w na-
stepujacych warunkach: kolumna 60 m % 250 um x 0,25 um, temp. 40 °C (5 min) do
240 °C (4 °C/min), gaz no$ny hel (20 cm’/s), split 100 : 1. Identyfikacje substancji wy-
konywano na podstawie analizy porownawczej widm masowych z komercyjng biblio-
tekg widm NIST. Wedliny oceniano za pomocg 5-punktowej skali, przyjmujac naste-
pujace poziomy jakosci: 4,51 - 5,00 (bardzo dobry); 3,51 - 4,50 (dobry); 2,51 - 3,50
(dostateczny); 1,00 - 2,50 (niedostateczny). Ocen¢ przeprowadzat przeszkolony panel
sensoryczny sktadajacy si¢ z 10 0so6b. Ocenianym wyrdznikom przypisano nastepujace
wspotczynniki wazkosci: 0,08 (wyglad ogolny), 0,08 (barwa), 0,08 (struktura), 0,08
(zwigzanie plastréw), 0,1 (zapach - nat¢zenie), 0,1 (zapach - pozadalnos¢), 0,08 (so-
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czystosé), 0,1 (krucho$c), 0,1 (stonosé) oraz 0,1 (smak — nat¢zenie) i 0,1 (smak — poza-
dalnosé¢). W badanych produktach oznaczano nastgpujace grupy mikroorganizmow:
drobnoustroje tlenowe mezofilne, paleczki mlekowe, paciorkowce mlekowe, gronkow-
ce koagulazo-ujemne i mikrokoki oraz Bacillus cereus.

Wyniki badan, jako Srednie z trzech powtorzen, opracowano statystycznie w pro-
gramie Statistica 8,0, przeprowadzajac jednoczynnikowa analize wariancji. Istotnos¢
roéznic pomigdzy wartosciami §rednimi weryfikowano testami Scheffe’a i Duncana na
poziomie istotnosci p < 0,05.

Wyniki i dyskusja

Badane produkty spetnialy wymagania Polskich Norm [17, 18] dotyczacych su-
rowych wedlin dojrzewajacych pod wzgledem zawartosci wody, biatka oraz ttuszczu
(tab. 2).

Wedzonki zawieraty od 48,9 do 65,9 % wody, a kietbasy od 43,6 do 51,8 %. Za-
warto$¢ biatka badanych wyrobow w wedzonkach wynosita od 22 do 29,8 % a w kiet-
basach od 28,2 do 29,6 %. W wigkszosci badanych produktow stwierdzono matg za-
wartos$¢ tluszczu, tj. w szynkach ponizej 18,1%, w poledwicach ponizej 8,2 % i w kiel-
basach surowych ponizej 19,8 %. Wedzonki charakteryzowaly si¢ duzg zawartoscia
soli (3,1 - 7,0 %), zblizonymi warto$ciami a,, (0,89 - 0,92) oraz pH (5,2 - 5,4). W kiet-
basach, przy zawartosci soli rzgdu 3,9 - 5,9 %, a,,, utrzymywata si¢ na poziomie 0,85 -
0,94 a pH 5,1 - 5,3. Najnizsze wartosci a,, oznaczono w kietbasie saucisson 2. Niska a,,
byta wynikiem podsuszania, duzej zawarto$ci soli oraz przemian biochemicznych,
zmieniajacych mikrostrukture wyrobow [7]. Rozktad niektorych niskoczasteczkowych
sktadnikow tkankowych w reakcjach enzymatycznych przy odpowiednio niskim pH
mogt by¢ dodatkowym czynnikiem obnizajacym a,, [7, 14].

Najwigksza zawarto$cig wolnych grup aminowych rozpuszczalnych w wodzie
i PTA charakteryzowaty si¢ kumpia (3467,7 i 457,0 uM Gly/100 g) w grupie wedzo-
nek oraz kindziuki 2 i 3 (18875,7 i 239,7 uM Gly/100 g oraz 1744,0 i 212,3 uM
Gly/100 g) w grupie kietbas (tab. 3). Wolne grupy aminowe rozpuszczalne w wodzie
wskazaty na obecno$¢ produktéw proteolizy biatek migsa. Grupy rozpuszczalne
w PTA wyszczeg6lnity frakcje niskoczasteczkowa, krotkie peptydy i wolne amino-
kwasy [5]. Zaawansowanie przemian proteolitycznych w kumpii oraz w obu kindziu-
kach potwierdzit stosunek azotu rozpuszczalnego do ogoélnego, odpowiednio: 19,6;
12,41 11,6 % (tab. 3).

Zawartos¢ wybranych kwasow thuszczowych przedstawiono w tab. 4. Najbardziej
zaawansowane zmiany lipolityczne w grupie wedzonek stwierdzono w kumpii (suma
wolnych kwasow thuszczowych wyniosta 1400,0 mg/kg) oraz w prosciutto crudo 2
(883,0 mg/kg).
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Najwigecej wolnych kwasoéw tluszczowych oznaczono w  kindziuku 3
(879,7 mg/kg), a w pozostatych kindziukach od 764,0 do 786,0 mg/kg. We wszystkich
wedlinach dominowaty kwasy: oleinowy, palmitynowy, stearynowy, nastgpnie linolo-
wy, mirystynowy i palmitooleinowy. Kwaséw o krotszych C < 6 oraz dluzszych
C > 20 tancuchach nie stwierdzono. Podobng tendencj¢ opisali Patrignani i wsp. [14]
oraz Martin-Sanchez i wsp. [7]. Wedlug Ansorena i wsp. [1] oraz Liicke [6] obecne
w wedlinach kwasy o dtuzszych tancuchach (C14 - C18) staja si¢ prekursorami lotnych
zwigzkoéw zapachowych w czasie dojrzewania. Korzystajac z opracowan Meynier
1 wsp. [9], Olivares 1 wsp. [13] Schmidt i wsp. [24] oraz Spazziani i wsp. [25], ozna-
czone lotne zwigzki zapachowe pogrupowano zgodnie z ich prawdopodobnym zrodtem
pochodzenia. Produktami degradacji, a nast¢gpnie utlenienia kwasow tluszczowych
badanych wedlin dojrzewajacych byly: aldehydy (pentanal, 2-pentanal, heksanal, okta-
nal), ketony (2-butanon, 2-pentanon, 2-heptanon) oraz kwas butanowy, ktéry mogt
powstac rowniez w procesach katabolizmu sacharydow (tab. 5). Produktami degradacji
aminokwasow byly przede wszystkim alkohole, m.in. 3-metylo-1-butanol oraz
2-metylo-1-butanol. Octan metylu, octan etylu, 3-hydroksy-2-butanon to produkty
fermentacji sacharydow, ktore wraz z kwasem octowym i butanowym potwierdzity
aktywnos$¢ metaboliczng drobnoustrojow. Estry mogly powsta¢ w reakcji przeksztatca-
nia alkoholi w aldehydy, a nastgpnie w kwasy. Stahnke [26] oraz Montel i wsp. [12]
dowiedli, ze obecnos¢ 1-propanolu, 3-metylobutanalu oraz 1-butanolu ksztaltuje cha-
rakterystyczny aromat wedlin fermentowanych. Wymienione 3 zwigzki wystgpowaty
tylko w kumpii.

Opinii na temat dynamiki powstawania lotnych zwiazkoéw zapachowych w czasie
dojrzewania wedlin jest wiele. Ansorena i wsp. [1], Mateo i wsp. [8], Misharina i wsp.
[10] oraz Sunesen i wsp. [27] udowodnili, ze stezenie wigkszosci lotnych zwiazkow
zwicksza si¢ w czasie dojrzewania sukcesywnie, a ich sklad, szczegdlnie zwigzkow
powstatych z przeksztalcenia aminokwasow rozgatezionych (leucyny, izoleucyny,
waliny), jest zalezny od metody produkcji. Olivares i wsp. [13] wykazali jednak, ze
zwiazki, takie jak: 3-metylobutanal, 2-metylobutanal, oktanal oraz diacetyl powstaja
w poczatkowej fazie dojrzewania. Natomiast propanal, pentanal, heksanal, nonanal,
kwas 3-metylobutanowy oraz 2-metylopropanowy sg identyfikowane dopiero pod ko-
niec produkcji. Wesierska i wsp. [29] wykazali, ze wigkszo$¢ wymienionych powyzej
zwiazkoéw powstaje po pierwszych 4 tygodniach tradycyjnego dojrzewania kumpii,
a ich udziatl procentowy w puli zwigzkow identyfikowanych zwicksza si¢ do 12. tygo-
dnia, czyli do momentu zakonczenia produkcji.

Wyniki oceny sensorycznej potwierdzity wysoki udzial lotnych zwiazkoéw
w ksztattowaniu smaku i zapachu kumpii (tab. 6).
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Tabela 5
Lotne zwigzki zapachowe surowych wedlin dojrzewajacych (n = 1).
Volatile aromatic compounds in ripening raw meat products (n = 1).
Zwigzki lotne Produkt / Product
Volatile compounds | KM 1 |[KM 2 |[KM 3 |[PRC 1[PRC2| KD 1 |KD2 | KD3 [SCS 1]SCS 2
Aldehydy / Aldehydes
propanal / propanal - - + - - - + + + +
eI I I I I I I I e
pentanal / pentanal - - + + - + - - - -
2-pentanal / 2-pantanal - - + - - - - - - -
hexanal / hexanal - - + - - - + + R i
octanal / octanal - - + - - - + + - -
nonanal / nonanal - - + - - - + + _ _
Ketony / Ketones
2-butanon / 2-butanone - - + - - - - - - +
2-pentanon / 2-pentanone - - + - - - - - - -
Thydogabuamone | | || e
2-heptanon / 2-heptanone - - + - - - + + - -
2-nonanon / 2-nonanone - - + - - - + + - -
Alkohole / Alcohols
1-propanol / 1-propanol - - + - - - - - - -
2-butanol / 2-butanol + + + + + + + + + -
1-butanol / 1-butanol - - + - - + - - + +
1-penten-3-ol / 1-penten- - - + - + - + + + +
2-pentanol / 2-pentanol + - + - - - + + + +
3-metylobutanol-1 B _ 4 + n + + + + +
3-methvl-3-buten-1-ol
3-metylobutanol-1 ) ) N i i i i i . i
3-methyl-1-butanol
ety 1-bunanol R R R
smetizbuendol | | | e
1,3-butanodiol / 1,3- - - + - - - + - - +
Kwasy / Acids
kwas octowy / acetic acid - - + + + + - - + +
kwas butanowy / butanoic - - + - - - + + - +
Estry / Esters
octan metylu / methyl ace-| - - + - - - - - + +
octan etylu / ethyl acetate - - + - + + - - + +

Objasnienie: / Explanatory note: (-) nie wykryto / not detected.
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W grupie wedzonek kumpia byla produktem o najintensywniejszym zapachu
(4,4 pkt) oraz smaku (4,0 pkt). Rownie wysoko oceniona zostata kietbasa saucisson 2,
odpowiednio 4,4 1 4,8 pkt. Pozadalno$¢ zapachu obu wedlin oraz pozadalno$¢ smaku
kietbasy saucisson 2 oceniono nisko, prawdopodobnie ze wzgledu na swoisty zapach
kultur drozdzy obecnych na powierzchni wyrobdéw. Ciemna barwa, intensywny zapach,
a takze duza stonos$¢ kumpii oraz kietbasy saucisson 2 obnizyly oceng ogdlng obu we-
dlin, odpowiednio do wartosci 3,3 pkt oraz 3,5 pkt. Najwyzsze oceny w grupie wedzo-
nek przyznano kumpiakowi (3,9 pkt), a w grupie kietbas kindziukom (4,1 pkt).

Tabela 7
Liczba drobnoustrojéw surowych wedlin dojrzewajacych.
Count of microflora in ripening raw meat products.
Sktad mikroflory / Composition of microflora [log cfu/g]
Pateczki Gronkowce
Ogolna liczba kwasu Paciorkowce koagulazo-
drobnoustrojow Drozdze mlekowego mlekowe ujemne Bacillus
Total count Yeasts Lactic acid Lactic acid Coagulase- cereus
of bacteria rod-shaped cocci negative
bacteria staphylococci
Produkt S S
X /SD X X /SD| X /SD X /SD [ X
Product X s * SD R A X s X SD

Wedzonki / Smoked meat products

KM1 | 7,70° 0,09 |2,97*| 0,11 | 2,66* | 0,06 | 6,79* | 0,12 | 4,25* | 0,10 |[<100 [<100

KM2 | 7,68 | 0,13 [2,07°] 0,12 | 1,34° | 0,19 | 6,61*| 0,09 | 1,76° | 0,06 |<100]|<100

KM3 | 7,89° | 0,10 |3,00°| 0,08 | 561¢| 0,10 |7,28°| 024 | 427° | 0,14 |<100]|<100

PRC1 | 7,60° | 0,12 |2,36°| 0,05 | 528 | 0,06 [7,17°| 0,18 | 3,66° | 0,06 |2,48*| 0,08

PRC2 | 8,14 | 0,07 |1,26°] 0,23 | 5,83°] 0,19 | 7,84°| 0,22 | 563¢ | 0,12 |3,85°| 0,06

Kielbasy / Sausages

KD1 8,60° 0,11 <10 | <10 | 5,13*| 0,09 | 6,91* | 0,07 | 2,06° | 0,09 |2,71*| 0,03

KD2 | 8,77° | 0,06 | <10 | <10 |5,02°| 0,12 | 7,04*| 0,15 | 547° | 0,06 |2,82%] 0,02

KD 3 8,93¢ 0,11 <10 | <10 | 591°| 0,13 | 7,94°| 0,16 | <100 | <100 | 2,11 | 0,01

scs1 | 6,81 0,09 <10 | <10 |3,95%| 0,05 | 7,15°| 0,04 | 3,24° | 0,09 |<100 <100

Scs2 | 876" | 0,06 | 482 | 0,17 | 425 ] 0,10 | 6,94*| 034 | 505¢ | 0,08 |561°]0,11

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

Wyniki analizy mikrobiologicznej przedstawiono w tab. 7. Najliczniejsza popula-
cj¢ bakterii mezofilnych, w tym pateczek i ziarniakow mlekowych oraz gronkowcow
koagulazo-ujemnych, oznaczono w kindziuku 3 (odpowiednio: 8,9; 5,9 1 7,9 log jtk/g).
Najwigksza liczbe drozdzy okreslono w kietbasie saucisson 2 (4,8 log jtk/g). Obecnos¢
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tlenowych laseczek przetrwalnikujacych stwierdzono w dtugo dojrzewajacych szyn-
kach prosciutto crudo (2,5 1 3,8 log jtk/g) oraz w kindziukach (od 2,1 do 2,8 log jtk/g).
W pozostatych produktach, za wyjatkiem saucisson 2, liczbe Bacillus cereus oznaczo-
no na poziomie mniej niz 100 jtk/g.

Rozwoj bakterii kwasu mlekowego oraz kumulacja wolnych kwasow tluszczo-
wych w czasie dojrzewania wptynety na obnizenie pH badanych wyrobdw. Prosciutto
crudo 2 i kumpia charakteryzowaty si¢ najliczniejszymi populacjami pateczek mleko-
wych (odpowiednio: 5,8 1 5,6 log jtk/g) i ziarniakow mlekowych (odpowiednio: 7,8
17,3 log jtk/g), jak réwniez najwigkszg liczba wolnych kwasow thuszczowych (odpo-
wiednio: 1400,0 1 883,0 mg/kg). Na skutek dynamicznie postepujacej proteolizy i na-
gromadzenia produktow o charakterze zasadowym pH kumpii byto wyzsze niz pH
prosciutto crudo 2. Podobne zaleznosci zaobserwowano w grupie kietbas. W kindziu-
kach 2 i 3 oznaczono liczniejsze populacje pateczek mlekowych (odpowiednio: 5,2
15,9 log jtk/g) 1 ziarniakéw mlekowych (odpowiednio: 7,0 1 7,9 log jtk/g) oraz wigksza
liczbe wolnych kwasow thuszczowych (odpowiednio: 764,6 1 879,7 mg/kg). Liczba
wolnych grup aminowych byta tez ponad 2-krotnie wigksza w kindziukach 2 i 3
w porownaniu z pozostalymi kielbasami, co ostatecznie moglo wplywaé na wartosci
pH obu wyrobow (tab. 2). Wedtug Liicke [6] moment przerwania tendencji spadkowej
pH 1 rozpoczecie jego wzrostu jest zalezny od surowca, technologii oraz dynamiki
rozwoju mikroorganizméw. Spaziani i wsp. [25] dowiedli, ze fermentacja po pierw-
szych tygodniach dojrzewania wedlin w niskich temperaturach jest hamowana i na
dalszych etapach pH moze zmieni¢ si¢ jedynie o okoto 0,2 - 0,4 jednostki. Mikroorga-
nizmy aktywnie uczestniczag w obu fazach zmian pH. Toldra [28] oraz Hughes i wsp.
[4] podkreslili szczegolng rolg enzymow pochodzenia mikrobiologicznego w dalszej
degradacji krotkotancuchowych peptydow i uwalnianiu wolnych aminokwaséw. Molly
i wsp. [11] udowodnili istotny udziatl gronkowcow koagulazo-ujemnych w procesach
degradacji biatek oraz aminokwasow rozgalezionych do aldehydow, alkoholi i kwasow
na przyktadzie kielbas typu saucisson oraz salami.

Sktad chemiczny, a,, oraz pH polskich wedlin byly typowe dla fermentowanych
suszonych wyrobow migsnych i na pewno znalaztyby uznanie u zachodnioeuropej-
skich nabywcow. Konsumenci krajow basenu Morza Srédziemnego nie akceptuja bo-
wiem wedlin o zbyt kwasnym posmaku (pH 4,6 - 5,2), zwigzanym ze $rednio- lub
krotkoterminowym dojrzewaniem. Poszukuja wedlin tradycyjnych, dojrzewajgcych
przez minimum 6 - 8 tygodni, o koncowym pH wyzszym od 5,3. Za wyjatkiem kumpii,
0 zaawansowanych zmianach proteolitycznych i lipolitycznych, wszystkie pozostate
miaty zblizong jakos$¢, ktora ksztattowala si¢ na poziomie dobrym. Zanizong $rednig
ocene 0gdlng mozna ttumaczy¢ brakiem akceptacji u polskich konsumentéw zapachu
kultur drozdzy obecnych na powierzchni wyrobéw, wysokim udziatem thuszczu podle-



164 Ewelina Wesierska, Marek Szottysik, Matgorzata Bqczkowicz, Aneta Parys, Anna Wroblewska

gajacego oksydacji w czasie dojrzewania, duzej zawartosci soli, dominacji pieprzu
w zestawie przypraw oraz wyczuwalnosci kwasu mlekowego i octowego.

Whioski

1. Wedliny surowo dojrzewajace odpowiadaly wymaganiom PN-A-82007:1996/
Az1:1998 pod wzgledem zawarto$ci wody, bialka oraz thuszczu. Zawarto$¢ soli
kuchennej w polskich produktach przekraczata poziom okreslony normg $rednio
02 %.

2. Produkty degradacji kwasow thuszczowych stanowily najwicksza grupe lotnych
zwiagzkow zapachowych surowych wedlin dojrzewajacych.

3. Lotne zwigzki zapachowe bedace produktami fermentacji sacharydéw (octan me-
tylu, octan etylu) oraz aktywnosci metabolicznej komorek (kwas octowy, kwas bu-
tanowy) wskazujg na duza aktywno$¢ enzymatyczng mikroorganizmow w procesie
dojrzewania kumpii, kindziukow oraz kietbas typu saucisson.

Praca badawcza finansowana ze srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyz-
szego w ramach projektu nr N N312305740.
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COMPARISON OF PROPERTIES OF SELECTED RIPENING RAW MEAT PRODUCTS

Summary

The objective of the study was to compare the basic chemical composition, the proteolytic and lipolyt-
ic transformations progress level, the qualitative and quantitative composition of microflora, as well as the

sens

ory quality of selected ripening raw meat products. Based on the differences in the contents of free
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amino groups and free fatty acids, and on the diverse profiles of volatile aromatic compounds, it was
found that the meat products analyzed highly varied. The effect of the development of lactic acid bacteria
and the accumulation of free fatty acids caused the pH value of the meat products to decrease. In the group
of smoked meat products, prosciutto crudo and kumpia contained the highest counts of lactobacilli (5.8
and 5.6 log cfu/g, respectively), lactococci (7.8 and 7.3 log cfu/g, respectively), as well as the highest
quantity of free fatty acids (883 and 1400 mg/kg, respectively). Owing to the dynamically progressing
proteolysis, the pH value of pork kumpia (5.3) was higher than that of prosciutto crudo (5.2). In the group
of sausages, the kindziuk meat products were characterized by the lowest pH (from 5.14 to 5.26), the
highest counts of lactobacilli (from 5.00 to 5.90 log cfu/g) and lactococci (from 6.90 to 7.90 log cfu/g), as
well as the most abundant free fatty acids (from 760 to 880 mg/kg). The volatile aromatic compounds,
saccharide fermentation (methyl acetate, ethyl acetate) and cell metabolism transformations products
(acetic acid, butanoic acid), confirmed a high enzymatic activity of microorganisms during the ripening
process of the meat products under study.

Key words: meat products, ripening, proteolysis, lipolysis, volatile aromatic compounds, sensory quality,
: N7
microflora
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