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POROWNANIE JAKOSCI KIELBAS DROBNO
ROZDROBNIONYCH PEKLOWANYCH TRADYCYJNIE
1 Z WYKORZYSTANIEM PREPARATU WARZYWNEGO
JAKO ZRODLA AZOTANOW V

Streszczenie. Celem pracy bylo poréwnanie jakosci wyrobow peklowanych tradycyjnie, tj.
z dodatkiem azotynu sodu (azotanu III), i peklowanych z udzialem preparatu warzywnego
(w ktorym zrédto azotandéw V stanowi ekstrakt z selera) z dodatkiem kultury bakterii denitryfiku-
jacych. Dokonywano pomiaréw pH (farszu oraz wyrobu gotowego), parametrow barwy metoda
odbiciowg oraz oznaczano wydajnos¢ procesu obrobki termicznej i zawarto$¢ azotandw I 1 V.
Przeprowadzono réwniez oceng organoleptyczna pardwek. Na podstawie wykonanych badan
stwierdzono, ze peklowanie z wykorzystaniem wyciggu warzywnego, jako Zrodta azotanow V
i z dodatkiem bakterii denitryfikujacych (Staphylococcus carnosus) pozwala na ograniczenie
ilo$ci resztkowych azotanow III mniej wigeej o 50% w stosunku do ich zawartosci w wyrobach
peklowanych tradycyjnie, tj. mieszanka peklujaca. Jednoczesnie sposob peklowania nie miat
wplywu na pozostate parametry jakos$ci wyrobow.

Stowa kluczowe: azotyn, azotan, peklowanie, kietbasy drobno rozdrobnione

Wstep

Zywno$¢ ,,minimalnie” przetworzona, utrwalona z udzialem mozliwie najmniejszej
ilosci $rodkow chemicznych, cieszy si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem konsumen-
tow. Przemyst spozywczy powinien dostosowac si¢ do tych oczekiwan. Jednym z naj-
starszych zabiegow technologicznych stosowanych w utrwalaniu migsa jest peklowanie,
ktére dodatkowo nadaje migsu okreslone cechy sensoryczne. Stosowane w tym procesie
azotyny sa jednak zwiagzkami toksycznymi i moga by¢ szkodliwe dla zdrowia cztowie-
ka, dlatego produkty wytworzone z ich udzialem nie spetniajg oczekiwan wspolcze-
snych konsumentow. Ze wzgledu na wielostronne dziatanie azotyndéw (stabilizacja
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barwy, dziatanie antybakteryjne i przeciwutleniajace) nie udato si¢ dotychczas catkowi-
cie wyeliminowac ich uzycia z przetwdrstwa miesa. Ich zastapienie jest mozliwe tylko
w przypadku kombinacji réznych substancji chemicznych lub uzycia specyficznych
metod technologicznych, jednak nawet wtedy zalecany jest ich niewielki dodatek.

Aktualnie na rynku pojawia si¢ coraz wigcej produktow okres§lanych jako ,,bezazo-
tynowe”, czyli takich, w ktorych brak deklaracji dodatku azotanow III w procesie pro-
dukcyjnym. Peklowanie takich produktow polega na redukcji azotanow V zawartych
w dodatkach warzywnych przez bakterie denitryfikujace do azotynow (azotanow III)
bioracych bezposredni udziat w tym procesie.

Celem pracy bylo poréwnanie jakosci wyrobéw peklowanych tradycyjnie tj. z do-
datkiem azotynu sodu (azotanu III), i peklowanych z udzialem mieszanki warzywnej
(w ktorej zrodlo azotandow V stanowi ekstrakt z selera) oraz z dodatkiem kultury bakte-
rii denitryfikujacych (Staphylococcus carnosus).

Metodyka

Wykonano pie¢ wariantéw kietbas drobno rozdrobnionych typu paréwki w czterech
seriach. Surowiec migsny stanowita wieprzowina klasy III i1 klasy IIA a ttuszczowe
podgardle. Przed procesem kutrowania surowce rozdrabniano w wilku laboratoryjnym
z uzyciem siatki o $rednicy oczek 3 mm. Zastosowany dla poszczegolnych wariantow
kietbas uktad dodatkéw oraz warunkéw doswiadczalnych przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Sktad surowcowy, uktad zastosowanych dodatkéw oraz wybranych warunkéw prowa-
dzenia doswiadczenia
Table 1. Composition and conditions used in experiment

Cecha Wariant

(%) 1. 2. 3. 4. 5.
Migso wieprzowe kl. III 50 50 50 50 50
Migso wieprzowe kl. ITA 30 30 30 30 30
Podgardle wieprzowe 20 20 20 20 20
Mieszanka przyprawowa* 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Mieszanka peklujaca* 2 2 - - -
Sol* - - 2 2 2
Preparat warzywny* - - 2 2 2
Roztwor kultury starterowej* - 20 20 20 20
Woda* 20 - - - —
Warunki osadzania/ 0,5 h/ 0,5 h/ 0,5 h/ 0,5 h/ 24 h/
przetrzymania farszu 40°C 40°C 40°C 20°C 4-6°C

*W stosunku do masy surowcow migsno-thuszczowych.
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Mieszanka peklujaca sktadata si¢ w 99,4% z soli kuchennej oraz z azotynu sodu w ilo-
$ci 0,6%. Preparat warzywny SUPER HAM® KOE 2006 zostat wyprodukowany przez
firm¢ Chr. Hansen GmbH. Zawierat $rednio 764 mg azotandéw i 10,5 mg azotyndéw
w 100 g. Kultura starterowa Bactoferm CS 299 w postaci liofilizowanej (firmy Chr.
Hansen GmbH) zawierata szczep Staphylococcus carnosus. Wodny roztwor szczepionki
przygotowywano wedtug zalecen producenta (dodatek 0,01% preparatu kultury bakte-
ryjnej w stosunku do masy farszu). Przyprawy dodawano w postaci gotowej mieszanki
o nazwie handlowej Wienner — Chr. Hansen (mieszanka ta nie zawierata dodatkow
funkcjonalnych).

Po zestawieniu wszystkich sktadnikéw farszéw poddawano je kutrowaniu w kutrze
laboratoryjnym Stephen UMS. Proces kutrowania przebiegatl dwuetapowo. W 1 etapie
mniej wiecej przez 2 min kutrowano surowce migsne, sol lub mieszanke peklujaca,
roztwor szczepionki lub wodg i ewentualnie preparat warzywny. W 11 etapie dodawano
podgardle i mieszanke przyprawowa i kutrowano okoto 1 min do temperatury koncowej
nieprzekraczajacej okoto 12°C. Gotowym farszem, za pomoca nadziewarki recznej,
napetniano ostonki celulozowe i1 formowano batony o dtugosci okoto 15 cm. W celu
zoptymalizowania procesu peklowania z wykorzystaniem preparatu warzywnego
z udziatlem bakterii denitryfikujacych zastosowano zmienne warunki osadzania lub
przetrzymanie farszu w warunkach chtodniczych. Farsz w wariancie 5. wyrobu byt
wytwarzany 24 h przed produkcja pozostatych farszéw i przetrzymywany w warunkach
chtodniczych. W przypadku farszow w wariantach 1., 2. i 3. przed parzeniem zastoso-
wano osadzanie w komorze parzelniczej w temperaturze 40°C (temperatura optymalna
dla rozwoju Staphyloccocus carnosus) przez 0,5 h. Wariant 4. parowek osadzano
w temperaturze pokojowej (18-20°C). Po procesie peklowania przeprowadzano obrobke
termiczng wyrobow w laboratoryjnej komorze wedzarniczo-parzelniczej. Czas wedze-
nia wynosit 10 min. Wszystkie warianty kietbas parzono do uzyskania w centrum geo-
metrycznym temperatury 68°C. Nastgpnie wyroby studzono pod natryskiem wody bie-
zacej do okoto 30°C i wychtadzano w komorze chtodniczej (4-6°C) przez 24 h.

Czgé¢ analityczna pracy obejmowata pomiar pH farszu oraz wyrobu gotowego
(PN-77/A-82058), oznaczenie wydajnosci procesu obrobki termicznej (na podstawie
roznicy mas przed procesem i po procesie obrobki) oraz pozostatosci azotyndéw i azota-
néw (PN-74/A-82114). Dokonywano rowniez pomiaru parametrow barwy wyrobow
metoda odbiciowa (kolorymetr odbiciowy Minolta CR-200) oraz oceny sensorycznej
na podstawie skali 5-punktowej (BARYLKO-PIKIELNA 1975). Otrzymane wyniki podda-
no analizie statystycznej z wykorzystaniem jednoczynnikowej analizy wariancji. Te-
stowanie szczegotowe przeprowadzono za pomoca testu NIR.

Wyniki i dyskusja

We wszystkich farszach wartos¢ pH ksztattowala si¢ na bardzo zblizonym poziomie
(tab. 2). Obrobka termiczna spowodowata zwiekszenie pH gotowych produktéw o 0,1-
-0,2 jednostki. Analiza statystyczna nie wykazata istotnego wptywu Zrédta azotynéw na
pH farszu i gotowego wyrobu. Mozna zatem stwierdzi¢, ze dodatek kultur starterowych
nie powodowat istotnych zmian tego wyrdznika jakosci. Rowniez sposdb prowadzenia
obrobki termicznej, jak i 24-godzinne przechowywanie farszu nie wptywaly na $rednie
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Tabela 2. Poréwnanie pH farszu, pH wyrobu gotowego oraz wydajnosci procesu obrobki ter-
micznej kietbas drobno rozdrobnionych peklowanych tradycyjnie i z wykorzystaniem preparatu
warzywnego jako zrodta azotanéw V

Table 2. Comparison of meat batter and final product pH and yield after heat treatment of the
traditionally cured sausages and sausages cured with a vegetable extract as a source of nitrate

Wariant
Cecha
1. 2. 3. 4. 5.

pH farszu

Xer 6,1 a 6,0a 6,0 a 6,1a 6,2a

s 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2
pH wyrobu gotowego

X 6,3a 6,3a 6,2a 6,2a 6,3a

s 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2
Wydajnos¢ (%)

X 94,1a 94,1a 930a 94,8 a 95,0 a

S 1,3 1,0 1,3 1,2 1,3

X4 — Srednia, s — odchylenie standardowe.
Srednie oznaczone w wierszach réznymi literami roznia si¢ istotnie przy p < 0,05.

warto$ci pH gotowego wyrobu. OLSZEWSKI (1999) stwierdzit, ze podczas procesu we-
dzenia zmniejsza si¢ warto§¢ pH wedzonych produktow na skutek dzialania kwasow
zawartych w dymie wedzarniczym. Jednak w trakcie pozostatych etapéw procesu pro-
dukcyjnego pH wzrasta o 0,1-0,3 jednostki w stosunku do surowego farszu. Sytuacja ta
jest spowodowana destrukcjg wolnych grup karboksylowych i wolnych grup siarko-
wych oraz zmniejszeniem ilosci kwasnych grup biatkowych podczas ogrzewania
(HAMM i DEATHERAGE 1960, WIERBICKI i IN. 1957).

Efektywnos¢ ekonomiczna procesu produkcyjnego jest mierzona wydajnoscig goto-
wego produktu (tab. 2). Najmniejszg wydajnos¢ procesu obrobki termicznej stwierdzono
w przypadku produktow peklowanych z uzyciem wyciagu warzywnego i osadzanych
w komorze w 40°C przez 0,5 h (wariant 3.), a najwigksza w przypadku wyrobow, w kto-
rych farsz zostal poddany obrobce termicznej po 24 h przechowywania w warunkach
chlodniczych (wariant 5.). Jednak analiza statystyczna nie wykazala, by zastosowanie
preparatu warzywnego jako zrédta azotanéw wptywalo na wydajnos¢ gotowego wyrobu.

Barwa jest waznym wyrdznikiem oceny konsumenckiej gotowego wyrobu. W ni-
niejszych badaniach zobiektywizowano jej pomiary, okreslajac parametry barwy meto-
dg odbiciowa (tab. 3). Analiza statystyczna nie wykazata istotnego wplywu sposobu
peklowania na parametry barwy L*, a* i b* pardwek. Wszystkie wyroby cechowaty sig¢
ich wyréwnanym poziomem. Mozna zatem stwierdzi¢, ze dodatek preparatu warzywne-
go (jasny proszek) nie wplywa znaczaco na barwe gotowego produktu. Réwniez doda-
tek bakterii denitryfikujacych z rodzaju Staphylococcus carnosus, a wigc ich metabo-
lizm, nie powoduje istotnych zmian barwy paréwek. Na podstawie pomiarow barwy
metoda odbiciowa mozna wnioskowac o efektywnosci procesu peklowania. Zblizone
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Tabela 3. Porownanie zawartosci azotanow III i azotanéw V w kietbasach drobno rozdrobnionych
peklowanych tradycyjnie i z wykorzystaniem preparatu warzywnego jako zrodta azotanow V
Table 3. Comparison of nitrite and nitrate contents in the traditionally cured sausages and in
sausages cured with a vegetable extract as a source of nitrate

Wariant
Cecha
1. 2. 3. 4. 5.

L*

X 67,6a 672a 64,9 a 655a 653a

s 2,0 2,0 1,0 0,8 0,8
a*

Xyr 13,8a 14,0 a 139a 13,5a 13,7a

s 1,1 1,2 1,0 0,8 0,7
b*

X¢r 6,4a 6,5a 6,0 a 6,2a 6,1 a

s 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4
Zawartos$¢ azotanoéw III w 100 g (mg)

Xr 6,09 a 6,10 a 3,19b 2,35b 3,04b

s 0,58 0,83 0,40 0,96 0,66
Zawarto$¢ azotanow V w 100 g (mg)

X¢r 0,31a 0,33 a 0,59 a 0,52 a 0,42 a

s 0,05 0,11 0,24 0,18 0,16

X4 — Srednia, s — odchylenie standardowe.
Srednie oznaczone w wierszach réznymi literami roznia si¢ istotnie przy p < 0,05.

warto$ci parametru a* barwy moga $wiadczy¢ o podobnym poziomie nitrozylobarwni-
kow w gotowym wyrobie (FERNANDEZ-GINES i IN. 2003). Na podstawie uzyskanych
wynikow mozna zatem posrednio wnioskowac, ze proces peklowania we wszystkich
wariantach wyrobu przebiegal podobnie, z wytworzeniem zblizonego poziomu nitrozy-
lobarwnikow 1 stopnia ich przereagowania.

Zawartos$¢ azotynow (azotanéw III) pardwkach byla istotnie réznicowana przez za-
stosowanie réznych zrodet azotynéw lub azotanow (tab. 3). Ich poziom w produktach
wytworzonych z udzialem mieszanki peklujacej byt blisko dwukrotnie wyzszy niz
w wyrobach peklowanych z wykorzystaniem preparatu warzywnego z udziatem bakterii
denitryfikujacych. Stwierdzono réwniez, ze szczep Staphylococcus carnosus nie powo-
dowat istotnych zmian zawarto$ci azotyndéw resztkowych w produktach peklowanych
mieszanka peklujacg (wariant 2.). Przygotowanie farszu na 24 h przed obrobka ter-
miczng oraz zastosowanie réoznych parametré6w osadzania mialo na celu okreslenie
optymalnych warunkow do rozwoju bakterii denitryfikujacych, a tym samym do za-
pewnienia minimalnego poziomu azotynow resztkowych. Na podstawie otrzymanych
wynikow mozna stwierdzi¢, ze niecelowe (ekonomicznie) jest osadzanie wyrobu
w temperaturze 40°C (optymalnej dla rozwoju bakterii), jak rowniez dlugotrwate prze-
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trzymywanie farszu w warunkach chtodniczych, z uwagi na brak réznic pomiedzy tymi
wariantami wyrobu a produktem otrzymanym z zastosowaniem tradycyjnych parame-
tréw technologicznych.

Zawarto$¢ azotanow (V) w gotowym wyrobie nie byla istotnie réznicowana przez
zastosowany sposob peklowania (tab. 3). Zaobserwowano nieco wigkszg zawarto$¢
azotanow w produktach peklowanych z wykorzystaniem preparatu warzywnego
z udziatem bakterii denitryfikujacych (warianty 3., 4. 1 5.) niz peklowanych za pomoca
tradycyjnej mieszanki peklujacej (warianty 1. i 2.). Ponadto mozna stwierdzi¢, ze doda-
tek bakterii denitryfikujacych nie powoduje wzrostu ilo§ci azotanow w wyrobach pe-
klowanych tradycyjna mieszankg. Obecno$¢ azotanéw w miesnych produktach peklo-
wanych, do ktorych nie byly one bezposrednio dodawane, stwierdzono w wielu bada-
niach. Stwierdzono, ze sam surowiec migsny zawiera niewielkie ilosci tych substancji
(HUSTAD i IN. 1973, DETHMERS i ROCK 1975, CASSENS i IN. 1979). Nalezy zaznaczyc¢,
ze azotyny tylko w 15-20% ilo$ci dodanej biora udziat w tworzeniu barwy wyrobow pe-
klowanych, a 1-10% azotynéw moze podlega¢ utlenianiu do azotanow (CASSENS 1997).

Przeprowadzona ocena sensoryczna wyrobow wykazata, ze peklowanie z udziatem
preparatu warzywnego i bakterii denitryfikujacych (warianty 3., 4. i 5.) pozwala na
otrzymanie gotowego wyrobu o jako$ci nie odbiegajacej od wyrobu tradycyjnego (wa-
riant 1.) (tab. 4). Noty za barwe, smak i konsystencje wszystkich wyrobéw byly wyso-
kie (4,2-4,7 pkt). Analiza statystyczna nie wykazata dla zadnego z wyr6znikow istot-
nych réznic miedzy wysokosciami not w ocenie wszystkich wyrobow.

Tabela 4. Porownanie not przyznanych w ocenie sensorycznej kietbas drobno rozdrobnionych
peklowanych tradycyjnie i z wykorzystaniem preparatu warzywnego jako zrodta azotanow V (pkt)
Table 4. Comparison of sensory scores of the traditionally cured sausages and sausages cured
with a vegetable extract as a source of nitrate (points)

Wariant
Cecha
1. 2. 3. 4. 5.

Barwa

X 42a 43a 43a 45a 44a

s 0,7 0,5 0,7 0,5 0,8
Zapach

X 44 a 44a 45a 45a 45a

s 0,6 0,4 0,1 0,2 0,7
Smak

X 42a 45a 4,7 a 44a 44a

s 0,9 0,7 0,3 0,5 0,6
Konsystencja

X 42a 44a 4,6 a 46a 44a

s 0,5 0,7 0,4 0,6 0,6

X4 — Srednia, s — odchylenie standardowe.
Srednie oznaczone w wierszach réznymi literami roznia si¢ istotnie przy p < 0,05.
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Whioski

1. Peklowanie z udzialem wyciagu warzywnego jako zrédta azotanéw wraz z dodat-
kiem bakterii denitryfikujacych (Staphylococcus carnosus) pozwala na ograniczenie
ilo$ci azotynow resztkowych mniej wigcej o 50% w pordéwnaniu z kietbasami peklowa-
nymi tradycyjng mieszanka peklujaca, z zachowaniem pozostatych parametrow jakosci
na zblizonym poziomie.

2. Zréznicowanie warunkow prowadzenia procesu produkcyjnego wyrobow peklo-
wanych z dodatkiem wyciagu warzywnego 1 bakterii denitryfikujacych (przetrzymanie
przez 24 h w warunkach chtodniczych lub 0,5 h w temperaturze 40°C) nie wplywa na
jakos¢ technologiczng i sensoryczng gotowego wyrobu, jest wigc niecelowe ze wzgle-
dow ekonomicznych. Wyroby peklowane z dodatkiem preparatu warzywnego oraz
bakterii denitryfikujacych moga by¢ wytwarzane z zastosowaniem tradycyjnego prze-
biegu procesu produkcyjnego.
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COMPARISON OF THE QUALITY OF FRANKFURTER TYPE SAUSAGES
CURED BY TRADITIONAL METHOD OR WITH ADDITION
OF VEGETABLE EXTRACT AS A SOURCE OF NITRATES

Summary. The goal of this work was to compare the quality of traditionally cured meat products
(with nitrite addition) and products cured using vegetable extract as a source of nitrate and
a nitrate reducing starter culture. The meat batter of frankfurters was cured according to tradition-
al method (direct addition of nitrite) and by alternative process with a vegetable extract (celery
extract as a source of nitrate) and a nitrate reducing starter culture. The following measurements
were taken: pH in meat batter and in the final product, parameters of colour by reflectance me-
thod, final yield after heat treatment and contents of residual nitrate and nitrite. Sensory properties
of frankfurters were also investigated. It was stated that curing with celery extract as the source of
nitrate (with addition of starter culture) resulted in 50% reduction of the level of residual nitrite.
At the same time the method of curing did not have any effect on other characteristics of the final
product quality.

Key words: nitrate, nitrite, curing, frankfurters

Adres do korespondencji — Corresponding address:
Lech Adamczak, Katedra Technologii Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w War-
szawie, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-787 Warszawa, Poland, e-mail: lech_adamczak@sggw.p!

Zaakceptowano do druku — Accepted for print:
27.07.2010

Do cytowania — For citation:

Adamczak L., Florowski T., Dgbkowska A., 2010. Porownanie jakosci kietbas drobno rozdrob-
nionych peklowanych tradycyjnie i z wykorzystaniem preparatu warzywnego jako zZrddta azota-
now V. Nauka Przyr. Technol. 4, 5, #53.



