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ZANIECZYSZCZENIE MIKROBIOLOGICZNE W�DZONEK 
W ZALE�NO�CI OD WARUNKÓW PRZECHOWYWANIA 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Oceniono zanieczyszczenie mikrobiologiczne oraz przechowalnicze zmiany tłuszczu w�dzonek 

(szynka, baleron, boczek), magazynowanych w formie peklowanych półproduktów w temperaturze 
bliskiej krioskopowej (-3°C) przez 4 tygodnie i w temp. -18°C przez 4 i 8 tygodni. Po uko�czeniu 
składowania półprzetwory w�dzono i poddawano obróbce cieplnej. Materiał do�wiadczalny 
przechowywano równie� w formie wyrobów finalnych w wymienionych zakresach temperatury (-3°C, -
18°C) przez 4 i 8 tygodni. Zanieczyszczenie mikrobiologiczne produktów oceniano tak�e po dodatkowym 
7-dobowym przechowywaniu w chłodziarce (w temp. 3°C). W w�dzonkach przechowywanych w 
temperaturze bliskiej krioskopowej i w stanie zamro�onym przez 4 i 8 tygodni, a nast�pnie przez 7 dób w 
chłodziarce, nie stwierdzono obecno�ci mikroflory chorobotwórczej. O�miotygodniowe przechowywanie 
szynek, baleronów i boczków w temperaturze bliskiej krioskopowej lub w stanie zamro�onym nie 
powodowało dyskwalifikuj�cego zaawansowania zmian oksydacyjnych i hydrolitycznych tłuszczu 
mi�dzymi��niowego. 
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Wst�p 

 
W�ród wyró�ników jako�ci przetworów mi�snych wysoce znacz�ce s�: wielko�� 

zanieczyszczenia mikrobiologicznego oraz zaawansowanie zmian tłuszczu. Dotyczy to 
zarówno wyrobów po zako�czeniu procesu ich wytwarzania, jak i poddanych 
przechowywaniu [1, 4, 7, 9, 23, 25, 26, 27]. Niewiele jest jednak danych �ródłowych 
analizuj�cych jako�� przetworów na ró�nych etapach ich przetwarzania i/lub 
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przechowywania, zwłaszcza w stanie gł�boko schłodzonym lub w warunkach 
zamra�alniczych [26, 27, 28]. Brak jest równie� danych literaturowych odnosz�cych 
si� do trwało�ci przetworów mi�snych, przechowywanych w warunkach chłodziarek 
domowych, po uprzednim składowaniu zamra�alniczym lub w temperaturze bliskiej 
krioskopowej.  

Celem bada� była ocena stopnia zanieczyszczenia mikrobiologicznego, zmian w 
tłuszczu mi�dzymi��niowym, pH a tak�e poziomu wolnych azotanów(III) i 
azotanów(V) w�dzonek (szynka, baleron, boczek), przechowywanych w formie 
peklowanych półproduktów (P), w temp. -3°C przez 4 tygodnie lub w temp. -18°C 
przez 4 i 8 tygodni, a tak�e w formie produktów finalnych (F) w ww. zakresach temp. 
(-3°C,  
-18°C) przez okres 4 i 8 tygodni. Przetwory przechowywane w formie peklowanych 
półproduktów, po zako�czeniu składowania, poddano w�dzeniu i obróbce cieplnej. 
Jako�� mikrobiologiczn� w�dzonek okre�lano równie� po dodatkowym 
siedmiodniowym ich przechowywaniu w chłodziarce (w temp. +3°C). 

Materiał i metody bada� 

Materiałem do�wiadczalnym były w�dzonki wyprodukowane w trzech szar�ach 
produkcyjnych w warunkach przemysłowych (w zakładzie mi�snym na terenie 
Dolnego 	l�ska) z elementów wieprzowych: z mi��ni szynki – szynka gotowana (S), z 
karkówki – baleron (B) z boczku – boczek w�dzony (b). 	rednia masa gotowych 
wyrobów wynosiła odpowiednio 2,2 kg (S); 1,5 kg (B) i 1,7 kg (b). Elementy do 
produkcji w�dzonek pochodziły z tusz loszek i wieprzków rasy wbp o masie 
przedubojowej 110–120 kg. Do bada� wykrawano elementy z tusz o pH45 mi��nia 
najdłu�szego klatki piersiowej, zmierzonym na wysoko�ci ostatniego kr�gu 
piersiowego, wynosz�cym 6,3. Na przetwory przeznaczone do przechowywania w 
formie produktów finalnych (F) wykorzystywano elementy wykrojone z prawej 
półtuszy, a na peklowane półprodukty (P) z lewej. Proces produkcyjny w�dzonek 
przebiegał w warunkach przemysłowych. Elementy nastrzykiwano solank� o składzie: 
woda – 85,5%; peklosól – 11,3%; polifosforany – 1,6%; sacharoza – 1,1%; azotan(III) 
sodu – 0,056%; glutaminian sodu – 0,224%; askorbinian sodu – 0,22%. Stosowano 
nastrzyk 20% solanki w stosunku do masy elementów. Nastrzykni�te mi��nie 
masowano przez 10 godz. w cyklu: 20 min – praca (4 obroty b�bna masownicy, przy 
95% pró�ni), 10 min – relaksacja (w warunkach ci�nienia atmosferycznego). Proces 
peklowania surowca grupy do�wiadczalnej P i F przebiegał w takim samym cyklu 
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produkcyjnym. Przetwory w�dzono dymem o temp. 50ºC przez 3 godz. Wszystkie 
w�dzonki parzono w temp. 85ºC do momentu uzyskania temp. 70ºC w centrum 
geometrycznym przetworu. Nast�pnie wyroby chłodzono pod natryskiem zimnej wody 
(o temp. 17ºC) do temp. 25ºC w centrum geometrycznym przetworu. Wychładzanie 
w�dzonek kontynuowano w powietrzu o temp. 4ºC przez 24 godz.  

Materiał do�wiadczalny przechowywano, w formie przetworów finalnych (F) 
opakowanych w papier pergaminowy lub jako peklowane półprodukty (P), bez 
opakowania bezpo�redniego. Opakowane i nieopakowane przetwory przechowywano 
w aluminiowych zamkni�tych pojemnikach.  

Przyj�to dwuetapowy okres przechowywania materiału do�wiadczalnego. W I 
etapie składowano go w temp. bliskiej krioskopowej (t.b.k.), tj. -3 ± 0,5ºC lub w stanie 
zamro�onym (-18 ± 1ºC), przez 4 tyg. (grupy do�wiadczalne: -3P4, -3F4, -18P4,  
-18F4) oraz przez 8 tyg. (grupy do�wiadczalne: -3F8, -18P8, -18F8).1) W ka�dej grupie 
do�wiadczalnej populacj� eksperymentaln� stanowiło 9 przetworów. Po zako�czeniu I 
okresu przechowywania składowane, zamro�one finalne przetwory i peklowane 
półprodukty rozmra�ano w temp. 3 ± 1ºC. Peklowane półprodukty (P) w�dzono i 
poddawano standardowej obróbce cieplnej, identycznie jak produkty finalne. Połow� 
ka�dego przetworu w obr�bie poszczególnych grup do�wiadczalnych wykorzystywano 
do bada� fizykochemicznych i mikrobiologicznych, a pozostał� pakowano 
indywidualnie w papier pergaminowy, umieszczano w chłodziarce w temp. 3 ± 1°C i 
składowano przez 7 dób (II etap przechowywania), po czym ponownie badano poziom 
zanieczyszczenia mikrobiologicznego. 

W pierwszym etapie do�wiadczenia (I) próbami odniesienia (KI) do przetworów 
przechowywanych było 9 w�dzonek (w obr�bie ka�dego sortymentu) 
wyprodukowanych w 3 szar�ach produkcyjnych, w tym 32) wyprodukowano z 
półproduktami przeznaczonymi do przechowywania (oceniono je po zako�czonym 
procesie produkcyjnym i wychłodzeniu); nast�pne 32) peklowano przed zako�czeniem 
4-tyg. okresu przechowywania peklowanych półproduktów, poddawano je w�dzeniu i 
obróbce cieplnej razem z przetworami przechowywanymi przez 4 tyg. (-3P4, -18P4); 
pozostałe 32) peklowano przed zako�czeniem 8 tyg. okresu przechowywania 
peklowanych półproduktów, poddawano je w�dzeniu i obróbce cieplnej razem z 
przetworami przechowywanymi przez 8 tyg. (-18 P8). Mniej wi�cej połow� ka�dego z 
tych produktów, zawini�t� w papier pergaminowy umieszczano w chłodziarce w temp. 
3ºC i przechowywano przez 7 dób. Były one próbami odniesienia (KII) do przetworów 
II etapu do�wiadczenia.  

                                                           
1) Ze wzgl�du na pogorszenie jako�ci peklowanych półproduktów przechowywanych w t.b.k. przez 8 tyg., 
okres składowania ww. formy wyrobu w temp. -3ºC ograniczono do 4 tygodni. 
2) Wybierano 3 w�dzonki z grupy 9 przetworów, takie których warto�ci zanieczyszczenia 
mikrobiologicznego były najbardziej zbli�one do �redniej. 
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Dynamik� przechowalniczych zmian mikrobiologicznych oceniano na 
podstaawie: ogólnej liczby drobnoustrojów [13], liczby bakterii z grupy coli [19], 
liczby gronkowców chorobotwórczych [16], obecno�� pałeczek rodzaju Salmonella 
[14] i beztlenowych bakterii przetrwalnikuj�cych [17], liczby bakterii kwasu 
mlekowego [18] oraz ple�ni i dro�d�y [15]. 

Natomiast zmiany tłuszczu mi�dzymi��niowego oceniano jedynie w pierwszym 
etapie bada�, oznacz�j�c: liczb� kwasow�, nadtlenkow� [12, 20] i obecno�� aldehydu 
epihydrynowego [11]. Do oznaczania liczb tłuszczowych wykorzystano tłuszcz 
mi�dzymi��niowy. 

Ponadto oznaczono (równie� jedynie w I etapie bada�) a odczyn (pH) 
bezpo�rednio w do�wiadczalnym materiale, przy zastosowaniu pH-metru CP-551, 
zawarto�� wolnych azotanów(III) i azotanów(V) w przeliczeniu na azotan(III) [10]. 

Wyniki bada� poddano analizie statystycznej (warto�ci �rednie, odchylenie 
standardowe, analiza wariancji). O istotno�ci ró�nic pomi�dzy �rednimi wnioskowano 
przy p ≤ 0,05. Przetwory wyprodukowano w trzech seriach produkcyjnych. Populacj� 
do�wiadczaln� w ka�dej grupie eksperymentalnej stanowiło 9 w�dzonek. 

Wykaz najwa�niejszych symboli 

K – próby kontrolne, tj. szynka, baleron, boczek, poddane peklowaniu, w�dzeniu i 
obróbce cieplnej, nieprzechowywane / control samples, i.e. hams, collars, 
streaky bacons that were cured, smoked, and thermally treated, not stored; 

-3P4, -3P8 – próby przechowywane w formie peklowanych półproduktów w temp.  
-3ºC przez okres 4 lub 8 tyg., nast�pnie poddane w�dzeniu i obróbce cieplnej / 
samples, i.e. hams, collars, streaky bacons that have been stored as cured semi-
raw products at a temperature of -3ºC for 4 or 8 weeks, and, then, smoked and 
thermally treated; 

-3F4, -3F8 – w�dzonki przechowywane w formie produktów finalnych w temp. -3ºC 
przez okres 4 lub 8 tygodni / hams, collars, streaky bacon stored as final 
products at a temperature of -3ºC during a period of 4 or 8 weeks; 

-18P4, -18P8 – próby przechowywane w formie peklowanych półproduktów w temp. 
-18ºC przez okres 4 lub 8 tyg., nast�pnie rozmro�one, poddane w�dzeniu i 
obróbce cieplnej / hams, collars, streaky bacon stored as cured semi-raw 
products at a temperature of -18ºC, during a period of 4 or 8 weeks, and, then, 
thawed, smoked and thermally treated; 

 -18F4, -18F8 – w�dzonki przechowywane w formie produktów finalnych w temp.  
-18ºC przez okres 4 lub 8 tyg., nast�pnie rozmro�one / hams, collars, streaky 
bacon stored as final products at a temperature of -18ºC during a period of 4 or 8 
weeks, and, next, thawed. 
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Wyniki i dyskusja 

	rednia warto�� odczynu (pH) do�wiadczalnych sortymentów w�dzonek 
kontrolnych wynosiła około 6,2 (tab. 3). Statystycznie istotne obni�enie warto�ci pH 
szynek do poziomu 6,01 i 6,12 stwierdzono dopiero po 8 tyg. ich przechowywania, 
odpowiednio w temp. -3°C, jak równie� w stanie zamro�onym (-18°C).  

Przechowywanie baleronów przez 4 tyg. w formie przetworów finalnych w temp. 
-3°C powodowało istotne obni�enie, a składowanie ww. przetworów w formie 
peklowanych półproduktów w temp. -18°C przez identyczny okres skutkowało 
zwi�kszeniem ich zasadowo�ci. Warto�ci pH wyrobów składowanych w ww. 
zakresach temperatury zawierały si� w granicach odczynu charakterystycznego dla 
peklowanych przetworów poddanych obróbce cieplnej [2, 15, 23, 28]. 

Składowanie boczku powodowało obni�enie warto�ci pH (tab. 3), jednak istotne 
jedynie w wyrobach grupy do�wiadczalnej -18P8. Były to warto�ci niewskazuj�ce na 
niepo��dane zaawansowanie zmian fizykochemicznych i/lub mikrobiologicznych [5, 
23, 28]. 

	rednie wyj�ciowe zanieczyszczenie mikrobiologiczne eksperymentalnych 
przetworów było zró�nicowane i wynosiło w przypadku szynek, baleronów i boczków 
odpowiednio: 9,5
102; 2,2
102; 1,6
102 jtk w 1g (tab. 1 i 2).  

Stwierdzono wyst�powanie odwrotnie proporcjonalnej zale�no�ci 
zanieczyszczenia mikrobiologicznego poszczególnych sortymentów w�dzonek od 
zawarto�ci tłuszczu mi�dzymi��niowego (uwarunkowanej fizjologicznie), 
wyst�puj�cej w elementach stosowanych w produkcji do�wiadczalnych przetworów.  

Przechowywanie szynek, baleronów i boczków zarówno w temp. -3°C, jak i w 
stanie zamro�onym (-18°C), powodowało wzrost liczby drobnoustrojów w porównaniu 
z pocz�tkow� warto�ci�. Najwi�kszy, istotny wzrost liczby drobnoustrojów 
odnotowano w przetworach grup do�wiadczalnych: -3F4 i -18F4. Prezentowane 
wyniki wskazuj� na podobny efekt czterotygodniowego przechowywania przetworów 
w temp. -3°C i -18°C. Zarówno warunki przechowywania w t.b.k., jak równie� 
składowanie w stanie zamro�onym powinny sprzyja� zmniejszeniu zaka�enia 
w�dzonek [7]. Zasadnicza ró�nica pomi�dzy porównywanymi metodami składowania 
(oprócz temperatury) wynika z mo�liwo�ci post�powania zaka�enia produktu 
magazynowanego w temp.  
-3°C, od jego powierzchni w gł�b (do centrum). W wyrobie zamro�onym 
przemieszczanie si� mikroorganizmów wydaje si� mało prawdopodobne. Pomimo to 
zró�nicowane warunki przechowywania materiału do�wiadczalnego skutkowały 
zbli�onym efektem ko�cowym zaka�enia, przekładaj�cym si� na podobn� liczb� 
mikroorganizmów w w�dzonkach grup -3F4 i -18F4, co na etapie aktualnego stanu 
zaawansowania bada� trudno jest wytłumaczy�. 
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Składowanie szynek i baleronów grup do�wiadczalnych -18F8 i -18P8 nie 
powodowało statystycznie istotnego wzrostu ogólnej liczby drobnoustrojów.  

Zarówno zamro�enie, jak równie� przechowywanie w stanie zamro�onym 
powinno letalnie oddziaływa� na mikroorganizmy [7]. Podobny skutek na 
drobnoustroje wykazuje temperatura tu� poni�ej punktu zamarzania [7]. Nale�y jednak 
podkre�li�, �e podczas przechowywania do�wiadczalnych wyrobów nie przekraczano 
temperatury ich zamarzania, bowiem składowano je w temperaturze bliskiej 
krioskopowej, a zatem nieznacznie wy�szej od temp. zamarzania. W referowanych 
badaniach składowanie odbywało si� w warunkach niezabezpieczaj�cych przed 
wtórnym zaka�eniem, co mo�e tłumaczy� wy�sz� liczb� mikroorganizmów w 
przetworach równie� po przechowywaniu zamra�alniczym. 

Mo�na przyj��, �e do�wiadczalne szynki przechowywane w t.b.k. oraz w stanie 
zamro�onym charakteryzowały si� podobn� jako�ci� mikrobiologiczn�. 

 
T a b e l a  1 

 
Ogólna liczba mikroorganizmów w w�dzonkach [jtk/g].  
The general count of aerobic bacteria in meat products [cfu/g].  
 

x min. max Grupy do�wiadczalne 
Experimental groups I II I II I II 

K 9,5�102 1,8�103 10 10 7 �103 5,1 �103 
-3P4 1,7�103 1,9�103 1 �102 2,4 �102 3 �103 4 �103 
-3F4 7,4�103 1,6�104 2��102 1��102 3,9��104 1��105 
-18P4 2,6�103 1,3�103 2��102 3��102 9��103 1��105 
-18F4 4,2�103 2,3�103 1��103 1,6��102 8��103 9��103 
-3F8 4,1�103 2�103 1,8��103 1��103 9��103 4,2��103 

S 

-18P8 3,1�103 1,9�104 9��102 4��102 1,1��104 1,1��104 
 -18F8 1,5�103 1,8�103 2��102 3��102 6 �103 6,3 �103 

K 2,2 �102 1,1 �103 10 10 1 �103 5,4 �103 
-3P4 1,5 �103 7,2 �103 2,9 �102 2 �102 4.2 �103 2,6 �104 
-3F4 3,4��103 1,7��104 1��102 2��102 1,3��104 6��104 
-18P4 1,1��103 2,4��103 1��102 1,8��102 2,7��103 6��103 
-18F4 3��103 1,6��103 3��102 2��102 8��103 6��103 
-3F8 1,4��103 1,5��103 8��102 2��102 3��103 5,2��103 

B 

-18P8 8,3��102 4,6��103 1��102 1��102 3,2��103 3,3��104 
 -18F8 1,8��103 1,5��103 20 1��102 1 �104 5 �103 

K 1,6 �102 3,9 �103 10 10 5 �102 1,8 �104 
-3P4 1,7 �103 5,4 �103 10 2,5 �102 5,5��103 1,6��104 
-3F4 3,2��103 1,8��104 1��102 4��102 1,5��104 7��104 

b 

-18P4 1,3��103 1,3��103 1��102 1��102 5,4��103 5��103 
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-18F4 6��103 8,8��102 1��103 1��102 2��104 2,8��103 
-3F8 2,0��103 1,2��103 3,2��102 1��102 7��103 2,3��103 
-18P8 1��103 1,2��104 1��102 1��102 2,1��103 8��104 

 

-18F8 1,1��103 1,6��103 10 10 5 �103 8 �103 

S – szynka /ham; B – baleron /collar; b – boczek /streaky bacon; x – warto�� �rednia /mean value. 
I – Materiał do�wiadczalny przechowywany w temp. -3ºC lub -18ºC / Experimental material stored at a 
temp. of  -3ºC or -18ºC; 
II – W�dzonki przechowywane w temp. 3ºC / Cured smoked meat products stored at a temp. of 3ºC. 

T a b e l a  2 
 
Ogólna liczba mikroorganizmów w w�dzonkach [log jtk/g].  
The general count of aerobic bacteria in experimental meat products [log cfu/g]. 
 

Grupy do�wiadczalne / Experimental groups Wyszczególnienie 
Specification K -3P4 -3F4 -18P4 -18F4 -3F8 -18P8 -18F8 

x 2,98aº 3,23a 3,87b 3,41abA 3,62b 3,61bB 3,49abA 3,18a 
I 

SD 0,95 0,51 0,78 0,54 0,31 0,20 0,37 0,51 
x 3,25a 3,28a 4,20b 4,11bB 3,36a 3,30aA 4,28bB 3,25a 

S 
II 

SD 1,26 0,41 1,02 0,85 2,58 0,14 0,48 0,44 
x 2,34a 3,18b 3,53bA 3,04b 3,48b 3,25b 2,92aA 3,25b 

I 
SD 0,68 0,37 0,71 0,48 0,48 0,44 0,37 0,92 
x 3,04a 3,86a 4,23bB 3,38a 3,20a 3,18a 3,66aB 3,18a 

B 
II 

SD 1,26 0,71 0,85 0,51 0,51 0,48 0,85 0,58 
X 2,20aAºº 3,23b 3,50bcA 3,11bc 3,78cB 3,30bc 3,00bA 3,04b 

I 
SD 0,92 1,26 0,75 0,58 0,42 0,44 0,34 0,92 
X 3,59abB 3,73ab 4,25bB 3,11a 2,94aA 3,08a 4,08bB 3,20a 

b 
II 

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

SD –odchylenie standardowe /standard deviation, 
º Warto�ci �rednie na tym samym poziomie w s�siednich kolumnach, oznaczone ró�nymi małymi literami 
ró�ni� si� 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. 
ºº Warto�ci �rednie w tej samej kolumnie oznaczone ró�nymi du�ymi literami ró�ni� si� statystycznie 
istotnie p � 0,05. 
Mean values in the some column and designated by various capital letters are significantly different at p� 
0, 05. 
Pozostałe obja�nienia jak w tab. 1 / The remaining explanations are as in Tab. 1. 

 
Zaka�enie do�wiadczalnych przetworów było zbli�one do odnotowanego w 

szynkach przechowywanych w stanie zamro�onym oraz w pol�dwicach w�dzonych i 
składowanych w temperaturze bliskiej krioskopowej [8, 26, 27].  

Dodatkowe 7-dobowe przechowywanie chłodnicze wyrobów powodowało 
statystycznie istotne pogorszenie jako�ci mikrobiologicznej szynek (-18P4, -18P8), 
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baleronów (-3F4, -18P8) i boczków (K, -3F4, -18P8), (tab. 1 i 2). Mogło ono by� 
spowodowane zarówno wtórnym zaka�eniem, jak równie� namno�eniem si� 
mikroflory wyst�puj�cej w przetworach po ich uprzednim przechowywaniu. Wtórne 
zaka�enie podczas dodatkowego 7-dobowego chłodniczego składowania 
prawdopodobnie miało mniejsze znaczenie w przypadku szynek i baleronów, w 
obr�bie których najwi�kszym zanieczyszczeniem mikrobiologicznym przed i po 
składowaniu w temp. 3ºC charakteryzowały si� przetwory tych samych grup 
do�wiadczalnych. Wtórne zaka�enie w wi�kszym stopniu mogło dotyczy� boczków, w 
przypadku których przetwory najbardziej zaka�one przed i po składowaniu 
chłodniczym pochodziły z ró�nych grup do�wiadczalnych. Wi�ksza podatno�� 
boczków na zaka�enie zewn�trzne, w porównaniu z pozostałymi przetworami, mogła 
by� konsekwencj� ich mniej korzystnej (wi�kszej) warto�ci stosunku powierzchni do 
obj�to�ci. 
 

T a b e l a  3 
 
Odczyn (pH) w�dzonek oraz zmiany oksydacyjne i hydrolityczne tłuszczu mi�dzymi��niowego. 
pH value of meat products and hydrolytic & oxidative changes in the intermuscle fat. 
 

Grupy do�wiadczalne / Experimental groups Wyszczególnienie 
Specification K -3P4 -3F4 -18P4 -18F4 -3F8 -18P8 -18F8 

Wyró�niki oceny / Parameters under assessment 
pH 

x 6,23b 6,18b 6,30b 6,24b 6,22b 6,01a 6,18b 6,12a 
S I 

SD 0,17 0,07 0,14 0,07 0,14 0,14 0,10 0,14 
x 6,21b 6,29b 6,09a 6,31c 6,27b 6,22b 6,21b 6,17ab 

B I 
SD 0,14 0,10 0,14 0,10 0,07 0,10 0,10 0,07 

x 6,21b 6,30b 6,22b 6,17b 6,28b 6,22b 6,05a 6,25b 
b I 

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 0,65c 0,60b 0,70e 1,00f 1,02g 1,09h 

S I 
SD 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 

x 0,50a 0,68c 0,69d 0,61b 0,69d 1,02f 1,00e 1,09g 
B I 

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 1,01e 1,04f 1,08g 

b I 
SD 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

L. Lea / Peroxide value [meq akt.O2 /kg] 

x 0,01a 0,15c 0,12b 0,12b 0,10b 0,30d 0,45f 0,42e 
S I 

SD 0,00 0,03 0,04 0,04 0,00 0,05 0,05 0,04 

x 0,01a 0,13bc 0,15c 0,10b 0,10b 0,31d 0,46f 0,37e 
B I 

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 0,16c 0,12b 0,10b 0,28d 0,42e 0,40e 
b I 

SD 0,00 0,02 0,05 0,04 0,00 0,03 0,04 0,07 

Obja�nienia jak w tabeli 1. i 2. / Footnotes see Table 1 and 2 
 
Borch i Arinder [3] uwa�aj�, �e chłodnicze przechowywanie produktu mi�snego 

stwarza ryzyko jego kontaminacji. Przechowywanie tych wyrobów przez kolejne 7 dób 
w chłodziarce powodowało statystycznie istotne pogorszenie jako�ci 
mikrobiologicznej szynek -18P4 i -18P8 (tab. 2). Najwi�ksz� liczb� drobnoustrojów w 
wyrobach po II etapie składowania stwierdzono w przetworach -3F4 (1,6⋅104) i -18P8 
(1,9⋅104). W pozostałych wyrobach zanieczyszczenie mikrobiologiczne zawierało si� 
w przedziale od 1,3⋅103 (-18P4) do 2,3
103 (-18F4).  
 

T a b e l a  4 
 
Zawarto�� wolnych azotanów(III) i azotanów(V) oraz sumy azotanów(III) i azotanów(V) w przeliczeniu 
na azotan(III) [ppm].  
The levels of free nitrates (III), nitrates(V) and sums of nitrates(III) and nitrates(V), calculated and 
expressed as nitrates(III) [ppm]. 
 

Grupy do�wiadczalne / Experimental groups Wyszczególnienie 
Specification K -3P4 -3F4 -18P4 -18F4 -3F8 -18P8 -18F8 

Wyró�niki oceny / Parameters under assessment 
Wolny azotan(III) / Free nitrate(III) 

X 53,4ab 41,8a 69,4c 42,5a 66,1bc 53,2ab 44,2a 58,2bc 
S I 

SD 6,8 13,8 16,7 17,9 9,3 13,3 13,7 16,7 
X 72,1b 51,0a 68,4b 67,2b 90,8c 85,6bc 83,0bc 93,1c 

B I 
SD 9,9 25,1 18,5 14,3 18,0 10,8 17,4 12,4 
X 75,7c 39,2a 79,7c 60,6b 72,1bc 65,4b 80,1c 89,7d 

b I 
SD 8,9 23,1 8,0 24,2 21,7 13,5 18,0 8,8 

Azotan(V) / Nitrate(V) 
X 24,0ab 32,9b 26,2b 31,4b 23,2ab 14,3a 20,3ab 27,5b 

S I 
SD 7,7 11,3 16,5 12,8 11,8 11,8 10,1 9,4 
X 19,2a 39,6b 29,6ab 29,4ab 25,1ab 23,3ab 33,0b 31,2ab 

B I 
SD 4,0 17,4 12,8 9,9 12,5 7,5 12,1 8,6 
X 32,2ab 27,8a 29,4ab 43,5b 36,2ab 37,6ab 26,2a 35,1ab 

b I 
SD 4,6 12,2 6,0 19,7 18,0 17,0 13,0 25,7 

Wolny azotan(III) + azotan(V) / Free nitrate(III) + nitrate(V) 
X 77,4a 74,7a 95,6b 73,9a 89,3b 67,5a 64,5a 85,7b 

S I 
SD 9,4 20,0 18,1 15,4 16,6 19,9 18,9 12,9 
X 91,3a 90,6a 98,0a 96,6a 115,9b 108,9a 116,0b 124,3b 

B I 
SD 10,4 21,2 26,5 22,0 22,1 7,6 31,2 22,8 
X 107,9b 67,0a 109,1b 104,1b 108,3b 103,0b 106,3b 124,8b 

b I 
SD 9,5 22,9 11,3 29,8 22,3 31,3 31,9 20,9 
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Pozostałe obja�nienia jak w tab. 1/ Footnotes see Tab. 1 
 
W do�wiadczalnych szynkach, baleronach i boczkach zarówno kontrolnych i po I 

etapie przechowywania (w temp. -3 lub -18°C), jak i po dodatkowym składowaniu w 
chłodziarce w temp. 3°C (II etap) nie stwierdzono (w 1g przetworu) obecno�ci: bakterii 
kwasz�cych typu mlekowego, pałeczek z grupy okr��nicy (w 0,01 g), beztlenowych 
laseczek zarodnikuj�cych (w 0,01 g), gronkowców chorobotwórczych (w 1 g), oraz 
pałeczek z rodzaju Salmonella (w 25 g). Mo�na zatem przyj��, �e do�wiadczalne 
przetwory nie stwarzały zagro�enia mikrobiologicznego [21]. 

W do�wiadczalnych przetworach sporadycznie oznaczano ple�nie i dro�d�e. Ich 
obecno�� stwierdzono po dodatkowym przechowywaniu w�dzonek w chłodziarce (II 
etap składowania). Stosunkowo najcz��ciej wyst�powały one w wyrobach w I etapie, 
przechowywanych w formie przetworów finalnych w t.b.k. Prawdopodobnie było to 
wtórne zanieczyszczenie. Obecno�� ple�ni stwierdzono w trzech szynkach -3F8 (II), w 
dwóch w�dzonkach na poziomie 1⋅103, a w jednej w liczbie 8⋅102 jtk w 1g, a ponadto 
w dwóch wyrobach -18F8 (II) na poziomie 8⋅102 jtk w 1 g.  

W dwóch baleronach -18F8 (II) ple�nie oznaczono na poziomie 3⋅102, a w 2 
innych w liczbie 4⋅102 jtk w 1 g. Ponadto w baleronach -3F8 (II) stwierdzono obecno�� 
dro�d�y, oznaczono je w dwóch próbach na poziomie 9⋅102 i w jednej w�dzonce w 
liczbie 4⋅102, a tak�e w wyrobach -18F4 (II) na poziomie 1⋅102 jtk w 1g. 

W 4 boczkach, w 2 -3F8 (II) i w pozostałych grupy -18F8 (II) ple�nie oznaczono 
na poziomie 2⋅103 jtk w 1 g, podczas gdy w 2 boczkach -3F4 (II) i w 2 grupy-18F4 (II) 
dro�d�e stwierdzono w ilo�ci 2⋅102 jtk w 1 g.  

W do�wiadczalnych szynkach oznaczono 2 charakterystyczne poziomy wolnych 
azotanów(III), ni�szy (41,8–44,2 ppm) w przetworach przechowywanych w formie 
peklowanych półproduktów i wy�szy (53,2–69,4 ppm) w w�dzonkach składowanych 
w formie produktów finalnych oraz w próbach kontrolnych (tab. 4). W 
przechowywanych baleronach takich tendencji nie odnotowano, zaobserwowano 
natomiast mniejsz� zawarto�� wolnych azotanów(III) (51,0–68,4 ppm) w w�dzonkach 
-3P4, -3F4, -18P4. Wi�cej wolnych azotanów(III) (od 83,0 do 93,1 ppm) oznaczono 
natomiast w przetworach -18F4, -3F8, -18P8 i -18F8.  

W przechowywanych boczkach najmniej wolnych azotanów(III) (39,2 ppm) 
oznaczono w wyrobach -3P4. W pozostałych boczkach stwierdzono istotnie wi�ksze 
zawarto�ci wolnych azotanów(III), najwi�ksze były one w wyrobach -18F8, -18P8 i -
3F4. 

Zawarto�� azotanów(V), w przeliczeniu na azotan(III), w do�wiadczalnych 
przetworach była stosunkowo mała; kształtowała 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� upływu 
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czasu przechowywania przetworów obserwowano zmniejszanie si� poziomu wolnych 
azotanów(III) i wzrost zawarto�ci azotanów(V). Takie tendencje s� zgodne z danymi 
wcze�niejszych bada� własnych [22, 23, 24, 27]. Tendencji tych nie potwierdziły 
badania Jo i wsp. [6]. 

W obr�bie eksperymentalnych w�dzonek najmniejsz� ł�czn� zawarto�� wolnych 
azotanów(III) i azotanów(V) oznaczono w szynkach, baleronach i boczkach, 
odpowiednio grup do�wiadczalnych -18P8, -3P4, -3P4. Powy�sze tendencje dowiodły, 
�e w trakcie przechowywania przetworów w formie peklowanych półproduktów 
proces nitrozylowania barwników hemowych nadal post�pował [26]. 

Najwi�ksz� sumaryczn� zawarto�� wolnych azotanów(III) i azotanów(V) 
oznaczono w baleronach i boczkach -18F8, była ona bliska warto�ci granicznej 
dopuszczonej przez przepisy sanitarne [21a]. 

W tłuszczu mi�dzymi��niowym wyj�ciowego materiału do�wiadczalnego, tj. 
szynek, baleronów i boczków nie stwierdzono obecno�ci nadtlenków (tab. 3). W miar� 
wydłu�ania okresu przechowywania przetworów liczba nadtlenkowa tłuszczu 
mi�dzymi��niowego systematycznie zwi�kszała si�, dynamika wzrostu jej warto�ci 
była niezale�na od temperatury składowania wyrobów i stopnia ich przetworzenia. 
Zmiany te były statystycznie istotne, ale oznaczone warto�ci nadlenków mie�ciły si� w 
przedziale warto�ci akceptowanym przez normy [11]. Podobn� dynamik� 
oksydacyjnych zmian tłuszczu mi�dzymi��niowego odnotowano w szynkach 
przechowywanych w stanie zamro�onym [23]. Dynamika zmian liczby nadtlenkowej 
była podobna w obr�bie tych samych grup do�wiadczalnych ró�nych sortymentów 
przetworów. 

Zanardi i wsp. stwierdzili, �e czynnikiem ograniczaj�cym zmiany oksydacyjne 
przechowywanych w�dlin mo�e by� m.in. azotan(III) [30].  

Tan i Shelef [29] w solonym mi�sie przechowywanym zarówno w warunkach 
chłodniczych, jak i w stanie zamro�onym stwierdzili podobne zaawansowanie zmian 
oksydacyjnych tłuszczu. W do�wiadczalnych wyrobach nie stwierdzono obecno�ci 
aldehydu epihydrynowego.  

Zmiany hydrolityczne tłuszczu mi�dzymi��niowego szynek, baleronów i 
boczków wyra�one liczb� kwasow� (LK), podobnie jak w przypadku liczby 
nadtlenkowej, systematycznie post�powały w miar� upływu czasu przechowywania 
w�dzonek (tab. 3). Dynamika tych zmian była niezale�na od stopnia przetworzenia 
magazynowanych wyrobów i podobna w przypadku poszczególnych sortymentów. 
O�miotygodniowy okres przechowywania szynek, baleronów i boczków, niezale�nie 
od zastosowanej temperatury składowania nie powodował dyskwalifikuj�cego 
zaawansowania zmian hydrolitycznych tłuszczu mi�dzymi��niowego tych w�dzonek 
[11]. Z bada� własnych wynika, �e w szynkach przechowywanych w stanie 
zamro�onym zmiany hydrolityczne tłuszczu były nieznaczne [23]. 
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Wnioski 

1. W w�dzonkach (szynka, baleron i boczek) przechowywanych przez 4 i 8 tygodni w 
niebarierowym opakowaniu pergaminowym w temperaturze bliskiej krioskopowej i 
w stanie zamro�onym, a nast�pnie przez 7 dób w chłodziarce, nie stwierdzono 
obecno�ci bakterii z grupy coli oraz gronkowców chorobotwórczych. 

2. Ze wzgl�du na ryzyko wtórnego zanieczyszczenia w�dzonek przechowywanych (w 
niebarierowym opakowaniu) w temperaturze bliskiej krioskopowej lub w stanie 
zamro�onym ple�niami i dro�d�ami, nale�y rekomendowa� składowanie tych 
przetworów w opakowaniach termokurczliwych i/lub opakowanych pró�niowo, 
albo w kontrolowanej atmosferze. 

3. O�miotygodniowe przechowywanie szynek, baleronów i boczków w temperaturze 
bliskiej krioskopowej lub w stanie zamro�onym nie powoduje dyskwalifikuj�cego 
zaawansowania zmian oksydacyjnych i hydrolitycznych tłuszczu mi�dzymi��niowego. 

4. Przechowywanie baleronu i boczku w stanie zamro�onym mo�e wi�za� si� z 
ryzykiem niebezpiecznego nagromadzenia si� wolnych azotanów(III) i 
azotanów(V). 

Praca była finansowana ze �rodków KBN w latach 2001-2003. 
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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  
(-3ºC) for 4 weeks and at a temperature of -18ºC for 4 and 8 weeks. Additionally, the experimental 
material has been stored as a final product at a temperature in two different ranges (-3ºC, -18ºC), 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 (3ºC). 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 (3ºC) 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. 
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