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Streszczenie

Celem badan bylo poréwnanie trwalosci przechowalniczej kietbas surowo dojrzewajacych z migsa da-
niela i z migsa wotowego na podstawie oceny intensywnos$ci przemian proteolitycznych i zachodzacych
zmian fizykochemicznych oraz ich wptywu na barwe i teksturg badanych kietbas.

Wyprodukowano po 4 warianty do§wiadczalne kielbas z migsa wolowego oraz z migsa daniela: C —
wariant kontrolny z dodatkiem peklosoli (2,8 %), S — wariant referencyjny z sola morska (2,8 %), SAW —
wariant badany z dodatkiem soli morskiej (2,8 %) i serwatki kwasowej (5 %), SAA — wariant badany
z dodatkiem soli morskiej (2,8 %), serwatki kwasowej (5 %) i askorbinianu sodu (0,05 %). W celu oceny
intensywnosci przemian proteolitycznych okreslono zawarto$¢ azotu ogdlnego (TN) i azotu niebiatkowego
(NPN), na podstawie ktorych wyliczono indeks proteolizy (PI). Zmiany fizykochemiczne oceniono na
podstawie pomiaru pH i aktywnosci wody (a,,) po procesie dojrzewania (0), po pétrocznym (180) oraz
rocznym (360) okresie chlodniczego przechowywania. Barwe badanych kietbas (CIE L*a*b*) oraz in-
strumentalng analize wyr6znikow tekstury wykonano po 180 i 360 dniach przechowywania produktow.

Uzyskane wyniki wskazuja na istotny wptyw czasu przechowywania, zastosowanego rodzaju migsa
oraz dodatkow na wszystkie badane parametry. Zaobserwowano, ze kietbasy z migsa daniela sg bardziej
podatne na niekorzystne zmiany zachodzace w trakcie dtugotrwatego ich przechowywania (wyzsze warto-
sci pH i aktywno$ci wody, bardziej zaawansowane przemiany proteolityczne). Niezaleznie od gatunku
migsa kietbasy, do ktorych produkeji wykorzystano serwatke kwasowa charakteryzowaly si¢ zblizonymi
warto§ciami badanych cech w trakcie diugotrwatego przechowywania chlodniczego w pordéwnaniu
z kontrolnymi wariantami z dodatkiem mieszanki peklujacej. Zastosowanie dodatku serwatki kwasowe;j
i askorbinianu sodu pozwolito na ograniczenie wzrostu wartosci pH, aktywnosci wody, intensywnosci
przemian proteolitycznych oraz niekorzystnych zmian barwy i tekstury w trakcie przechowywania pro-
duktow jedynie w przypadku kietbas wotowych.
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askorbinian sodu, przemiany proteolityczne
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Wprowadzenie

W ostatnim czasie obserwuje si¢ wzrost popytu na mi¢so zwierzat townych (da-
nieli, saren, jeleni, dzikow). Zainteresowanie konsumentow niekonwencjonalnymi
gatunkami mig¢sa wynika zarowno ze zwigkszajacej si¢ dostepnosci tych surowcoOw na
rynku, jak i z ich walorow odzywczych czy sensorycznych [3]. Wedtug danych GUS
w latach 2013 - 2016 obserwowano systematyczny wzrost ilosci zwierzyny townej
skupowanej przez podmioty gospodarcze (z 9368 ton tusz w roku 2013 do 13250 ton
tusz w roku 2016) [30]. Migso zwierzat lownych charakteryzuje si¢ wigkszg zawarto-
Scig biatka w poréwnaniu z wieprzowing, a takze mniejsza zawartoscig thuszcezu o ko-
rzystniejszym profilu kwasow ttuszczowych w stosunku do mi¢sa wotowego czy wie-
przowego [3, 7, 19]. Wsrod ekspertow doceniany jest intensywny smak i aromat oraz
delikatno$¢ migsa z daniela czy jelenia w poréwnaniu z migsem wotowym [3].

Produkcja wyrobow migsnych surowo dojrzewajacych pozwala na uzyskanie od-
powiedniej trwato$ci produktow, ograniczajgc przy tym utrat¢ pozadanych sktadnikow
odzywczych. Produkty surowo dojrzewajace sa bogatym zroédtem pelnowartosciowego
biatka o korzystnym sktadzie aminokwasowym, a takze wielu zwigzkéw bioaktyw-
nych, takich jak bioaktywne peptydy, aminokwasy egzogenne czy sprze¢zony kwas
linolowy (CLA) [9, 27, 31]. Wykorzystanie do produkcji wyrobow surowo dojrzewa-
jacych migsa zwierzat townych moze pozwoli¢ na uzyskanie produktow o unikatowe;j
warto$ci odzywczej.

Obecne trendy w przetworstwie wyrobow migsnych wskazuja na dazenie przed-
sigbiorcow do ograniczania stosowania azotanow. Poszukiwane sg substancje naturalne
(ekstrakty roslinne, kultury startowe) pozwalajace na eliminacj¢ dodatku konserwan-
tow [9, 14, 15, 31]. Jedng z alternatyw stosowania azotanow moze by¢ wykorzystanie
serwatki kwasowej. Istnieje szereg publikacji dokumentujacych jej pozytywny wptyw
na produkcje bezazotanowych, surowo dojrzewajacych wyrobow migsnych [15, 31].
Zastosowanie askorbinianu sodu moze dodatkowo wspomaga¢ proces fermentacji
i dojrzewania kielbas oraz wptywa¢ na zahamowanie niekorzystnych przemian che-
micznych zachodzacych podczas dtugotrwalego przechowywania. Askorbiniany znaj-
duja zastosowanie jako regulatory kwasowosci, przeciwutleniacze oraz konserwanty,
przez co mogg wplywac na tworzenie aromatu i barwy produktow, ograniczajgc proce-
sy oksydacyjne, czy hamujgc namnazanie patogennych mikroorganizmow [11, 22, 23].

W literaturze przedmiotu znajduje si¢ wiele informacji dotyczacych produkcji
wyrobow surowo dojrzewajacych z migsa zwierzat townych [5, 6, 15, 20, 26]. Jest
jednak bardzo niewiele informacji dotyczacych zmian zachodzacych w trakcie popro-
dukcyjnego przechowywania wyrobow surowo dojrzewajacych z miesa zwierzat dzi-
kich w poréwnaniu z konwencjonalnie wykorzystywang wotowing.

Celem niniejszej pracy bylo porownanie intensywnosci zmian proteolitycznych
1 fizykochemicznych a takze zmian tekstury oraz barwy zachodzacych podczas chtod-
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niczego przechowywania kietbas surowo dojrzewajacych z migsa daniela i z migsa
wolowego.

Material i metody badan

Material do badan stanowily surowo dojrzewajace kietbasy wyprodukowane
w warunkach poéttechnicznych z 80 % migsa (daniela lub wotowego) oraz 20 % toju
wotowego. Surowiec migsny i thuszczowy zostat pozyskany z certyfikowanej hodowli
ckologicznej 1 zakupiony z Zaktadu Migsnego ,,Jasiotka” w Dukli. Migso bylo czyste,
bez zanieczyszczen oraz wolne od wad jakosciowych. Migso wotowe i z danieli (po 5
szt. zwierzat) pozyskano ze zwierzat poddanych ubojowi w wieku odpowiednio 251 18
miesiecy. Uboj zwierzat prowadzono w ubojni speitniajgcej warunki higieniczno-
sanitarne i weterynaryjne. W przypadku obu gatunkéw migsa elementem zasadniczym
uzytym do badan byl zespol migsni wykrojonych z udzca. Migso wotowe i migso
z danieli charakteryzowato si¢ wartosciami pH,; odpowiednio: 5,79 £ 0,05 i 5,58 +
0,08.

Jako sktadniki dodatkowe do produkc;ji kietbas wykorzystano serwatke kwasowa,
sol morska (CuordiMare, Wiochy), azotan(Ill) sodu (StanLab, Polska), askorbinan
sodu (StanLab, Polska) oraz glukozg (Delecta, Polska). Serwatke kwasowa pozyskano
z ekologicznej produkcji sera twarogowego (Ekologiczne Gospodarstwo Mleczne ,,Pod
Kasztanem”, Ludwinow, Polska). Cechowata si¢ kwasowos$cia 4,74 = 0,01 oraz zawar-
toscig wody na poziomie 91,70 + 0,13 %. Uzyta do produkcji gruboziarnista s6l mor-
ska byta niejodowana i nie zawierata substancji przeciwzbrylajacych. Sél przed zasto-
sowaniem zmielono, aby umozliwi¢ rownomierne rozprowadzenie dodatku.

Wychtodzony do temp. 2 °C surowiec migsny i tluszczowy krojono, a nastgpnie
rozdrabniano w maszynce do migsa typ KU2-3EK (MESKO-AGD, Polska), w ktorej
zastosowano siatke o $rednicy otworow 10 mm. Przygotowane surowce migsne i thusz-
czowe (w obrgbie kazdego rodzaju miesa) podzielono na cztery porcje.

Wykonano nastepujace warianty produkcyjne:

C — proba zawierajaca 2,8 % mieszanki peklujacej (99,5 % soli morskiej oraz 0,05 %
azotanu(Ill) sodu), 5 % wody i 0,06 % glukozy,

S — proba z dodatkiem soli morskiej (2,8 %), wody (5 %) oraz 0,06 % glukozy,

SAW — préba z dodatkiem soli morskiej (2,8 %), serwatki kwasowej (5 %) i 0,06 %
glukozy,

SAA — proba z dodatkiem soli morskiej (2,8 %), serwatki kwasowej (5 %) askorbinia-
nu sodu (0,05 %) oraz 0,06 % glukozy.

Mieso, surowce thuszczowe oraz dodatki mieszano w robocie gastronomicznym
KU2-3EK z dotaczong mieszarka typu R4 (MESKO-AGD, Polska). Tak przygotowane
farsze nadziewano w ostonki fibrusowe o $rednicy 65 mm, formujac batony o masie
ok. 700 g. Nastepnie probki poddawano procesowi dojrzewania w temp. 16 °C, przy
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wilgotnosci wzglednej RH = 75 =+ 85 % i przeptywie powietrza 30 % w komorach fer-
mentacyjnych (IL W STD 240, Pol-Eko-Aparatura, Polska). Proces prowadzono do
uzyskania ubytku masy na poziomie 30 % (20 - 21 dni). Po tym czasie proby pakowa-
no prozniowo w woreczki z polietylenu o malej gestosci (LDPE) i przechowywano
w temp. 4 °C. Na fot. 1. przedstawiono przekroje gotowych produktéw po zakonczeniu
procesu dojrzewania produkcyjnego. Po zakonczeniu produkcji oraz po 6 i 12 miesia-
cach chlodniczego przechowywania oznaczano zawarto$¢ azotu ogoélnego (TN) i nie-
biatkowego (NPN) w probkach. Na ich podstawie wyliczano indeks proteolizy (PI).
Wykonywano réwniez pomiary pH i aktywnosci wody. Po 180 1 360 dobach przecho-
wywania oznaczano parametry tekstury i barwy badanych produktow.

-

C S SAW SAA

Fot. 1. Przekrdj kietbas po zakonczeniu procesu dojrzewania produkcyjnego: A — z migsa wotowego,
B — z migsa daniela. Warianty: C — proba z dodatkiem soli morskiej i azotanu(V) sodu, S — proba
z dodatkiem soli morskiej, SAW — proba z dodatkiem soli morskiej i serwatki kwasowej, SAA —
proba z dodatkiem soli morskiej, serwatki kwasowej i askorbinianu sodu

Photo 1. Cross-section of sausages after fermentation process: A — from beef meat, B — from fallow deer
meat. Variants: C — sample with sea salt and nitrite added, S — sample with sea salt added, SAW
— sample with sea salt and acid whey added, SAA — sample with sea salt, acid whey, and sodium
ascorbate

Zawarto$¢ azotu ogdlnego oznaczano metoda Kjeldahla [21] przy uzyciu automa-
tycznego analizatora Kjeldahl Foss (Kjeltec 8200, Foss, Polska). Zawarto$¢ azotu nie-
biatkowego (NPN) oznaczano zgodnie z metodg opisang przez Careri i wsp. [4]. Wy-
niki pomiarow frakcji azotowych wyrazano w mg azotu/g badanej probki. Indeks
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proteolizy (PI) wyliczano jako stosunek ilosci azotu niebiatkowego do ogodlnej ilosci
azotu w probce 1 wyrazano w procentach.

Pomiar pH wykonywano w wodnych ekstraktach produktow cyfrowym pH-
metrem (CPC-501 Elmetron, Zabrze, Polska) wyposazonym w czujnik temperatury
oraz elektrod¢ pH (ERH-111 Hydromet, Gliwice, Polska).

Badania aktywnosci wody (a,) wykonywano na reprezentatywnych probkach po-
branych po rozdrobnieniu calych batonéw z poszczegodlnych partii. Pomiaru dokony-
wano analizatorem aktywnosci wody (Novasina AG, Lachen, Szwajcaria).

Analiz¢ parametréw tekstury wykonywano aparatem TA.XT2 Texture Analyzer
(Stable Micro Systems Ltd, Godalming, Wielka Brytania). Za pomocg korkoboru wy-
krawano z batonow probki o $rednicy 25 mm i dlugosci 25 mm. Predkos¢ sciskania
podczas testu wynosita 10 mm/min, a poziom kompresji wynosit 50 % pierwotnej wy-
sokos$ci probki. Pomiar wykonywano na probkach o temp. 20 + 25 °C. Wyniki opraco-
wano w programie Textue Exponent32 (Stable Micro Systems Ltd, Godalming, Wielka
Brytania). Z uzyskanej krzywej sita — czas wyznaczano twardo$¢ (N), spdjnosc, spre-
zysto$¢, gumiastosc, zujnosc i ciegnistos¢ badanych probek.

Pomiar barwy w systemie CIE L*a*b* wykonywano na przekrojach kietbas me-
toda odbiciowa. Pomiar wykonywano spektrofotometrem sferycznym X-Rite series
8200 (X — Rite Ltd. Cheshire, Wielka Brytania).

Doswiadczenie przeprowadzono na dwoch partiach surowca. Do badan pobierano
probki z dwoch roznych batonow pochodzacych z jednej partii. Wszystkie pomiary
wykonano w minimum 3 powtdérzeniach. Uzyskane wyniki poddano analizie staty-
stycznej w programie Statistica 13 [8]. Jako czynniki jako$ciowe okreslono zastosowa-
ny dodatek, czas przechowywania oraz rodzaj migsa. Wplyw czynnikoéw jakosciowych
na badane parametry okreslono na trzech poziomach istotnosci: p < 0,05, p < 0,01 oraz
p < 0,001. Wykonano analiz¢ wariancji (ANOVA) dla ukladow czynnikowych przy
p < 0,05. Istotnos$¢ réznic pomiedzy wartosciami $rednimi szacowano testem Tukeya
(HSD). Zalezno$ci pomigdzy wybranymi zmiennymi okre$lono na podstawie wspot-
czynnikow korelacji liniowej Pearsona przy p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Wplyw zastosowanych zmiennych eksperymentalnych na badane wlasciwosci
przedstawiono w tab. 1. Wszystkie czynniki, tj. czas przechowywania, rodzaj uzytego
migsa oraz zastosowane dodatki, a takze interakcje zachodzace pomigdzy nimi wplyne-
ty wysoko istotnie (p < 0,001) na pH, aktywno$¢ wody, spdjno$¢ i gumowatos¢ bada-
nych préb. W najwigkszym stopniu na badane cechy wptywat rodzaj migsa, ktory réz-
nicowatl (p < 0,001) prawie wszystkie badane parametry, z wyjatkiem sktadowej b*
barwy. Nie zaobserwowano wptywu zastosowanych dodatkow na zujnos¢ badanych
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probek. Czas przechowywania nie wplynagt istotnie na sprezysto$¢ prob oraz udziat
barwy zottej lub niebieskiej w ogdlnym tonie barwy (parametr b*).

Tabela 1. Poziom statystycznej istotnoSci (p-wartos$ci) wptywu gtownych czynnikdw, tj. czasu przecho-
wywania (T), rodzaju uzytego migsa (M) oraz zastosowanych dodatkow (A), a takze interakcji
zachodzacych pomigdzy nimi na wartosci badanych parametréw

Table 1.  Statistical significance level (p-values) of effect of main factors, i.e. time of storage (T), type
of meat (M) utilized, additives used (A) and their interactions on research parameters value

Zmienna / Variable T M A | TXM | TXA | MxA | TxMxA
pH *ok ok sk ok *kk sk ok *k ok sk ok sk ok
Aktywno$¢ wody (a,,) / Water activity ok | ek | ek | kol ook otk ok
Azot ogdlny / Total nitrogen ok | ko | ekl - ook ook ook
Azot niebiatkowy / Non-protein nitrogen Rk | k] sdokok — - ook ok
Indeks proteolizy / Proteolysis index k| ok | ko - - sk ook
Twardos$é / HardneSS sfesksk sfekok skesksk sfekosk * sfekosk sk
Sp(’)jnos’é / Cohesiveness ok kokok ok kokok ok skokok skokok
Parametry —
tekstury Spre;zystosc / Sprmgmess _ kokok skokok kokok ok kkok kokok
TeXture Gumowatos’é / Gumminess skesksk sfekosk skesksk sfekok skesksk sfekosk sfekosk
arameters . . -
p Zujno$¢ / Chewiness Hok Hokok - ok — _ _
Sciegnistos¢ / Stringiness Hok Hokok * * * Hokox _
Parametry L* * ok * _ _ Hokk *%
barwy a* ok sk | sskok otk EEE ootk Hok
Colour
b* _ _ skesksk sfekosk _ sfekok *
parameters

Objasnienia / Explanatory notes:
n = 144. Istotno$¢ interakcji / Interaction significance: — brak / none; *p < 0,05; **p <0,01; ***p < 0,001.

Zmiany wartosci pH oraz aktywnosci wody kietbas po wyprodukowaniu oraz
w trakcie chtodniczego przechowywania przedstawiono w tab. 2. Po zakonczeniu doj-
rzewania oraz podczas pozniejszego przechowywania kietbasy z migsa wotowego cha-
rakteryzowaly si¢ statystycznie istotnie nizszymi warto§ciami pH w poréwnaniu z ana-
logicznymi wariantami kietbas z migsa daniela. Podobne rdznice zaobserwowali
rowniez Chakanya i wsp. [6] po poréwnaniu pH kietbas surowo dojrzewajacych wy-
produkowanych z réznych rodzajéw migsa zwierzat townych (w tym z migsa daniela)
oraz wieprzowiny. Wartosci pH zaobserwowane w kietbasach z mig¢sa daniela po za-
konczeniu produkcji byly wyzsze niz wartosci uzyskane przez Karwowska i Dolatow-
skiego [15] w surowo dojrzewajacych kietbasach z mi¢sa daniela (pH kietbas 4,47 +
0,03 + 4,59 + 0,03 w zaleznos$ci od zastosowanego dodatku). Wyniki pH kietbas z mig-
sa daniela uzyskane w badaniach wlasnych byly nizsze od warto$ci, ktore odnotowali
Cenci-Goga 1 wsp. [5] w salami z migsa daniela (pH 6,8 + 0,22) oraz Paleari i wsp.
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[20] w surowo dojrzewajacych produktach z migsa jelenia (pH 6,05 + 0,04). Tak
znaczne roznice kwasowosci produktow surowo dojrzewajacych mogg wynikaé za-
rowno z czynnikdw wplywajacych na jakos¢ surowca uzytego do produkcji (sezon
1 sposob uboju, dieta), dodatkow zastosowanych do produkcji oraz warunkow procesu
sprzyjajacych rozwojowi bakterii kwasu mlekowego lub, w niektorych przypadkach,
ograniczajgcych ich rozwoj.

W badanych kielbasach stwierdzono istotny wptyw zastosowanych dodatkow
(serwatka kwasowa, serwatka kwasowa i askorbinian sodu) na zmiany warto$ci pH
bezposrednio po procesie dojrzewania oraz w trakcie przechowywania produktow.
W przypadku kietbas wotowych w probkach z dodatkiem serwatki kwasowej (SAW)
oraz serwatki kwasowej i askorbinianu sodu (SAA) zaobserwowano brak istotnych
zmian pH w trakcie przechowywania produktow. Probki te cechowaty si¢ takze znacz-
nie wyzszg kwasowos$cig niz proby kontrolna (C) i referencyjna (S). Tak niskie warto-
$ci pH (< 5,0) sg istotnym czynnikiem hamujagcym rozwoj patogennych mikroorgani-
zmoOw [22]. Statystycznie nizsze wartosci pH w kietbasach z migsa daniela
zaobserwowano wytacznie w probkach z dodatkiem serwatki kwasowej. Zastosowany
dodatek serwatki kwasowej 1 askorbinianu sodu (SAA) nie wplynat znaczaco na pH
w porownaniu z probg kontrolng (C) czy referencyjna (S). Nizsze warto$ci pH probek
z dodatkiem serwatki kwasowej w trakcie przechowywania produktow wynikaja glow-
nie z jej sktadu. Dodatek serwatki kwasowej umozliwia wprowadzenie do farszu bakte-
rii kwasu mlekowego wptywajacych na zakwaszenie srodowiska [24]. We wszystkich
wariantach produkcyjnych kietbas z migsa daniela wartos¢ pH istotnie wzrastata wraz
z uptywem czasu przechowywania. Najwyzsze wartosci pH w trakcie catego ekspery-
mentu obserwowano w kietbasach z migsa daniela (od 6,11 do 6,33 po 360 dobach
przechowywania). Wzrost warto$ci pH moze wynika¢ z wielu czynnikow, takich jak
zahamowanie rozwoju bakterii kwasu mlekowego (ze wzgledu na wyczerpanie si¢
substratu cukrowego niezbgdnego do ich wzrostu) badz przeksztalcanie kwasu mleko-
wego w jego pochodne [10, 25]. Wzrost warto$ci pH w produktach migsnych moze
by¢ rowniez zwigzany ze zwickszong aktywnos$cig enzymow proteolitycznych (kalpa-
in, katepsyn B i L, peptydaz) powodujacych stopniowe uwalnianie peptydéw, amino-
kwasow oraz amoniaku [2, 29] lub z rozwojem ple$ni i drozdzy powodujacych degra-
dacje¢ kwasu mlekowego [17].

Aktywno$¢ wody we wszystkich wariantach produkcyjnych ulegta obnizeniu po
180 dobach przechowywania chlodniczego w stosunku do warto$ci uzyskanych po
zakonczeniu procesu produkcyjnego (tab. 3). Po 360 dobach chtodniczego przecho-
wywania aktywno$¢ wody wszystkich kietbas byta najwyzsza podczas calego ekspe-
rymentu. Wzrost aktywnosci wody w produktach po 360 dobach przechowywania
moze $swiadczy¢ o bardzo zaawansowanych procesach degradacyjnych biatek, w wyni-
ku ktérych uwalniana jest woda konstytucyjna. Wzrost wartosci aktywnosci wody
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kietbas wotowych podczas przechowywania byt nizszy niz w przypadku kietbas z mig-
sa daniela. Wartosci a,, kietbas wotowych po 360 dobach przechowywania nie roznity
si¢ statystycznie istotnie od wartosci uzyskanych w przypadku kietbas z migsa daniela
po wyprodukowaniu (0). Zaobserwowano, ze probki z dodatkiem serwatki kwasowej
(z migsa daniela 1 z migsa wotowego) cechowaly si¢ istotnie nizszg aktywnoscig wody
niz probki kontrolne z dodatkiem azotanu(Ill) sodu. Po 360 dobach przechowywania
chlodniczego probki kontrolne (C) wykazywaly najwyzszg aktywno$¢ wody. Uzyskane
warto$ci omawianego parametru w kielbasach z migsa daniela po 360 dobach prze-
chowywania byly nizsze niz uzyskane w surowo dojrzewajacych kietbasach z migsa
daniela opisywanych przez innych autoréw [6, 15, 20]. Zblizonymi warto$ciami ak-
tywnos$ci wody cechowaly si¢ kielbasy salami z migsa daniela bez dodatku azotanow
[5] oraz surowo dojrzewajace kietbasy z migsa jelenia [16, 26]. Aktywnos¢ wody obu
rodzajow kietbas (z migsa wotowego i z migsa daniela) na kazdym etapie przechowy-
wania (0, 180 1 360 dob), bez wzgledu na zastosowany w procesie produkcyjnym do-
datek, byta nizsza niz minimalna niezbe¢dna do rozwoju wigkszosci patogennych mi-
kroorganizmow, takich jak: Pseudomonas (a, > 0,97), Clostridium botulinum
(aw> 0,93 + 0,96), Salmonella (a,,> 0,94), Listeria monocytogenes (a,,> 0,92) [22].

Wiyniki analiz frakcji biatkowej badanych kietbas zestawiono w tab. 3. Zawarto$¢
azotu ogodlnego (TN) po uwzglednieniu przelicznika azotu na biatko (w przypadku
migsa — 6,25) moze by¢ wykorzystywana do okreslania catkowitej zawartosci surowe-
go biatka w probee. Nie wykazano istotnego wplywu zastosowanego rodzaju migsa
oraz dodatku technologicznego na zawarto$¢ azotu ogdlnego w badanych kietbasach
po zakonczeniu dojrzewania produkcyjnego. Podczas przechowywania zaobserwowa-
no, ze zawarto$¢ azotu ogolnego w kietbasach po 360 dobach chtodniczego przecho-
wywania zmniejszyta si¢ od ok. 7 % (w kietbasach z migsa wotowego z dodatkiem
serwatki kwasowej 1 askorbinianu sodu — SAA) do ok. 17 % (w kietbasach z migsa
daniela z dodatkiem azotanu sodu — C) w poréwnaniu z zawartoscig azotu w probkach
po zakonczeniu procesu dojrzewania produkcyjnego. Zmniejszenie zawartosci azotu
ogoblnego, a tym samym ilosci biatka surowego zwigzane jest z postgpujacymi proce-
sami degradacyjnymi bialek. Najwicksza, istotnie r6zng (p < 0,05) od pozostatych wa-
riantow produkcyjnych, zawartos¢ azotu ogdlnego po 360 dobach chtodniczego prze-
chowywania wykazano w kietbasach (zarowno wotowych, jak i z migsa daniela)
z dodatkiem soli morskiej (S).

Na podstawie wynikéw zawartosci azotu niebiatkowego w probkach (tab. 3)
stwierdzono, ze rodzaj surowca migsnego wplyngl znaczaco (p < 0,05) na zawartos$¢
azotu niebiatkowego wszystkich wariantow kietbas surowo dojrzewajgcych w trakcie
chtodniczego przechowywania. Kietbasy z mig¢sa wotowego odznaczaty si¢ istotnie
mniejszg (o minimum 10 %) zawarto$cia azotu niebiatkowego w stosunku do kietbas
z mi¢sa daniela. W trakcie chtodniczego przechowywania zawartos¢ NPN we wszyst-
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kich wariantach i rodzajach kietbas wzrastata. Na koniec okresu przechowywania naj-
mniejszy wzrost zawartosci azotu niebiatkowego wykazano w kietbasie z migsa danie-
la z dodatkiem mieszanki peklujacej (C) — o 136 % oraz w kielbasie z migsa wotowego

z dodatkiem serwatki kwasowej i askorbinianu sodu (SAA) — 0 94 %.

Tabela 2. Wartosci pH 1 aktywno$ci wody (a,,) surowo dojrzewajacych kietbas z migsa daniela i z migsa
wotowego w trakcie ich chtodniczego przechowywania
Table2.  Values of pH value and water activity (a,,) of dry fermented sausages from beef and fallow
deer meat during their refrigerated storage
Czas przechowywania [doba] / Storage time [day]
180 360
Cecha | Wariant Mi Mi Mi
¢so . igso . igso .
Feature | Batch z daniela Migso z daniela Migso z daniela Migso
wotowe wotowe wotowe
Fallow Fallow Fallow
Beef meat Beef meat Beef meat
deer meat deer meat deer meat
c 5,25 5,03E 5,945 5,148 6,244° 5,32
+0,06 +0,04 +0,01 +0,03 +0,02 +0,03
S 5,04PEe 4,965 5,828 5,06™° 6,13%° 5,25
. +0,02 £0,04 £0,01 +£0,01 +0,02 +0,00
P SAW 5,28 4,74°¢ 5,66 4,80 6,114 4,79
+0,06 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,03
SAA 5,40 4,85 5,885 4,87 6,334 4,745
+0,19 +0,07 +0,02 +0,02 +0,02 +0,03
c 0,8915 0,875 0,858 0,838"* 0,920 0,8915
+0,003 +0,003 +0,003 +0,001 +£0,001 +£0,001
S 0,8855° 0,875% 0,849 0,831% 0,898 0,8895
+0,006 +0,002 +0,001 +0,0001 +£0,001 +£0,001
aW Al (4
SAW 0,8875 0,868° 0,856 0,832 0,907* 0,886°°
+0,008 +0,002 +0,001 +0,001 +0,001 +0,001
SAA 0,8925 0,867<° 0,867 0,828 0,916 0,88854®
+0,003 +0,002 +0,003 +0,002 +0,000 +0,002

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviation; n = 9; Warianty / Batches: C — proba z dodatkiem soli morskiej i azotanu(V) sodu / sample with
sea salt and nitrite added; S — proba z dodatkiem soli morskiej / sample with sea salt added; SAW — proba
z dodatkiem soli morskiej i serwatki kwasowej / sample with sea salt and acid whey added; SAA — proba
z dodatkiem soli morskiej, serwatki kwasowej i askorbinianu sodu / sample with sea salt, acid whey and
sodium ascorbate added;

a - d— wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi matymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie
(w obrebie danej cechy) przy p < 0,05 / mean values in columns denoted by different small superscript
letters differ statistically significantly (within a given characteristic) at p < 0.05; A - D — wartosci $rednie
w wierszach oznaczone réznymi wielkimi literami réznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 / mean
values in rows denoted by different superscript capital letter differ statistically significant at p < 0.05.
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Tabela 3.  Zawartos¢ azotu ogolnego (TN) i niebiatkowego (NPN) oraz indeks proteolizy (PI) w surowo
dojrzewajacych kietbasach z migsa daniela i z migsa woltowego w trakcie ich chtodniczego
przechowywania

Table 3.  Content of total nitrogen (TN), non-protein nitrogen (NPN) in and proteolysis index (PI) of
raw fermented sausages from beef and fallow deer meat during their refrigerated storage

Czas przechowywania [doba] / Storage time [day]
180 360
Cecha Wariant Mi Mi Mi
€s0 . ieso . ieso .
Feature Batch z daniela Migso z daniela Migso z daniela Migso
wolowe wolowe wolowe
Fallow Fallow Fallow
Beef meat Beef meat Beef meat
deer meat deer meat deer meat
c 4,424 4,04 3,938C¢ 4,1 1480 3,69 3,69
+0,06 £0,22 +£0,07 £0,14 +0,05 +£0,31
N S 4,635 41150 | 4205% | 4055 3,015 4,135
[Iggligt ] +0,11 +0,13 +0,03 +0,11 +0,14 +0,23
T
FEHOI oo saw | 42 4.20% 4,150 | 4374 3,765 3,71
or Ogdlgmt] +0,31 +0,16 +0,00 +0,08 +0,08 +0,28
SAA 421480 4,]1348¢a 4,018 4,484 3,63%° 3,850
+0,11 £0,13 £0,17 £0,1 +0,05 £0,26
c 0,497 0,345 1,075 0,87 1,16 1,065
+0,02 +0,01 +0,00 +0,09 +0,02 +0,03
NPN R 0.53% 0.34™ 1165 0,820 1357 0,97
[fggl/(gt ] +0,01 +0,02 +0,02 +0,13 +0,03 +0,03
roduktu
p[m oof | SAW 0,50% 0,34™ 1,098¢ 0,81°* 1,214 0,94
e'e +0,02 +£0,01 +£0,01 +0,05 +0,01 +0,06
prOduCt] E: F. Bb: D: A Cb
SAA 0,47 0,32™ 1,08 0,80 1,217 0,91
+0,01 +£0,01 £0,03 +£0,07 +0,01 +£0,01
C 11,12P 7,99P2 27,24 20,59 31,3440 28,90B8
+0,54 +£0,34 £0,50 £2,62 +£0,51 +1,55
S 11,520 8,31P8 27,528 20,85 34,5842 23,43
. +0,49 +£0,71 +£0,34 £3,56 +1,44 £121
SAW 11,435 7,97 26,385 19,53¢® 32,214 25,30%°
+0,34 +£0,21 £0,22 £2,78 +0,93 +£0,81
SAA 11,105 7,755 26,905 17,58"° 33,394 23,80
+0,18 +0,23 +1,77 +2,02 +0,19 +1,56

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

Zalezno$¢ pomiedzy zawartoScig azotu ogoélnego 1 azotu niebiatkowego wpltywa
bezposrednio na warto$¢ indeksu proteolizy (PI). Wartosci PI w badanych kietbasach
po zakonczeniu dojrzewania produkcyjnego (0) byty zblizone do warto$ci publikowa-
nych przez innych autorow [1, 12, 26]. Intensywnos$¢ zachodzgcych przemian proteoli-
tycznyh zwigzana jest z obecnoscig 1 aktywnoscig enzymow proteolitycznych. Opty-
malne warto$ci pH i aktywno$¢ wody wptywaja na wzrost aktywnosci enzymow
i rozwoju bakterii produkujacych enzymy proteolityczne. Zachodzace w przetworach
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procesy degradacji bialek prowadza do powstawania peptydéw i wolnych aminokwa-
sow, ktore sg odpowiedzialne za specyficzny smak i aromat wyrobow dojrzewajacych.
Zbyt zaawansowane przemiany proteolityczne mogg negatywnie wpltywaé na walory
sensoryczne tych produktow [18, 26, 29].

Najwigkszy wzrost PI w trakcie chlodniczego przechowywania stwierdzono po
180 dobach sktadowania. Po kolejnych 180 dobach (tgcznie po 360 dobach) przecho-
wywania produktow obserwowany wzrost intensywno$ci przemian proteolitycznych
byt juz duzo mniejszy. Podobne trendy zaobserwowali Safa i wsp. [25], ktorzy w trak-
cie produkcji wyrobow surowo dojrzewajacych najwigkszy wzrost indeksu proteolizy
odnotowali po pierwszym tygodniu procesu dojrzewania. W przypadku kietbas z migsa
daniela intensywnos$¢ przemian proteolitycznych po produkcji oraz po 180 i 360 do-
bach przechowywania byla o ponad 20 % wyzsza niz w analogicznych wariantach
kietbas wolowych. Przyczynami obserwowanych roznic mogg by¢ zarowno czynniki
gatunkowe (np. endogenne enzymy o roéznym optimum aktywnosci, rézne gatunki
i rodzaje mikroflory na powierzchni migsa), jak i warunki panujagce wewnatrz batonow
(wyzsze pH obserwowane w kietbasach z mig¢sa daniela sprzyja rozwojowi mikroorga-
nizméw oraz aktywnosci enzymow proteolitycznych) [29]. Zastosowane dodatki tech-
nologiczne wptynely statystycznie istotnie na intensywnos$¢ przemian proteolitycznych,
niemniej jednak probki z dodatkiem serwatki kwasowej (SAW) oraz serwatki kwaso-
wej 1 askorbinianu sodu (SAA) cechowaty si¢ najnizszymi warto$ciami indeksu proteo-
lizy po 180 i 360 dobach chtodniczego przechowywania. Zalezno$ci te moga wskazy-
wac na to, ze substancje zawarte w serwatce kwasowej wplywaja na ograniczenie
intensywnosci przemian proteolitycznych.

Wyniki pomiaréw wyr6éznikoéw tekstury przedstawiono w tab. 4. Zastosowany ro-
dzaj migsa wplynat istotnie na twardos$¢, spojnose, sprezystosc 1 §ciggnistos¢ badanych
kietbas. Kielbasy z migsa daniela cechowaty si¢ ponad dwukrotnie mniejsza twardo-
$cig w poréwnaniu z analogicznymi wariantami kietbas wolowych. Tak istotne r6znice
moga wynika¢ z wyraznie wyzszej intensywnos$ci przemian proteolitycznych (wigkszy
stopien rozktadu biatek) w przypadku kietbas z migsa daniela. Roznice pomigdzy
twardo$cig probek po 180 i 360 dobach przechowywania wskazujg na brak istotnych
zmian twardo$ci kietbas z migsa daniela, natomiast w przypadku kietbas wotowych —
ich twardo$¢ znaczaco si¢ obnizyla. Zmiany te mogg wynika¢ z tego, ze dopiero po
360 dobach przechowywania kietbas wotowych intensywno$¢ przemian proteolitycz-
nych (IP) byla zblizona do wartosci uzyskanych w kietbasach z migsa daniela po 180
dobach chlodniczego przechowywania. Powyzsze obserwacje pozwalaja przypuszczac,
ze okre$lona, wysoka intensywno$¢ przemian proteolitycznych moze by¢ punktem,
powyzej ktérego nastgpuje niepozadany rozpad biatek prowadzacy do obnizenia twar-
dosci prob. Kietbasy wotowe cechowaly si¢ nizszymi wartosciami parametrow spojno-
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Sci, sprezystosci 1 $ciggnistosci. Nie zaobserwowano jednoznacznego wplywu zasto-
sowanych dodatkéw na parametry tekstury badanych kietbas.

Tabela 4. Wyniki analizy parametrow tekstury surowo dojrzewajacych kietbas z migsa daniela i z migsa
wotowego w trakcie ich chtodniczego przechowywania
Table 4.  Analysis results of texture parameters of dry fermented sausages from beef and fallow deer
meat during their refrigerated storage
Czas przechowywania [doba] / Storage time [day]
Cecha Wariant 180 360
Feature Batch Migso Mieso wotowe Migso Mieso wolowe
z danicla Beef meat z danicla Beef meat
Fallow deer meat Fallow deer meat
C 44.52% 12 96 | 158,354+ 21,44 | 4521°+5.46 | 123,785 + 23,67
Twardos¢ [N] S 78,11 £7,69 [147,03%° £ 11,74| 69,66 +4,45 | 107,83% 28,18
Hardness SAW 60,575+ 3,15 | 129,38%°+4,95 | 46,055+ 4,36 | 112,484 + 15,09
SAA 37,75+ 3,11 | 162,56+ 8,33 | 31,80°°+4,39 | 106,30% + 16,11
C 2,544 40,17 1,575+ 0,09 2,304°+ 0,23 1,685+ 0,21
Sp6jnosé [-] S 1,994+ 0,09 1,615+ 0,07 2,264%+0,10 | 1,845%4+0,22
Cohesiveness SAW 2,044+ 0,15 1,894+ 0,15 2,07%° + 0,69 2,004+ 0,17
SAA 2,684+ 0,28 1,78%+ 0,10 2,824+ 0,13 2,03%+0,18
C 4,904+ 0,55 | 3,008 +0,34 2,725+ 0,41 3,228 4 0,44
Sprezysto$é [-] S 3,69%° + 0,36 3,154+ 0,46 4,234+ 0,52 3,84%% 4 1,54
Springiness SAW 4,11°°+056 | 3,93°+£0,84 | 4,10"°+143 4,024 + 0,59
SAA 5,664+ 0,92 3,218+ 0,47 6,154+ 1,33 4,245 + 0,87
C 0,434+ 0,24 0,194+ 0,05 | 10,38%°+1,53 | 0,184 +0,08
Gumowato$é [-] S 0,224+ 0,11 0,164 + 0,04 0,294+ 0,15 0,204 + 0,10
Gumminess SAW 0,184 + 0,06 0,204 + 0,06 0,384+ 0,34 0,24+ 0,10
SAA 0,374+ 0,21 0,174+ 0,06 0,564 + 0,35 0,194+ 0,06
C 2,155+ 1,49 0,595+ 0,18 2,864+ 0,76 0,495 + 0,28
Zujnosé [-] S 0,687+ 0,48 0,46+ 0,23 2,294+ 1,98 0,527+ 0,22
Chewiness SAW 0,694 + 0,33 0,704+ 0,16 2,574+ 2,69 0,62+ 0,19
SAA 2,208+ 1,36 0,395+ 0,32 3,024+ 2,72 0,585 +0,22
. C 32,377+ 044 | 26,34%+0,78 | 30,91""+0,83 | 27,25+ 1,73
Sciggnistos¢ S 30,86%+ 0,71 | 26,00%+0,62 | 31,67*®+0,65 | 26,96 + 0,95
[mm] ABb Ba b ABa
Stringiness SAW 28,7778+ 138 | 27,105+ 1,19 | 29,914+ 1,02 | 28,828+ 1,33
SAA 31,7749+ 0,70 | 26,602+ 1,10 | 32,26+ 1,40 | 26,94%°+ 1,70

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

W tab. 5. przedstawiono wyniki pomiarow parametréw barwy badanych probek
w trakcie chtodniczego przechowywania. Rodzaj zastosowanego do produkcji migsa
wpltywatl istotnie wylgcznie na jasno$¢ uzyskanych wyroboéw surowo dojrzewajacych
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(L*). Kietbasy z migsa wotowego zaréwno po 180, jak i 360 dobach przechowywania
cechowaly si¢ jasniejszg barwg niz analogiczne warianty kietbas z migsa daniela. Roz-
nice te mogg wynikac z rodzaju mi¢sa, gdyz kietbasy wolowe cechowaty si¢ nizszymi
wartosciami pH, co moglo bezposrednio wptywaé na rozne formy redoks barwnikow
migsa. Potwierdzono zalezno$¢ pomi¢dzy parametrem L* produktéw a wartoscig pH
(r=-0,581). Zastosowane do produkcji dodatki technologiczne istotnie wplynety na
wszystkie parametry barwy, przy czym (zgodnie z wynikami przedstawionymi w tab.
1) najwigksze istotne réznice pomi¢dzy wariantami kietbas obserwowano w przypadku
parametrow a* i b*. Zgodnie z przewidywaniami najwyzszy udziat barwy czerwonej
w ogblnym tonie barwy (wartosci parametru a*) obserwowano w prébach z dodatkiem
barwotworczego azotanu(Ill) sodu. Wysokie wartosci parametru a* wystapity rowniez
w przypadku kietbas z migsa daniela po 360 dobach chtodniczego przechowywania
z dodatkiem serwatki kwasowej 1 askorbinianu sodu (SSA, nie zaobserwowano istot-
nych réznic w poréwnaniu z proba kontrolng) oraz soli morskiej (S, warto$¢ nieznacz-
nie nizsza od warto$ci uzyskanej w probach z dodatkiem serwatki kwasowej i askorbi-
nianu sodu). Nie stwierdzono natomiast istotnych roéznic wskazujacych na wyrazny
wplyw zastosowanego dodatku technologicznego, rodzaju migsa czy dlugosci czasu
przechowywania na zmiany warto$ci parametru b* barwy. Po 180 i 360 dobach chtod-
niczego przechowywania najwyzszy udziat barwy zottej w ogdlnym tonie barwy ob-
serwowano w przypadku kietbas z migsa daniela z dodatkiem serwatki kwasowej
i askorbinianu sodu (odpowiednio: 6,79 + 1,31 i 8,16 + 1,01) oraz kietbas wolowych
z dodatkiem soli morskiej (po 180 dobach przechowywania: b* = 7,23 + 1,44) i z do-
datkiem serwatki kwasowej (po 360 dobach przechowywania: b* = 6,24 + 0,85).
Pérez-Alvarez i wsp. [33] interpretuja zmiany udziatu barwy zottej w ogdlnym tonie
barwy jako skutek wykorzystania tlenu przez bakterie, co wplywa na zmniejszenie
zawarto$ci oksymioglobiny.

Niemal wszystkie zmienne wykazywaly statystycznie istotne korelacje (p < 0,05)
pomiedzy soba. W celu wyznaczenia najwyzszych korelacji pomiedzy badanymi pa-
rametrami do analizy wybrano zaleznos$ci, ktorych warto$¢ wspotczynnika korelacji
Pearsona byta wigksza niz + 0,500. Zmiany kwasowos$ci produktow byly istotnie sko-
relowane z zawarto$cig azotu niebiatkowego (r = 0,858), wartoSciami indeksu proteoli-
zy (r = 0,813), aktywnoscig wody (r = 0,555), wyrdznikami tekstury: zujnoscig probek
(r = 0,560), Sciggnistoscig (r = 0,780) oraz parametrami barwy L* (r = -0,581) i a*
(r = 0,509). Jak wcze$niej nadmieniono, zmiany pH w znaczacy sposob determinujg
aktywno$¢ enzymow i mikroorganizmow odpowiedzialnych za przemiany proteoli-
tyczne bialek migsa. Wysoki poziom korelacji pomi¢dzy warto$cig pH a zawartoscig
NPN czy IP potwierdzit wspotzalezno$¢ tych parametrow.
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Tabela 5. Wartosci wyrdznikow barwy CIE L*a*b* surowo dojrzewajacych kietbas z migsa daniela
i z migsa wolowego w trakcie ich chtodniczego przechowywania

Table 5. Colour parameters in CIE L*a*b* colour space during refrigerated storage of dry fermented
sausages from beef and fallow deer meat

Czas przechowywania [doba]
Storage time [day]
Cecha Wariant 180 360
Feature Batch Migso z daniela . Migso z daniela .
Migso wotowe Migso wotowe
Fallow deer Fallow deer
meat Beef meat meat Beef meat

C 47,058 + 1,85 51,084+ 1,57 4580%+326 | 49,5584+ 3,02

L S 41,66°° £2,98 54,094 + 3,48 43874 +2,12 49,838 +2 20
SAW 48,17°% + 270 50,884 + 2,81 45,428+ 250 49,662 + 2,20

SAA 47,34% + 2 66 50,004 + 1,25 47,844 + 2 95 50,904 + 2,20

C 6,695 + 0,59 7,804+ 0,72 6,848 £ 0,62 5,79% £ 1,07

i S 3,76%° + 0,53 3,46%° + 0,79 5,474 40,72 3,215 40,31

a

SAW 3,2148%+ 0,42 2,728+ 0,25 3,788 1 0,65 2,934+ 0,60

SAA 3,962+ 0,61 2,65 +0,33 6,182+ 0,67 2,60%° + 0,55

C 5,494 1 1 30 5,424 10,90 6,19%° + 0,89 478"+ 0,88

. S 4,70%° + 1,11 7,234+ 1,44 5,9448b 4 1 02 6,1148% £ 0,84

SAW 6,294 + 1,34 6,614% + 0,38 5,724+ 0,97 6,242 £ 0,85

SAA 6,798+ 1,31 6,535+ 0,45 8,16+ 1,01 5,848+ 071

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

Wyniki przeprowadzonego do$wiadczenia pozwolity na stwierdzenie, ze wzrost
aktywnosci wody zwigzany jest ze zmnigjszeniem zawartosci azotu ogdlnego
(r = -0,717), a takze wzrostem zawartosci azotu niebiatkowego (r = 0,657), indeksu
proteolizy (r = 0,776) oraz twardo$ci probek (r = 0,590). Wszystkie cechy skorelowane
z aktywnoscig wody opisywaly zmiany frakcji biatkowej kietbas. Potwierdza to, ze
aktywnos$¢ wody jest jednym z czynnikoéw limitujacych intensywno$¢ przemian proteo-
litycznych.

Wraz ze wzrostem zawarto$ci azotu niebiatkowego w prébkach obserwowano
istotne zmniejszenie ich twardosci (r = -0,744) oraz wzrost wartos$ci $ciggnistosci
(r = 0,708), a takze obnizenie warto$ci jasnosci (L*) badanych probek (r = -0,605).
Zmiany parametrow tekstury wynikaty z postepujacej degradacji bialek tworzacych
strukture tkanki mig$niowej. Na zmniejszenie jasnosci barwy mogl mie¢ natomiast
wplyw rozktad biatek zaliczanych do barwnikéw migsa. Podobne korelacje zaobser-
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wowano rowniez pomi¢dzy warto$ciami indeksu proteolizy, co dowodzi, ze wartosci
PI sg $cisle zwigzane ze zmianami zawarto$ci azotu niebialkowego w probkach.

Whioski

1.

(1]
(2]

(8]

Czas przechowywania, rodzaj surowca migsnego oraz zastosowane do produkcji
dodatki technologiczne wptywajg wysoko istotnie na parametry fizykochemiczne,
przemiany proteolityczne, barwe i teksturg kietbas surowo dojrzewajgcych podczas
chlodniczego przechowywania.

Nizsze warto$ci pH, aktywnos$ci wody oraz intensywnosci proteolizy wskazujg na
wyzsza trwatos¢ w trakcie przechowywania kietbas surowo dojrzewajacych z mig-
sa wotowego niz kietbas z migsa daniela.

Zastosowanie dodatku serwatki kwasowej wplywa na obnizenie wartosci pH
i aktywnosci wody kietbas surowo dojrzewajacych z migsa wotowego i migsa da-
niela oraz intensywnos$ci przemian proteolitycznych kietbas wotowych podczas ich
przechowywania.

Zastosowanie dodatku serwatki kwasowej tacznie z askorbinianem sodu w przy-
padku kietbas wotowych wptywa korzystnie na trwato$¢ przechowalniczg (obnize-
nie warto$ci pH oraz intensywnos$ci przemian proteolitycznych).

Literatura

Abellan A., Salazar E., Vazquez J., Cayuela J.M., Tejada L.: Changes in proteolysis during the dry-
cured processing of refrigerated and frozen loin. LWT - Food Sci. Technol., 2018, 96, 507-512.
Berardo A., Devreese B., De Maere H., Stavropoulou D.A., van Royen G., Leroy F., De Smet S.:
Actin proteolysis during ripening of dry fermented sausages at different pH values. Food Chem.,
2017,221, 1322-1332.

Bures D., Barton L., Kotrba R., Hakl J.: Quality attributes and composition of meat from red deer
(Cervus elaphus), fallow deer (Dama dama) and Aberdeen Angus and Holstein cattle (Bos taurus).
J. Sci. Food Agric., 2015, 95 (11), 2299-2306.

Careri M., Mangia A., Barbieri G., Bouoni L., Virgili R., Parolari G.: Sensory property relationships
to chemical data of Italian-type dry-cured ham. J. Food Sci., 1993, 58 (5), 968-972.

Cenci-Goga B.T., Rossitto P.V., Sechi P., Parmegiani S., Cambiotti V., Cullor J.S.: Effect of select-
ed dairy starter cultures on microbiological, chemical and sensory characteristics of swine and veni-
son (Dama dama) nitrite-free dry-cured sausages. Meat Sci., 2012, 90 (3), 599-606.

Chakanya C., Arnaud E., Muchenje V., Hoffman L.C.: Changes in the physico-chemical attributes
through processing of salami made from blesbok (Damaliscus pygargus phillipsi), eland (Tauro-
tragus oryx), fallow deer (Dama dama), springbok (Antidorcas marsupialis) and black wildebeest
(Connochaetes gnou) in comparison to pork. Meat Sci., 2018, 146, 87-92.

Daszkiewicz T., Kubiak D., Hotdynska E., Piaskowska N.: The comparison of meat quality from
different carcass cuts of male fallow deer (Dama dama L.). Pol. J. Nat. Sci., 2017, 32, 273-281.

Dell Inc.: Dell Statistica (data analysis software system), 2016, version 13. http://software.dell.com



152

Anna D. Kononiuk, Malgorzata Karwowska

(9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

(18]

[19]

(20]

(21]

(22]

(23]

[24]

[25]

[26]

Fernandez M., Benito M.J., Martin A., Casquete R., Cérdoba J.J., Cérdoba M.G.: Influence of starter
culture and a protease on the generation of ACE-inhibitory and antioxidant bioactive nitrogen com-
pounds in Iberian dry-fermented sausage “salchichon”. Heliyon, 2016, 2 (3), #¢00093.

Flores M., Dura M.A., Marco A., Toldra F.: Effect of Debaryomyces spp. on aroma formation and
sensory quality of dry-fermented sausages. Meat Sci., 2004, 68 (3), 439-446.

Gorska K., Pietkiewicz J.J.: Funkcje technologiczne i charakterystyka kwasow dodawanych do
zywnosci. Prace Nauk. UE we Wroctawiu. Nauki Inzynierskie i Technologie, 2009, 1 (57), 141-158.
Hughes M.C., Kerry J.P., Arendt E.K., Kenneally P.M., McSweeney P.L.H., O'Neill E.E.: Charac-
terization of proteolysis during the ripening of semi-dry fermented sausages. Meat Sci., 2002, 62 (2),
205-216.

Jokanovic M., Ikonic P., Skaljac S., Tasic T., Tomovic V., Sojic B., Ivic M., Petrovic L., Dzinic N.:
Proteolysis and texture profile of traditional dry-fermented sausage as affected by primary pro-
cessing method. Meat Technol., 2017, 58 (2), 103-109.

Jones M., Hoffman L.C., Muller M.: Oxidative stability of blesbok, springbok and fallow deer
droéwors with added rooibos extract. S. Aftr. J. Sci., 2015, 111 (11-12), 1-8.

Karwowska M., Dolatowski Z.J.: Effect of acid whey and freeze-dried cranberries on lipid oxidation
and fatty acid composition of nitrite-/nitrate-free fermented sausage made from deer meat. Asian
Austral. J. Anim. Sci., 2017, 30 (1), 85.

Maksimovic A.Z., Zunabovic-Pichler M., Kos 1., Mayrhofer S., Hulak N., Domig K.J., Fuka M.M.:
Microbiological hazards and potential of spontaneously fermented game meat sausages: A focus on
lactic acid bacteria diversity. LWT - Food Sci. Technol., 2018, 89, 418-426.

Mendonga R.C., Gouvéa D.M., Hungaro H.M., Sodré A.D.F., Querol-Simon A.: Dynamics of the
yeast flora in artisanal country style and industrial dry cured sausage (yeast in fermented sausage).
Food Control, 2013, 29 (1), 143-148.

Molly K., Demeyer D., Johansson G., Raemaekers M., Ghistelinck M., Geenen I.: The importance of
meat enzymes in ripening and flavour generation in dry fermented sausages. First results of a Euro-
pean project. Food Chem., 1997, 59 (4), 539-545.

Nowak D.: Migso zwierzat egzotycznych — nietypowe zrodlo biatka. Przem. Spoz., 2008, 62, 16-20.
Paleari M.A., Moretti V.M., Beretta G., Mentasti T., Bersani C.: Cured products from different
animal species. Meat Sci., 2003, 63 (4), 485-489.

PN-A-04018:1975. Produkty rolniczo-zywnosciowe. Oznaczenie azotu metoda Kjeldahla i przeli-
czenie na biatko.

Principles of preservation of shelf-stable dried meat products. [on line] USDA — United States De-
partment of Agriculture. Dostgp w Internecie [24.10.2014]: https://www.fsis.usda.gov/shared/
PDF/FSRE_SS_ 7Principles.pdf

Rozporzadzenie komisji (UE) nr 1129/2011 z dnia 11 listopada 2011 r. zmieniajace zatacznik II do
rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1333/2008 poprzez ustanowienie unijne-
go wykazu dodatkéw do zywnosci. Dz. U. L 295, ss. 1-177,z 12.11.2011.

Rzepkowska A., Zielinska D., Otdak A., Kotozyn-Krajewska D.: Organic whey as a source of Lac-
tobacillus strains with selected technological and antimicrobial properties. Int. J. Food Sci. Technol.,
2017, 52 (9), 1983-1994.

Safa H., Gatellier P., Lebert A., Picgirard L., Mirade P.S.: Effect of combined salt and animal fat
reductions on physicochemical and biochemical changes during the manufacture of dry-fermented
sausages. Food Bioprocess. Technol., 2015, 8 (10), 2109-2122.

Soriano A., Cruz B., Gémez L., Mariscal C., Ruiz A.G.: Proteolysis, physicochemical characteristics
and free fatty acid composition of dry sausages made with deer (Cervus elaphus) or wild boar (Sus
scrofa) meat: A preliminary study. Food Chem., 2006, 96 (2), 173-184.



POROWNANIE ZMIAN FIZYKOCHEMICZNYCH I PROTEOLITYCZNYCH ZACHODZACYCH... 153

[27] Stadnik J., Keska P.: Meat and fermented meat products as a source of bioactive peptides. Acta Sci.
Pol. Technol. Aliment., 2015, 14 (3), 181-190.

[28] Staji¢ S., Stanisi¢ N., Tomovic V., Petricevic M., Stanojkovi¢ A., Radovic C., Gogi¢ M.: Changes in
color and texture during storage of Sremska sausage, a traditional Serbian dry-fermented sausage.
Fleischwirtschaft Int., 2017, 6, 54-58.

[29] Toldra F.: Biochemisty of fermented meat. In.: Food Biochemistry and Food Processing. 2™ ed. Eds.
B.K. Simpson, L.M. Nollet, F. Toldra, S. Benjakul, G. Paliyath, Y.H. Hui. Willey-Blackwell, Ames,
Iowa, 2012, pp. 331-344.

[30] Uzytkowanie lasu — skup ubocznych produktow lesnych. [on line]. GUS. Dostep w Internecie
[31.08.2018]:
http://swaid.stat.gov.pl/Lesnictwo_dashboards/Raporty predefiniowane/RAP_DBD_ LES 7.aspx

[31] Wojciak K.M., Karwowska M., Dolatowski Z.J.: Fatty acid profile, color and lipid oxidation of
organic fermented sausage during chilling storage as influenced by acid whey and probiotic strains
addition. Sci. Agric., 2015, 72 (2), 124-131.

[32] Zochowska-Kujawska J.: Effects of fibre type and structure of longissimus lumborum (L), biceps
femoris (BY) and semimembranosus (Sm) deer muscles salting with different NaCl addition on pro-
teolysis index and texture of dry-cured meats. Meat Sci., 2016, 121, 390-396.

[33] Pérez-Alvarez J.A., Sayas-Barbera M.E., Fernandez-Lopez J., Aranda-Catala V.: Physicochemical
characteristics of Spanish-type dry-cured sausage. Food Res. Int., 1999, 32 (9), 599-607.

COMPARISON OF PHYSICOCHEMICAL AND PROTEOLYTIC CHANGES
OCCURRING IN DRY FERMENTED SAUSAGES MADE FROM FALLOW DEER
AND BEEF MEET DURING THEIR STORAGE

Summary

The objective of the research study was to compare the shelf life of dry fermented sausages made from
fallow deer and beef meet; the comparison was made on the basis of both the intensity of proteolytic trans-
formations and physicochemical changes occurring therein and their effect on the colour and texture pa-
rameters of the sausages studied.

There were produced four experimental batches of sausages from fallow deer meat and beef meat: C —
control batch with cured salt added (2.8 %); S — reference batch with sea salt (2.8 %); SAW — the tested
batch with the addition of sea salt (2.8 %) and acid whey (5 %); SAA — the tested batch with the addition
of sea salt (2.8 %) and sodium ascorbate (0.05 %). In order to assess the intensity of proteolytic transfor-
mations, the contents of total nitrogen (TN) and non-protein nitrogen (NPN) were determined; based on
the measured content amounts, a proteolysis index (PI) was calculated. The physicochemical changes were
assessed on the basis of the measured pH level and water activity (a,,) after the fermentation process ac-
complished (0) and after the half-year (180) and one-year storage (360) under the refrigerated conditions.
After 180 and 360 days of storing the products, the colour of the sausages analysed (CIE L*a*b*) was
determined and an instrumental analysis of the texture properties was performed.

The results obtained indicate a significant effect of storage time, the type of meat and the additives
used on all the parameters analysed. It was found that the fallow deer sausages were more susceptible to
the adverse changes occurring during long-term storage (higher values of pH and water activity, more
advanced proteolysis transformations). Regardless of the meat type, sausages produced using acid whey
were characterized by similar values of the characteristics studied during long-term refrigerated storage
compared to the control variants with the curing mix added. Only in the case of beef sausages the addition
of acid whey and sodium ascorbate made it possible to hold down the pH value and water activity and to
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limit the intensity of proteolysis transformations and adverse changes in colour and texture properties
during storage of those products.

Key words: beef meat, fallow deer meat, dry fermented sausage, acid whey, sodium ascorbate, proteolysis

transformations
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