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ZMIANY PRZECHOWALNICZE TLUSZCZU ORAZ
ZANIECZYSZCZENIE MIKROBIOLOGICZNE WEDZONEK
W ZALEZNOSCI OD WARUNKOW PRZECHOWYWANIA

Streszczenie

Oceniono zanieczyszczenie mikrobiologiczne oraz przechowalnicze zmiany tluszczu wedzonek
(szynka, baleron, boczek), magazynowanych w formie peklowanych pétproduktéw w temperaturze
bliskiej krioskopowej (-3°C) przez 4 tygodnie i w temp. -18°C przez 4 i 8 tygodni. Po ukonczeniu
sktadowania pétprzetwory wedzono i poddawano obrébce cieplnej. Material do$wiadczalny
przechowywano réwniez w formie wyrobéw finalnych w wymienionych zakresach temperatury (-3°C, -
18°C) przez 4 i 8 tygodni. Zanieczyszczenie mikrobiologiczne produktéw oceniano takze po dodatkowym
7-dobowym przechowywaniu w chtodziarce (w temp. 3°C). W wedzonkach przechowywanych w
temperaturze bliskiej krioskopowej i w stanie zamrozonym przez 4 i 8 tygodni, a nastgpnie przez 7 déb w
chlodziarce, nie stwierdzono obecnoséci mikroflory chorobotworczej. O$§miotygodniowe przechowywanie
szynek, baleronéw i boczkéw w temperaturze bliskiej krioskopowej lub w stanie zamrozonym nie
powodowato dyskwalifikujacego zaawansowania zmian oksydacyjnych i hydrolitycznych thuszczu
migdzymigsniowego.

Stowa kluczowe: wedzonki, przechowywanie, mikroflora, zmiany ttuszczu.

Wstep

Wsréd wyréznikéw jakosci przetwordw migsnych wysoce znaczace sa: wielko$¢
zanieczyszczenia mikrobiologicznego oraz zaawansowanie zmian ttuszczu. Dotyczy to
zarbwno wyrobow po zakonczeniu procesu ich wytwarzania, jak i1 poddanych
przechowywaniu [1, 4, 7, 9, 23, 25, 26, 27]. Niewiele jest jednak danych zrédtowych
analizujacych jako$¢ przetworéw na réznych etapach ich przetwarzania i/lub
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przechowywania, zwlaszcza w stanie gtgboko schtodzonym Iub w warunkach
zamrazalniczych [26, 27, 28]. Brak jest rowniez danych literaturowych odnoszacych
si¢ do trwato$ci przetworéw migsnych, przechowywanych w warunkach chlodziarek
domowych, po uprzednim sktadowaniu zamrazalniczym lub w temperaturze bliskiej
krioskopowe;.

Celem badan byta ocena stopnia zanieczyszczenia mikrobiologicznego, zmian w

thuszczu  migdzymigéniowym, pH a takze poziomu wolnych azotanéw(IIl) i
azotan6w(V) wedzonek (szynka, baleron, boczek), przechowywanych w formie
peklowanych pétproduktéw (P), w temp. -3°C przez 4 tygodnie lub w temp. -18°C
przez 4 i 8 tygodni, a takze w formie produktéw finalnych (F) w ww. zakresach temp.
(-3°C,
-18°C) przez okres 4 i 8 tygodni. Przetwory przechowywane w formie peklowanych
potproduktéw, po zakonczeniu sktadowania, poddano wedzeniu i obrdbce cieplnej.
Jakos¢  mikrobiologiczna ~ wedzonek  okre§lano réwniez po  dodatkowym
siedmiodniowym ich przechowywaniu w chlodziarce (w temp. +3°C).

Material i metody badan

Materiatem do$wiadczalnym byly wedzonki wyprodukowane w trzech szarzach
produkcyjnych w warunkach przemystowych (w zaktadzie migsnym na terenie
Dolnego Slaska) z elementéw wieprzowych: z migéni szynki — szynka gotowana (S), z
karkéwki — baleron (B) z boczku — boczek wedzony (b). Srednia masa gotowych
wyrobéw wynosita odpowiednio 2,2 kg (S); 1,5 kg (B) i 1,7 kg (b). Elementy do
produkcji wedzonek pochodzity z tusz loszek i wieprzkéw rasy wbp o masie
przedubojowej 110-120 kg. Do badan wykrawano elementy z tusz o pHss mig$nia
najdtuzszego klatki piersiowej, zmierzonym na wysokosSci ostatniego kregu
piersiowego, wynoszacym 6,3. Na przetwory przeznaczone do przechowywania w
formie produktéw finalnych (F) wykorzystywano elementy wykrojone z prawej
pottuszy, a na peklowane pétprodukty (P) z lewej. Proces produkcyjny wedzonek
przebiegat w warunkach przemystowych. Elementy nastrzykiwano solanka o sktadzie:
woda — 85,5%; peklosdl — 11,3%; polifosforany — 1,6%; sacharoza — 1,1%; azotan(IlI)
sodu — 0,056%; glutaminian sodu — 0,224%; askorbinian sodu — 0,22%. Stosowano
nastrzyk 20% solanki w stosunku do masy elementéw. Nastrzyknigte migs$nie
masowano przez 10 godz. w cyklu: 20 min — praca (4 obroty bgbna masownicy, przy
95% prézni), 10 min — relaksacja (w warunkach ci$nienia atmosferycznego). Proces
peklowania surowca grupy do$wiadczalnej P i F przebiegal w takim samym cyklu
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produkcyjnym. Przetwory wedzono dymem o temp. 50°C przez 3 godz. Wszystkie
wedzonki parzono w temp. 85°C do momentu uzyskania temp. 70°C w centrum
geometrycznym przetworu. Nastgpnie wyroby chtodzono pod natryskiem zimnej wody
(o temp. 17°C) do temp. 25°C w centrum geometrycznym przetworu. Wychtadzanie
wedzonek kontynuowano w powietrzu o temp. 4°C przez 24 godz.

Materiat doswiadczalny przechowywano, w formie przetworéw finalnych (F)
opakowanych w papier pergaminowy lub jako peklowane pétprodukty (P), bez
opakowania bezposredniego. Opakowane i nieopakowane przetwory przechowywano
w aluminiowych zamknigtych pojemnikach.

Przyjeto dwuetapowy okres przechowywania materiatu do$wiadczalnego. W 1
etapie sktadowano go w temp. bliskiej krioskopowej (t.b.k.), tj. -3 £ 0,5°C lub w stanie
zamrozonym (-18 = 1°C), przez 4 tyg. (grupy dos$wiadczalne: -3P4, -3F4, -18P4,
-18F4) oraz przez 8 tyg. (grupy do$wiadczalne: -3F8, -18P8, -18F8)."” W kazdej grupie
doswiadczalnej populacje eksperymentalng stanowito 9 przetworéw. Po zakonczeniu I
okresu przechowywania sktadowane, zamrozone finalne przetwory i peklowane
potprodukty rozmrazano w temp. 3 + 1°C. Peklowane pétprodukty (P) wedzono i
poddawano standardowej obrdébce cieplnej, identycznie jak produkty finalne. Polowe
kazdego przetworu w obrebie poszczegdlnych grup doswiadczalnych wykorzystywano
do badan fizykochemicznych i mikrobiologicznych, a pozostata pakowano
indywidualnie w papier pergaminowy, umieszczano w chtodziarce w temp. 3 + 1°C i
sktadowano przez 7 déb (Il etap przechowywania), po czym ponownie badano poziom
zanieczyszczenia mikrobiologicznego.

W pierwszym etapie doswiadczenia (I) probami odniesienia (K;) do przetworéw
przechowywanych byto 9 wedzonek (w obrgbie kazdego sortymentu)
wyprodukowanych w 3 szarzach produkcyjnych, w tym 3* wyprodukowano z
poStproduktami przeznaczonymi do przechowywania (oceniono je po zakonczonym
procesie produkcyjnym i wychtodzeniu); nastepne 3* peklowano przed zakonczeniem
4-tyg. okresu przechowywania peklowanych pétproduktéw, poddawano je wedzeniu i
obrébce cieplnej razem z przetworami przechowywanymi przez 4 tyg. (-3P4, -18P4);
pozostate 3% peklowano przed zakonczeniem 8 tyg. okresu przechowywania
peklowanych pétproduktéw, poddawano je wedzeniu i obrébce cieplnej razem z
przetworami przechowywanymi przez 8 tyg. (-18 P8). Mniej wigcej potowe kazdego z
tych produktéw, zawinigta w papier pergaminowy umieszczano w chtodziarce w temp.
3°C i przechowywano przez 7 déb. Byty one prébami odniesienia (Ky) do przetworéw
II etapu do$wiadczenia.

1 Ze wzgledu na pogorszenie jakosci peklowanych pétproduktéw przechowywanych w t.b.k. przez 8 tyg.,
okres sktadowania ww. formy wyrobu w temp. -3°C ograniczono do 4 tygodni.

? Wybierano 3 wedzonki z grupy 9 przetworéw, takie ktérych wartoéci zanieczyszczenia
mikrobiologicznego byty najbardziej zblizone do $rednie;.
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Dynamike¢ przechowalniczych zmian mikrobiologicznych oceniano na
podstaawie: ogolnej liczby drobnoustrojow [13], liczby bakterii z grupy coli [19],
liczby gronkowcéw chorobotworczych [16], obecno$¢ pateczek rodzaju Salmonella
[14] i beztlenowych bakterii przetrwalnikujacych [17], liczby bakterii kwasu
mlekowego [18] oraz plesni i drozdzy [15].

Natomiast zmiany tluszczu migdzymig$niowego oceniano jedynie w pierwszym
etapie badan, oznaczajac: liczb¢ kwasowa, nadtlenkowa [12, 20] i obecno$¢ aldehydu
epihydrynowego [11]. Do oznaczania liczb ttuszczowych wykorzystano thuszcz
migdzymigsniowy.

Ponadto oznaczono (réwniez jedynie w 1 etapie badan) a odczyn (pH)
bezpos$rednio w do$wiadczalnym materiale, przy zastosowaniu pH-metru CP-551,
zawarto$¢ wolnych azotandw(Ill) i azotandw(V) w przeliczeniu na azotan(III) [10].

Wyniki badan poddano analizie statystycznej (wartosci S$rednie, odchylenie
standardowe, analiza wariancji). O istotnosci réznic pomig¢dzy $rednimi wnioskowano
przy p < 0,05. Przetwory wyprodukowano w trzech seriach produkcyjnych. Populacje
doswiadczalna w kazdej grupie eksperymentalnej stanowito 9 wedzonek.

Wykaz najwazniejszych symboli

K - préby kontrolne, tj. szynka, baleron, boczek, poddane peklowaniu, wedzeniu i
obrébce cieplnej, nieprzechowywane / control samples, i.e. hams, collars,
streaky bacons that were cured, smoked, and thermally treated, not stored;

-3P4, -3P8 — proby przechowywane w formie peklowanych pétproduktéw w temp.
-3°C przez okres 4 lub 8 tyg., nast¢gpnie poddane wedzeniu i obrébce cieplnej /
samples, i.e. hams, collars, streaky bacons that have been stored as cured semi-
raw products at a temperature of -3°C for 4 or 8 weeks, and, then, smoked and
thermally treated;

-3F4, -3F8 — wedzonki przechowywane w formie produktéw finalnych w temp. -3°C
przez okres 4 lub 8 tygodni / hams, collars, streaky bacon stored as final
products at a temperature of -3°C during a period of 4 or 8 weeks;

-18P4, -18P8 — préby przechowywane w formie peklowanych pétproduktow w temp.
-18°C przez okres 4 lub 8 tyg., nastgpnie rozmrozone, poddane wedzeniu i
obrébce cieplnej / hams, collars, streaky bacon stored as cured semi-raw
products at a temperature of -18°C, during a period of 4 or 8 weeks, and, then,
thawed, smoked and thermally treated;

-18F4, -18F8 — wedzonki przechowywane w formie produktéow finalnych w temp.
-18°C przez okres 4 lub 8 tyg., nastgpnie rozmrozone / hams, collars, streaky
bacon stored as final products at a temperature of -18°C during a period of 4 or 8
weeks, and, next, thawed.
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Wiyniki i dyskusja

Srednia warto§¢ odczynu (pH) doswiadczalnych sortymentéw wedzonek
kontrolnych wynosita okoto 6,2 (tab. 3). Statystycznie istotne obnizenie wartosci pH
szynek do poziomu 6,01 i 6,12 stwierdzono dopiero po 8 tyg. ich przechowywania,
odpowiednio w temp. -3°C, jak réwniez w stanie zamrozonym (-18°C).

Przechowywanie baleronéw przez 4 tyg. w formie przetworéw finalnych w temp.
-3°C powodowalo istotne obnizenie, a skladowanie ww. przetworéw w formie
peklowanych pétproduktéw w temp. -18°C przez identyczny okres skutkowato
zwigkszeniem ich zasadowosci. Wartosci pH wyrobéw sktadowanych w ww.
zakresach temperatury zawieraty si¢ w granicach odczynu charakterystycznego dla
peklowanych przetworéw poddanych obrébce cieplnej [2, 15, 23, 28].

Sktadowanie boczku powodowato obnizenie wartosci pH (tab. 3), jednak istotne
jedynie w wyrobach grupy doswiadczalnej -18P8. Byty to wartosci niewskazujace na
niepozadane zaawansowanie zmian fizykochemicznych i/lub mikrobiologicznych [5,
23, 28].

Srednie wyjéciowe zanieczyszczenie mikrobiologiczne —eksperymentalnych
przetwordw bylto zréznicowane i wynosito w przypadku szynek, baleronéw i boczkéw
odpowiednio: 9,5+10% 2,2+10% 1,6+ 107 jtk w 1g (tab. 1 i 2).

Stwierdzono wystepowanie odwrotnie proporcjonalnej zaleznosci
zanieczyszczenia mikrobiologicznego poszczegdlnych sortymentéw wedzonek od
zawartosci  tluszczu  migdzymigéniowego  (uwarunkowanej  fizjologicznie),
wystepujacej w elementach stosowanych w produkcji do§wiadczalnych przetworow.

Przechowywanie szynek, baleronéw i boczkéw zaréwno w temp. -3°C, jak i w
stanie zamrozonym (-18°C), powodowato wzrost liczby drobnoustrojéw w poréwnaniu
z poczatkowa warto$cia. Najwigkszy, istotny wzrost liczby drobnoustrojow
odnotowano w przetworach grup dos$wiadczalnych: -3F4 i -18F4. Prezentowane
wyniki wskazuja na podobny efekt czterotygodniowego przechowywania przetworéw
w temp. -3°C i -18°C. Zaréwno warunki przechowywania w t.b.k., jak réwniez
sktadowanie w stanie zamrozonym powinny sprzyja¢ zmniejszeniu zakazenia
wedzonek [7]. Zasadnicza réznica pomiedzy poréwnywanymi metodami sktadowania
(oprocz temperatury) wynika z mozliwosci postgpowania zakazenia produktu
magazynowanego w temp.
-3°C, od jego powierzchni w glab (do centrum). W wyrobie zamrozonym
przemieszczanie si¢ mikroorganizméw wydaje si¢ mato prawdopodobne. Pomimo to
zréznicowane warunki przechowywania materiatu do§wiadczalnego skutkowaty
zblizonym efektem koncowym zakazenia, przekladajacym si¢ na podobna liczbe
mikroorganizméw w wedzonkach grup -3F4 1 -18F4, co na etapie aktualnego stanu
zaawansowania badan trudno jest wyttumaczy¢.
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Sktadowanie szynek i baleronéw grup doswiadczalnych -18F8 i -18P8 nie
powodowalo statystycznie istotnego wzrostu ogélnej liczby drobnoustrojow.

Zaréwno zamrozenie, jak rowniez przechowywanie w stanie zamrozonym
powinno letalnie oddzialywa¢ na mikroorganizmy [7]. Podobny skutek na
drobnoustroje wykazuje temperatura tuz ponizej punktu zamarzania [7]. Nalezy jednak
podkresli¢, ze podczas przechowywania doswiadczalnych wyrobéw nie przekraczano
temperatury ich zamarzania, bowiem sktadowano je w temperaturze bliskiej
krioskopowej, a zatem nieznacznie wyzszej od temp. zamarzania. W referowanych
badaniach sktadowanie odbywalo si¢ w warunkach niezabezpieczajacych przed
wtornym zakazeniem, co moze tlumaczy¢ wyzsza liczbge mikroorganizméow w
przetworach réwniez po przechowywaniu zamrazalniczym.

Mozna przyja¢, ze do$wiadczalne szynki przechowywane w t.b.k. oraz w stanie
zamrozonym charakteryzowaty si¢ podobna jako$cia mikrobiologiczna.

Tabela 1
Ogoélna liczba mikroorganizméw w wedzonkach [jtk/g].
The general count of aerobic bacteria in meat products [cfu/g].
Grupy do$wiadczalne X min. max
Experimental groups I II I II I II

K 9,5-107 1,8-10° 10 10 7 -10° 5,1-10°

-3P4 1,7-10° 1,9-10° 110 2,4 -10? 3-10° 4.10°

-3F4 7.4-10° 1,6-10* 2-10? 1- 10 3,9- 10* 1- 10°

S -18P4 2,6-10° 1,3-10° 2. 10 3-10? 9. 10° 1-10°
-18F4 42:10° 2,3-10° 1- 10° 1,6- 10° 8- 10° 9.10°

-3F8 4,1-10° 2:10° 1,8 10° 1- 10° 9. 10° 42-10°

-18P8 3,1-10° 1,9-10* 9. 10 4- 107 1,1- 10* 1,1- 10*

-18F8 1,5-10° 1,8-10° 2. 10 3-10? 6 -10° 6,3 -10°

K 2,2 10 1,1-10° 10 10 1-10° 5.4 -10°

-3P4 1,5 -10° 7.2 -10° 2,9 -10° 2 -10? 4210 | 2,6-10*

-3F4 3.4-10° 1,7- 10* 1- 10? 2. 10? 13- 10* 6- 10*

B -18P4 1,1- 10° 24-10° 1- 10 1,8-10* | 2,7-10° 6- 10°
-18F4 3-10° 1,6- 10° 3-10° 2-10° 8- 10° 6-10°

-3F8 1,4- 10° 1,5- 10° 8- 10° 2. 10? 3-10° 52-10°

-18P8 8,3- 10 4,6-10° 1- 10 1-10° 32-10° | 3,310

-18F8 1,8- 10° 1,5- 10° 20 1-10° 1-10* 5-10°

b K 1,6 -10° 3,9 -10° 10 10 5-10° 1,8 -10*
-3P4 1,7 -10° 5.4 -10° 10 2,5-10 | 5,5 10° 1,6- 10*

-3F4 32 10° 1,8- 10* 1- 10? 4- 107 1,5- 10* 7-10*

-18P4 13- 10° 13- 10° 1- 10 1-10° 5.4-10° 5-10°
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-18F4 6- 10° 8,8- 107 1-10° 1-10? 2. 10* 2,8-10°
-3F8 2,0- 10° 1,2- 10° 3,2- 10° 1-10° 7-10° 2,3-10°
-18P8 1-10° 1,2- 10* 1- 10° 1-10? 2,1-10° 8- 10*
-18F8 L,1-10° 1,6- 10° 10 10 5-10° 8-10°

S — szynka /ham; B — baleron /collar; b — boczek /streaky bacon; x — warto$¢ §rednia /mean value.

I — Materiat do§wiadczalny przechowywany w temp. -3°C lub -18°C / Experimental material stored at a
temp. of -3°C or -18°C;

I — Wedzonki przechowywane w temp. 3°C / Cured smoked meat products stored at a temp. of 3°C.

Tabela 2
Ogoélna liczba mikroorganizméw w wedzonkach [log jtk/g].
The general count of aerobic bacteria in experimental meat products [log cfu/g].
Wyszczegdlnienie Grupy doswiadczalne / Experimental groups
Specification K -3P4 -3F4 -18P4 -18F4 -3F8 -18P8 -18F8
I X 2,98a° 3,23a 3,87b | 3,4labA | 3,62b 3,61bB | 3,49abA | 3,18a
S SD 0,95 0,51 0,78 0,54 0,31 0,20 0,37 0,51
I X 3,25a 3,28a 4,20b | 4,11bB 3,36a 3,30aA | 4,28bB 3,25a
SD 1,26 0,41 1,02 0,85 2,58 0,14 0,48 0,44
I X 2,34a 3,18b | 3,53bA | 3,04b 3,48b 3,25b | 2,92aA | 3,25b
B SD 0,68 0,37 0,71 0,48 0,48 0,44 0,37 0,92
I X 3,04a 3,86a | 4,23bB 3,38a 3,20a 3,18a 3,66aB 3,18a
SD 1,26 0,71 0,85 0,51 0,51 0,48 0,85 0,58
I X 1220aA* | 3,23b | 3,50bcA | 3,1l1bc | 3,78cB | 3,30bc | 3,00bA | 3,04b
b SD 0,92 1,26 0,75 0,58 0,42 0,44 0,34 0,92
I X |3,59abB | 3,73ab | 4,25bB 3,11a | 2,94aA 3,082 | 4,08bB 3,20a

SD 1,46 0,61 0,75 0,58 0,51 0,48 0,99 0,99

SD —odchylenie standardowe /standard deviation,

° Wartosci $rednie na tym samym poziomie w sasiednich kolumnach, oznaczone réznymi matymi literami
réznig sig istotnie przy p < 0,05.

Mean values at the same level that stand in neighboring columns and are designated by small letters are
significantly different at p < 0,05.

°® Wartosci $rednie w tej samej kolumnie oznaczone réznymi duzymi literami réznia sig¢ statystycznie
istotnie p < 0,05.

Mean values in the some column and designated by various capital letters are significantly different at p<
0, 05.

Pozostate objasnienia jak w tab. 1/ The remaining explanations are as in Tab. 1.

Zakazenie doswiadczalnych przetworéw bylo zblizone do odnotowanego w
szynkach przechowywanych w stanie zamrozonym oraz w poledwicach wegdzonych i
sktadowanych w temperaturze bliskiej krioskopowej [8, 26, 27].

Dodatkowe 7-dobowe przechowywanie chlodnicze wyrobéw powodowato
statystycznie istotne pogorszenie jakosci mikrobiologicznej szynek (-18P4, -18P8),
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baleronéw (-3F4, -18P8) i boczkéw (K, -3F4, -18P8), (tab. 1 i 2). Moglo ono by¢
spowodowane zaréwno wtornym zakazeniem, jak réwniez namnozeniem si¢
mikroflory wystgpujacej w przetworach po ich uprzednim przechowywaniu. Wtérne
zakazenie  podczas  dodatkowego 7-dobowego  chlodniczego  skladowania
prawdopodobnie mialo mniejsze znaczenie w przypadku szynek i balerondéw, w
obrgbie ktoérych najwigekszym zanieczyszczeniem mikrobiologicznym przed i po
sktadowaniu w temp. 3°C charakteryzowaly si¢ przetwory tych samych grup
do$wiadczalnych. Wtérne zakazenie w wigkszym stopniu mogto dotyczy¢ boczkéw, w
przypadku ktérych przetwory najbardziej zakazone przed i po skltadowaniu
chtodniczym pochodzity z réznych grup do$wiadczalnych. Wigksza podatnosé
boczkéw na zakazenie zewngtrzne, w poréwnaniu z pozostalymi przetworami, mogta
by¢ konsekwencja ich mniej korzystnej (wigkszej) wartosci stosunku powierzchni do
objetosci.

Tabela 3

Odczyn (pH) wedzonek oraz zmiany oksydacyjne i hydrolityczne ttuszczu migdzymig$niowego.
pH value of meat products and hydrolytic & oxidative changes in the intermuscle fat.

Wyszczegdlnienie Grupy do$wiadczalne / Experimental groups
Specification K -3P4 -3F4 -18P4 -18F4 -3F8 | -18P8 | -18F8
Wyrdzniki oceny / Parameters under assessment
pH
X 6,23b 6,18b 6,30b 6,24b 6,22b 6,0la | 6,18b | 6,12a
S ! SD 0,17 0,07 0,14 0,07 0,14 0,14 0,10 0,14
B I X 6,21b 6,29b 6,09a 6,31c 6,27b 6,22b | 6,21b | 6,17ab
SD 0,14 0,10 0,14 0,10 0,07 0,10 0,10 0,07
b : X 6,21b 6,30b 6,22b 6,17b 6,28b 6,22b | 6,05a | 6,25b
SD 0,17 0,10 0,17 0,14 0,07 0,10 0,14 0,10
L K/ Acid value [mg KOH/g]
X 0,50a 0,67d 0,65¢ 0,60b 0,70e 1,00f | 1,02g | 1,09h
S ! SD 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
B I X 0,50a 0,68c 0,69d 0,61b 0,69d 1,02f | 1,00e | 1,09g
SD 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
X 0,50a 0,70c 0,70c 0,62b 0,72d 1,0le 1,04f | 1,08g
b ! SD 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
L. Lea / Peroxide value [meq akt.O, /kg]
s . X 0,01a 0,15¢ 0,12b 0,12b 0,10b 0,30d | 045f | 0,42e
SD 0,00 0,03 0,04 0,04 0,00 0,05 0,05 0,04
B I X 0,01a 0,13bc 0,15¢ 0,10b 0,10b 0,31d | 0.46f | 0,37e
SD 0,00 0,02 0,05 0,00 0,00 0,03 0,05 0,08
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X 0,01a 0,11b 0,16¢ 0,12b 0,10b 0,28d | 0,42e | 0,40e
SD 0,00 0,02 0,05 0,04 0,00 0,03 0,04 0,07

Objasnienia jak w tabeli 1.1 2. / Footnotes see Table 1 and 2

Borch i Arinder [3] uwazaja, ze chlodnicze przechowywanie produktu migsnego
stwarza ryzyko jego kontaminacji. Przechowywanie tych wyrobéw przez kolejne 7 déb
w  chtodziarce  powodowalo  statystycznie  istotne  pogorszenie  jakosci
mikrobiologicznej szynek -18P4 i -18P8 (tab. 2). Najwigksza liczbg drobnoustrojow w
wyrobach po II etapie sktadowania stwierdzono w przetworach -3F4 (1,6-10") i -18P8
(1,9-10%). W pozostatych wyrobach zanieczyszczenie mikrobiologiczne zawierato sig
w przedziale od 1,3-10° (-18P4) do 2,3+ 10° (-18F4).

Tabela 4

Zawarto$¢ wolnych azotandw(IIl) i azotandw(V) oraz sumy azotanéw(IIl) i azotanéw(V) w przeliczeniu
na azotan(IIl) [ppm].

The levels of free nitrates (III), nitrates(V) and sums of nitrates(IIl) and nitrates(V), calculated and
expressed as nitrates(III) [ppm].

Wyszczegdlnienie Grupy do$wiadczalne / Experimental groups
Specification K | -3p4 | -3F4 | -18P4 | -I18F4 | -3F8 | -18P8 | -I8F8
Wyrézniki oceny / Parameters under assessment
Wolny azotan(III) / Free nitrate(I1I)

S I X 53,4ab | 41,8a 69.4c 42,5a | 66,1bc | 53,2ab | 44,2a | 58,2bc
SD 6,8 13,8 16,7 17,9 9,3 13,3 13,7 16,7

B I X 72,1b 51,0a 68.4b 67,2b 90,8¢c 85,6bc | 83,0bc | 93.,1c
SD 9,9 25,1 18,5 14,3 18,0 10,8 17,4 12,4

b | X 75,7¢c 39,2a 79,7¢c 60,6b | 72,1bc | 65,4b 80,1c 89,7d
SD 8,9 23,1 8,0 242 21,7 13,5 18,0 8,8

Azotan(V) / Nitrate(V)

S I X 24,0ab | 32,9 26,2b 314b | 23,2ab 14,3a | 20,3ab | 27,5b
SD 7,7 11,3 16,5 12,8 11,8 11,8 10,1 9.4

B I X 19,2a 39,6b | 29,6ab | 29.4ab | 25,1ab | 23,3ab | 33,0b | 31,2ab
SD 4,0 17,4 12,8 9.9 12,5 7.5 12,1 8,6

b I X 32,2ab | 27,8a | 29.4ab | 43,5b | 36,2ab | 37,6ab | 26,2a | 35,1ab
SD 4,6 12,2 6,0 19,7 18,0 17,0 13,0 25,7

Wolny azotan(IIl) + azotan(V) / Free nitrate(IIl) + nitrate(V)

S | X 77,4a 74,7a 95,6b 73,9a 89.,3b 67,5a 64,5a 85,7b
SD 9,4 20,0 18,1 154 16,6 19,9 18,9 12,9

B I X 91,3a 90,6a 98,0a 96,6a 11590 | 108,9a | 116,0b | 124,3b
SD 10,4 21,2 26,5 22,0 22,1 7,6 31,2 22,8

b I X 107,9b | 67,0a 109,1b | 104,1b | 108,3b | 103,0b | 106,3b | 124,8b
SD 9,5 22,9 11,3 29,8 223 313 31,9 20,9
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Pozostale objasnienia jak w tab. 1/ Footnotes see Tab. 1

W dos$wiadczalnych szynkach, baleronach i boczkach zaréwno kontrolnych i po I
etapie przechowywania (w temp. -3 lub -18°C), jak i po dodatkowym sktadowaniu w
chtodziarce w temp. 3°C (Il etap) nie stwierdzono (w 1g przetworu) obecnosci: bakterii
kwaszacych typu mlekowego, paleczek z grupy okrgznicy (w 0,01 g), beztlenowych
laseczek zarodnikujacych (w 0,01 g), gronkowcéw chorobotwérczych (w 1 g), oraz
pateczek z rodzaju Salmonella (w 25 g). Mozna zatem przyjaé, ze do$wiadczalne
przetwory nie stwarzaly zagrozenia mikrobiologicznego [21].

W dos$wiadczalnych przetworach sporadycznie oznaczano ple$nie i drozdze. Ich
obecnos¢ stwierdzono po dodatkowym przechowywaniu wedzonek w chtodziarce (II
etap sktadowania). Stosunkowo najczg¢sciej wystgpowaty one w wyrobach w I etapie,
przechowywanych w formie przetworéw finalnych w t.b.k. Prawdopodobnie byto to
wtdrne zanieczyszczenie. Obecnos¢ plesni stwierdzono w trzech szynkach -3F8 (II), w
dwéch wedzonkach na poziomie 1-10°, a w jednej w liczbie 8-10% jtk w 1g, a ponadto
w dwéch wyrobach -18F8 (II) na poziomie 8-10% jtk w 1 g.

W dwéch baleronach -18F8 (II) ple$nie oznaczono na poziomie 3-10% a w 2
innych w liczbie 4-10% jtk w 1 g. Ponadto w baleronach -3F8 (II) stwierdzono obecnosé
drozdzy, oznaczono je w dwéch prébach na poziomie 9-10° i w jednej wedzonce w
liczbie 4-10%, a takze w wyrobach -18F4 (II) na poziomie 1-10” jtk w 1g.

W 4 boczkach, w 2 -3F8 (II) i w pozostatych grupy -18F8 (II) ple$nie oznaczono
na poziomie 2-10° jtk w 1 g, podczas gdy w 2 boczkach -3F4 (IT) i w 2 grupy-18F4 (II)
drozdze stwierdzono w ilosci 2-10% jtk w 1 g.

W dos$wiadczalnych szynkach oznaczono 2 charakterystyczne poziomy wolnych
azotanow(IIl), nizszy (41,8-44,2 ppm) w przetworach przechowywanych w formie
peklowanych pétproduktéw i wyzszy (53,2—69,4 ppm) w wedzonkach sktadowanych
w formie produktéw finalnych oraz w probach kontrolnych (tab. 4). W
przechowywanych baleronach takich tendencji nie odnotowano, zaobserwowano
natomiast mniejsza zawarto$¢ wolnych azotanéw(IIl) (51,0-68,4 ppm) w wedzonkach
-3P4, -3F4, -18P4. Wigcej wolnych azotanéw(IIl) (od 83,0 do 93,1 ppm) oznaczono
natomiast w przetworach -18F4, -3F8, -18P8 i -18F8.

W przechowywanych boczkach najmniej wolnych azotanéw(Ill) (39,2 ppm)
oznaczono w wyrobach -3P4. W pozostatych boczkach stwierdzono istotnie wigksze
zawartosci wolnych azotanow(Ill), najwigksze byty one w wyrobach -18F8, -18P8 i -
3F4.

Zawartos¢ azotanow(V), w przeliczeniu na azotan(Ill), w doswiadczalnych
przetworach byla stosunkowo mata; ksztattowatla si¢ ona na poziomie od 14,3 ppm (-
3F8) do 32,9 ppm (-3P4) w szynkach, od 19,2 ppm (K) do -39,6 ppm (-3P4) w
baleronach i od 26,2 ppm (-18P8) do 43,5 ppm (-18P4) w boczkach. W miar¢ uptywu
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czasu przechowywania przetworéw obserwowano zmniejszanie si¢ poziomu wolnych
azotanoéw(IIl) i wzrost zawartosci azotandw(V). Takie tendencje sa zgodne z danymi
wcezesniejszych badan wtasnych [22, 23, 24, 27]. Tendencji tych nie potwierdzity
badania Jo i wsp. [6].

W obrebie eksperymentalnych wedzonek najmniejsza taczna zawarto$¢ wolnych
azotanow(IIl) 1 azotan6w(V) oznaczono w szynkach, baleronach i boczkach,
odpowiednio grup do$§wiadczalnych -18P8, -3P4, -3P4. Powyzsze tendencje dowiodty,
ze w trakcie przechowywania przetworéw w formie peklowanych pétproduktéw
proces nitrozylowania barwnikéw hemowych nadal postgpowat [26].

Najwicksza sumaryczna zawartos¢ wolnych azotandw(Ill) i azotandéw(V)
oznaczono w baleronach i boczkach -18F8, byta ona bliska warto$ci granicznej
dopuszczonej przez przepisy sanitarne [21a].

W tluszczu migdzymigéniowym wyjsciowego materiatu do$wiadczalnego, tj.
szynek, baleronéw i boczkéw nie stwierdzono obecnosci nadtlenkéw (tab. 3). W miarg
wydluzania okresu przechowywania przetworéw liczba nadtlenkowa tluszczu
migdzymig$niowego systematycznie zwigkszala sig¢, dynamika wzrostu jej wartosci
byla niezalezna od temperatury skladowania wyrob6éw i stopnia ich przetworzenia.
Zmiany te byly statystycznie istotne, ale oznaczone wartosci nadlenkéw miescity si¢ w
przedziale warto$ci akceptowanym przez normy [11]. Podobna dynamike
oksydacyjnych zmian tluszczu migdzymig$niowego odnotowano w szynkach
przechowywanych w stanie zamrozonym [23]. Dynamika zmian liczby nadtlenkowe;j
byta podobna w obrgbie tych samych grup doswiadczalnych réznych sortymentéw
przetwordw.

Zanardi i wsp. stwierdzili, Ze czynnikiem ograniczajacym zmiany oksydacyjne
przechowywanych wedlin moze by¢ m.in. azotan(III) [30].

Tan i Shelef [29] w solonym migsie przechowywanym zaréwno w warunkach
chtodniczych, jak i w stanie zamrozonym stwierdzili podobne zaawansowanie zmian
oksydacyjnych tluszczu. W doswiadczalnych wyrobach nie stwierdzono obecnosci
aldehydu epihydrynowego.

Zmiany hydrolityczne tluszczu migdzymig$niowego szynek, baleronéw i
boczkéw wyrazone liczba kwasowa (LK), podobnie jak w przypadku liczby
nadtlenkowej, systematycznie postgpowaly w miar¢ uplywu czasu przechowywania
wedzonek (tab. 3). Dynamika tych zmian byta niezalezna od stopnia przetworzenia
magazynowanych wyrobéw i podobna w przypadku poszczegélnych sortymentow.
O$miotygodniowy okres przechowywania szynek, baleronéw i boczkéw, niezaleznie
od zastosowanej temperatury sktadowania nie powodowat dyskwalifikujacego
zaawansowania zmian hydrolitycznych tluszczu migdzymigsniowego tych wedzonek
[11]. Z badan wtasnych wynika, ze w szynkach przechowywanych w stanie
zamrozonym zmiany hydrolityczne ttuszczu byty nieznaczne [23].
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Whioski

1.

[7]

(8]

(9]

[10]
(1]
[12]

W wedzonkach (szynka, baleron i boczek) przechowywanych przez 4 i 8 tygodni w
niebarierowym opakowaniu pergaminowym w temperaturze bliskiej krioskopowej i
w stanie zamrozonym, a nastgpnie przez 7 déb w chtodziarce, nie stwierdzono
obecnosci bakterii z grupy coli oraz gronkowcéw chorobotworczych.
Ze wzgledu na ryzyko wtérnego zanieczyszczenia wedzonek przechowywanych (w
niebarierowym opakowaniu) w temperaturze bliskiej krioskopowej lub w stanie
zamrozonym ple$niami i drozdzami, nalezy rekomendowa¢ skladowanie tych
przetworéw w opakowaniach termokurczliwych i/lub opakowanych prézniowo,
albo w kontrolowanej atmosferze.
Os$miotygodniowe przechowywanie szynek, balerondw i boczkéw w temperaturze
bliskiej krioskopowej lub w stanie zamrozonym nie powoduje dyskwalifikujacego
zaawansowania zmian oksydacyjnych i hydrolitycznych ttuszczu migdzymigsniowego.
Przechowywanie baleronu i boczku w stanie zamrozonym moze wiazaé si¢ z
ryzykiem niebezpiecznego nagromadzenia si¢ wolnych azotanow(IIl) i
azotanow(V).

Praca byta finansowana ze srodkéw KBN w latach 2001-2003.
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THE IMPACT OF LONG-TERM STORAGE OF PROCESSED MEAT PRODUCTS UNDER
VARYING CONDITIONS ON THE MICROBIAL CONTAMINATION AND INTRAMUSCULAR

FAT DETERIORATION

Summary
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The objective of the investigation was to evaluate the bacterial contamination and storage-induced
changes in the lipids of smoked meat products stored in an non-barrier parchment package. Meat products
(ham, collar, streaky bacon) have been stored as cured semi-products at a near cryoscopic temperature
(-3°C) for 4 weeks and at a temperature of -18°C for 4 and 8 weeks. Additionally, the experimental
material has been stored as a final product at a temperature in two different ranges (-3°C, -18°C), for 4 and
8 weeks. After the storage, semi-products were smoked and scalded. The bacterial pollution of smoked
meat products was once more evaluated after the additional seven-day storage in a refrigerator (3°C). The
investigation results of the meat products stored 4 and 8 weeks at a near cryoscopic temperature and under
the freezing conditions do not confirm the appearance of any pathogens, no pathogens were found in those
products after the additional 7 day storage in a refrigerator (3°C) either.

The eight-week storage of meat products at a cryoscopic temperature or under the freezing conditions
do not cause any substantial disqualifying oxidation and hydrolytic changes in lipids.

Key words: meat products, storage, microbiological contamination, changes in lipids



