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WPLYW DODATKU MLECZANU SODU I KULTURY
STARTEROWEJ NA TRWALOSC MIELONEGO MIESA
WIEPRZOWEGO PRZECHOWYWANEGO CHLODNICZO

Streszczenie

Zbadano wptyw dodatku mleczanu sodu oraz kultury starterowej FloraCarn L-2 na trwato$¢ mielonego
migsa wieprzowego podczas 9 dni przechowywania chiodniczego w opakowaniach z folii z odpowietrze-
niem. Grupy doswiadczalne byly nastgpujace : [ - kontrolna, II - dodatek 1,5 % mleczanu sodu, III - do-
datek 3,0 % mleczanu sodu, IV - dodatek kultury starterowej. W kazdej grupie doswiadczalnej stosowano
dodatek 100 mg askorbinianu sodu i 100 cm’® schiodzonej wody na 1 kg migsa. Ocene trwaltosci migsa
oparto o badania zmian : pH, liczby TBA, zawartosci barwnikéw hemowych, ogélnej liczby drobnoustro-
jow tlenowych, liczby bakterii kwaszacych z rodziny Lactobacillaceae, a takze drozdzy i plesni. Z migsa
sporzadzano hamburgery, ktdre pieczono w temperaturze 170°C do temperatury wewngtrznej 72°C i pod-
dawano analizie tekstury i ocenie sensorycznej.

Pozadana, czerwona barwa mielonego migsa wieprzowego podczas przechowywania chlodniczego
byta zachowana, a gléwnym barwnikiem hemowym byla oksymioglobina. Dodatek 3,0% mleczanu sodu
dzialal hamujaco na rozwoj mikroflory w poczatkowym okresie przechowywania migsa. Hamburgery
sporzadzone z migsa z dodatkiem mleczanu sodu charakteryzowaly si¢ mniejszymi ubytkami podczas
ogrzewania, mniejszg twardoscia oraz otrzymywaly wyzsza oceng sensoryczna. Kultura starterowa powo-
dowala cenobiotyczna wymiang mikroflory, ale nie miata wplywu na trwato$¢ migsa i cechy jakosciowe
hamburgeréw.

Wstep

Jednym z potproduktéw migsnych jest migso mielone, z ktdrego najczgsciej spo-
rzadza si¢ hamburgery, stanowi ono podstawowy skladnik soséw (np. Bolognese) lub
drugiego dania obiadowego [16]. Migso mielone jest pétproduktem nietrwatym, dla
przedtuzenia jego trwalosci mozna zastosowaé dodatek dopuszczonych substancji
utrwalajacych [32].

Mgr inz. M. Walczycka, doc. dr hab. inz. T. Kotczak, mgr inz. J. Lacki, mgr inz. M. Olchawa, Katedra
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Jedna z substancji stosowanych do celéw mikrobiologicznej stablizacji zywnosci
jest kwas mlekowy. W ostatnich latach wzrosto zainteresowanie sola sodowa tego
kwasu, ktéra stuzy do utrwalania zywnosci o odczynie obojetnym, lub lekko kwasnym
[9]. W srodowisku o lekko kwasnym odczynie, jaki przewaznie cechuje migso wyste-
puje ona w formie niezdysocjowanej. Niezdysocjowane formy stabych kwasow sa
zwykle kilkadziesiat lub kilkaset razy bardziej aktywne w hamowaniu wzrostu mikro-
organizméw niz formy zdysocjowane [8]. Efekt ten jest jeszcze silniejszy w Srodowi-
sku zbuforowanym, a z takim mamy do czynienia w przetworach migsnych [29].

Mleczan sodu obniza aktywnos¢ wody, ale w tym oddziatywaniu jest o poloweg
mniej efektywny od chlorku sodu [21]. Stwierdzono rowniez aktywnos$¢ przeciwutle-
niajaca mleczanow, ktére mogg wystepowac w roli donora protonéw [8, 21]. Mleczany
dzialaja synergistycznie z niektérymi zwiazkami o znanych wilasciwosciach przeciwu-
tleniajacych, np. askorbinianem sodu [9, 20, 21].

Liczne badania wskazuja, ze poprzez dodatek mleczandéw mozna przedtuzy¢é
trwato$é migsa i jego przetwordow [5, 8, 18, 22, 29]. Mleczany hamuja wzrost zimno-
tolerancyjnych bakterii z rodziny Enterobactericeae, jak tez innych drobnoustrojow.
Wykazano, ze mleczany hamuja rowniez wzrost mikroorganizméw chorobotworczch,
szczegolnie wrazliwe na ich oddziatywanie sg: Listeria monocytogenes, Staphylococ-
cus aureus i Yersinia enterocolitica. Rozwéj Clostridium botulinum, jak réwniez bak-
terii z rodzaju Salmonella i Campylobacter jest takze hamowany przez mleczan sodu
[2]. W naszych poprzednich badaniach [30] stwierdzono, ze migso mielone wotowe
zawierajace dodatek mleczanu sodu w iloSci 3,0% masy jest bardziej trwate podczas
przechowywania chtodniczego.

Firma Ch. Hansen Ltd. sugeruje, ze produkowana przez nig kultura starterowa
FloraCarn L-2 moze by¢ wykorzystana dla przedluzenia trwatosci migsa mielonego
[10]. Skiad kultury starterowej nie zostal dokladnie zdefiniowany. Zaklady migsne
stosujg w praktyce dodatek tej kultury starterowej nie znajac efektow jej oddziatywa-
nia. Celem niniejszej pracy byta ocena wplywu dodatku mleczanu sodu oraz kultury
starterowej na wilasciwosci i trwalo$¢ mielonego migsa wieprzowego podczas prze-
chowywania chiodniczego. Analizy wlasciwosci i trwalosci migsa oparto o badania
sktadu chemicznego, rozwdj i ksztaltowanie si¢ cech jakosciowych oraz namnazanie
si¢ drobnoustrojow. Oceniano hamburgery sporzadzone z przechowywanego migsa
pod wzgledem tekstury i cech sensorycznych.

Material i metody

Surowcem do badafi byto mieso wieprzowe z lopatki, pobrane z péttuszy wie-
przowej w 24-26 godzinie po standardowym uboju i wychlodzeniu. Migso mielono
dwukrotnie przez siatke & 5 mm. Po zmieleniu mierzono pH migsa, do badan pobiera-
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no mi¢so o pH w zakresie 5,4-5,8. Rozdrobnione migso mieszano i dzielono na 4 por-
cje (o zblizonej masie), ktore stanowity odrebne grupy doswiadczalne. W kazdej gru-
pie doswiadczalnej stosowano dodatek 100 mg askorbinianu sodu i 100 cm’ schiodzo-
nej wody na 1 kg migsa. Zbadano wptyw dodatku mleczanu sodu i kultury starterowe;j
FloraCarn L-2 produkcji firmy Ch. Hansen Ltd., na cechy jakosciowe migsa i jego
trwalos¢ podczas przechowywania chtodniczego. Grupy doswiadczalne byly nastepu-
jace : 1 — kontrolna, II — dodatek 1,5 % mleczanu sodu, III - dodatek 3,0 % mleczanu
sodu, IV — dodatek kultury starterowej. Wod¢ dodawano jako rozpuszczalnik dla
askorbinianu sodu, mleczanu sodu lub kultury starterowe;j.

Mielone migso (okoto 1,5 kg) umieszczano w misie kutra UMC-5 produkcji Ste-
phen & So Ltd. (Niemcy). Dodawano askorbinian sodu i odpowiednie dodatki. Masg
miesna mieszano przez | minutg przy szybkosci obrotéw noza 300/minutg. Podczas
mieszania mis¢ kutra schfadzano glikolem, tak aby temperatura migsa nie przekroczyta
10°C. Po wymieszaniu pobierano probki migsa do analizy skfadu chemicznego (za-
warto$¢ wody, biatka i thuszczu), pH i zanieczyszczenia mikrobiologicznego. Nastep-
nie mase¢ migsna dzielono na 7 porcji po okoto 220 g kazda. Kazda porcj¢ umieszczano
w oddzielnym wielowarstwowym worku foliowym (przeznaczonym do przechowywa-
nia migsa mielonego) i pakowano z odpowietrzeniem za pomoca zgrzewarki firmy
Privileg (Austria). Tak przygotowane prébki umieszczono w 4°C i przechowywano
przez 9 dni. W kolejnych dniach przechowywania z miesa sporzadzano modelowe
hamburgery. Sposéb postgpowania oraz zakres dokonywanych analiz przedstawiono
na schemacie 1.

Formowanie hamburgeréw przeprowadzano w piytkach Petriego; ptytki Petriego
o $rednicy 66 mm wyktadano folig aluminiowa; odwazone porcje migsa umieszczano
na folii, dokfadnie wygladzano i przykrywano folia. Plytki z miesem umieszczano na
15 minut w temperaturze -18°C. Podmrozone migso wyjmowano wraz z folig
i umieszczano w piecu w temperaturze 170°C. Hamburgery pieczono przez 1,5 minuty
nastepnie je odwracano i ogrzewano do koncowej temperatury wewnetrznej 72°C.
Hamburgery wazono przed i po ogrzewaniu celem okreslenia ubytkow masy. Z jednej
porcji migsa przygotowywano pie¢ hamburgerow; trzy z nich poddawano ocenie sen-
sorycznej (tylko do 5 dnia przechowywania migsa), a dwa pozostate schiadzano do
temperatury pokojowej i poddawano analizie tekstury.

Zawarto$¢ wody oznaczano metoda suszarkowa po wysuszeniu probki migsa do
statej masy w temperaturze 105°C. Zawarto$¢ thuszczu oznaczono metoda ekstrakeji
eterowej w zestawie Soxtec-HT2 firmy Tecator (Austria). Zawarto$¢ biatka oznaczono
metodq Kjeldahla w zestawie typu 322 firmy Biichi (Szwajcaria). Pomiaru pH doko-
nywano bezposrednio przy uzyciu pehametru 2303 z elektroda kombinowang firmy
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Schemat I
Spos6b przygotowania prébek migsa i wykonywane analizy.
Preparation and analyses of meat samples.
SKLADNIK PROCES ANALIZA
| MIESO WIEPRZOWE = MIELENIE 3X J—{pH ]
]
DODATKI : SKLAD CHEMICZNY
askorbinian sodu, MIESZANIE MIESA = pH
mieczan sodu, Z DODATKAMI ZANIECZYSZCZENIE
kultura starterowa MIKROBIOLOGICZNE
PAKOWANIE Z
ODPOWIETRZENIEM
1, 3,6, 9 dzien
PRZECHOWYWANIE pH
CHLODNICZE TBA
BARWNIKI HEMOWE
9 dni 4°C TPC, LAB, MYC
1,2,3,4,5, 6 dzien
MODELOWE #» UBYTKI CIEPLNE
HAMBURGERY TPA
OCENA SENSORYCZNA

Testoterm (Austria). Barwniki hemowe ekstrahowano 0,04 M buforem fosforanowym
o pH 6,8 wedlug Warrisa [31]. Zawartosé barwnikéw hemowych oznaczano metoda
roznicowania spektrofotometrycznego podana przez Krzywickiego [17]. Pomiar war-
tosci TBA wykonano zgodnie z metodami opisanymi przez Tarlagdisa [28], w modyfi-
kacji Chu [7] i uwzglednieniem wspodlczynnika korekcyjnego Turnera. Do wyznacze-
nia krzywej wzorcowej uzyto aldehydu malonowego. Wartosci TBA byly wyrazone
jako mg aldehydu malonowego na 1 kg miesa.

Probki i rozcienczenia do analiz mikrobiologicznych przygotowano wg normy
ISO Standard 3100-2.1988(E) [13]. Liczebno$¢ mikroorganizméw oznaczana byla
zgodnie z normami:

e 0golna liczba bakterii (TPC) — ISO Standard 2293.1988(E) [12];
o liczba Lactobacillaceae (LAB) — 1SO Standard 13721.1995(E) [14];
e liczba drozdzy i plesni (MYC) — AFNOR Norm [1]

Pigcioosobowy zespot oceny sensorycznej zostal wybrany zgodnie z PN-
65/A04021 [24]. Oceny sensorycznej hamburgeréw dokonano zgodnie z normami:
PN-66/A04020 [25]; PN-80/A82101 [26]. Uzyto pieciopunktowej, hedonicznej skali
ocen jakosci hamburgerow. Wyrdzniki sensoryczne mnozono przez nastepujace
wspotczynniki wazkosci:

e smak: intensywnos¢ x 0,2, pezadalnosé x 0,2;
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e kruchosé x 0,1;

e zapach: intensywnos¢ x 0,1; pozadalnos¢ x 0,1;
e barwax0,2;

e soczystos¢ x 0,1.

Ogolng oceng sensoryczng stanowila suma otrzymana z dodania do siebie po-
mnozonych ocen nadanych kazdemu wyréznikowi przez ich wspotczynniki wazkosci
[3]. Jezeli ocena danego wyrdéznika byla ponizej 2,0 nie przeprowadzano dalszej oceny
sensorycznej hamburgeréw sporzadzanych z dluzej przechowywanego migsa. Ocena
sensoryczna hamburgeréow byta dokonywana na hamburgerach pieczonych bez soli,
tak aby oceni¢ akceptowalno$é sensoryczng zastosowanych dodatkéw [23].

Ogolny profil tekstury hamburgeréw okreslano za pomoca Texture Analyser TA-
XT2 (Stable Micro Systems; Wielka Brytania). Pomiar tekstury byl dokonywany za
pomocg metalowego cylindra SMP/50 wedtug opcji “Texture Profile Analysis - Com-
pression”. Predko$¢ przesuwu cylindra przed testem wynosita 2 mm/s, podczas testu |
mm/s.

Wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu programu Statgraphics wersja 5,0.
Obliczono wartosci $redniej arytmetycznej i bledu standardowego sredniej. Wplyw
czynnikow analitycznych oceniono stosujac 2- i 3-czynnikowa analiz¢ wariancji. Gra-
ficznego opracowania wynikéw dokonano przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego Excel
5.0.

Wryniki i dyskusja

Skfad podstawowy migsa mielonego wszystkich czterech grup do$wiadczalnych
podano w tab. 1. R6znice w sktadzie podstawowym migsa byly statystycznie nieistot-
ne.

Zmiany wartosci pH migsa podczas przechowywania chlodniczego przedstawio-
no na rys. 1. Analiza wariancji wykazala statystycznie istotne réznice w pH migsa
podczas przechowywania. Natomiast wptyw zastosowanych dodatkéw do migsa mie-
lonego wieprzowego na zmiany pH okazat si¢ statystycznie nieistotny. Poczawszy od
trzeciego dnia przechowywania pH migsa we wszystkich grupach bylo wyzsze niz
w pierwszym dniu.

Zmiany w szybkosci autooksydacji thuszczu (liczbg TBA) przedstawiono na rys.
2. Czas przechowywania chlodniczego mial wysoce istotny wplyw na stopien rozkltadu
tluszczu. W miarg¢ wydluzania si¢ czasu przechowywania wartos¢ TBA wzrastala, w 9
dniu przechowywania byta okofo 4-krotnie wyzsza niz dla migsa swiezego. W migsie
mielonym zawierajacym dodatek 3,0% mleczanu sodu wzrost liczby TBA w 9 dniu
przechowywania byt najnizszy. Hamujacy wplyw dodatku mleczanu na szybkos¢ au-
tooksydacji ttuszezéw jest zgodny z danymi innych autoréw [6, 11].
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Tabela 1

Skiad chemiczny mielonego migsa wieprzowego grup doswiadczalnych (X +s).

Chemical composition of minced pork meat (X * s).

Rodzaj dodatku / Kind of additive

Protein [%]

Sktadnik G kontrol 1,5% mleczanu sodu | 3,0% mleczanu sodu Kultury starterowe
Component rupa Kontroina 1.5% of sodium 1.5% of sodium Y
Control group Starter cultures
lactate lactate
0,

Woda [%] 7020 + 1,32 70,50 +1.21 6937+ 1,72 7034 +1.79
Water [%]
Tluszez [%] 11,50 £ 0,41 11.81£0,19 12,67+ 0,28 12,77+ 0,50
Fat [%]

H 0,
Biatko [%] 15,55 +1.99 14.98 + 1,82 16,17 £ 0,42 16,81 £0.22

66

64 1
624

waortoec pH

54
58 1
56 4
54 1

1]

Rys. 1.

[ kontrola

Fig. 1.

starter culture.

B 1.5% mleczanu sodu
PH value of minced meat during chilled storage (X £ s).

[ control

czag przechowywania fdni

1,5% addition of sodium lactate

Wartosci pH migsa mielonego podczas przechowywania chtodniczego (X * s).

3.0% mleczanu sodu kultura starterowa.

Ed 3,0% addition of sodium lactate

Migso ma barwg czerwong wowczas, gdy stosunek oksymioglobiny do mioglobi-
ny wynosi 1:1, wyzsza zawarto$¢ oksymioglobiny nadaje bardziej pozadana jasno-
czerwona barwe [19]. Na rys. 3 podano udzial mioglobiny (Mb), oksymioglobiny
(MbO;) 1 metmioglobiny (MetMb) w migsie grup doswiadczalnych w czasie przecho-

wywania chtodniczego. Gldéwnym barwnikiem hemowym w migsie wszystkich grup
doswiadczalnych podczas badanego okresu przechowywania chtodniczego byta MbO,,
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co prawdopodobnie byto spowodowane dodatkiem askorbinianu sodu. Poziom Mb
w migsie w pierwszym dniu przechowywania we wszystkich grupach miescit sig¢
w zakresie 26,5% - 28,6%. Zmiany w zawartosci Mb podczas przechowywania byty
statystycznie istotne.

45

4 4
35+
34
25+
2 L

wartost TBA

15
1

05 +

0

Rys. 2.

Fig. 2.

czas przechowywania [dnj

Wartosci TBA miesa mielonego podczas przechowywania chiodniczego (X * s).

O kontrola 1,5% mleczanu sodu  E33.0% mleczanu sodu [ kultura starterowa.
TBA value of minced meat during chilled storage (X *s).

O control 1,5% addition of sodium lactate B2 3.0% addition of sodium lactate
starter culture.

100 kantrola 15 % mlecznnusodu 3. 0%mleczanu sadu  kulturn starterown

50 A
B0 A
A
B 4

50 4
40

forma barwnika [%]

3 A
on
10 4

o Y v r 1 . T v T

1 3 B g 1 3 B 8 1 3 B g 1 3 B g
czasprzechowywania [dni]

Zawarto$¢ mioglobiny, oksymioglobiny i metmioglobiny w migsie mielonym podczas przecho-
wywania chtodniczego (X £5). COMb BMbO, [OMetMb

Myoglobin, oxymyoglobin, metmyoglobin content in minced meat during chilled
storage (X +s). CJMb B MbO, [IMetMb
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Czas przechowywania chtodniczego oraz zastosowane dodatki miaty wysoce
istotny wplyw na poziom MbQ,. Zaobserwowano we wszystkich grupach spadek za-
warto$ci MbO, w miare¢ wydluzania si¢ czasu przechowywania, ktory przebiegal
z roézng intensywnoscia w zaleznosci od uzytego dodatku. Najwigkszy spadek MbO,
wystepowat w migsie z dodatkiem kultury starterowej. W grupach, w ktorych zasto-
sowano dodatek mleczanu sodu poziom MbO, w czasie przechowywania chlodniczego
obnizal sie w mniejszym stopniu niz w migsie kontrolnym i z dodatkiem kultury starte-
rowe;j.

Czas przechowywania chlodniczego i rodzaj zastosowanego dodatku miaty row-
niez istotny wpltyw na poziom MetMb. W grupie zawierajacej dodatek kultury starte-
rowej MetMb utrzymywala si¢ najwyzszym poziomie podczas przechowywania migsa.
W miesie z dodatkiem mleczanu przyrost MetMb byl najmniejszy. Zmiany wszystkich
trzech form barwnika podczas przechowywania byly najmniejsze w migsie, ktore za-
wieralo 3,0% dodatek mleczanu sodu. Wedlug Tyszkiewicz [29] mleczan sodu dziata
synergistycznie z askorbinianem sodu utrwalajac jasnoczerwona barwe migsa, zostato
to potwierdzone w niniejszej pracy.

Logarytm dziesi¢tny z ogdlnej liczby bakterii (TPC) w migsie podczas przecho-
wywania chlodniczego przedstawiono na rys. 4. Logarytm dziesigtny z ogolnej liczby
drobnoustrojow po pierwszym dniu przechowywania wahat si¢ $rednio od 6,4 do 6,7.

105
10
g5 |

q 4
85
B 4
35
'.I,-
6.5 -

TPC [log j 4.k.4g)

o4 . - .
1 3 6 5
czas przechawywania[dni
Rys. 4. Logarytm dziesigtny z ogolnej liczby bakterii w migsie miclonym podczas przechowywania
chlodniczego (X £ s).
—4@— kontrola — 1,5% mieczanu sodu A 3.0% mleczanu sodu —>&— kultura starterowa.
Fig. 4. Total plate count of bacteria in minced meat during chilled storage (X £ s).

—&— control —l— 1,5% addition of sodium lactate A 3.0% addition of sodium lactate
—>&— starter culture.



WPLYW DODATKU MLECZANU SODU I KULTURY STARTEROWEJ NA TRWALOSC MIELONEGO ... 81

W 3 dniu przechowywania odnotowano probki, w ktorych liczba bakterii byla zblizona
do granicznej wartosci dla migsa zepsutego, tj. 10" j.tk. / 1 g [4, 27]. W miarg czasu
przechowywania liczba bakterii wzrastata osiagajac w9 dniu liczebno$é okoto 10"
jtk./g. Dodatek 3,0% mleczanu sodu istotnie hamowat wzrost drobnoustrojow do 3
dnia przechowywania.

Logarytm dziesigtny z liczby bakterii kwaszacych (LAB) w migsie podczas prze-
chowywania podano na rys. 5. W pierwszym dniu udzial tych bakterii w ogdlnej licz-
bie drobnoustrojow byt najwyzszy w grupie z dodatkiem kultury starterowej. Podobny
stan mikrobiologiczny mialo migso z udziatem 3,0% mleczanu sodu. Ten wysoki
udzial LAB utrzymywat sie do 3 i 6 dnia przechowywania odpowiednio dla grup
z kultura starterowa i mleczanem sodu po czym ulegal obnizeniu. W grupie z 1,5%
dodatkiem mleczanu sodu udziat bakterii kwaszacych wzrastal przez caty czas prze-
chowywania chtodniczego. W grupie kontrolnej poczatkowy udziat bakterii kwasza-
cych byl stosunkowo maly (6%). W trzecim dniu wzrést do 30% 1 utrzymywat si¢ na
tym poziomie w dalszych dniach przechowywania. Wyniki §wiadcza o zréznicowanym
rozwoju poszczegdlnych gatunkéw drobnoustrojow w mielonym migsie wieprzowym
w obecnosci mleczanu sodu i kultury starterowej. Mozna bylo oczekiwa¢, ze zaszcze-
pienie kultura starterowa spowoduje gwattowny wzrost liczby bakterii kwaszacych i ze
stang si¢ one dominujaca mikroflora hamujac rozwoj innych drobnoustrojow {5, 16].
Tego typu zjawisko cenobiotycznej wymiany mikroflory zaobserwowano roéwniez
w migsie zawierajacym dodatek 3,0% mleczanu sodu, zwlaszcza w pierwszych dniach
przechowywania chiodniczego.

8
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Rys. 5. Logarytm dziesi¢tny bakterii Lactobacillaceae w migsie mielonym podczas przechowywania
chiodniczego (X £ 5).

—@— kontrola —Jl— 1.5% mleczanu sodu A 3,0% mleczanu sodu —>&— kultura starterowa.
Fig. 5. Lactobacillaceae count in minced meat during chilled storage (X ts).

—®— control —Ml— 1.5% addition of sodium lactate —— 3,0% addition of sodium lactate
—>&— starter culture.
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Rys. 6. Logarytm dziesigtny z liczby drozdzy i plesni w migsie mielonym podczas przechowania chtod-
niczego (X £5).
—&— kontrola {1 1.5% mleczanu sodu 1x 3,0% mleczanu sodu —>&— kultura starterowa.

Fig. 6.  Yeast and mould count in minced meat during chilled storage (X £ s).

—@— controt —— 1,5% addition of sodium lactate - 3,0% addition of sodium lactate
—>&— starter culture.
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Rys. 7. Ubytki cieplne masy hamburgeréw w zaleznosci od sktadu i czasu przechowywania chtodnicze-
go mi¢sa mielonego (X £ ).
Ol kontrola B 1,5% mleczanu sodu 3,0% mleczanu sodu kultura starterowa.

Fig. 7. Weight cooking losses of hamburgers as affected by composition and time of chilled storage of
minced meat (X £ s).
Ul control B 1.5% addition of sodium lactate E3.0% addition of sodium lactate E starter
culture.
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Logarytm dziesigtny z liczby drozdzy i plesni w migsie podczas przechowywania
chlodniczego przedstawiono na rys. 6. Wraz ze wzrostem czasu przechowywania licz-
ba drozdzy i plesni wzrastala podwajajac swa ilos¢ w 9 dniu przechowywania. Staty-
stycznie istotny wplyw na ilo$¢ tych mikroorganizmow mial tez rodzaj zastosowanego
dodatku. W migsie zawierajacym 3,0% dodatek mleczanu sodu wystepowat najmniej-
szy wzrost liczby drozdzy i plesni w poréwnaniu z innymi grupami.

Po okreslonym czasie przechowywania chlodniczego z mies doswiadczalnych
sporzadzano modelowe hamburgery. Oznaczano ubytki cieplne masy i poddawano je
analizie tekstury i ocenie sensorycznej. Ubytki cieplne masy hamburgeréw przedsta-
wiono na rys. 7. Ubytki byly najmniejsze dla hamburgeréw z dodatkiem 3,0 % mle-
czanu sodu i wahatly sie w zakresie od 35,8 % do 39,0 %. Najwieksze ubytki zanoto-
wano w hamburgerach sporzadzanych z migsa grupy kontrolnej.

Z analizy profilu tekstury wybrano sile mierzaca twardo$¢ (hardness force) ham-
burgeréw. Ocenie statystycznej podano wplyw trzech czynnikdéw: czasu przechowy-
wania chtodniczego, rodzaju dodatku do masy migsne) oraz materiatu (surowca) wyj-
sciowego. Analizujac wplyw surowca wyjsciowego brano pod uwage uzycie trzech
réznych partii miesa. Wyniki pomiaréw twardosci przedstawiono na rys. 8. Analiza
warianc)i wykazata, ze surowiec wyjsciowy mial najistotniejszy wpltyw na twardos¢
hamburgeréw. Rowniez czas przechowywania chiodniczego byt czynnikiem istotnie
ksztattujacym twardos¢ hamburgerow. Niezaleznie od grupy do$wiadczalnej hambur-
gery sporzadzane z migsa przechowywanego do czterech dni wykazywaty stosunkowo
niewielkie roéznice w twardosci. Znaczny wzrost twardosci obserwowano w hamburge-
rach sporzadzonych z migsa przechowywanego przez dluzszy okres czasu. Hamburge-
ry sporzadzane z migsa mielonego grupy kontrolnej cechowaly si¢ ogolnie najwigksza
twardoscia.

Ogolng ocene sensoryczng hanburgerow przedstawiono na rys. 9. Czas przecho-
wywania miesa wysoce istotnie wplywal na oceng¢ sensoryczna hamburgeréw. Ham-
burgery do drugiego dnia przechowywania uzyskiwaly oceng¢ co najmniej dobra. Ham-
burgery sporzadzone z migsa diuzej przechowywanego byly oceniane jakosciowo ni-
zej. Rowniez istotny wplyw na wlasciwosci sensoryczne hamburgerow miat materiat
doswiadczalny. Najwyzsze oceny sensoryczne otrzymywaly hamburgery sporzadzane
z trzeciej partii surowca migsnego. Rodzaj zastosowanego dodatku byl takze czynni-
kiem wplywajacym statystycznie istotnie na oceng¢ sensoryczna. Hamburgery zawie-
rajace dodatek 3,0% mleczanu sodu byly oceniane najwyzej. Wedlug zespotu ocenia-
jacego wyzsza ocena sensoryczna hamburgeréow z udziatlem mleczanu byla zwiazana
z posmakiem stonym. Z analizowanych wyréznikdéw jakosci najwyzej oceniano barwe
hamburgerdéw, niezaleznie od stosowanego dodatku i czasu przechowywania. Bylo to
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prawdopodobnie spowodowane obecnoscia askorbinianu sodu, ktéry moégt nadawaé
miesu pozadana barwe [29].

Rys. 8.

Fig. 8.

ocena sensoryczna

Rys. 9.

Fig. 9.
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twordost [kg}

TR

O

1 2 3
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Twardo$¢ hamburgeréw w zaleznosei od skladu i czasu przechowywania chtodniczego migsa
mielonego (X % s).
O kentrola 1.5% mleczanu sodu [E3,0% mleczanu sodu kultura starterowa.
Toughness of hamburgers as affected by composition and time of chilled storage of minced
meat (X £ s).
[ control
culture.

.5% addition of sodium lactate [ 3.0% addition of sodium lactate starter

1 2 3 4
czas przechowywania [dni

Ogdlna ocena sensoryczna hamburgeréw w zaleznosci od skladu i czasu przechowywania
chtodniczego migsa mielonego (X £ s).

O kontrola B 1,5% mleczanu sodu 3,0% mleczanu sodu kultura starterowa.

Sensoric evaluation of hamburgers as affected by composition and time of chilled storage of
minced meat (X £ 5).

O control B 1.5% addition of sodium lactate 3.0% addition of sodium lactate starter
culture.
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Whioski

1. Mleczan sodu w migsie mielonym zawierajacym dodatek askorbinianu sodu sprzyja

zachowaniu pozadanej czerwonej barwy mielonego migsa wieprzowego podczas

przechowywania chtodniczego.

Dodatek 3,0% mleczanu sodu dziala hamujaco na rozwdj mikroflory do 3 dnia

przechowywania chiodniczego.

3. Kaultura starterowa Flora Carn L-2 firmy Hansen powoduje cenobiotyczng wymiane
mikroflory, ale nie ma wplywu na barwg¢ migsa i jego cechy jakosciowe podczas
przechowywania chtodniczego.
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EFFECT OF SODIUM LACTATE AND STARTER CULTURE ADDITION ON MINCED
PORK MEAT SHELF-LIFE DURING ITS CHILLED STORAGE

Summary

Effect of sodium lactate and starter culture FloraCarn L-2 addition on minced pork meat shelf-life
during its 9 days chilled storage in cling film bags with deacration was determined. The experimental
groups were as follows : [ - control, II - 1,5% sodium lactate addition, III - 3,0% sodium lactate addition,
IV - starter culture FloraCarn L-2 (Ch.Hansen Ltd.) addition. In each experimental group the addition of
100 mg sodium ascorbate and 100 cm® of cooled water for 1000 g of meat was used. Meat shelf-life was
assessed through estimation of changes in : pH, TBA value, haem pigments content, total bacteria plate
count, Lactobacillaceae count, yeast and mould count. The stored meat was used for preparation of ham-
burgers which were roasted in 170°C to internal temperature of 72°C, and then their TPA-texture profile
analysis and sensoric evaluation was performed.

The desired red colour of pork meat was preserved during chilled storage and the main haem pigment
was oxymioglobin. The addition of sodium lactate in amount of 3,0% inhibited the microflora growth in
the initial period of meat chilled storage. The starter culture caused the cenobiotic exchange of microflora
but it did not influence meat shelf-life and hamburgers' quality features. The hamburgers with sodium
lactate additive had smaller weight cooking losses, were softer in texture and were estimated organolepti-
cally better.



