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SZACOWANIE WPLYWU TEMPERATURY
PRZECHOWYWANIA NA JAKOSC SENSORYCZNA
NIETRWALYCH WYROBOW MIESNYCH

NA PRZYKEADZIE WEDLINY PASZTETOWEJ

Streszczenie. Celem pracy byta weryfikacja przydatnosci funkcji czasowo-temperaturowej typu
Arrheniusa do modelowania przechowalniczych zmian smaku, zapachu, konsystencji, wygladu
zewnetrznego oraz wygladu na przekroju nietrwalego wyrobu migsnego, jakim jest wedlina pasz-
tetowa. Podjeto rowniez probe wykorzystania warto$ci energii aktywacji spadku jakosci (E,)
poszczegdlnych wyrdznikéw sensorycznych do obiektywizacji wartosci wspotczynnikow wazko-
$ci. Do badan uzyto wedliny podrobowej typu pasztetowa o krotkim terminie przydatnosci do
spozycia. Probki byty przechowywane w termostatach bez dostgpu $wiatla, w kontrolowanych
temperaturach (4 £1°C, 12 £1°C, 21 £1°C, 37 £1°C). Konsumencka oceng sensoryczng w opiso-
wej skali 1-5 przeprowadzono w dniu dostawy wyrobu z zaktadu oraz w kazdym kolejnym dniu
przechowywania. Z réwnania typu Arrheniusa wyznaczono energi¢ aktywacji spadku jakosci E,
(kJ/mol) wyrdznikoéw oraz wspodtczynnik czgstosci zmian jakosci k. Na podstawie o wartosci E,
wyliczono obiektywne wartosci wspotczynnikow wazkosci wyrdznikdw cech sensorycznych
wedliny pasztetowej i wyznaczono sekwencje ich podatno$ci na zmiany przechowalnicze: wyglad
zewnetrzny > konsystencja > smak > wyglad na przekroju = zapach. Przydatnos¢ takiego mode-
lowania matematycznego spadku jakosci sensorycznej i mikrobiologicznej wedlin podrobowych
jest uzasadniona, jednakze z pewnymi ograniczeniami.

Stowa kluczowe: jako$¢, wedlina pasztetowa, model czasowo-temperaturowy typu Arrheniusa,
prognozowanie przydatno$ci do spozycia

Wstep

Jako$¢ sensoryczng produktu zywnosciowego i jej stabilno$¢ w czasie przechowy-
wania jest — obok bezpieczenstwa — najwazniejszym wyrdznikiem jako§ciowym, po-
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niewaz to od niej zalezy, czy konsument akceptuje produkt i czy w przysztosci bedzie
do niego powracal. Analiza sensoryczna pozwala okresli¢ jako$¢ i intensywnos¢ bada-
nych wyrdznikéw, jak i ich pozadalno$¢ (GAWECKI i BARYLKO-PIKIELNA 2007). Trwa-
to$¢ jakosci sensorycznej jest uzalezniona od wielu czynnikdw, takich jak: stan i rodzaj
surowcow wykorzystanych do produkeji, proces technologiczny, rodzaj zastosowanego
opakowania oraz stan mikrobiologiczny gotowego wyrobu. Zmiany jako$ci sensorycz-
nej sa powodowane reakcjami fizyczno-chemicznymi i mikrobiologicznymi (NYCHAS
i IN. 2008) zachodzacymi w produkcie zywnoSciowym, a ich tempo w duzej mierze jest
uzaleznione od temperatury przechowywania. Zalezno$¢ taka mozna opisa¢ w sposob
matematyczny (LABUZA i RIBOH 1982, MANZOCCO i IN. 2008, SINGH i IN. 2009).
Z uwagi na duza zlozono$¢ procesow powodujacych zmiany jakos$ci sensorycznej zali-
cza si¢ je do reakcji pseudopierwszorzedowych (SPIESS i IN. 1998), a ich zalezno$¢ od
temperatury moze by¢ modelowana rownaniem typu Arrheniusa (FU i LABUZA 1997).
Wielu autoréw wskazuje na mozliwo$¢ zastosowania réwnania typu Arrheniusa do
modelowania wptywu temperatury na cechy sensoryczne zywno$ci. PIAGENTINI i IN.
(2005) wykorzystali te zalezno$¢ do modelowania zmian organoleptycznych sataty
i cykorii. Wyr6zniki, ktore z powodzeniem modelowano, to: wyglad zewnetrzny, bra-
zowienie lisci, wigdnigcie oraz pojawianie si¢ obcego zapachu. Mimo iz sa to ztozone
reakcje fizyczno-chemiczne badania wykazaty dobre dopasowanie modelu do danych
eksperymentalnych. Modelowanie zaleznosci jakoSci wybranych wyr6znikow senso-
rycznych (tekstury, zapachu, aromatu i ogélnej pozadalnosci) dorady od temperatury
z wykorzystaniem réwnania Arrheniusa zaproponowali rowniez TSIRONI i IN. (2009).
Takie samo podejscie zaproponowali NIUN i IN. (2008) w modelowaniu zmian jako$ci
sensorycznej skarpia przechowywanego w temperaturach 0, 5, 101 15°C.

Badania doswiadczalne dostarczaja danych o zmianie jakosci wybranych wyrdzni-
koéw sensorycznych w réznych temperaturach przechowywania, co pozwala wyznaczy¢
funkcje jakosci dla danego produktu. Znajomos$¢ parametréw reakcji pogarszania si¢
jakosci wyrdznikow sensorycznych moze by¢é pomocna w wyznaczaniu jakosci senso-
rycznej na koncu tancucha dystrybucji, tj. tej jakosci, ktora kupuje konsument.

Celem pracy byla weryfikacja przydatnosci funkcji czasowo-temperaturowej typu
Arrheniusa do modelowania przechowalniczych zmian smaku, zapachu, konsystencji,
wygladu zewngetrznego oraz wygladu na przekroju nietrwatego wyrobu migsnego, jakim
jest wedlina pasztetowa. Podjeto rowniez probe wykorzystania wartosci energii aktywa-
cji zmian jakosci (E,) poszczego6lnych wyroznikéw sensorycznych do obiektywizacji
warto$ci wspotczynnikow wazkosci.

Material i metody

Do badan uzyto wedliny podrobowej typu pasztetowa o krétkim terminie przydatno-
$ci do spozycia. Probki byly przechowywane w termostatach bez dostepu swiatla,
w kontrolowanych temperaturach (4 £1°C, 12 £1°C, 21 £1°C, 37 £1°C). Konsumencka
ocene sensoryczng wedlug GAWECKIEJ 1 JEDRYKI (2001) w opisowej skali 1-5 z do-
ktadnosciag do 0,5 pkt. (9 stopni oceny) przeprowadzono w dniu dostawy wyrobu z za-
ktadu oraz w kazdym kolejnym dniu przechowywania. Zespot oceniajacych liczyt pie¢
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0s6b przeszkolonych w zakresie analizy sensorycznej. Przedmiotem oceny byly: wyglad
zewnetrzny, wyglad na przekroju, konsystencja, smak i zapach. Wszystkie obliczenia
wykonano na warto$ciach wspolczynnika Q. Wyznaczenie wspotczynnika Q polegato
na przeksztatceniu not punktowych uzyskanych podczas oceny sensorycznej na warto-
$ci procentowe. Jako§¢ produktu w pierwszym dniu testu, a tym samym poziom not
punktowych oceny sensorycznej w tym dniu, ustalono jako 100%.

Wyznaczenie procentowego ubytku jakosci w kolejnych dniach przechowywania
polegato na dziataniu matematycznym zgodnie ze wzorem (1):

1000,
Q=—=— (%) (1
9o
gdzie:
0, — warto$¢ oceny sensorycznej w kolejnych dniach przechowywania (w skali 5-
-punktowej),

0O, — warto$¢ oceny sensorycznej w pierwszym dniu przechowywania (w skali 5-
-punktowe;j).

Pogarszanie si¢ jakosci produktow spozywczych rozpatrywano z zastosowaniem
modeli kinetycznych. Szybkos$¢ zmian, jak i wskaznik jakosci O (kolor, tekstura czy
wynik oceny sensorycznej itp.), moga by¢ wyrazone ponizszym réwnaniem:

L0

4 k(Q)" 2

gdzie:
k — stata szybkos¢ reakcji (/d),
t — czas przechowywania (d).

Zalezno$¢ pomiedzy czasem przechowywania a jakos$cig produktow spozywczych w
stalej temperaturze moze by¢ w wielu przypadkach wyrazona za pomoca reakcji kine-
tycznych rzedu zerowego lub pierwszego: n =0 lub n = 1. W reakcjach rzedu zerowego
zalezno$¢ miedzy wyrdznikami jako$ci a czasem jest liniowa (REN 1 IN. 2005):

do
it gy A 3
" A3)

Roéwnanie (2) mozna zapisa¢ w nastgpujacy sposob:

Q=00 kt 4)

W reakcjach pierwszego rzedu zalezno$¢ migdzy wyrdznikami jakosci a czasem
przechowywania ma posta¢ wyktadnicza (n = 1), a rbwnanie (2) przyjmuje nast¢pujaca
postaé:

_40_

e )

co daje:
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In—=- = —kt (6)
0

Rzgdowos¢ reakcji ustalono metoda graficzng opisang przez SCHWETLICKA (1975).
Przeprowadzono analiz¢ regresji liniowej dla ubytku jako$ci sensorycznej w czasie
przechowywania dla reakcji rzedéw zerowego, pierwszego i drugiego. Najlepsze dopa-
sowanie ustalono na podstawie wspolczynnika determinacji (*) (HILL i GRIEGER-
-BLOCK 1980).

Stata szybko$¢ reakcji zostala wyznaczona na podstawie réwnania typu Arrheniusa:

k= Aexp[— i‘; j (7

gdzie:
A —wspolezynnik czestotliwosci, tzw. czynnik przedwyktadniczy,
E, — energia aktywacji Arrheniusa (kJ/mol),
R — stala gazowa, R = 8,314 (J/mol-K),
T —temperatura (K).

Rownanie to wyraza zalezno$¢ temperaturows stalej szybkosci dla elementarnej re-
akcji chemiczne;j.

Funkcje jakosci dla reakcji pierwszorzedowych mozna zapisa¢ nastgpujaco (SPIESS
iIN. 1998):

0=0, exp{— k exp(— i‘; jt} ®)

Weryfikacji modeli dokonano na podstawie wartosci wspotczynnikow r (wspot-
czynnik korelacji liniowej Pearsona migdzy warto$ciami estymowanymi za pomocag
modelu i obserwowanymi), 7 (wsp6tczynnik determinaciji dla badanej proby), #2 (sko-
rygowany wspotczynnik determinacji uogdlniajacy wyniki na cata populacj¢) oraz wy-
nikéw analizy wariancji dopasowania wszystkich wspotczynnikow modelu. Do oceny
rozbiezno$ci pomigdzy warto$ciami zmiennej niezaleznej a wartosciami wyliczonymi
z modelu wykorzystano btad standardowy estymacji (bgedacy wariancja z odchylenia
standardowego reszt), ktory informuje o przecietnym odchyleniu empirycznych warto-
$ci zmiennej niezaleznej od warto$ci wyliczonych z modelu.

Wszystkie obliczenia statystyczne wykonano na poziomie istotnosci o = 0,05 z wy-
korzystaniem oprogramowania Statistica v. 8.0.

Wyniki

W celu oceny rzedowosci reakcji pogarszania si¢ jakosci sensorycznej wedliny wy-
kreslono wykresy rozrzutu i wykonano analize regresji. Rysunek 1 przedstawia przy-
ktadowy wykres zmian jakosci sensorycznej wedliny podrobowej przechowywanej
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Czas przechowywania (dni)

22 24 26

Rys. 1. Wyniki sensorycznej oceny konsystencji wedliny pasztetowej przecho-
wywanej w réznych temperaturach
Fig. 1. Results of sensory estimation of consistency of smoked liver sausage
stored at different temperatures

w rdznych temperaturach. Jak wynika z rysunku, wraz ze wzrostem temperatury zwigk-
sza si¢ tempo spadku $redniej oceny sensorycznej badanego wyrdznika. Rezultaty gra-
ficznej metody wyznaczania rzgdowosci reakcji zamieszczono w tabeli 1. Wartosci
wspolezynnika determinacji 7 najwieksze sa dla regresji In (ocena sensoryczna) wzgledem
czasu przechowywania. Oznacza to, ze reakcje spadku jakosci ocenianej na podstawie

Tabela 1. Szacowanie rzedowosci reakcji pogarszania si¢ jakosci poszczegdlnych wyrdéznikow
sensorycznych wedliny pasztetowej na podstawie wspotczynnika determinacji
Table 1. Estimation of the order of sensory attributes quality degradation of smoked liver sausage
by examining the /* coefficient

Wyrdznik sensoryczny Reakcj(a inrso(\;:g) rzedu Reakc_i?npiQer\:;\S/sCZZeagS(; rzedu Reakzjlz; Sr\tllsgicezge;)rzqdu
Wyglad zewnetrzny 0,77 +0,15 0,92 +0,03 0,91 £0,05
Wyglad na przekroju 0,88 +£0,07 0,90 +£0,07 0,83 +0,15
Konsystencja 0,82 +0,13 0,86 £0,07 0,82 £0,09
Zapach 0,86 £0,12 0,89 £0,03 0,88 £0,01
Smak 0,84 +0,15 0,89 +0,07 0,85 £0,1
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pigciu wybranych cech sensorycznych wedliny podrobowej typu pasztetowa przebiegaja
zgodnie z reakcja pierwszego rzedu. Srednia warto$¢ wspolczynnika determinacji dla
tych reakcji byta najwicksza i odznaczata si¢ najmniejszymi odchyleniami.

W tabeli 2 zamieszczono wartosci wspotczynnikoéw kq 1 £, wyznaczonych na pod-
stawie rownania typu Arrheniusa. Najwigksza energie aktywacji zmian jakosci odnoto-
wano dla zapachu (£, = 56,18), a najmniejsza dla wyglady zewnetrznego (E, = 41,95).
Oznacza to, ze wlasnie w wygladzie zewngtrznym najszybciej odnotowywano nieko-
rzystne zmiany sensoryczne.

Tabela 2. Wartosci wspotczynnikow E,, i ky wyznaczone na podstawie rownania typu Arrheniusa
Table 2. Values of £, and k coefficients determined on the basis of Arrhenius type equation

Wyr6znik sensoryczny (kai;lol) (lk/(;,) P P
Wyglad zewngetrzny 41,95 5,272 x 10° 0,923 0,039*
Wyglad na przekroju 55,22 1,268 x 10° 0,913 0,044*
Konsystencja 47,00 3,665 x 107 0,934 0,034*
Zapach 56,18 2,083 x 10’ 0,978 0,011*
Smak 54,30 9,453 x 10° 0,954 0,023*

*Efekty statystycznie istotne (p < 0,05).

Stata szybkos$¢ reakcji zmian jakosSci sensorycznej zostala obliczona z wykresow za-
leznosci miedzy Ink i 1/T z zastosowaniem analizy regresji liniowej (rys. 2).

Na podstawie uzyskanych wartosci energii aktywacji zmian jako$ci sensorycznej
opracowano wspotczynniki wazkosci dla poszczegdlnych wyroznikéw sensorycznych.
Najmniejszg warto$¢ energii aktywacji odnotowano dla wygladu zewnetrznego. Ozna-
cza to, ze wyrdznik ten jest w przypadku wedliny pasztetowej najmniej stabilny w cza-
sie przechowywania. Jest to zwigzane ze wczesnym pojawieniem si¢ wysuszki, gdyz
wedlina ta jest pakowana w oslonki naturalne, ktore nie zatrzymuja wilgoci tak jak
sztuczne. Najbardziej stabilnym wyrdznikiem sensorycznym okazat si¢ zapach, dla
ktorego energia aktywacji zmian jakosci sensorycznej wyniosta 56 kJ/mol. Generalnie
jednak nie wystepuja zbyt duze réznice w wartosciach wyliczonych wspotczynnikow
wazkosci (tab. 3).

Z wykorzystaniem wzoroéw (6) i (7) stworzono modele kinetyczne zmian wybranych
wyr6znikow sensorycznych (wygladu zewnetrznego, wygladu na przekroju, konsysten-
¢cji, zapachu, smaku) w czasie przechowywania wedliny podrobowe;j:

Oy =0, exp{— 5,272 x10° exp(— %H

| 5522,244 H

_ 9
Owp = Do CXP{—L%S x 10 exp( o7
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In k=17,4169 — 5655,7531x

-0,4
06 r
-0,8 p
-1,0
1,2
-1,4
-1,6
-1,8
-2,0
-2,2
-2,4
-2,6
-2,8

In k

-3,0
0,00320 0,00330 0,00340 0,00350 0,00360
0,00325 0,00335 0,00345 0,00355 0,00365

1K

Rys. 2. Rownanie regresji stuzace do wyznaczenia statych ky i £, w rownaniu
typu Arrheniusa dla konsystencji wedliny pasztetowej

Fig. 2. Regression equation for determination of k, and E, constants in Arr-
henius type equation for consistency of smoked liver sausage

Tabela 3. Wspoélczynniki wazkos$ci wyliczone na podstawie E,
Table 3. Significance coefficients calculated on the basis of E,

Wyréznik jakosciowy Wspotczynnik wazkosci
Wyglad zewnetrzny 0,24
Wyglad na przekroju 0,18
Konsystencja 0,21
Zapach 0,18
Smak 0,19

RT

0, =0, exp| — 2,083 x 10° exp, _ 2618391 t
RT

Qg =0, exp{— 9,453 x10® exp(— %H
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Weryfikacji sformutowanych modeli dokonano na podstawie warto§ci wspotczynni-
koéw korelacji i determinacji migdzy wyznaczonymi do§wiadczalnie i wyliczonymi z mo-
delu warto$ciami Q.

Z danych przedstawionych w tabeli 4 wynika, ze opracowane modele wykazuja
istotng korelacje z danymi empirycznymi w przypadku wszystkich wyr6znikéw senso-
rycznych w temperaturach 4, 12 1 21°C. W temperaturze 37°C tylko model zmian wy-
gladu zewngtrznego okazat si¢ istotny statystycznie. Wynika to zapewne ze zbyt malej
liczby punktéw pomiarowych dla tej temperatury, ktoéra przewaznie wynosita 5. Po tym
czasie ocena sensoryczna wynosita 1.

Tabela 4. Analiza korelacji migdzy obserwowanymi i wyliczonymi z modelu warto$ciami Q wraz
z ich odchyleniami oraz analiza wariancji dla modelu regresji liniowej

Table 4. Correlation analysis of observed and predicted Q values with their deviations and the
analysis of variance for linear regression model

Wyr6znik | Temperatura ’ 2
sensoryczny (°C) r r s L Py Se F pr
Wyglad 4 0,98 0,97 0,96 | 24,07 0,00* 3,40 | 679,50 | 0,00*
zewngtrzny 12 0,95 0,90 0,90 11,44 0,00* 6,90 131,06 | 0,00*
21 0,86 0,75 0,71 4,90 0,00* | 12,00 23,60 | 0,00*
37 0,97 0,94 0,90 5,45 0,03* 6,33 29,65 0,03*
Wyzglad na 4 0,92 0,34 0,84 10,41 0,00* | 10,16 108,31 0,00%*
przekroju 12 0,94 0,88 0,87 | 10,70 0,00* | 7,60 | 114,51 | 0,00*
21 0,94 0,88 0,87 8,32 0,00* 8,10 69,15 0,00*
37 0,98 0,97 0,93 5,34 0,11 11,12 28,49 | 0,11
Konsystencja 4 0,91 0,84 0,83 10,86 0,00* | 11,01 117,98 0,00*
12 0,95 0,91 0,90 13,83 0,00* 6,40 191,40 | 0,00*
21 0,93 0,36 0,84 6,90 0,00* 9,56 47,57 | 0,00%*
37 0,91 0,83 0,75 3,15 0,09 19,13 9,93 0,08
Zapach 4 0,94 0,88 0,88 13,25 0,00* 8,81 175,57 | 0,00*
12 0,95 0,91 0,90 12,58 0,00* 7,92 158,14 | 0,00*
21 0,93 0,87 0,85 6,85 0,00* 9,78 46,90 | 0,00*
37 0,97 0,93 0,87 3,73 0,17 16,30 13,92 | 0,16
Smak 4 0,95 0,91 0,91 15,41 0,00* 7,68 | 237,50 | 0,00*
12 0,94 0,87 0,87 9,52 0,00* 8,53 90,71 0,00*
21 0,88 0,77 0,74 4,88 0,00* | 12,37 23,83 0,00*
37 0,98 0,96 0,92 4,94 0,13 12,11 24,37 | 0,12

r — wspotezynnik korelacji Pearsona, * — wspotczynnik determinacji regresji liniowej, 2 — skorygowany
wspotczynnik determinacji regresji liniowej uog6lniony na populacje, , — iloraz testu t Studenta, p — poziom
prawdopodobienstwa testowego przy poziomie istotnosci a = 0,05, S, — blad standardowy estymacji, F' —
iloraz testu F, * — efekty statystycznie istotne (p < 0,05).
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Na rysunku 3 widoczny jest wykres korelacji miedzy danymi eksperymentalnymi
a warto$ciami estymowanymi za pomocg modelu kinetycznego, dzigki czemu tatwo
uzyska¢ wizualng ocen¢ modelu. Zasada jest nastepujaca: im blizej linii rownosci leza
naniesione punkty, tym lepiej modele prognozuja reakcje pogarszania si¢ badanych
wyr6znikdw sensorycznych; réznica pomigdzy naniesionym punktem a linig rownosci
jest miara niedoktadnos$ci modelu. Linia rownos$ci obrazuje sytuacje idealna, gdy ob-
serwowane wartosci Q sa tozsame z warto$ciami wyliczonymi z modelu.

100
y =-15,89 + 1,06x

90t #=0,90
p <0,05
80
70
60
50

40

Wartosci wyliczone z modelu

30

20

10
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Wartosci obserwowane

Rys. 3. Adekwatnos¢ modelu kinetycznego w ocenie sensorycznej konsy-
stencji wedliny pasztetowej przechowywanej w 12°C (linia ciagla oznacza
idealne dopasowanie miedzy warto§ciami obserwowanymi i wyliczonymi
z modelu)

Fig. 3. Predictability of the kinetic model for the sensory estimation of con-
sistency of stored at 12°C smoked liver sausage (the solid line represents
a perfect match between observed and predicted values)

Dyskusja

Rownanie typu Arrheniusa (7) znalazto z powodzeniem szereg zastosowan w mode-
lowaniu zalezno$ci czasowo-temperaturowych. W nauce o zywnosci jednym z kierun-
kow jego wykorzystania jest prognozowanie trwatosci produktow zywnosciowych (Fu
i LABUZA 1993). SINGH 1 IN. (2009) zaproponowali model zmian sensorycznych mleka
UHT oparty na wybranych parametrach §wiadczacych o postepujacych niekorzystnych
zmianach przechowalniczych, takich jak brazowienie, oksydacja czy lipoliza. Zmiany
pozadalnosci sensorycznej mielonej wolowiny z zastosowaniem analizy przezycia
i rownania typu Arrheniusa opisali HOUGH 1 IN. (2006). TAN i IN. (2001) wykorzystali
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réwnanie typu Arrheniusa w badaniu stabilnosci oksydacyjnej olejow jadalnych za
pomoca kalorymetrii skaningowej, a CALLIGARIS i IN. (2004) wykorzystali t¢ zaleznos¢
w badaniu kinetyki zmian oksydacyjnych oleju stonecznikowego w temperaturach od
—30 do 60°C. Innym kierunkiem zastosowan réwnania typu Arrheniusa jest modelowa-
nie zmian wybranych wyréznikow produktéw zywnosciowych, jakie zachodza pod
wplywem dziatania temperatury, zar6wno wysokiej, jak i niskiej (KLIMCZAK i IRZYNIEC
2000, TANG i SWANSON 2000, BAIK i MITTAL 2003, ZANONI i IN. 2007). Réwnanie to
znalazto réwniez zastosowanie w modelowaniu wptywu temperatury na dtugos¢ trwania
lagfazy 1 specyficzng szybko$¢ wzrostu mikroorganizméw powodujacych psucie si¢
mielonej wotowiny (LIMBO i IN. 2009).

Brak jest danych literaturowych opisujacych zmiany wybranych wyréznikéw senso-
rycznych w czasie przechowywania wedlin. Matematyczny opis pogarszania si¢ jakosci
wedlin na podstawie wyr6znikow sensorycznych wykorzystujacy rownanie typu Arrhe-
niusa wydaje si¢ uzytecznym narzedziem w prognozowaniu jakosci sensorycznej we-
dlin w czasie dystrybucji i przechowywania.

Whioski

1. Wykazano istotny wptyw temperatury i czasu przechowywania na pogarszanie si¢
jakosci sensorycznej wedliny podrobowej typu pasztetowa, a jej trwatos¢ w temperatu-
rze 4°C oceniono na trzy tygodnie.

2. W przypadku wedliny pasztetowej najbardziej stabilnymi wyréznikami jakosci
sensorycznej byty zapach i wyglad na przekroju, a najbardziej labilnym wyroznikiem —
wyglad zewngtrzny.

3. Przeprowadzona weryfikacja stworzonych modeli $wiadczy o ich dobrym dopa-
sowaniu do danych eksperymentalnych, szczegélnie w nizszych temperaturach, co
wskazuje na ich bardzo duza wartos¢ utylitarna.

4. Wykorzystujac parametr O, mozna dokonaé, w ujeciu procentowym, skutecznej
prognozy dotyczacej ubytku jakosci produktu w zaleznosci od czasu i temperatury prze-
chowywania w odniesieniu do wedliny podrobowej typu pasztetowa.
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ESTIMATION OF EFFECTS OF STORAGE TEMPERATURE ON SENSORY
QUALITY CHANGES DURING STORAGE OF PERISHABLE MEAT PRODUCTS:
CASE STUDY OF SMOKED LIVER SAUSAGE

Summary. The aim of the study was to verify the usefulness of time-temperature Arrhenius type
function for modelling sensory changes of offal-based processed meats like smoked liver sausage
during storage. In this analysis external appearance and appearance at the cross-section, taste,
aroma and consistency were evaluated. Based on activation energy (E,) coefficients of pon-
derability were determined for all sensory attributes. Storage experiments were conducted with
smoked liver sausage at controlled temperatures (4 £1°C, 12 +1°C, 21 £1°C, 37 £1°C) without
light for the period until minimum scores were achieved in during the qualified sensory examina-
tion (1) in a 5-point scale. Values of activation energy and reaction rate constant were found for
results obtained in the experiments using the Arrhenius type time-temperature model. These data
were used to develop a universal formula, which would facilitate prediction of stability and shelf-
-life of smoked liver sausage, depending on storage time and temperature. The susceptibility to
quality changes in sensory attributes based on the value of ponderability coefficients was in the
following order: external appearance > texture > taste > appearance at the cross-section ~ aroma.
Applicability of such mathematical modelling of sensory quality losses in smoked liver sausage
has been shown, although with certain limitations.

Key words: quality, smoked liver sausage, Arrhenius type time-temperature model, shelf-life
modelling
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