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WPLYW SOLI MORSKIEJ NA WYBRANE WEASCIWOSCI FRAKCJI
TLUSZCZOWE] MIESA BYDLECEGO

Streszczenie

Przeprowadzone badania miaty na celu oceng wptywu dodatku soli morskiej, w poréwnaniu z innymi
rodzajami chlorku sodu, na zmiany frakcji lipidowej migsa bydla. W doswiadczeniu technologicznym
zastosowano 4 rodzaje soli, a mianowicie: NaCl cz.d.a., s6l kuchenna niejodowana i jodowana oraz sél
morska, ktére metoda iniekcji wprowadzano do karkéwki wolowej bez kosci. Zastosowano jednakowy
poziom nasolenia préb (2%), przechowujac je w warunkach obnizonej temperatury +4°C lub -20°C. Jako
wyrézniki charakteryzujace zmiany ilosciowe produktéw utlenienia i/lub hydrolizy lipidow w prébach
migsa przyjeto liczbg nadtlenkowa, kwasowa oraz TBA. Wykonano réwniez oceng sensoryczna prob
migsa po obrébce cieplnej w piecu typu Rational (w temp. 120°C przez okoto 12 min) i 18-dniowym
przechowywaniu chtodniczym.

Przeprowadzone badania nie potwierdzily tezy o negatywnym wpltywie rodzaju uzytej soli na zmiany
thuszczu migsa. Poziom mierzonych wskaznikéw w badanych prébach ulegt pewnemu zréznicowaniu,
jednak nie w stopniu umozliwiajacym jednoznaczne wskazanie prob o niepozadanych zmianach thuszczu.
Jak wykazano, w warunkach opisanych w doswiadczeniu, obecno$¢ licznych mikroelementéw i innych
substancji o charakterze naturalnie wystgpujacych zanieczyszczen w soli morskiej nie skutkowata
przyspieszeniem niekorzystnych zmian w migsie solonym za jej pomoca. Analiza sensoryczna préb po
obrdbcee termicznej wskazata na wyzsza pozadalno$¢ sensoryczng migsa z dodatkiem soli morskiej.

Stowa kluczowe: migso bydlgce, produkty migsne, s6l morska, lipidy

Wprowadzenie

Jednym z czynnikéw majacych istotny wptyw na stabilno$¢ lipidéw w migsie
i przetworach migsnych sa stosowane dodatki funkcjonalne, a ws$réd nich s6l
kuchenna. Solenie migsa mozna uzna¢ za jeden z najstarszych sposobéw jego
utrwalania.

Istota solenia polega na wymianie osmotyczno-dyfuzyjnej, tj. odwodnieniu
srodowiska wskutek przenikania wody z tkanek do stgzonego roztworu zewngtrznego
oraz zwiazania wody przez jony soli wnikajace do migsa. Bakteriostatyczne dzialanie
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chlorku sodu jest zwiazane giéwnie z ograniczeniem dostgpnosci wody potrzebnej do
rozwoju bakterii (obniza wskaznik aktywnos$ci wody ay). Wéréd nie do konca
poznanych przyczyn hamowania rozwoju drobnoustrojéw przez chlorek sodu
wymienia si¢ m.in.: podniesienie ci$nienia osmotycznego i plazmoliz¢ komorek
drobnoustrojéw, bezposrednie toksyczne dziatanie na komdrki mikroorganizmoéw,
zmniejszenie rozpuszczalnosci tlenu w S$rodowiskach ptynnych oraz ostabienie
aktywnosci wewnatrzkomérkowych enzymoéw proteolitycznych [22]. Zaleznie od
stgzenia s6l kuchenna wykazuje zréznicowany efekt konserwujacy wobec licznych
drobnoustrojéw chorobotworczych, zwigkszajacy si¢ dzigki zastosowaniu, zgodnie z
koncepcja ,,plotkéw”, innych czynnikéw o dziataniu synergistycznym [15]. Gdy w
procesie peklowania migsa obok soli wprowadza si¢ azotan(Ill) sodu, nast¢puje
zahamowanie rozwoju Clostridium botulinum, a takze innych patogenéw np.
Salmonella i Staphylococcus aureus [3, 5, 12, 22].

Poza zwigkszeniem trwatosci mikrobiologicznej, stosowanie soli kuchennej
w przetwoérstwie migsa przysparza wielu innych korzysci, jak np. zwigkszenie
wodochtonno$ci, nadanie charakterystycznego smaku i zapachu oraz poprawienie
wiasciwosci zelujacych i emulgujacych [ 14, 18].

Jednoczes$nie coraz wigksza uwage zwraca si¢ na niekorzystne dziatanie soli.
Zwigksza ona bowiem ryzyko nadci$nienia i stymuluje tworzenie szkodliwych
produktéw utleniania lipidéw. Niepozadane przemiany lipidéw moga ograniczaé
mozliwo$ci technologicznego i zywieniowego wykorzystania surowcow, zwlaszcza
pochodzenia zwierzgcego. Utlenianie lipidéw, zachodzace zaréwno w czasie
przetwarzania, jak ipdzniejszego przechowywania produktu, czgsto prowadzi do
znacznego pogorszenia jego jakoS$ci, a nawet zepsucia. Obecno$¢ soli w migsie moze
mie¢ niekorzystne dziatanie prooksydacyjne na tkanke¢ tluszczowa migsa surowego,
ogrzewanego, peklowanego lub zamrazanego [4, 10, 17, 21, 23, 24].

Poszukiwane sa zatem mozliwo$ci ograniczenia prooksydacyjnego wplywu
chlorku sodu na lipidy migsa, gléwnie poprzez obnizenie jego ilosci w diecie. Szacuje
sig, ze przecigtne spozycie NaCl w naszym kraju ksztattuje si¢ na poziomie ok. 15
g/dzien, a zatem 2,5-krotnie przekracza zalecenia WHO (6 g/dzien) [25].

Jak wskazuja doswiadczenia innych krajow, konsumenci coraz czgéciej zwracaja
uwage na zdrowotnos$¢ stosowanych soli. Z tego powodu, w miejsce tradycyjnej soli
kuchennej, proponuje si¢ m.in. s6l jodowana, s6l wzbogacana fluorem, a nawet sél
z 15% dodatkiem mieszaniny przypraw i kilku witamin [14]. W Niemczech lub
Szwajcarii, w produktach migsnych nalezacych do dynamicznie rozwijajacego si¢
segmentu tzw. produktow rolnictwa ekologicznego, wykorzystuje si¢ obecnie tzw. sél
morska. Jako zawierajaca szczegdlnie duzo cennych mikroelementéw jest ona
traktowana jako zrédio dodatkowych sktadnikéw prozdrowotnych [9]. W Polsce sél
morska jest juz dostgpna w handlu, ale jej wykorzystanie do celéw spozywczych ma
niewielki zasigg. Nieliczne sa tez badania dotyczace wpltywu soli morskiej na jako$¢
zywnosci, w tym réwniez produktow migsnych.



110 Piotr Konieczny, Edward Pospiech, Izabela Politowska

Kierujac si¢ tymi przestankami, w niniejszej pracy podjeto probe okreslenia
wpltywu soli morskiej i innych rodzajéow chlorku sodu na zmiany wybranych
wiasciwosci tluszezu oraz cechy sensoryczne migsa bydta podczas przechowywania w
warunkach obnizonej temperatury.

Material i metody badan

Surowcem migsnym uzytym w badaniach byta karkowka wotowa bez kosci (b/k),
wolna od wad jako$ciowych. Migso zakupiono w sklepie detalicznym.

Do badan poréwnawczych zastosowano nastgpujace rodzaje chlorku sodu: NaCl
cz.d.a., s6l kuchenna niejodowana, s6l kuchenng jodowana oraz s6l morska. Za
wyjatkiem soli cz.d.a., pozostate zakupiono w sklepie detalicznym.

Przed wykonaniem do$wiadczenia technologicznego przeprowadzono wstgpna
charakterystyke wymienionych rodzajéw soli. Obejmowata ona nastgpujace wyrézniki:
wyglad, barwe, zapach, smak. Wybrano je i analizowano wg Polskiej Normy [20].
Dodatkowo, w tym etapie badan, okreslano progi wyczuwalnos$ci, tzn. najmniejsze
stgzenie danej soli powodujace przejscie od braku wrazenia do pojawienia si¢ wrazenia
smakowego. Stezenia wodnych roztworéw badanych soli wynosity [%]: 0,10; 0,15;
0,20; 0,25; i 0,30. Grupa sktadajaca si¢ z 6 oséb oceniala kolejno smak kazdego
z otrzymywanych sukcesywnie roztworéw, okreslajac jego jako$¢ oraz natgzenie
w nastepujacej skali: zadne — 0, bardzo stabe — 1, do§¢ wyrazne — 2, silne — 3 [1].

W migsie, przed dodaniem soli, oznaczano zawarto$¢: biatka metoda Kjeldahla,
tluszczu metoda ekstrakcyjna Soxhleta z wykorzystaniem jednostki ekstrakcyjnej HT6
firmy TECATOR, suchej masy metoda suszarkowa, jak réwniez mierzono kwasowos$¢
czynna (pH) [16].

W tluszczu wyekstrahowanym z migsa za pomoca chloroformu, wedtug
procedury opisanej przez Charzynskiego i Kosibe [2] oznaczano: liczbg nadtlenkowa —
metoda jodometryczna oraz liczbe kwasowa — metoda miareczkowania roztworem
KOH [13]. Zawarto$¢ aldehydu malonowego w przeliczeniu na 1 kg badanego migsa
oznaczano kolorymetrycznie, w reakcji z kwasem 2-tiobarbiturowym, wedlug
zmodyfikowanej metody opisanej przez Pikula i wsp. [19].

W dos$wiadczeniu technologicznym surowiec migsny podzielono na dwie czgsci.
Jedna rozdrabniano za pomoca wilka laboratoryjnego, druga krojono w plastry.
Nastgpnie rozdrobnione proby mieszano z sola, a plastry nastrzykiwano roztworami
soli, w ilosci zapewniajacej 2% zawarto$ci w migsie nasolonym. Plastry poddawano
dodatkowo procesowi plastyfikacji z wykorzystaniem wytrzasarki laboratoryjnej
(30/30 min przez 4 h), po czym umieszczano w woreczkach poliamidowo-
polietylenowych i zamykano prézniowo.

Préby migsa przeznaczone do badan sktadowano w warunkach chtodniczych w
temp. +4°C lub zamrazalniczych w temp. -20°C. Badania wybranych wyr6znikéw
charakteryzujacych zmiany frakcji ttuszczowej wykonywano w 1., 18. i 30. dniu
przechowywania w obu warunkach oraz dodatkowo w 48. dniu przechowywania
zamrazalniczego.
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Jednorazowo, po 18 dniach przechowywania, wykonywano réwniez ocen¢
sensoryczna migsa — plastrow o szerokosci ok. 15 mm lub kotletow z migsa mielonego
o masie ok. 50 g — po obrébce cieplnej (gotowaniu w parze przez ok. 12 min) w piecu
konwekcyjno-parowym typu Rational, w temp. 120°C, do uzyskania temp. 68°C
wewnatrz proby. Oceniano préby ciepte. Migso podawano do oceny w spos6b losowy,
a préby byty zakodowane. Oceniano nastgpujace wyrdzniki: barwe, zapach, smak,
krucho$¢ 1 soczysto$¢ metoda skalowania liniowego, stosujac karty oceny
sensorycznej, na ktérych umieszczono skale liniowe odnoszace si¢ do kazdego
wyréznika o dlugosci 10 cm, z minimalnymi i maksymalnymi ocenami brzegowymi.
Oceng przeprowadzat kazdorazowo ten sam, szeScioosobowy zespét [7].

Wszystkie oznaczenia wykonano przynajmniej w trzech powtdrzeniach. Analiza
statystyczna wynikéw, w zalezno$ci od potrzeb, obejmowata obliczenie odchylen
standardowych uzyskanych warto$ci $rednich oraz analiz¢ wariancji [6].

Wiyniki i dyskusja

Badania przewidziane do realizacji w ramach niniejszej pracy rozpoczgto od
charakterystyki poszczegélnych rodzajow soli (tab. 1). Sole nie réznily sig istotnie w
zakresie wygladu, barwy, zapachu i smaku. Wszystkie byly wolne od zanieczyszczen
mechanicznych, mialy posta¢ krystaliczna, o wyraznie wigkszych krysztatach jedynie
w przypadku soli morskie;j.

Zgodnie z metodyka podang przez Barytko-Pikielng [1], nat¢zenie smaku stonego
wyrazano opisowo, postugujac si¢ odpowiednia skala. Jak wynika z tab. 2., progi
wyczuwalnoéci smaku stonego badanych rodzajéw soli zawieraty sie z reguly w
zakresie stezen od 0,10 do 0,20%. Przy wyzszych stezeniach, wigkszo$¢ oceniajacych
uznata smak stony jako do§¢ wyrazny lub silny, natomiast przy nizszych st¢zeniach
wystgpowaty pewne réznice. Oceniajacy rozpoznawali najlatwiej smak stony soli
zwyktej, natomiast nie stwierdzono istotnej réznicy w tym zakresie w odniesieniu do
pozostatych rodzajéw soli, w tym soli morskiej. Z powyzszych badah wynika, ze po
zastosowaniu soli morskiej jako sktadnika receptur przetworéw migsnych, nie nalezy
spodziewacé si¢ wystapienia, istotnych odstgpstw smakowych. Nalezy dodaé, ze w
zakresie badanych stezen (0,10 - 0,30%), nie stwierdzono réznic w rozpuszczalnosci
uzytych soli w wodzie destylowanej o temperaturze pokojowej (ok. +18° C).

Udzial procentowy wody, suchej masy, biatka i thuszczu w karkéwce wotowej bez
kosci, uzytej jako wyjSciowy surowiec migsny, przedstawiono w tab. 3. Wartosci te,
oznaczone przed dodaniem soli, nie odbiegaty zasadniczo od danych literaturowych
dotyczacych sktadu podstawowego poszczegdlnych rodzajéw migsa. Przecigtnie,
wedlug Pezackiego [18], w migsie dorostych zwierzat rzeznych zawarto$¢ wody
wynosi 70%, biatka — 17,5%, tluszczu — 9,0%. Z danych przedstawionych w tab. 3.
wynika, ze karkowke wotowa bez kosci (b/k) charakteryzowata srednia wartos¢ pH ok.
5,9. Sktad chemiczny tkanki mig$niowej jest z reguty bardzo zréznicowany i zalezy od
wielu czynnikéw przed- i poubojowych [18]. Srednia zawarto$¢ thuszczu w badanym
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migsie wynosita 8,15%, co pozwolito sklasyfikowac¢ analizowany surowiec jako migso
bydta $redniottuste.

W tab. 4. przedstawiono wyniki oznaczania wyr6znikéw jakosciowych frakcji
tluszczowej badanego migsa, oznaczonych przed jego nasoleniem i przechowywaniem.
Uzyskane wyniki poréwnano z danymi literaturowymi. Wedlug Medynskiego [17],
wartosci testu TBA w migsie wieprzowym pochodzacym z dwoch handlowych
elementéw zasadniczych wynosilty od 0,06 do 0,83 mg aldehydu malonowego/kg

Tabela 1
Poréwnawcza charakterystyka badanych rodzajéw chlorku sodu.
Comparative profile of investigated sorts of sodium chloride.
S6l kuchenna S6l kuchenna s6l NaCl cz.d.a.
e niejodowana .
Wiasciwosé jodowana morska (SCZDA)
. (SNJ)
Attribute L (Sh) (SM) Analytically
Un-iodized .
lodized table salt Sea salt pure salt
table salt
produkt grubo- produkt
Wyglad produkt krystaliczny krystaliczny krystaliczny
Appearance crystalline form of the product coarse crystalline | crystalline form
form of the product | of the product
Barwa biata blala.o r}aturalnym biata biata
) odcieniu szarym ) )
Colour white . . white white
white with a grey tone
Zapach bez obcego zapachu
Odour no strange odour
Smak bez obcego posmaku
Taste no strange taste
Zameczys_zczema brak
mechaniczne lack
Mechanical impurities ac
7 1046 iod
aw.ar oseJocu - 30 mg/kg + 10 mg/kg ca 24 mg/kg -
Todine content

Tabela 2

Progi wyczuwalnosci smaku stonego badanych rodzajéw NaCl.
Salty taste thresholds for the investigated sorts of NaCl.

|| Rodzaj soli Stezenie soli [%] / Salt concentration [%] ||
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Salt sort 0,10 0,15 0,20 0,25 | 0,30
Natgzenie smaku stonego prébek roztworéw (n = 6)

Salty taste intensity of the solution samples:
2 2

Sél kuchenna
niejodowana (SNJ)
Unionized table salt

Sél kuchenna
jodowana (SJ)
Tonized table salt

S6l morska
(SM)
Sea salt

NaCl cz.d.a.
(SCZDA)
Analytically pure salt

el elliel follellelliellelel T Nle ool IS )
e e T T e e = S =l [ e T L S ST R
RPN =[N = = = =[N~ =[N DN
W W W W WL W NNDIW WD PN DWW W W
LW W LW W W WL W W W W W|W W W W W MN[W W W W W W

Objasnienia: / Explanatory notes:
Natezenie smaku stonego: - zadne — 0, bardzo stabe — 1, do$¢ wyrazne — 2, silne — 3;
Intensity of salty taste: none — 0; very weak -1; quite distinct — 2; strong — 3;

migsa (schab) oraz od 0,16 do 0,80 mg aldehydu malonowego/kg migsa (karkéwka).
Jak wynika z badan Karpinskiej i wsp. [11], tlhuszcz wyekstrahowany z kotletéw
mielonych zawierajacych 60% surowego migsa z indyka charakteryzowat si¢ liczba
nadtlenkowa ponizej 0,07 mg Oy/kg ttuszczu, liczba kwasowa okoto 3 mg KOH/g
tluszczu i wartoscig testu TBA ponizej 0,01 mg aldehydu malonowego/kg produktu. W
badaniach Zaborowskiej [23] oznaczono liczb¢ kwasowa oraz nadtlenkowa w
gotowych wedlinach (typu mortadela i piwna) 1 wyrazono, odpowiednio, w mg
KOH/g ttuszczu i mmol O,/kg thuszczu. Uzyskane warto$ci miescily si¢ w zakresach:
Tabela 3

Odczyn (pH) oraz zawarto$¢ suchej masy, ttuszczu i biatka w migsie bydta przed soleniem i
przechowywaniem.

The pH value and content of dry matter, fat, and protein in beef meat investigated prior to its salting and
storing.
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Rodzaj oznaczenia Warto$¢ $rednia £ s
Type of determination Mean value = SD
Zawarto$¢ suchej masy [%]
24,15 +1,33
Dry matter content
Zawarto$¢ ttuszczu [%)]
8,15+£1,38
Fat content
Zawarto$¢ biatka [%]
. 19,92 +0,12
Protein content
Odczyn (pH
yn (pH) 5.91+0,01
pH value

Objasnienia: / Explanatory notes:
s - odchylenie standardowe / SD - standard deviation

Tabela 4
Charakterystyka wybranych wyréznikéw jakosciowych frakcji ttuszczowej migsa bydta przed soleniem i

przechowywaniem.
Selected characteristic quality parameters of fat fraction in the beef meat prior to its salting and storing.

Wyréznik jakosciowy Warto$¢ $rednia £ s
Characteristic quality parameter Mean value + SD
Liczba nadtlenkowa [mg O, /kg thuszczu]
. 0,090 + 0,010
Peroxide value [mg O, /kg of fat]
Liczba kwasowa [mg KOH/g ttuszczu]
. 0,63 £0,09

Acid value [mg KOH/g of fat]
Test TBA ldehyd 1 /kg mi

es [mg aldehydu malonowego/kg migsa] 0.789 £ 0,105

Test TBA [mg malonaldehyde / kg of meat]

Objasnienie jak w tab. 3 / Explanatory notes as in Tab. 3.

2,20 do 2,42 (liczba kwasowa) i 2,25 do 3,16 (liczba nadtlenkowa). Mozna zatem
uznaé, ze wyjsciowy poziom produktéw utlenienia tluszczu, wyekstrahowanego z
surowca migsnego badanego w niniejszej pracy, mierzony wartosciami badanych liczb,
byt niski, charakterystyczny dla migsa $wiezego.

Zmiany wyréznikéw charakteryzujacych jako$¢ frakcji tluszczowej badanego
migsa poddanego przechowywaniu w warunkach obnizonej temperatury przedstawiono
w tab. 5. W doswiadczeniu zastosowano 3 czynniki zmienno$ci tj. czas
przechowywania migsa, rodzaj uzytej soli oraz sposéb przygotowania wyrobu (migso
mielone lub plastry). Gtéwna przyczyna réznej szybkoSci proceséw utleniania i
powstawania obcego smaku i zapachu przechowywanego migsa jest odmienny sktad
fosfolipidow w stosunku do triacylogliceroli [17]. Niska stabilnos¢ lipidow
komérkowych wynika migdzy innymi z bliskiego sasiedztwa blon komoérkowych z
czynnikami katalizujacymi procesy utleniania lipidéw, takimi jak: barwniki hemowe,
jony metali i enzymy. Szkodliwe ich oddziatywanie zwigksza si¢ w wyniku uszkodzen
bton komérkowych spowodowanych m.in. rozdrabnianiem, co powoduje odstonigcie i
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wyeksponowanie fosfolipidéw np. na dziatanie tlenu atmosferycznego. Dlatego
réwniez ten czynnik, tj. rézny sposdb przygotowania préb, uwzgledniono w
niniejszych badaniach.

Stwierdzono, Ze Srednie wartoSci liczby nadtlenkowej w  prébach
przechowywanych chtodniczo (+ 4°C) zmieniaty si¢ w granicach od 0,090 do 0,117 g
O,/kg tluszczu, w zalezno$ci od rodzaju soli i sposobu przygotowania migsa. Wraz z
wydluzaniem okresu przechowywania badanego migsa w tych warunkach, liczba
nadtlenkowa stopniowo wzrastata. W prébach migsa przechowywanych w warunkach
zamrazalniczych najwigksza $rednia warto$¢ liczby nadtlenkowej wynosita 0,177 g
O,/kg tluszczu (migso w plastrach, z dodatkiem soli jodowanej). Zaobserwowano
rOwniez, ze Srednia warto$¢ liczby nadtlenkowej wszystkich badanych préb migsa
przechowywanych w plastrach (P) byta wigksza (0,125 g Oy/kg ttuszczu) od Sredniej
wartosci tej liczby prob mielonych (M) (0,103 g O,/kg ttuszczu), cho¢ oczekiwano, ze
rozdrobnienie migsa przyspieszy zmiany oksydacyjne tluszczu  podczas
przechowywania. Wprawdzie rodzaj uzytej soli nie réznicowal wartosci liczby
nadtlenkowej thuszczu w sposéb statystycznie istotny (p < 0,05), jednak metoda analizy
wariancji  potwierdzono istotno$§¢ réznic zwiazanych z wplywem czasu
przechowywania préb migsa, jak i sposobem ich przygotowania na wartos¢ tej liczby.
Test TBA nalezy do standardowych, a zarazem najbardziej uzytecznych wskaznikéw
oceny niekorzystnych zmian oksydacyjnych zachodzacych w ttuszczu. Wykrywany za
pomoca tego testu aldehyd malonowy jest jednym z wtérnych produktow
autooksydacji. Znany jest jako zwiazek o dziataniu rakotwoérczym i mutagennnym na
organizm ludzki [17]. W warunkach omawianego do$wiadczenia, w przypadku préb
migsa przechowywanych chtodniczo, $rednie warto$ci testu TBA zmienialy si¢ w
granicach od 0,492 do 1,365 mg aldehydu malonowego/kg migsa, a préby
przechowywanej w temp. -20°C przez 48 dni zawieraly si¢ w granicach od 0,673 do
0,780 mg aldehydu malonowego/kg migsa, w zalezno$ci od rodzaju soli i sposobu
przygotowania migsa. Jak wykazata analiza wariancji, spo$réd badanych czynnikéw
zmiennosci statystycznie istotny wpltyw na poziomie istotnos$ci p < 0,05 na zmiany
wartos$ci TBA miat czas przechowywania préb i rodzaj uzytej soli.

Surowce zwierzgce, w tym mig¢so, w obecnosci wody i hydrolaz estréw
glicerolowych, zwanych lipazami, ulegaja procesowi hydrolitycznego rozpadu.

Zmienna szybko$¢ rozktadu hydrolitycznego tluszczu jest funkcja czynnikéw
fizycznych i chemicznych [21, 23, 24]. Na intensywnos¢ zmian hydrolitycznych

Tabela 5

Liczba nadtlenkowa, zawartos¢ aldehydu malonowego (test TBA) i liczba kwasowa badanego migsa
bydta w zalezno$ci od sposobu przygotowania préb oraz czasu i temperatury ich przechowywania.
Peroxide value, malonaldehyde content (TBA), and acid value of the beef meat investigated depending on
the method of preparing samples, and on the duration and temperature of storing them.
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Czas przecho- Przygpto Liczba nadtlenkowa Test TBA [mg aldehydu Liczba kwasowa
wywania [dni] |  Sél wanie | ") ke thuszezu) | malonowego/kg migsa] | [mg KOH/g
Storing period Salt mesa Peroxide value Test TBA [mg tlgszczu]
(days) Preparing [mg Os/ke of fat] malonaldehyde/ kg of Acid value
meat meat] [mg KOH/ g fat]
0 ] p 0,090 + 0,010 0,789 + 0,105 0,63" + 0,09
M 0,090% + 0,010 0,789° + 0,105 0,63" + 0,09
SCZDA p 0.108" + 0,003 1,017° + 0,040 0,87: +0,05
M 0,104* + 0,006 1,031° £ 0,040 0,80° + 0,05
SNJ p 0,150° 0,012 1,365° + 0,040 0,56" + 0,10
8 M 0,103% + 0,076 1,081¢ 0,020 0,67" + 0,05
- p 0,099* + 0,022 0,762° 0,030 0,73* + 0,05
M 0,094* + 0,071 0,940°+ 0,020 0,94° + 0,05
M p 0,146° + 0,003 0,938° + 0,040 0,59" + 0,05
M 0,114* + 0,006 0,982° +0,040 0,80° + 0,05
SCZDA p 0,1 125 +0,003 0,9652 +0,113 0,84: +0,09
M 0,117* 0,010 0,679° + 0,051 0,80° + 0,05
SNJ P 0,1492 +0,003 0,814° + 0,093 0,662 +0,15
20 M 0,138b +0,006 0,6152 +0,054 1,22° + 0,05
- p 0,129° + 0,005 0,660° + 0,039 0,66 + 0,05
M 0,117+ 0,010 0,701° £ 0,019 0,87° £ 0,05
M P 0,117+ 0,010 0,572° + 0,124 0,73 + 0,05
M 0,102% + 0,020 0,492 + 0,089 0,74 + 0,39
SCZDA p 0,137? +0,003 0,7502 +0,089 0,525 +0,05
M 0,107* + 0,009 0,780° + 0,023 0,63 + 0,09
SNJ P 0,172° 0,011 0,714° + 0,039 0,52*+0,15
48" M 0,137° £ 0,017 0,714° + 0,039 0,45* + 0,05
- p 0,177° £ 0,011 0,712° + 0,004 0,70* + 0,01
M 0,127° 0,011 0,701° £ 0,058 0,84° + 0,09
M P 0,137° £ 0,039 0,673° £ 0,019 0,63" + 0,09
M 0,098+ 0,011 0,701° + 0,058 0,63+ 0,19

Objasnienia: / Explanatory notes:

" warto§é $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation;

** — proba przechowywana zamrazalniczo / sample stored under the frozen conditions;
P — plastry / slices; M — migso mielone / mincemeat;

a, b, ¢ — warto$ci $rednie r6znig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05

a,b,c — mean values differ statistically significantly at p < 0.05.

moze wptywaé zar6wno zawarto$¢ wody, jak i domieszki mineralne w soli kuchennej
[21]. Potwierdzenia tego dostarczy¢ mialo oznaczenie zmian liczby kwasowej ttuszczu
wyekstrahowanego z badanego migsa.

Srednie wartosci liczby kwasowej w prébach thiszczu pozyskanego z migsa
przechowywanego w  warunkach obnizonej temperatury ulegly pewnemu
zréznicowaniu (tab. 5). Srednie wartoéci liczby kwasowej préb przechowywanych
chtodniczo zmieniaty w granicach od 0,56 do 1,22 mg KOH/g tluszczu, a préoby
przechowywanej w temp. -20°C przez 48 dni, zawieraly si¢ w granicach od 0,45 do
0,84 mg KOH/g tluszczu, w zaleznosci od rodzaju soli i sposobu przygotowania migsa.
Z wyjatkiem migsa solonego chlorkiem sodu (SCZDA), préby migsa mielonego (M)
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charakteryzowata z reguty wigksza wartos$¢ liczby kwasowej niz migsa w plastrach (P)
przechowywanego w tych samych warunkach, niezaleznie od czasu przechowywania.

Najwigksza warto$¢ liczby kwasowej (1,22 mg KOH/g ttuszczu) odnotowano w 30.
dniu przechowywania chtodniczego (migso mielone, z dodatkiem soli niejodowanej),
natomiast najmniejsza (0,45 mg KOH/kg tluszczu) w probie przechowywanej
zamrazalniczo (réwniez migso mielone, z dodatkiem soli niejodowanej). Mozna
przypuszcza¢, ze w wyniku zamrozenia prob migsa do temp. —-20°C nastapito
spowolnienie procesu hydrolizy tluszczu, a wartosci liczby kwasowej pozostaty na
poziomie zblizonym do takiego, jaki wystgpowat w surowcu wyjsciowym. Analiza
wariancji wykazata, ze statystycznie istotny wplyw na zmiany ocenianego wyréznika (p
< 0,05) miat tylko czas przechowywania préb i sposéb ich przygotowania. Chociaz
uwidocznito si¢ pewne, zréznicowane oddzialywanie rodzaju soli na zmiany liczby
kwasowej badanego ttuszczu, nie stwierdzono, aby wartosci liczby kwasowej w probach
migsa poddanych dziataniu soli, do ktérej wprowadzono dodatkowo jod (SJ), jak i soli
morskiej (SM) réznity si¢ statystycznie istotnie. Jak wykazano, w warunkach opisanych
w do$wiadczeniu, obecnos$¢ licznych mikroelementéw i innych substancji o charakterze
naturalnie wystgpujacych zanieczyszczen w soli morskiej [8] nie skutkowata wigc
przyspieszeniem niekorzystnych zmian hydrolitycznych w migsie nasolonym z jej
udziatem.

Istotnych informacji o wptywie zastosowanych rodzajéow soli na jako$¢ migsa
oczekiwano w zwiazku z wykonaniem obrébki cieplnej badanych préb. W tab. 6.
przedstawiono wyniki oceny sensorycznej probek badanego migsa, wykonanej po 18
dniach ich przechowywania chtodniczego.

Uzyskano znaczne zréznicowanie ocen poszczegdlnych wyréznikéw, a ich zakres
miescil si¢ w szerokich granicach od 3,9 do 8,5 pkt (w skali od 0 do 10 pkt).
Najmniejsza akceptacje oceniajacych uzyskaty préby solone chlorkiem sodu cz.d.a.,
ktére jedynie pod wzgledem barwy na przekroju nie ustgpowaty, a nawet przewyzszaty
(préby w plastrach) pozostale proby. Negatywny wplyw tej soli zaobserwowano
zwlaszcza w odniesieniu do kruchosci migsa w plastrach (ocena 4,0 pkt). Wyraznie
nizsza akceptacj¢ barwy na przekroju uzyskaty proby migsa w plastrach z sola
niejodowang i jodowana (noty odpowiednio 4,0 i 3,9 pkt).

Smakowito$¢ prob migsa solonego przy uzyciu soli morskiej, zaréwno plastrow,
jak 1 migsa mielonego, oceniono najwyzej (odpowiednio 8,5 i 8,0 pkt). Oceniajacy
zgodnie podkreslali bogatszy bukiet smakowo-zapachowy tych préb w poréwnaniu
z pozostalymi. W celu uzupetnienia zebranych informacji poproszono oceniajacych,
aby postugujac si¢ metoda kolejnosci, uszeregowali produkty rosnaco pod wzgledem
ogdlnej pozadalnosci sensorycznej od najmniej do najbardziej pozadanych. Zaréwno
w przypadku préb migsa w plastrach, jak i prob z migsa mielonego, wyniki tak
przeprowadzonej oceny byty jednakowe i przedstawiaty si¢ nastgpujaco: migso solone
chlorkiem sodu (SCZDA) < migso solone sola niejodowana (SN) < migso solone sola
jodowana (SJ ) < migso solone sola morska (SM).
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Chociaz ocena sensoryczna préb migsa po ogrzaniu miata charakter rozpoznania
inie byla wykonywana we wszystkich terminach badan, jej wyniki dowiodty, ze
wprowadzajac do produktu r6zne rodzaje soli, przy zachowaniu tego samego poziomu
ilosciowego, mozna oczekiwaé znacznego zrdznicowania ocen sensorycznych. Przy
zblizonych warto$ciach wskaznikéw charakteryzujacych procesy utleniania i hydrolizy
tluszczu, sél morska okazata si¢ dodatkiem recepturowym poprawiajacym jakos$¢
Sensoryczng migsa.

Whioski

1. Poréwnawcza charakterystyka r6znych, dostgpnych na krajowym rynku rodzajow
soli kuchennej i NaCl cz.d.a. wykazata, iz charakteryzuja si¢ one swoistymi,
zblizonymi do siebie cechami w zakresie wygladu, barwy, zapachu, smaku i
zawartos$ci zanieczyszczen mechanicznych.

2. Stwierdzono, ze oceniajacy progi wyczuwalno$ci smaku stonego najtatwiej
rozpoznawali smak stony wodnych roztworéw soli niejodowanej, nie stwierdzajac
przy tym wyraznych réznic migdzy pozostalymi rodzajami badanych soli, w tym
soli morskiej;

3. Zastosowanie wytypowanych rodzajéw soli do solenia migsa bydta tzn. karkowki
b/k, w jednakowej ilosci zapewniajacej 2% stezenie soli w produktach gotowych,
przechowywanych nastgpnie w warunkach chtodniczych, w plastrach lub w postaci
rozdrobnionej, jedynie w nieznacznym stopniu wptywato na zréznicowanie jakos$ci
frakcji ttuszczowej migsa.

4. Zaobserwowano, ze mi¢so solone sola morska, przechowywane chlodniczo przez
18 dni i poddane ogrzewaniu, zaréwno w postaci zmielonej, jak i w plastrach,
charakteryzowata najwigksza smakowito§¢ w poréwnaniu z prébami migsa
traktowanego innym rodzajami soli.
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THE EFFECT OF SEA SALT ON SOME SELECTED PROPERTIES
OF FAT FRACTION IN BEEF MEAT

Summary

The investigations performed aimed at estimating an effect of sea salt added on changes in the lipid
fraction of beef meat, compared with other sodium chloride sorts. In the technological experiment, four
different salts were used, namely: analytically pure NaCl, non-iodized table salt, iodized table salt, and sea
salt; they were introduced into the boneless beef neck part using an injection method. The same salting
rate (2%) was used for all the samples, which were, then, stored under the conditions of a decreased
temperature: +4°C or -20°C. Peroxide value, acid value, and malonaldehyde content (TBA) were assumed
as the characteristic parameters of quantitative changes in the oxidation products and/or in the hydrolysis
of lipids in the beef meat samples. Additionally, the selected meat samples were sensory evaluated after
having been thermally processed in a ‘Rational” combi oven (at 120°C, for ca. 12 minutes), and, also, after
the 18-day cool storage.

The investigations accomplished did not confirm the thesis that a salt type added to the beef meat
samples had a negative effect on changes in the fat contained in beef meat. The level of characteristic
parameters measured in the samples under investigation became diversified, however, its variation degree
did not make it possible to explicitly indicate samples showing undesirable changes in fat. It was proved
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that, under the described conditions of the experiment, the presence of numerous microelements and other
substances in the character of impurities naturally occurring in sea salt did not speed up unfavourable
changes in the beef meat salted using this sea salt. The sensory analysis of thermally treated samples
showed a higher level of sensory desirability of beef meat with sea salt added.

Key words: beef meat, meat products, sea salt, lipids



