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Streszczenie

Badano wplyw czasu dojrzewania, ilosci dodanego azotanu oraz czasu naswietlania na barwg mo-
delowego, surowo-dojrzewajacego produktu migsnego. Wyznaczono, przy uzyciu aparatu Minolta CR-
300, wspblrzedne barwy L* a" b" C* i H°. W celu oceny trwatosci barwy wyliczono wartosci AE". Zasto-
sowane wspotrzgdne dobrze opisywaly zmiany barwy produktu surowo-dojrzewajacego. Produkt po 3
miesigcach dojrzewania charakteryzowal sig najbardziej intensywna czerwona barwa z najmniejszym
przesunigciem odcienia w kierunku zoltej czgsci spektrum. Zroznicowane ilosci dodanego azotanu nie
wywarly istotnego wplywu na parametry barwy. Trwalo$é barwy produktow po 3 i 7 miesiacach dojrze-
wania byla lepsza niz po 1 miesiacu. Uzyskane wyniki potwierdzaja zaobserwowany wczesniej problem
pogarszania sig barwy peklowanych produktow migsnych pod wptywem $wiatta.

Wstep

Barwa jest jednym z najwazniejszych wyréznikow jakosci produktéw surowo-
dojrzewajacych, szczegdlnie jesli sa one oferowane do sprzedazy w postaci plasterko-
wanej. Czesto stanowi ona podstawe wyboru przez konsumenta lub rezygnacji z kupna
okre$lonego produktu. Doskonalenie jakosci surowo-dojrzewajgcych produktéw mig-
snych oraz wprowadzanie nowych technologii ich wytwarzania wymaga obiektywnej i
szybkiej metody oceny barwy i jej trwatosci.

Cecha charakterystyczna aparatéw powszechnie uzywanych do pomiaru barwy
jest liczbowe wyrazanie barwy w przestrzeni trojwymiarowej. Wyznaczane wspot-
rzedne trojchromatyczne zaleza od tego, ktory z uktadéw kolorymetrycznych zaleca-
nych przez Migdzynarodowa Komisje Oswietleniowa (CIE) zostal zastosowany. Do
oceny barwy migsa i jego przetwordw obecnie najpowszechniej stosowane sa dwa
uklady: CIE (1976) L* a* b* oraz CIE (1976) L*C* H" [1, 2,4, 6, 8,9, 10, 11].
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Wspohrzedne tréjchromatyczne uktadu CIE L* a* b* przedstawiono na rys. 1.
Wspolrzgdna L* okresla jasnos$¢ barwy i jest skalibrowana od 0 do 100, przy czym L*
= 0 oznacza absolutna biel, a L* = 100 absolutng czerfi. Wspoirzedna a* okresla chro-
matycznos¢ w zakresie czerwono-zielonym, a wspolrzedna b* w zakresie zo6tto-
niebieskim. W uktadzie CIE L* C* H° stosowane sg wspéirzedne cylindryczne zamiast
kartezjanskich, przy czym L* réwniez okresla jasno$¢ barwy, natomiast wspotrzgdna
C* okresla catkowita chromatyczno$é, zwang takze intensywnoscia lub nasyceniem
barwy, a wspotrzedna H® odcien barwy. Warto$ci C* i H°, mimo ze sa arytmetycznymi
pochodnymi warto$ci a* i b*, dostarczaja dodatkowych informacji o chromatycznosci i
odcieniu barwy [6, 8, 9, 10, 11].
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Rys. 1. Wspblrzedne tréjchromatyczne uktadu CIE L* a* b*.
Fig. 1.  Chromaticity coordinates of CIE L*a*b*.

Wowczas gdy peklowane produkty migsne sg poddawane dzialaniu §wiatta naste-
puje pogorszenie ich barwy, ktdre jest zwiazane ze zmniejszeniem sig¢ warto$ci wspot-
rz¢dnej a* wraz ze zmiang lub bez zmiany warto$ci wspolrzgdnych b* i L*. Dlatego tez
przy ocenie zmian barwy migsa peklowanego bardzo uzyteczne jest zastosowanie wy-
liczonego wspodlczynnika syntetycznego AE*.

Celem pracy bylo okreslenie wpltywu ilosci dodanego azotanu i czasu dojrzewa-
nia na zmiany warto$ci wspétrzednych barwy oraz trwalo$¢ barwy modelowego pro-
duktu surowo-dojrzewajacego.
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Material i metody badan

Materiatem badawczym byt modelowy produkt surowo-dojrzewajacy wytworzo-
ny z czgsci karkowej migsnia najdtuzszego grzbietu $wini, o pH w zakresie 5,6-5,8,
jasnoczerwonej barwie i jgdrnej konsystencji. Stosowano azotynowe peklowanie na-
strzykowe, w ktorym ilo$¢ nastrzyknigtej solanki w stosunku do masy materialu do-
$wiadczalnego wynosita 10%, a ilo$¢ azotynu sodu w proporcji do migsa 50 ppm. Bez-
posrednio po nastrzyku schaby karkowe solono powierzchniowo mieszaning soli ka-
miennej i warzonej w ilosci 2,3% w stosunku do masy migsa, z dodatkiem azotanu
sodu na dwoch poziomach: 75 1 150 ppm oraz z dodatkiem glukozy i kultury startowe;.
Czas peklowania wynosit 21 dni. Proces dojrzewania poczatkowo przebiegat w tempe-
raturze 12°C i wilgotnosci wzglgdnej 75%. Po osiagnigeiu zalozonej wydajnosei scha-
by karkowe zamykano w folig barierowa i dalsze dojrzewanie zachodzilo w temperatu-
rze 2-4°C. Po 1, 3 i 7 miesiacach dojrzewania pobierano préby do oznaczania parame-
trow barwy oraz wyr6znikow chemicznych i fizykochemicznych.

Z kazdego schabu karkowego wycinano po 2 plastry grubosci 1 cm. Probki
umieszczone na plytkach Petri’ego, przykryte folig w celu zabezpieczenia przed wysu-
szeniem powierzchni plastréw, wystawiano na dzialanie §wiatla biatego o natgZzeniu
500 lux w temperaturze 4—6°C. W celu okre$lenia trwato$ci barwy wykonano na kaz-
dym plastrze po 7 réwnolegtych pomiaréw bezposrednio po wycigciu plastrow oraz po
1, 3, 6 1 24 godzinach naswietlania.

Do pomiaru barwy uzywano aparatu Minolta CR-300 (Camera Co, Japan), z
otworem pomiarowym o $rednicy 8 mm. Zgodnie z zaleceniami przedstawionymi
przez Cassensa i wsp. [3] oraz Hunta i wsp. [5], stosowano zrédlo $wiatla Dgs 1 stan-
dardowy obserwator kolorymetryczny o polu widzenia 10°. Wyniki wyrazano jako CIE
(1976) L* a* b* oraz CIE (1976) L* C* H°. Przed kazda sesja pomiarowa aparat kali-
browano stosujac wzorzec bieli. Calkowita zmiane barwy wyliczano zgodnie z réwna-

niem [41: A =(AL" F + (a0’ f + (a0°

Probki przeznaczone do badan chemicznych mielono dwukrotnie w maszynce do
mielenia migsa z siatka o $rednicy otworé6w 4 mm, za kazdym razem dokladnie mie-
szajac. Wykonano nastgpujace analizy:

e zawarto$¢ wody metoda suszarkowa, wg PN-73/A82110,

e zawartos¢ chlorku sodu metodg Mohra, wg PN-73/A-82112,

e zawarto$§¢ azotynow i azotandéw oznaczono metoda przeplywowo-nastrzykowa
kolorymetrycznie z odczynnikiem Griessa i redukcja azotanéw do azotyndéw w
kolumnie wypelnionej kadmem [7],

e wartos¢ pH, wg PN-77/A-82058.
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Wykonano 6 serii do§wiadczalnych, a uzyskane wyniki poddano testom staty-
stycznym za pomoca pakietu ,,Statgraphics Plus for Windows ver. 3.1

Wryniki i dyskusja

Wyniki tréjezynnikowej analizy wariancji, zestawione w tabeli 1. przedstawiajg
wplyw czasu dojrzewania, zastosowanej dawki azotanu sodu i czasu naswietlania na
parametry barwy L*, a*, b*, C* H° oraz trwalo$¢ barwy, wyrazong warto§ciami AE*,
modelowego produktu surowo-dojrzewajacego.

Na zmiany warto$ci wspoirzednej L*, okreslajacej jasnos$¢ barwy, istotny wpltyw
(P < 0,01) miat jedynie czas procesu dojrzewania. Wartoéci L* dla produktu po 11 3
miesiacach byly istotnie nizsze od warto$ci L* charakteryzujacych produkt po 7 mie-
sigcach dojrzewania. Natomiast ilo$¢ dodanego azotanu oraz czas naswietlania probek
nie wywieraly istotnego wptywu (P < 0,05) na zmiany wartosci parametru L*. Perez-
Alvarez i wsp. [9, 10] stwierdzili, ze zmniejszenie sig¢ zawartosci wody powoduje spa-
dek warto$ci L*, a zwiekszenie zawartosci soli jest odpowiedzialne za przyrost warto-
$ci L*. Wiasne dane eksperymentalne nie potwierdzajag wynikéw uzyskanych przez
cytowanych autorow. Podczas dojrzewania nastgpowal wzrost wartosci L* z réwno-
czesnym wzrostem zawartosci soli i spadkiem zawarto$ci wody (tabele 1 i 2). By¢
moze wzrost warto$ci wspotrzednej L* dla produktu po 7 miesigcach dojrzewania byt
zwiazany z zakwaszaniem si¢ wyrobu (spadek wartosci pH blisko punktu izoelektrycz-
nego bialek), czego przyczyny mozna si¢ doszukiwa¢ w nagromadzaniu si¢ kwasu
mlekowego.

Warto$ci wspétrzednej trojchromatycznej a* zmieniaty sig istotnie pod wplywem
czasu dojrzewania (P < 0,01) oraz czasu naswietlania (P < 0,01). Zastosowane pozio-
my dodanego azotanu sodu nie réznicowaly w sposob istotny wartosci a*. Przebieg
zmian warto$ci wspolrzednej a* podczas naswietlania przedstawiono na rys. 2. Wraz z
wydluzeniem czasu naswietlania nastgpowat istotny (P < 0,01) spadek wartosci para-
metru a* dla wszystkich produktow niezaleznie od czasu dojrzewania. Produkt po 3
miesigcach dojrzewania charakteryzowat sig¢ istotnie wyzszymi (P < 0,01) wartosciami
wspotrzednej a* w poréwnaniu z produktami po 1 miesigcu i po 7 miesigcach dojrze-
wania. Podobne zmiany warto$ci a* w czasie fermentacji i dojrzewania szynki przed-
stawil Perez-Alvarez i wsp. [9]. Obserwowane po 3 miesigcach dojrzewania wyzsze
wartosci a* moga by¢ przypisane wzrostowi zawarto$ci powstatej nitrozylomioglobi-
ny, ktora jest odpowiedzialna za charakterystyczna czerwong barwg produktow suro-
wo-dojrzewajacych. Obnizenie si¢ wartosci a* po 7 miesigcach dojrzewania moze by¢
wynikiem spadku zawartosci nitrozylomioglobiny, spowodowanego wyczerpywaniem
si¢ resztkowej zawartos$ci azotyndw i azotanow (tabela 2) oraz dziatania kwasu mle-
kowego na rdzne stadia mioglobiny (mioglobina, nitrozylomioglobina, oksymioglobi-
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na). Kwas mlekowy moze bowiem czgsciowo lub catkowicie denaturowaé te zwiazki
hemowe.

Tabela 1l

Wplyw czynnikéw technologicznych i $wiatta na zmiany warto$ci parametréw barwy i jej trwato$é.
Effect of technological factors and light on the colour parameters and colour stability.

Czynnik/Factor L* a* b* C* H® AE*
L 0 39,14 13,22¢ 4,73 14,02° 18,56 0,00
Czas ?“S;‘”e)ﬂama 1| 3943 | 11,700 | 465 12,490 | 2054° | 1,71°
0dZ.
i g, 3 39,36 10,78° 4,74 11,90° 22,52° 2,55°
Time of light exposure b b . R
) 6 39,09 9,60 4,97 10,71 26,15 3,89
24 40,29 7,18 4,66 8,60° 32,107 6,10
Czas dojrzewania 1 3927° | 10,20° 5,40 11,63 28,78° 3,99°
(miesigce) . b . .
A 3 38,63 11,15 3,09 11,58 15,95 3,28
Ripening time b a b b a
40,67 10,13 5,11 11,42 27,20 3,42
(months)
Dodany / Added b
NeNO 75 39,29 10,58 4,74 11,70 24,51 3,57
a
( )3 150 | 39,63 10,41 433 11,38 23,44 3,55
ppm

Wartosci oznaczone réznymi literami réznia sig istotnie (P< 0,01).
Values with different superscripts are significantly different (P< 0,01).

Tabela 2

Wartosci Srednie wyrdznikéw chemicznych i fizyko-chemicznych.
Mean values of chemical and physico-chemical factors.

. . Dodany / Resztk / Resztkowa suma /
Czas dojrzewania odany Woda eszt’ owy Sum of residual
(miesigce) Added ) NaCl Residual .
.. . pH Moisture NaNQO; 1 NaNO;
Ripening period NaNOs (%) NaNO, .
(%) (jako NaNO, ppm)
(months) (ppm) (ppm)
(as NaNO, ppm)
1 75 6,02 55,7 3,9 8.2 56,4
150 5,87 56,2 3,8 7,9 103,0
3 75 5,62 51,9 4,6 33 38,2
150 5,60 51,3 44 3,6 62,3
7 75 5,48 45,5 5,0 1,6 11,2
150 544 | 46,0 4,9 2,0 24,6
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Rys. 2. Wplyw czasu dojrzewania i naswietlania na zmiany wspdlirzednej a*.
Fig. 2. Influence of ripening period and time of light exposure on the colour coordinate a*.

Zmiany warto$ci wspoirzednej b* zalezaly zaréwno od czasu dojrzewania (P <
0,01) jak i od ilosci dodanego azotanu sodu (P < 0,05). Natomiast czas na§wietlania nie
powodowat istotnych zmian w warto$ci b*. Najnizsze warto$ci b* oznaczono w przy-
padku produktu po 3 miesigcach dojrzewania, a produkty po 1 miesiacu i 7 miesiagcach
dojrzewania mialy wartoéci b* na podobnym poziomie. Wyréb peklowany podwdjna
ilo§cia azotanu sodu charakteryzowat sie nizszymi warto§ciami wspoirzednej b*. Zda-
niem Johanssona i wsp. [6] spadek wartoéci b* jest powodowany tym, ze w wyniku
zachodzacej podczas dojrzewania fermentacji mlekowej, nastgpuje intensywny wzrost
mikroorganizmoéw zuzywajacych tlen, co wptywa na zmniejszenie iloSci oksymioglo-
biny i tym samym na spadek warto$ci b*. Za malejace wartosci wspotrzednej b* we-
dlug Pereza-Alvareza i wsp. [10] odpowiedzialne jest zmniejszajace si¢ w czasie doj-
rzewania stezenie mioglobiny i/lub oksymioglobiny spowodowane reakcja tych zwiaz-
kow z azotynem do form nitrozylomioglobiny. By¢ moze oba te mechanizmy miaty
wplyw na stwierdzone zmiany wartosci b*.

Wspolrzgdna C* okreslajaca catkowita chromatyczno$é barwy malata w istotnym
stopniu (P < 0,01) w miar¢ wydhuzania czasu naswietlania. Oznacza to zmniejszajaca
si¢ pod wplywem naswietlania intensywnos$¢ barwy. Pozostate wyrdzniki, tzn. czas
dojrzewania i poziom dodatku azotanu sodu, nie miaty istotnego wptywu na zmiany
wartosci tej wspolrzedne;.

Zmiany warto$ci wspoirzednej H®, okre$lajacej odcief barwy, pod wptywem na-
$wietlania przedstawiono na rys. 3. Pod wplywem czasu na§wietlania warto$ci tej
wspolrzednej barwy istotnie rosty (P < 0,01), co przy spadku wartoéci a* i nie zmie-
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niajacych si¢ wartosciach b* oznacza, Ze w czasie naswietlania malata intensywno$é
odcienia czerwonego bez jego przesunigcia w kierunku zottej czesci spektrum. Row-
niez czas dojrzewania w istotny sposob (P < 0,01) zrdznicowat wartosci H®. Najnizsze
uzyskano dla produktu po 3 miesiacach dojrzewania, co przy najwyzszych warto$ciach
a* i najnizszych b* oznacza, ze produkt ten charakteryzowatl si¢ najbardziej intensyw-
na czerwona barwg z najmniejszym przesunigciem odcienia w kierunku zéttej czesci
spektrum. Warto$ci H® oznaczone dla produktow po 1 miesigcu i po 7 miesiacach doj-
rzewania nie roznity sig istotnie migdzy soba.
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Rys. 3.  Wplyw czasu dojrzewania i na§wietlania na zmiany wspotrzednej H®,
Fig. 3.  Influence of ripening period and time of light exposure on the colour coordinate H°.
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Rys. 4.  Wplyw czasu dojrzewania i naswietlania na zmiany wartosci AE.
Fig. 4. Influence of ripening period and time of light exposure on volue AE.
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Analiza statystyczna wyliczonych warto§ci AE* charakteryzujacych catkowity
zmiang barwy wykazata, ze istotny wptyw (P < 0,01) na trwato§é barwy wywierat za-
réwno wydluzajacy sie czas naswietlania probek, jak i czas dojrzewania. Przebieg
zmian wartosci AE™ w zalezno$ci od czasu naswietlania wyrobdéw o zrdznicowanej
dojrzatosci przedstawiono na rys. 4. Wraz z wydhuzaniem czasu naswietlania wartosci
AE* wrzrastaty, co $wiadczylo o pogarszaniu si¢ barwy w stosunku do préb nie na-
swietlanych. Najwigksze zmiany barwy nastgpowaly w ciagu pierwszej godziny na-
swietlania. W miar¢ wydluzania czasu naswietlania szybkos¢ zmian malata. Spostrze-
zenia te sa zgodne z wynikami innych prac [1, 8, 11], w ktérych stwierdzono znaczace
niekorzystne zmiany barwy w ciagu pierwszych godzin naswietlania. Powodem tego
pogorszenia si¢ barwy produktéw surowo-dojrzewajacych pod wplywem czasu na-
swietlania prawdopodobnie byla fotooksydacja czerwonej nitrozylomioglobiny do
szaro-brazowej metmioglobiny. Z poréwnania wartosci AE* dla produktéw o réznych
czasach dojrzewania wynika, ze najlepsza stabilnoscia barwy charakteryzowaly sig
produkty po 3 i 7 miesigcach, a mniej trwatg barwe miaty produkty pb 1 miesiacu doj-
rzewania. Wiekszy dodatek azotanu sodu, wynoszacy 150 ppm, nie spowodowat po-
prawy trwatosci barwy produktéw doswiadczalnych w stosunku do dodatku 75 ppm.

Whioski

1. Najbardziej intensywna czerwong barwe, z najmniejszym przesunieciem odcienia
w kierunku zé6ttej czesci spektrum, stwierdzono w wyrobie po 3 miesiacach doj-
rzewania.

2. Zrbéznicowane ilo$ci dodanego azotanu sodu nie wywarly istotnego wplywu na
wspotrzedne barwy modelowego produktu oraz jej trwatos¢.

3. Trwalos¢ barwy wyrobéw po 3 i 7 miesiacach dojrzewania byta lepsza niz po 1
miesigcu dojrzewania.

4. Zastosowane w badaniach wspotrzedne CIE L* a* b* oraz C* i H® dobrze opisy-
waty zmiany barwy modelowego, surowo-dojrzewajacego produktu migsnego.
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COLOUR OF MODEL DRY-CURED MEAT PRODUCT
Summary

Effect of the ripening period, the amount of added nitrate and time of light exposure on the colour
characteristics of model dry-cured meat product was study. Colour coordinates: L* (lightness), a* (red-
ness), b* (yellowness), C* (chroma) and H° (hue) were determined using a Minolta CR-300. Colour sta-
bility was expressed as AE* values.

The used colour coordinates were very useful for describing the colour changes of model dry-cured
meat product. The product after 3 months of ripening showed the highest redness with the slightest shift-
ing the hue toward the yellow part of the spectrum. The amount of added nitrate did not have significant
influence on differentiation of all colour parameters. The colour stability in the model products after 3 and
7 months of ripening was better than after 1 month. The results obtained in this study confirmed existing
problem with discoloration of cured meat displayed in light.




