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WYTLOKI POMIDOROWE JAKO INNOWACYJNY SKEADNIK KIELBAS
SUROWO DOJRZEWAJACYCH O OBNIZONEJ ZAWARTOSCI
AZOTANU(I1T) SODU

Streszczenie

Woprowadzenie. Celem badan byta ocena wptywu liofilizowanego wyttoku pomidorowego na cechy
jakosciowe surowo dojrzewajacego wyrobu mig¢snego z obnizonym dodatkiem azotanu(IIl) sodu. W pracy
oceniono wpltyw dodatku wyttlokdéw pomidorowych na parametry fizykochemiczne, whasciwosci przeci-
wutleniajace oraz bezpieczenstwo mikrobiologiczne kietbas surowo dojrzewajacych z obnizong iloScia
azotanu(IIT) sodu (50 mg/kg) po 3 miesigcach przechowywania. Wyprodukowano 4 warianty do$wiad-
czalne kietbas z migsa wieprzowego rdznigce si¢ udzialem wytlokow pomidorowych: probe kontrolng
(bez dodatku wyttokoéw pomidorowych) oraz proby z 0,5-, 1- i 1,5-procentowym udziatem liofilizowanych
wyttokow pomidorowych. Wyprodukowane kietbasy poddano analizie: pH, aktywnosci wody, parame-
trow barwy (CIE L* a* b*), zawartosci amin biogennych. Oceniono rowniez zmiang wlasciwosci antyok-
sydacyjnych w zaleznosci od ilosci zastosowanego dodatku (w stosunku do rodnikéw ABTS™ i DPPH").

Wyniki i wnioski. Przeprowadzono takze analizy mikrobiologiczne w celu okre$lenia bezpieczenstwa
produktu. Produkty charakteryzowaty si¢ podobna aktywnos$cig wody i pH w zakresie odpowiednio 0,83
+ 0,86 i 4,74 + 4,93.Zaobserwowano wplyw dodatku wyttokéw pomidorowych na wzrost aktywno$ci
przeciwutleniajacej wraz ze wzrostem stezenia dodatku. Produkt z 1,5-procentowym dodatkiem liofilizo-
wanych wyttokéw pomidorowych charakteryzowat si¢ takze najwyzszym udzialem barwy czerwonej (a*),
co wplyneto na wyglad ogolny gotowego produktu. Proby kietbas z dodatkiem wyttokéw pomidorowych
charakteryzowaly si¢ rowniez nizsza zawartoscig putrescyny w poréwnaniu z proba kontrolng. Uzyskane
wyniki wskazuja, iz dodatek wytlokéw pomidorowych wptywa na udziat barwy czerwonej oraz zwigksze-
nie zdolnosci antyoksydacyjnych surowo dojrzewajacego wyrobu migsnego. Najbardziej obiecujagce wyni-
ki uzyskano dla kietbasy z 1,5-procentowym dodatkiem wytlokéw pomidorowych. Wyniki badan sugeru-
ja, ze produkty uboczne pozyskiwane z przetworstwa pomidoréw moga by¢ stosowane w przemysle
migsnym w produkcji wyrobow o obnizonym dodatku azotanu (III) sodu do poprawy ich aktywnosci
antyoksydacyjnych.
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Wprowadzenie

Sposrod wielu rodzajow artykutdw spozywcezych produkty migsne stanowig istot-
ny element w diecie wspotczesnego cztowieka. Kietbasy naleza do najstarszych pro-
duktow zywnosciowych. Wspotczesnie na catym $wiecie produkowanych jest wiele
rodzajow tych produktow. Zwigzane jest to przede wszystkim z dostgpno$cig roznych
rodzajow migsa jak rowniez metodami przetwarzania przekazywanymi z pokolenia na
pokolenie [8]. Jednak szczegodlne znaczenie dla konsumentéw maja kietbasy surowo
dojrzewajace fermentowane, ktore cenione sa ze wzgledu na wlasciwosci organolep-
tyczne oraz warto$¢ odzywcza [7]. Wlasciwosei organoleptyczne tych produktow sa
wynikiem wielu zmian zachodzacych w surowcach i sktadnikach receptury, dzigki
aktywnos$ci enzymow tkanki miesnej i obecnych mikroorganizmow [29].

Pomimo rosngcej popularnosci fermentowanych wyrobdéw migsnych, przemyst
migsny znajduje si¢ pod presjg zarowno konsumentdw, jak i dietetykow, aby wprowa-
dza¢ w przetworstwie migsa innowacje w celu podnoszenia wartosci odzywczej prze-
tworow migsnych [8]. Jedng ze wspolczesnych strategii jest ograniczenie lub elimino-
wanie dodatkow syntetycznych, gtéwnie azotanow (III) i (V) sodu [29]. Jednak
eliminacja tych zwigzkow jest duzym wyzwaniem i prowadzi do pewnych problemdéw
technologicznych ze wzgledu na wielokierunkowe funkcje, jakie pelnig one w produk-
tach miesnych. Odgrywaja bowiem wazng rol¢ w hamowaniu rozwoju drobnoustrojow,
nadaja charakterystyczny kolor i smak przetworom migsnym, ale takze ograniczaja
procesy utleniania [21]. Biorac wigc pod uwage wielokierunkowe wlasciwosci azota-
now (IIT) i (V) sodu, badacze poszukujg potencjalnych alternatyw. Wsrdd nich wiele
uwagi poswigcono zwigzkom bioaktywnym, ktorych zrédtem moga by¢ surowce po-
chodzenia roslinnego. Istnieja bowiem dowody na to, iz zwiazki te ekstrahowane ze
zrodet naturalnych posiadaja wlasciwosci przeciwutleniajgce, przeciwdrobnoustrojowe
oraz przeciwbakteryjne [12]. Jednym z przyktadéw surowcdéw bogatych w zwigzki
bioaktywne sa pomidory, a w szczegolnosci produkty uboczne ich przetworstwa, takie
jak wyttoki pomidorowe. Sa one doskonatym zrédlem karotenoidow, ktorych spozycie
przynosi wiele korzysci dla organizmu ludzkiego. Zaréwno skorki, jak i nasiona pomi-
doréw bogate sg gtdéwnie w likopen, B-karoten oraz luteing. Przetworstwo pomidorow
generuje duze ilo$ci produktéw ubocznych, dlatego tez pozyskiwanie karotenoidow ze
skorki pomidora, mogloby by¢ dobrym rozwigzaniem pomagajacym ograniczy¢ straty
powstajace w przetworstwie zywnosci, ktore wpisuja sie w idee trendu ,,zero waste’’
[6]. Bezposrednie dodanie wyttokéw pomidorowych do zywnosci, takiej jak produkty
migsne moze by¢ takze obiecujacym sposobem na zaspokojenie wcigz rosnacego zapO-
trzebowania na naturalne przeciwutleniacze [2]. W tym kontekscie zastosowanie wy-
tlokéw pomidorowych w produktach migsnych w celu redukowania dodatku azotanu
(IIT) sodu poprawy barwy oraz zwigkszenia aktywnosci przeciwutleniajacej produktow
jest cieckawym i nowatorskim rozwigzaniem.
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Celem przeprowadzonych badan byta ocena wpltywu dodatku wyttokow pomido-
rowych na parametry fizykochemiczne oraz wiasciwosci przeciwutleniajace surowo
dojrzewajacych kietbas o obnizonym dodatku azotanu(IIl) sodu.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity surowo dojrzewajace kietbasy wyprodukowane
w Katedrze Technologii Zywnoéci Pochodzenia Zwierzecego Uniwersytetu Przyrodni-
czego w Lublinie w warunkach poéttechnicznych. Produkty migsne wytworzono z mig-
$ni szynki oraz stoniny wieprzowej pochodzgcych od polskich tucznikéw rasy Wielka
Biata Polska, pozyskanych z miejscowej ubojni w 48 h po uboju. Wyprodukowano
cztery warianty kielbas z obnizonym dodatkiem azotanu (l11) sodu (50 mg kg )
w stosunku do ilosci dopuszczalnej zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji (UE) nr
1129/2011 [11].

Jako sktadniki dodatkowe do produkcji kietbas wykorzystano rozdrobnione wy-
tloki pomidorowe (nasiona i skorki), ktére wczesniej poddano procesowi liofilizacji.
Liofilizowane wytloki pomidorowe charakteryzowaly si¢ wlasciwosciami antyoksyda-
cyjnymi w zakresie od 0,112 mg Trolox eqv. g™ w badaniach z rodnikiem ABTS™ do
0,120 mg Trolox eqv. g™ w badaniach z rodnikiem DPPH’. Srednia catkowita zawar-
tos¢ fenoli (TPC) wytlokéw wynosita 4,080 mg gallic acid eqv. g™ [26]. Zawartosé
sktadnikoéw bioaktywnych, w tym likopenu oraz beta-karotenu, oznaczona w liofilizo-
wanych wyttokach pomidorowych byta na poziomie odpowiednio 0,74 mg/100 ¢
i 0,68 mg/100 g. Do kazdego wariantu dodano takze 0,6 % glukozy i 2,8 % mieszaniny
peklujacej (s6l morska + azotan(l11) sodu) oraz komercyjne kultury starterowe (Mo-
guntia, Bessa START). Wedhug deklaracji producenta w sktad mieszanki wchodzity:
Staphylococcus xylosus oraz Pediococcus pentosaceus. Zgodnie z zaleceniami zasto-
sowano je w ilosci 30 g na 50 kg surowca mi¢snego. Wychtodzony do temp. 2 °C su-
rowiec miegsny i tluszczowy krojono, a nastgpnie rozdrabniano przy uzyciu wilka
(KU2-3EK, Mesko-AGD Skarzysko-Kamienna, Polska), w ktorym zastosowano siatke
o Srednicy otworéw 0,01 m. Przygotowane surowce migsne i thuszczowe podzielono
na cztery porcje i przygotowano cztery warianty kietbas: SK — préba kontrolna; STP
0,5 % — proba z 0,5-procentowym dodatkiem wyttokow pomidorowych; STP 1 % —
proba z 1-procentowym dodatkiem wytlokow pomidorowych; STP 1,5 % — proba
z 1,5-procentowym dodatkiem wyttokow pomidorowych. Wszystkie sktadniki miesza-
no z wykorzystaniem urzadzenia typu KU2-3EK (Mesko-AGD, Skarzysko-Kamienna,
Polska) z dotaczonym mieszadtem typu R4 (100 obr. min™, 3 min). Tak przygotowane
farsze nadziewano w ostonki widkniste o $rednicy 65 mm, formujac batony o masie
ok. 500 g. Nastepnie kietbasy wazono i zawieszano w komorze o kontrolowanej tem-
peraturze i wilgotnosci (ITALFROST-DE RIGO-GS, Pszczyna, Polska) do uzyskania
ubytku masy 30 £ 3 % (17 dni). Warunki produkcji obejmowaty: Etap 1 — T 20 +



76 Patrycja Skwarek, Malgorzata Karwowska

22 °C, RH 55 + 65 %, 3 dni; Etap 2 — T 14 + 16 °C, wilgotno$¢ wzgledna 68 +~ 75 %, 3
dni; Etap 3 — T 13 °C, RH 76 %, 11 dni. Po tym czasie proby pakowano prézniowo
w woreczki z polietylenu o matej gestosci (LDPE) i przechowywano w temp. 4 °C
przez 3 miesiace (90 dni).

a) b) c) d)

Fot. 1. Przekroj kietbas po okresie chtodniczego przechowywania (90 dni): a) proba kontrolna; b) proba z
0,5-procentowym dodatkiem wyttokow pomidorowych, c) proba z 1-procentowym dodatkiem wy-
tloko6w pomidorowych; d) proba z 1,5-procentowym dodatkiem wyttokéw pomidorowych.

Fig. 1. Cross-section of sausages after cold storage (90 days): a) control sample; b) sample with 0.5 %
addition of tomato pomace, ¢) sample with 1 % addition of tomato pomace; d) sample with 1.5 %
addition of tomato pomace.

Pomiar pH wykonywano w wodnych homogenatach produktéw za pomocg pH-
metru cyfrowego (CPC-501 Elmetron, Zabrze, Polska) wyposazonego w czujnik tem-
peratury oraz elektrode pH (ERH-111 Hydromet, Gliwice, Polska).

Aktywno$¢ wody (ay) mierzono dla reprezentatywnych probek pobranych po
wczesniejszym rozdrobnieniu catych batondéw z poszczegbélnych partii produktow za
pomocg analizatora aktywno$ci wody (Novasina AG, Lachen, Szwajcaria). Analizator
zostat skalibrowany standardami wilgotno$ci Novasina SAL-T (33 %, 75 %, 84 % i 90
% wilgotnosci wzglednej).

Pomiar barwy w systemie CIE L*a*b* wykonano za pomocg kolorymetru X-Rite
8200 (X-Rite, Inc., Grand Rapids, MI, USA) na przekrojach kietbas (bezposrednio po
wycigciu prob) metoda odbiciowa wykorzystujac proby o grubosci ok. 50 mm. Kazdo-
razowo przed uzyciem kolorymetr byt kalibrowany. Srednica pola pomiarowego wy-
nosita 12 mm. Pomiar prowadzono w zakresie od 360 do 740 nm. Jako zrédto swiatta
zastosowano o$wietlacz D65 i standardowy obserwator kolorymetryczny 10°. WyniKi
wyrazono w jednostkach systemu CIE L*a*b* [10]. Dla kazdej proby wykonano po-
miary w trzech miejscach przekroju. Catkowita roznice barwy (AE) podczas przecho-
wywania obliczono zgodnie z AMSA [1].

Analiz¢ amin biogennych (BA) przeprowadzono przy uzyciu analizatora amino-
kwasow AAA 500 (Ingos, Praha, Czechy), wyposazonego w kolumne¢ jonowymienng
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Ostion LG ANB (7 x 0, 37 cm, 75 °C). Rozdzial prowadzono przez stopniowa elucje
gradientowg z uzyciem buforéw cytrynowych Na'/K®. Roztwory BA przygotowano
zZ buforem rozcienczajacym ztozonym z 1,5 mM NaN3, 197 mM NaCl, i 73 mM kwasu
cytrynowego w wodzie Milli-Q. System sktadat si¢ z napekniajacej kolumny chroma-
tograficznej 1 stalowej kolumny wstepnej, dwoch pomp chromatograficznych do trans-
portu buforéw elucyjnych i odczynnika do derywatyzacji, chtodzonej karuzeli na pro-
bowki, zaworu dozujacego, reaktora termicznego, detektora Vis oraz chtodzonej
komory do odczynnik do derywatyzacji. Objetos¢ wstrzyknietej probki wynosita
100 pL. Temperature reaktora ustawiono na 120 °C. Zawarto$§¢ BA (histaminy, tyra-
miny, putrescyny, kadaweryny, spermidyny, agmatyny i sperminy) oznaczono w od-
niesieniu do wzorcéw aminowych dostarczonych przez firme Ingos (Czechy). Stezenia
BA podano w mg kg produktu.

Wilasciwoséci antyoksydacyjne wzgledem rodnika ABTS™ i DPPH’ mierzono
zgodnie z metodg opisang przez Junga i wsp. [20], Ferysiuk i wsp. [18] oraz Erela [15]
oraz metoda, ktorg zastosowali: Blois [4], Jung i i wsp. [20], Ferysiuk i wsp. [18]
z niewielkimi modyfikacjami.

Analizy mikrobiologiczne obejmowaty liczbe bakterii fermentacji mlekowej
(LAB), bakterii Enterobacteriaceae (EB) oraz Escherichia coli (EC). Analizy wyko-
nano przy uzyciu automatycznego systemu zliczania drobnoustrojow TEMPO® "B
(Biomerieux, TEMPO® System, Marcy I'Etoile, Francja). Do oznaczen mikrobiolo-
gicznych wykorzystano oryginalne testy TEMPO® do oznaczania liczby bakterii kwa-
su mlekowego (TEMPO LAB), Enterobacteriaceae (TEMPO EB) oraz Escherichia
coli (TEMPO EC) w produktach spozywczych. Warunki inkubacji zastosowane
w testach TEMPO LAB, TEMPO EB i TEMPO EC byly nast¢pujace: czas inkubacji
40 + 48 h (LAB), 22-27 h (EB, EC); temperatura inkubacji: 37 °C (LAB) i 35 °C (EB,
EC). Wyniki wyrazono jako log CFU g ™.

Doswiadczenie przeprowadzono na dwoch partiach surowca. Wszystkie pomiary
wykonano w minimum 3 powtorzeniach. Warto$ci analizowanych zmiennych przed-
stawiono za pomocg $redniej = odchylenia standardowe. Normalno$¢ rozktadu zmien-
nych w badanych grupach sprawdzono za pomocg testu Shapiro-Wilka. Rdznice mig-
dzy grupami oceniano za pomocg testu ANOVA (wraz z testem post-hoc RIR Tukeya),
a w przypadku niespelnienia warunkow jego =zastosowania testem Kruskala-
Wallisa. Przyjeto poziom istotnosci p < 0,05, wskazujacy na istnienie istotnych staty-
stycznie roznic lub zalezno$ci. Baze danych oraz analiz¢ statystyczng przeprowadzono
W oparciu o program komputerowy Statistica 9.1 (StatSoft, Polska).

Wyniki i dyskusja

Wartosci pH 1 aktywnosci wody (a,) doswiadczalnych kielbas z r6znym pozio-
mem dodatku wyttokéw pomidorowych po okresie 3 miesi¢ecy chtodniczego przecho-
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wywania (90 dni) przedstawiono w tabeli 1. Proby kietbas zawierajace dodatek wytto-
kéw pomidorowych charakteryzowaly si¢ statystycznie nizszymi warto$ciami pH
W poréwnaniu z proba kontrolng. Wartosci kwasowosci dla wszystkich prob doswiad-
czalnych byly typowe dla produktéw migsnych fermentowanych i ksztattowaly sig
w zakresie 4,74 + 4,93. Podobne zalezno$ci zaobserwowali takze Eyiler i Oztan [16],
ktérzy stwierdzili, iz wraz ze wzrostem st¢zenia proszku pomidorowego zwigkszat sie
réwniez spadek pH w wyrobach miesnych. Jest to prawdopodobnie zwigzane z niskim
pH proszku pomidorowego (pH 4,48 + 5,02). Kwasowos¢ kietbas po okresie chtodni-
czego przechowywania opisana w niniejszej pracy byta nieznacznie nizsza w porow-
naniu do uzyskanej po zakonczeniu procesu produkcji zgodnie z wynikami opubliko-
wanymi przez autorOw w poprzedniej pracy [26]. W przypadku aktywno$ci wody
zaobserwowano odwrotng zalezno$¢ w porownaniu do pH. Proba wyrobu migsnego
z 1,5-procentowym dodatkiem wytlokéw pomidorowych charakteryzowata si¢ najwyz-
sza warto$cig tego parametru. Aktywnos¢ wody doswiadczalnych kietbas ksztaltowata
si¢ w zakresie 0,83 + 0,86. Uzyskane wartosci omawianego parametru byly nizsze niz
uzyskane w surowo dojrzewajacych kietbasach analizowanych po zakonczonym proce-
sie produkcyjnym [26]. Aktywno$¢ wody we wszystkich wariantach wyprodukowa-
nych kietbas do§wiadczalnych bylta nizsza niz minimalna niezbedna do rozwoju wigk-
szosci patogennych mikroorganizmow [22], co jest pozytywnym zjawiskiem
w kontekscie trwatosci i bezpieczenstwa produktow.

Tabela 1. Wartosci pH i aktywno$ci wody (a,) surowo dojrzewajacych kietbas po przechowywaniu
(90 dni)
Table 1.  pH values and water activity (aw) of dry fermented sausages after storage (90 days)

Parametr

Parameter SK STP 0,5 % STP1% STP1,5%
pH 4,93° +0,03 4,77%+ 0,02 4,75 + 0,01 4,74% + 0,01
aw 0,83 + 0,002 0,85% + 0,004 0,842+ 0,01 0,86°+ 0,01

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviation; n = 3; Warianty / Variants: SK — proba kontrolna; STP 0,5 % — proba z 0,5-procentowym do-
datkiem wytlokéw pomidorowych; STP 1 % — proba z 1-procentowym dodatkiem wyttlokéw pomidoro-
wych; STP1,5 % — proba z 1,5-procentowym dodatkiem wyttokow pomidorowych. SK — control sample;
STP 0,5 % — sample with 0,5 % addition of tomato pomace; STP 1 % — sample with 1 % addition of toma-
to pomace; STP1,5 % — sample with 1,5% addition of tomato pomace; a - ¢ — warto$ci srednie w wier-
szach oznaczone réznymi matymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie (w obrg¢bie danej cechy) przy
p < 0,05/ mean values in rows denoted by different small superscript letters differ statistically significant-
ly (within a given characteristic) at p < 0.05.
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W tabeli 2 przedstawiono ilo$¢ zidentyfikowanych amin biogennych w do§wiad-
czalnych kietbasach surowo dojrzewajacych po okresie chtodniczego przechowywania
(90 dni). Wykazano obecno$¢ dwoch amin (putrescyny i kadaweryny) we wszystkich
probach doswiadczalnych. Analiza statystyczna wykazata istotne roznice w zawartosci
(p < 0.05) pierwszej z nich pomiedzy probami. Proby z dodatkiem wyttokéw pomido-
rowych charakteryzowaty si¢ istotnie nizsza zawarto$cig putrescyny w porownaniu
Z préba kontrolng. Zaobserwowano, ze wraz ze wzrostem udziatu dodatku zmniejszata
si¢ ilo$¢ tej aminy biogennej. Nie zaobserwowano jednak istotnych statystycznie roz-
nic w przypadku kadaweryny. Zawarto$¢ putrescyny ksztaltowala sie w zakresie od-
powiednio 60 - 120 mg kg ~'. Zawarto$¢ kadaweryny byta taka sama dla wszystkich
do$wiadczalnych kietbas (90 mg kg ™). Catkowita zawarto$¢ amin biogennych wyra-
zona warto$ciami $rednimi w surowo dojrzewajacych kietbasach wynosita od 150 mg
kg "' dla proby STP 1,5% do 210 mg kg ' dla proby SK. De Mey i wsp. [13] poréwnu-
jac zawarto$¢ amin biogennych w handlowych kietbasach fermentowanych, uzyskali
wyzsze stezenia dla obydwu amin (putrescyna: 316 mg kg '; kadaweryna: 614 mg
kg ™). Podobne wyniki uzyskali Borrajo i wsp. [5]. Autorzy ci zauwazyli jednak od-
wrotny do obserwowanego W niniejszych badaniach trend w zawarto$ci putrescyny
i kadaweryny, ktorych najmniej bylo w probach kietbas z dodatkiem nasion chia i
czarnuszki. Odnoszac si¢ natomiast do wynikoéw uzyskanych dla kietbas analizowa-
nych po zakonczonym procesie produkcyjnym [26] mozna zauwazy¢, iz stgzenie pu-
trescyny byto wyzsze dla kielbas po przechowywaniu, zas$ nizsze w przypadku zawar-
tosci kadaweryny. W kontek$cie narazenia fermentowanych produktow migsnych na
obecno$¢ amin biogennych wyzwaniem dla przemystu migsnego jest opracowanie
technologii uzyskiwania produktéw wolnych lub prawie wolnych od tych zwigzkow
[19]. Zastosowane rozwigzanie polegajace na wzbogaceniu produktéw w roslinne do-
datki technologiczne wpisuje si¢ w ogdlnoswiatowy trend obserwowany w badaniach
naukowych w ostatnich latach [27]. W tym kontekscie podsumowujac uzyskane
W niniejszej pracy wyniki mozna stwierdzi¢, iz dodatek wyttokéw pomidorowych jest
cickawg alternatywga dla obnizenia zawartosci putrescyny w wyrobach migsnych.

Tabela 2. Aminy biogenne surowo dojrzewajacych kietbas [mg kg ']

Table 2.  Biogenic amines of dry fermented sausages [mg kg ']
Parametr / Parameter SK STP0,5% STP1% STP15%
Putrescyna / Putrescine 120,0°+ 10,0 90,0° + 10,0 61,0°+20,0 60,0+ 10,0
Kadaweryna / Cadaverine 90,0°+ 10,0 90,0°+ 10,0 90,0°+ 10,0 90,0°+ 10,0
Lacznie / Total 210,0° + 10,0 180,0* + 10,0 151,0*+ 20,0 150,0% + 40,0

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Table 1.
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W tabeli 3 przedstawiono wyniki pomiaréw parametréw barwy badanych prob po
90 dniach przechowywania. Zastosowanie wytlokow pomidorowych miato istotny
wplyw na udzial barwy czerwonej (a*) uzyskanych wyrobow surowo dojrzewajacych.
Wykazano statystycznie istotne roznice pomigdzy proba kontrolng a proba z dodatkiem
1,5 % surowca roslinnego. Zaobserwowano takze tendencj¢ wzrostowa tego parametru
wraz ze wzrostem stezenia dodatku. Podobne zalezno$ci zaobserwowali takze Eyiler
i Oztan [16], ktorzy stwierdzili, iz proszek pomidorowy pehnit funkcje barwnika, a tym
samym zwigkszat warto$¢ a* w analizowanych probach. Bardzo zblizone wyniki uzy-
skali rowniez Savadkoohi i wsp. [25]. Poréwnujac natomiast wyniki kietbas analizo-
wanych po zakonczeniu procesu produkcji [26] mozna stwierdzi¢, iz kietbasy po 90-
dniowym okresie chtodniczego przechowywania charakteryzowaly si¢ podobnymi
warto$ciami wszystkich parametrow barwy (L* a* b*), co swiadczy o stabilnosci bar-
wy produktéw podczas przechowywania. W przypadku kietbas poddawanych analizie
po zakonczonej produkcji zaobserwowano natomiast statystycznie istotne roznice
w przypadku parametréw L* oraz b* [26]. Podsumowujgc wyniki analizy barwy moz-
na stwierdzi¢, ze dodatek wytlokéw pomidorowych miat wplyw na parametry barwy,
przyczyniajac si¢ tym samym do poprawy ogélnego wygladu wyrobu migsnego i po-
tencjalnie zwiekszenia akceptacji konsumentow.

Tabela 3. Parametry barwy CIE L* a* b* surowo dojrzewajacych kietbas
Table 3.  CIE L* a* b* color parameters of dry fermented sausages

Egrlgf‘sgrf;;"tz SK STP 0,5 % STP 1% STP1,5%
L* 52,30°= 1,59 48,62°+ 123 48.02° + 3.85 47,05 = 4.46
a* 6,582+ 1,52 11,29% + 0,19 13,15 + 1,99 13,93 + 1,66
b* 10,56° = 3,19 11,01 = 133 1213°% 1,59 12,46° = 1,01
AE - 5,99 7,99 9,22

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

Wyniki aktywnosci przeciwutleniajacej wobec rodnika ABTS™ oraz DPPH’
przedstawiono w tabeli 4. Stwierdzono istotne réznice wlasciwosci przeciwutleniaja-
cych pomigdzy probami surowo dojrzewajacych kietbas. Wykazano, iz wraz ze wzro-
stem stezenia dodatku wytlokéw pomidorowych wzrasta takze aktywno$¢ antyoksyda-
cyjna wyroboéw migsnych. Aktywno$é prob wyroboéw miesnych wobec rodnika DPPH'
ksztattowata sie w zakresie 0,033 + 0,080 mg ekwiwalentu Trolox g * zas dla rodnika
ABTS™ 0,064 + 0,130 mg ekwiwalentu Trolox g ™. Obserwacje te sa zgodne z wyni-
kami innych autoréw oceniajacych wptyw surowcow roslinnych bogatych w zwigzki
bioaktywne na aktywno$¢ przeciwutleniajaca produktow migsnych. Riazi i wsp. [24]
wykazali, ze produkty migsne o obnizonej zawarto$ci azotanéw z dodatkiem wytlokow
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z winogron wykazywaly wyzsza aktywnos$¢ przeciwutleniajacag w poréwnaniu z pro-
bami kontrolnymi. Rowniez Ramli i wsp. [23] zauwazyli podobng tendencje. Surowo
dojrzewajace kietbasy z dodatkiem wyttokéw pomidorowych analizowane po zakon-
czonej produkcji charakteryzowatly si¢ wigksza aktywnoscig przeciwutleniajgca wobec
rodnika DPPH" w porownaniu z tymi po okresie chtodniczego przechowywania i po-
dobna w przypadku rodnika ABTS™ [26]. Jednak w obu tych przypadkach stwierdzo-
no, iz préoby z dodatkiem wyttokéw pomidorowych wykazywaly silniejsze wlasciwosci
antyoksydacyjne. Dodatek wyttokéw pomidorowych w ilosci 1,5 % istotnie zwigkszat
aktywnos$¢ przeciwutleniajaca produktu migsnego w poréwnaniu z dodatkiem 0,5 %
wytlokéw pomidorowych. Na podstawie uzyskanych wynikdw mozna zatem stwier-
dzi¢, ze wyttoki pomidorowe moga by¢ sktadnikiem zywnosci funkcjonalnej. Dzieki
swoim wilasciwos§ciom przeciwutleniajacym moga by¢ stosowane w przemysle mig-
snym do poprawy aktywno$ci antyoksydacyjnej produktéw migsnych z obnizonym
dodatkiem azotanow (IIT) sodu.

Tabela 4. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca surowo dojrzewajacych kietbas
Table 4. Antioxidant activity of dry fermented sausages

Parametr / Parameter SK STP0,5% STP 1% STP15%
DPPH'

[mg ekw. Trolox/ g ']
DPPH'

[mg Trolox eqv. g ']
ABTS™

[mg ekw.Trolox/ g ']

ABTS™
[mg Trolox eqv. g ']

0,033% + 0,001 0,051°+ 0,004 | 0,060°+ 0,002 | 0,080° 0,005

0,064% = 0,01 0,100° + 0,003 0,123+ 0,001 0,130° + 0,001

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

Wyniki analiz mikrobiologicznych zostaty przedstawione w tabeli 5. Nie zaob-
serwowano roznic w liczbie E. Coli oraz bakterii z rodziny Enterobacteriaceae pomie-
dzy do$wiadczalnymi probami wyrobéw miesnych. Ich liczba w doswiadczalnych
kietbasach surowo dojrzewajacych po okresie chtodniczego przechowywania wynosita
<10 CFU g ™. Analiza statystyczna wykazata natomiast istotne roznice w liczebnosci
bakterii fermentacji mlekowej. Zaobserwowano bowiem, iz proba z 1,5-procentowym
dodatkiem wytlokéw pomidorowych charakteryzowata si¢ statystycznie mniejsza licz-
ba bakterii kwasu mlekowego w poréwnaniu z pozostatymi probami. Poréwnujac uzy-
skane w niniejszej pracy wyniki z wynikami innych autoréw mozna zaobserwowac, iz
wiekszo$¢ z nich odnotowata spadek liczby bakterii z grupy Enterobacteriacea jako
efekt dodatku surowcow roslinnych bogatych w sktadniki bioaktywne [3, 5, 26]. Licz-
ba bakterii fermentacji mlekowej w doswiadczalnych surowo dojrzewajacych wyro-
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bach mig¢snych z dodatkiem wytlokéw pomidorowych ksztaltowala si¢ w zakresie 7,24
+7,96 log CFU g ™. Uzyskane wartosci $wiadcza o prawidtowym przebiegu procesu
fermentacji podczas produkcji wyrobow migsnych. Zaobserwowano, ze dodatek wy-
tlokoéw pomidorowych na poziomie 1,5 % hamowat namnazanie si¢ bakterii z tej gru-
py. Odwrotng zalezno$¢ zaobserwowali Borrajo i wsp. [5], ktorzy wykazali, ze dodatek
nasion chia lub czarnuszki nasilal proliferacje bakterii LAB. Poréwnujac natomiast
wyniki uzyskane dla kietbas analizowanych po zakonczeniu produkcji [26] mozna
zaobserwowaé, ze liczba bakterii fermentacji mlekowej byta nieznacznie nizsza
w przypadku wyrobow poddawanych analizie po okresie chtodniczego przechowywa-
nia. Obnizenie liczby bakterii moglo by¢ spowodowane nagromadzeniem kwasu mle-
kowego, ktory hamowal rozw¢j bakterii mlekowych, o czym moze réwniez swiadczy¢
nizsze pH prob kielbas fermentowanych wyprodukowanych z dodatkiem wytlokéw
pomidorowych.

Tabela 5. Wyniki analiz mikrobiologicznych surowo dojrzewajacych kietbas
Table 5. The results of microbiological analyzes of dry fermented sausages

Bakteria / Bacteria SK STP0,5% STP1,0% STP1,5%

Ent[?gtg)bglgﬁr?lc]eae <10 <10 <10 <10

La‘ﬁifg""éigﬁg‘if;}“a 777 £0,11 7,96+ 0,28 7,61+ 0,09 724040,14
E[Slggeggﬂaggf)]“ <10 <10 <10 <10

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

Wilaczenie surowca bogatego w zwiazki bioaktywne, takie jak wyttoki pomido-
rowe podczas produkcji surowo dojrzewajacych kietbas stanowi jedng z nowatorskich
strategii rozwoju produktdw migsnych z obnizonym dodatkiem azotanow(IIl) i (V)
sodu zgodnie z ideg ,,czystej etykiety’’. Wyniki uzyskane w przeprowadzonych bada-
niach wskazuja, ze redukcja azotynéw do poziomu 50 mg kg™ z jednoczesnym dodat-
kiem wyttokéw pomidorowych pozwala na uzyskanie fermentowanych kietbas surowo
dojrzewajacych o dobrych wilasciwosciach fizykochemicznych z jednoczesnym pod-
niesieniem ich wlasciwosci antyoksydacyjnych. Zmniejszenie dodatku azotandw(I1I)
sodu do poziomu 50 mg kg™ zmniejsza takze ryzyko tworzenia N-nitrozozwiazkow,
a dodatek wyttokéw pomidorowych bogatych w zwigzki o dziataniu przeciwutleniajg-
cym podwyzsza aktywnos$¢ przeciwutleniajgca produktow migsnych. Zastosowane
wyttoki pomidorowe charakteryzowatly si¢ bowiem silnymi wlagciwosciami antyoksy-
dacyjnymi wobec rodnika ABTS™ oraz DPPH’, jak réwniez mialy w swoim skladzie
duza catkowita zawarto$¢ fenoli [24]. Moga by¢ one zatem stosowane jako naturalny
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dodatek do produkcji kietbas surowych dojrzewajacych z obnizonym dodatkiem azota-
nu(lll) sodu. Mozliwo$¢ wykorzystania tego produktu ubocznego w przetworstwie
migsa wspiera dziatania w kierunku zmniejszenie strat Zywnosci.

WhioskKi

1.

(1]
(2]

(3]

(4]

(5]

(6]
(7]
(8]

Dodatek wytlokéw pomidorowych skutecznie zwigkszyt potencjat antyoksydacyj-
ny surowo dojrzewajacych kietbas, co prawdopodobnie wynika z wzbogacenia
produktéw w zwigzki fenolowe. Produkt zawierajacy 1,5 % dodatku wytlokow
pomidorowych charakteryzowat si¢ najsilniejszymi wiasciwosciami antyoksyda-
cyjnymi.

Zwigkszenie stezenia dodatku wytlokow pomidorowych spowodowato zwigksze-
nie udzialu barwy czerwonej produktu migsnego, co moze mie¢ pozytywny wpltyw
na akceptacj¢ konsumentow.

Dodatek wytlokéw pomidorowych skutecznie obnizal zawarto$¢ putrescyny oraz
catkowitg zawarto$¢ amin biogennych w analizowanych wyrobach mig¢snych, co
pozytywnie wplywa na bezpieczenstwo produktéw zmniejszajac potencjalne ryzy-
ko powstawania N-nitrozoamin.

Dodatek surowca ro$linnego na poziomie 1,5 % hamowat wzrost bakterii kwasu
mlekowego w kietbasach surowo dojrzewajacych, co moze by¢ efektem nagroma-
dzenia kwasu mlekowego.
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TOMATO POMACE AS AN INNOVATIVE INGREDIENT FOR NITRATE-REDUCED
DRY FERMENTED SAUSAGES

Summary

Background. The aim of the study was to evaluate the effect of freeze-dried tomato pomace on the
quality of dry fermented meat products with reduced nitrogen compounds. In this study, the effect of the
addition of tomato pomace on the physicochemical parameters, antioxidant properties and microbiological
safety of dry fermented sausages with reduced nitrate content after three months of storage was evaluated.
Four experimental variants of pork sausages differing in the addition of tomato pomace were produced: a
control sample and samples with 0.5 %, 1 % and 1.5 % addition of freeze-dried tomato pomace. The sau-
sages produced were analyzed for: pH, water activity, color parameters (CIE L* a* b*), biogenic amine
content. The change in antioxidant properties depending on the amount of additive used (in relation to
ABTS™ and DPPH’ radicals) was also evaluated. Microbiological analyses were also carried out to deter-
mine product safety.

Results and conclusion. The products were characterized by similar water activity and pH in the
range of 0.83 + 0.86 and 4.74 + 4.93, respectively. The effect of tomato pomace addition was observed to
increase antioxidant activity with increasing additive concentration. The product with 1.5% addition of
freeze-dried tomato pomace also had the highest redness (a*), which affected the overall appearance of the
finished product. Sausage samples with the addition of tomato pomace were also characterized by a lower
putrescine content compared to the control sample. Thus, the results obtained indicate that the addition of
tomato pomace affects the redness and increased antioxidant capacity of dry fermented meat products. The
most promising results were obtained for dry fermented sausage with 1.5 % addition of tomato pomace.
Therefore, the results suggest that tomato by-products can be used in the meat industry to reduce nitrates
in meat products and improve their antioxidant activity.

Key words: dry fermented sausages, tomato pomace, nitrates, antioxidant properties



