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Streszczenie

Celem pracy bylta ocena wptywu serwatki kwasowej na wybrane wlasciwosci fizykochemiczne i sta-
bilno$¢ barwy fermentowanej kietbasy wieprzowej po procesie dojrzewaniu oraz po 7 i 14 dniach chtodni-
czego przechowywania (4 °C).

Materiat do$wiadczalny stanowita kietbasa wieprzowa surowo dojrzewajaca z dodatkiem serwatki
kwasowej i soli morskiej. Przygotowano dwa warianty kielbas: probe kontrolng poddang peklowaniu oraz
probe z dodatkiem serwatki kwasowej 1 soli morskiej. Oceny dokonywano bezposrednio po procesie
dojrzewania oraz po 7 i 14 dniach chtodniczego przechowywania. W badaniach oznaczono wartos¢ pH,
potencjat oksydacyjno-redukcyjny (ORP), wskaznik TBARS, a takze parametry barwy w systemie CIE
L*a*b* po procesie dojrzewania (0) oraz po 7 i 14 dniach chtodniczego przechowywania.

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, ze dodatek serwatki kwasowej wptynat istotnie na
wzrost kwasowosci kielbas podczas 14-dniowego chlodniczego przechowywania. Bardziej stabilnym
poziomem potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego charakteryzowata si¢ kietbasa kontrolna peklowana.
W badaniach nie wykazano statystycznie istotnych réznic pomigdzy warto$ciami wskaznika TBARS
w czasie przechowywania kielbas z dodatkiem serwatki kwasowej, a srednia warto$¢ ksztattowala si¢ na
poziomie 0,937 mg MDA/kg. Nie wykazano istotnych réznic w zakresie parametrow barwy badanych
wyrobow. Kielbasa z dodatkiem serwatki kwasowej charakteryzowala si¢ zblizonymi warto$ciami para-
metrow barwy L*, a*, b*, a kielbasa peklowana — wigksza stabilnoscig barwy (AE*) podczas chtodniczego
przechowywania. Na podstawie wynikow badan stwierdzono, ze mozliwe jest zastosowanie serwatki
kwasowej pochodzacej z wojewodztwa kujawsko-pomorskiego do produkeji kietbasy surowo dojrzewaja-
cej bez dodatku azotanu(III) sodu.
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Wprowadzenie

Przemiany spowodowane utlenianiem lipidow sg gtdéwng przyczyng niepozada-
nych zmian chemicznych i sensorycznych prowadzgcych do ograniczenia lub uniemoz-
liwienia dalszego przechowywania produktow migsnych. W efekcie powstajg pierwot-
ne 1 wtorne produkty przemian tluszczu wplywajace na pogorszenie cech
fizykochemicznych i waloréw sensorycznych produktu, a w konsekwencji na obnize-
nie jakoS$ci 1 bezpieczenstwa zdrowotnego wyrobu migsnego [10, 11]. Zastosowanie
azotanow (III) 1 (V) w produktach migsnych fermentowanych ma na celu dzialanie
ochronne poprzez hamowanie wzrostu i rozwoju patogennych mikroorganizméw, m.in.
Clostridium botulinum, Salmonella spp., Listeria monocytogenes. Przyczyniajg si¢
rowniez do rozwoju smaku fermentowanych produktow migsnych i tworzenia charak-
terystycznej czerwonej barwy. Ponadto azotan(IIl) sodu wykazuje wlasciwosci przeci-
wutleniajagce, opozniajace zmiany oksydacyjne podczas przechowywania [2, 11]. Nie-
zaleznie od korzySci wynikajacych ze stosowania azotanu(Ill) sodu, od dawna
wskazuje si¢ na potencjalne ryzyko zdrowotne wynikajgce ze stosowania tego sktadni-
ka, szczegodlne w aspekcie udziatu w tworzeniu rakotwoérczych nitrozoamin w produk-
tach migsnych i organizmie cztowieka [2, 11]. Rozwigzania legislacyjne w Unii Euro-
pejskiej zmierzaja do ograniczenia tego skladnika w produkcji wedlin, co
spowodowalo intensywne poszukiwanie substancji o podobnych wtasciwosciach funk-
cjonalnych [5, 6, 24]. Ograniczenie lub catkowite wyeliminowanie azotanu(Ill) sodu
z produkcji wyrobow migsnych bez wprowadzenia odpowiednich rozwigzan moze
mie¢ negatywny wplyw na jakos¢ i trwatos¢ produktow, dlatego podjeto probe wyko-
rzystania serwatki kwasowe;.

Serwatka jest produktem ubocznym powstajagcym podczas wytwarzania twarogu.
Powstaje w trakcie naturalnej fermentacji weglowodanow i kwasowej koagulacji bia-
tek mleka. Wystepuje w postaci zotto-zielonkawego ptynu. Serwatka zawiera amino-
kwasy o rozgat¢zionych tancuchach, biatka i peptydy (laktoalbuminy, glutation), lakto-
zg, szereg zwigzkow mineralnych, witaminy i $§ladowe ilosci tluszczu. Serwatka
kwasowa (pH 3,8 + 4,6) charakteryzuje si¢ duzym udziatem kwasu mlekowego (ok.
0,7 %). W procesie wytwarzania jednego kilograma twarogu otrzymuje si¢ ok. dzie-
wigciu litrow serwatki. Serwatka kwasowa jest zrédlem potencjalnie probiotycznych
bakterii kwasu mlekowego (Lactobacillus spp. i Bifidobacterium spp.) i wielu innych
cennych sktadnikow, ktore ksztattujg jej whasciwosci prozdrowotne [20, 25].

W dotychczas przeprowadzonych badaniach [13, 25, 27, 28] zaobserwowano po-
zytywny wptyw serwatki kwasowej na barwg oraz trwato$¢ mikrobiologiczng produk-
tow migsnych surowo dojrzewajacych z jej uzyciem, pochodzacej z regionow Podkar-
pacia oraz Lubelszczyzny. Wykazano réwniez korzystny wpltyw serwatki kwasowe;j
1 gorczycy na zmiany oksydacyjne tluszczu, whasciwosci fizykochemiczne, barwe oraz
cechy sensoryczne parzonych i fermentowanych kietbas [14, 27]. W dostepne;j literatu-



WPLYW SERWATKI KWASOWEJ NA JAKOSC FIZYKOCHEMICZNA I STABILNOSC .. 137

rze publikowane sg dane potwierdzajace skutecznos¢ serwatki kwasowej jako sktadni-
ka wyrobow migsnych o wlasciwosciach przeciwutleniajgcych, antybakteryjnych oraz
potencjalnie prozdrowotnych. Serwatka kwasowa pochodzaca z rdéznych regiondow
Polski moze r6zni¢ si¢ podstawowym sktadem oraz wlasciwosciami funkcjonalnymi ze
wzgledu na rozny sktad mleka [16, 18].

Celem pracy byto okreslenie wplywu zastosowania serwatki kwasowej pochodza-
cej z wojewddztwa kujawsko-pomorskiego do produkceji kietbasy surowo dojrzewaja-
cej na jakos¢ fizykochemiczng i parametry barwy w systemie CIE L*a*b* kietbas po
dojrzewaniu oraz podczas 14 dni chlodniczego przechowywania.

Materialy i metody badan

Surowiec do produkcji kietbas dojrzewajacych stanowito migso wieprzowe po-
chodzace z gospodarstwa ekologicznego w wojewodztwie kujawsko-pomorskim. Swi-
nie pochodzity z hodowli ekologicznej, z jednego miotu, chowane byly w jednako-
wych warunkach przez 8 miesiecy do uzyskania masy przyzyciowej ok. 120 + 130 kg.
Serwatke kwasowa otrzymano z produkcji ekologicznych serow twarogowych.

Materiat doswiadczalny stanowila kietbasa surowo dojrzewajaca, w ktorej sktad
wchodzito 50 % migsa kl. Ila i 50 % migsa kl. IIb. Mieso poddawano soleniu lub pe-
klowaniu metoda ,,na sucho” 24 h od uboju. Do solenia jednej czgsci migsa uzywano
1,8 % soli morskiej (o zawartosci 99,7 % NaCl) w stosunku do masy surowca, nie sto-
sowano azotanéw. Drugg cze$¢ migsa traktowano peklosola (o zawartosci 99,5 % NaCl
10,5 % azotanu(Ill) sodu) takze w ilosci 1,8 %. Oba zabiegi prowadzono w temp. 2 °C
przez 48 h. Nastepnie dodawano glukoze — 0,5 %, serwatke kwasowa lub wodg —
1,3 % oraz przyprawy (pieprz, czosnek, majeranek) — 0,1 %. Wielkos¢ dodatku ser-
watki kwasowej ustalono na podstawie wstepnych badan modelowych przeprowadzo-
nych w skali pottechnicznej (niepublikowane wyniki badan). Przygotowano dwa wa-
rianty kietbas (tab. 1): probe kontrolng peklowana (C) oraz probeg z serwatka kwasowa
i solg morska (AW). Przygotowane probki poddawano trzytygodniowemu dojrzewaniu
w temp. 16 + 18 °C i wilgotnosci 70 + 80 %. Podczas dojrzewania kietbasy wedzono
zimnym dymem (30 °C/30 min). Wyroby analizowano bezposrednio po dojrzewaniu
oraz po 7 i 14 dniach chtodniczego przechowywania (4 °C) w warunkach prozniowych.
Wykonano dwie serie produktow, kazdy wyr6znik analizowano w co najmniej dwoch
powtdrzeniach.

W kietbasach surowo dojrzewajacych oznaczano:

— potencjat oksydacyjno-redukcyjny (ORP) — okreslano przy uzyciu elektrody InLab
Redox Pro z zastosowaniem cyfrowego pH-konduktometru (Mettler, Toledo Seven
Compact S220, Greifensee, Szwajcaria) metodg opisang przez Ahn i wsp. [1];
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Tabela 1.  Warianty doswiadczalne kietbas surowo dojrzewajacych
Table 1.  Experimental variants of raw-ripening sausages
, Mleszgnka S6l morska Glukoza Serwatka Woda Przyprawy
Proba peklujaca kwasowa .
. Sea salt Glucose . Water Spices
Sample | Curing salt Acid whey
0 [%0] [%0] 0 [%0] [%0]
[%] [%]
C 1,8 - 0,5 - 1,3 0,1
AW - 1,8 0,5 1,3 - 0,1

Objasnienia / Explanatory notes:
C — proba kontrolna z peklosola / control sample with curing salt, AW — proba z serwatka kwasowa /
sample with acid whey.

— kwasowo$¢ 0golng — zgodnie z PN [22] pomiar wykonywano przy uzyciu pH-metru
cyfrowego (Mettler, Toledo, Greifensee, Szwajcaria) i elektrody InLab Cool (Met-
tler, Toledo Seven Compact S220, Greifensee, Szwajcaria) w wyciaggu wodnym
produktu; — wskaznik TBARS oznaczano metoda podang przez Pikula i wsp. [21];

— parametry barwy w systemie CIE L*a*b* mierzono przy uzyciu spektrofotometru
Chroma-Meter serii CR-300 (Minolta, Japonia). Oznaczenie wykonywano przy
$wietle rozproszonym pod katem 0° i $rednicy przestony 8 mm. Kalibracj¢ spektro-
fotometru przeprowadzono na wzorcu bieli, ktorego parametry stanowig punkt od-
niesienia wszystkich dokonywanych analiz. Na podstawie zmierzonych wartosci
parametréw L* a* b* poszczegdlnych probek obliczano ich catkowita zmiang
zgodnie z rownaniem: AE* = [(AL*)* + (Aa*)* + (Ab*)*]*’ wzgledem proby odnie-
sienia (wyroby przed przechowywaniem), gdzie: AL* — rdznica jasno$ci barwy, Aa*
— roznica sktadowych czerwonych i Ab* — roznica sktadowych zottych barwy wy-
roboéw przed przechowywaniem i po przechowywaniu.

Otrzymane wyniki poddano statystycznej analizie wariancji (ANOVA) — wyko-
nano dwie niezalezne jednoczynnikowe analizy wariancji. Istotno$¢ réznic pomigdzy
warto$ciami srednimi weryfikowano testem Tukeya przy p < 0,05, p< 0,01, p<0,001.

Wiyniki i dyskusja

Stwierdzono statystycznie istotny wptyw serwatki kwasowej na kwasowos¢ kiet-
bas surowo dojrzewajacych (rys. 1). Kietbasa z dodatkiem serwatki kwasowej charak-
teryzowala si¢ istotnie nizszg wartoscig pH (4,89) w porownaniu z kietbasg peklowang
(5,09). Po 7 dniach chtodniczego przechowywania wyzsza kwasowo$cig charaktery-
zowaly si¢ probki z serwatkg kwasowg (4,77) w pordwnaniu z prébkami peklowanymi
(4,91). Obnizenie wartosci pH w produktach migsnych poddanych fermentacji mleko-
wej w pierwszych tygodniach przechowywania jest naturalnym zjawiskiem, ktére od-
notowano takze w innych badaniach [3, 29]. Wzrost kwasowosci jest uzalezniony od
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Objasnienia / Explanatory notes:

C — proba kontrolna peklowana / control cured sample; AW — proba z serwatka kwasowa / sample with
acid whey. Na rysunku przedstawiono wartosci $rednie (w postaci stupkow) i odchylenia standardowe
(w postaci odcinkéw) / Figure shows mean values (bars) and standard deviations (line segments); a, b (A,
B, C) — wartosci $rednie oznaczone ta sama mala litera w obrgbie probek o tym samym czasie przecho-
wywania i duzymi literami w obrebie tej samej probki w réznym czasie przechowywania nie roznia si¢
statystycznie istotnie (p > 0,05) / Mean values denoted by the same lowercase and referring to samples of
the same storage time and by capital letters and referring to the same sample stored during different stora-
ge time periods are not significantly different (p > 0.05). Wartosci $rednie oznaczone asteryskiem w obre-
bie proby roznig si¢ statystycznie istotnie: * — p < 0,05; ** — p < 0,01; *** — p < 0,001 / Mean values
denoted by asterisks and referring to the same sample differ statistically significantly: * — p < 0.05;
** —p <0.01; *** —p <0.001; N.S. — réznice statystycznie nieistotne / statistically insignificant differen-
ces;n=4.

Rys. 1. Wartosci pH kielbas surowo dojrzewajacych bezposrednio po dojrzewaniu oraz po 7 i 14 dniach
chtodniczego przechowywania

Fig. 1. pH value of dry-fermented sausage as analyzed immediately after ripening and after 7 and 14
days of refrigerated storage

dynamiki zmian procesu fermentacji oraz nagromadzenia si¢ w produkcie zwigzkow
zakwaszajacych (kwas mlekowy, octowy i inne). Rzepkowska i wsp. [25] zaobserwo-
wali, Zze tradycyjnie otrzymywana serwatka kwasowa jest potencjalnym zrodtem kultur
starterowych. Wymienieni autorzy wykazali ze, serwatka kwasowa pochodzaca z Pod-
karpacia charakteryzowala si¢ duzg zawartoscig LAB (Lb. fermentum sp. i Lb. planta-
rum). W niniejszych badaniach po czternastu dniach chlodniczego przechowywania
nastgpit wzrost wartosci pH w badanych kietbasach. Najwyzsza warto$¢ pH po 14
dniach przechowywania zaobserwowano w kietbasie kontrolnej peklowanej (4,85),
natomiast najnizszg — w probkach z serwatka kwasowg (4,97).Wzrost wartosci pH po
14 dniach przechowywania moze wynika¢ z rozktadu substancji bialkowych na skutek
aktywnosci enzymoéw wiasnych migsa oraz enzymow pochodzenia bakteryjnego. Pep-
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tydy, aminokwasy i aminy powstajace z degradacji proteolitycznej biatek mogg dziatac
jako $rodek buforujacy dla powstajacych kwasdéw organicznych wytwarzanych przez
bakterie kwasu mlekowego podczas dojrzewania i chtodniczego przechowywania [17,
23]. W czasie catego okresu przechowywania proba AW charakteryzowata statystycz-
nie istotnie nizsza (p < 0,001) wartos$cia pH w poréwnaniu z proba kontrolng peklowa-
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Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanatory notes as in Fig.1.

Rys. 2. Potencjal oksydacyjno-redukeyjny kietbas surowo dojrzewajacych bezposrednio po dojrzewaniu
oraz po 7 i 14 dniach chtodniczego przechowywania

Fig. 2. Oxidation-reduction potential of dry-fermented sausage as analysed immediately after ripening
and after 7 and 14 days of refrigerated storage

Procesy oksydacyjne w migsie rozpoczynaja si¢ juz po uboju zwierzat, a ich in-
tensywnos$¢ wzrasta w czasie przetwarzania surowca migsnego i przechowywania pro-
duktu gotowego. Zaréwno pierwotne, jak i wtorne produkty utleniania thuszczu sg bar-
dzo reaktywne i fatwo wchodza w reakcje ze sktadnikami Zzywnos$ci, wptywajac na
pogorszenie cech fizykochemicznych i waloréw sensorycznych produktu [1, 10, 11].
Bezposrednio po dojrzewaniu wyrobow proba AW osiagneta istotnie (p < 0,001) wyz-
szg warto$¢ potencjatlu redox (340,73 mV) w poréwnaniu z probg kontrolng
(287,20 mV). Po 7 dniach chlodniczego przechowywania stwierdzono istotny wzrost
wartoséci potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego wszystkich badanych kietbas. Obser-
wowano istotnie nizszg warto$¢ potencjatu redox w prébie C (312,17 mV) w poréwna-
niu z probg z serwatkg kwasowa (396,57 mV). Wykazano, ze serwatka kwasowa wy-
wierala statystycznie istotny (p < 0,001) wptyw na zmiany potencjatu oksydacyjno-
redukcyjnego w kietbasach surowo dojrzewajacych. Istotny wzrost wartosci potencjatu
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redox po 7 dniach chtodniczego przechowywania w probie AW mogt wynikac z obec-
nosci H,O, (rys. 2). Mogt on powsta¢ na skutek dziatalnosci mikroflory migsa i ser-
watki, a nastgpnie sta¢ si¢ katalizatorem reakcji oksydacji. Wzrost reakcji utleniajacych
moze rowniez wynika¢ z utleniajgcego oddziatywania soli morskiej na sktadniki migsa,
co jest potwierdzeniem wynikow innych autoréw [26].

Po przeanalizowaniu wartosci wskaznika TBARS kietbas wykazano statystycznie
istotny wplyw zastosowania serwatki kwasowej na uzyskane wartosci (rys. 3). Warto$¢
wskaznika TBARS préby z dodatkiem serwatki (AW) w czasie catego okresu prze-
chowywania ksztattowat si¢ na wyzszym poziomie (odpowiednio: 0,964, 0,913 1 0,941
mg MDA/kg) w poréwnaniu z probg kontrolng peklowang (odpowiednio: 0,877, 0,835
1 0,710 mg MDA/kg ). Nizsze wartosci wskaznika TBARS proby kontrolnej peklowa-
nej potwierdzaja wlasciwosci przeciwutleniajagce azotandw(Ill) w produkcie [15, 27,
28]. Azotan(III) jest dodatkiem uzywanym w przemysle migsnym, spelniajacym szereg
waznych aspektow technologicznych, zapewniajacym odpowiednig barwe produktow,
smak ale réwniez jego bezpieczenstwo. Trudno znalez¢ pojedynczy zwigzek, ktory
spehialby tyle funkcji. Sg jednak metody, ktore pozwalajg na osigganie podobnych
skutkow takie jak np. zastosowanie serwatki kwasowej i naturalnych przeciwutleniaczy
ro$linnych [14, 28]. Jednak wazne jest wyjasnienie mechanizmow i skutkéw utleniania
lipidow z uzyciem kwasnej serwatki w produktach migsnych. Kietbasa z serwatka
kwasowa charakteryzowata si¢ najbardziej stabilng wartoscig wskaznika TBARS pod-
czas chlodniczego przechowywania — $rednio ok. 0,937 mg MDA/kg. Wskaznik
TBARS w czasie chtodniczego przechowywania nie przekraczat wartosci 0,960 mg
MDA/kg i wskazywala na wysoka jako$¢ badanych kietbas.

Karwowska i Kononiuk [13] oraz Karwowska i wsp. [14] badali produkty miesne
surowo dojrzewajace z uzyciem serwatki kwasowej 1 rowniez wykazali wyzsze warto-
$ci wspotczynnika TBARS bezposrednio po procesie dojrzewania (do ok. 2 mg
MDA/kg). Kontrolowane zmiany oksydacyjne w produktach surowo dojrzewajacych
moga wplywa¢ pozytywnie na tworzenie odpowiedniego bukietu smakowo-
zapachowego akceptowanego przez konsumentow. Lorenzo i wsp. [17] oraz Qingfeng
1 wsp. [23] zaobserwowali, ze czas przechowywania produktow surowo dojrzewaja-
cych ma istotny wplyw na zachodzace w nich zmiany oksydacyjne. W pierwszych
dwdch miesigcach przechowywania zaobserwowano wzrost wartosci wskaznika
TBARS wynikajacy z nagromadzenia produktéw degradacji ttuszczu. W kolejnych
miesigcach obserwowali zmniejszenie wartosci tego wskaznika, co moglo by¢ spowo-
dowane tworzeniem statych komplekséw z innymi sktadnikami produktu, np. z amino-
kwasami, cukrami i in. [17, 23].
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Objasnienia jak pod rys. 1. / Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 3. Wskaznik TBARS kietbas surowo dojrzewajacych bezposrednio po dojrzewaniu oraz po 7 i 14
dniach chtodniczego przechowywania

Fig. 3. TBARS value of dry-fermented sausage as analysed immediately after ripening and after 7 and
14 days of refrigerated storage

Autooksydacja lipidow migsa i produktow migsnych ma niekorzystny wptyw na
ich barwe, ktora jest jednym z najwazniejszych wyroznikéw jakosci migsa i wyrobow
migsnych. Jesli barwa produktow migsnych nie bedzie akceptowana przez nabywce,
wszystkie pozostate cechy jakosciowe oceniane wzrokowo stracg znaczenie [7, 15].
W subiektywnej ocenie barwy wyrobow migsnych najwigksze znaczenie przypisuje si¢
jej jasnosci. Jasna barwa utozsamiana jest zwykle ze §wiezo$cig, natomiast ciemna
budzi watpliwosci co do jakosci produktu i zmniejsza jego pozadalnos¢ [4, §].

W kietbasach bezposrednio po dojrzewaniu nie wykazano statystycznie istotnych
réznic parametrow barwy migdzy badanymi préobami (tab. 2). Najwyzsza jasno$cia
barwy — L* po dojrzewaniu oraz po 7 dniach chtodniczego przechowywania charakte-
ryzowata si¢ proba AW (odpowiednio: 52,79 1 53,89), nizszg za$ stwierdzono w probie
C (odpowiednio: 52,03 i 53,29). Nie wykazano statystycznie istotnych réznic wartosci
sktadowej L* pomigdzy probami wyrobow migsnych podczas chtodniczego przecho-
wywania. Zaobserwowano, ze wartos¢ parametru L* kietbas podczas przechowywania
ulegta wzrostowi w obu probach, przejawiajgc si¢ rozjasnieniem barwy. Po 14 dniach
chlodniczego przechowywania stwierdzono istotny wzrost (p < 0,001) wartosci para-
metru L* w badanych kietbasach: o 5,4 jednostki w probie AW i 7,3 jednostki w pro-
bie C. Po 14 dniach przechowywania wyrobow najwyzsza wartos$¢ jasnosci osiaggneta
proba kontrolna C (60,59), nizszg za$ — proba AW (59,31). Fernandez-Lopez i wsp. [9]
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wykazali, ze peroksydacja lipidow wplywa na jasno$¢ barwy w migsie, powodujac
obnizenie jej warto$ci w wyrobie. Nam i Ahn [19] réwniez wykazali, ze niski poziom
potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego wpltywa na wigksze zachowanie pozadanej bar-
wy migsa. Podobne tendencje zaobserwowano w badaniach wtasnych, co skutkowato
stwierdzeniem, ze stabilny potencjal redox oraz niski wskaznik TBARS w probie C
wptywaly korzystnie na wartos$ci parametru L* barwy kielbas.

Tabela 2.  Wartosci parametrow barwy L*, a*, b* kietbas surowo dojrzewajacych bezposrednio po doj-
rzewaniu oraz po 7 i 14 dniach chtodniczego przechowywania
Table2. L* a* b* values of raw-ripening pork sausage after ripening (0), 7 and 14 days cold storage

Czas przechowywania [dni] Proba / Sample

Storage time [days] C AW
52,03* + 2,46 52,79 + 2,34
L* 7 53,29 + 2,02 53,894 + 0,74
14 60,59 + 1,74 59,31°8 +2,08
10,23 + 1,07 11,974 + 1,55
a* 7 11,43*+ 1,03 11,52**+ 0,90
14 10,64 + 0,82 10,984 + 0,71
10,0174 + 3,22 8,95% + 1,20
b* 7 8,314+ 1,38 8,57 + 0,64
14 8,614 +0,78 8,02% + 0,42

AE* 6,65 8,68

Objasnienia / Explanatory notes:

C — proba kontrolna peklowana / control cured sample, AW — proba z serwatka kwasowa / sample with
acid whey. W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values
+ standard deviations; n = 6. Wartosci $rednie oznaczone ta samg malg litera w obrgbie probek w tym
samym czasie przechowywania i duza litera w obrgbie tej samej probki w réznym czasie przechowywania
nie roznig si¢ statystycznie istotnie (p > 0,05) 0.05 / Mean values denoted by the same lowercase and
referring to the samples of the same storage time and by capital letters and referring to the same sample
stored during different storage time periods are not significantly different (p > 0.05).

Nie wykazano statystycznie istotnych roéznic pomig¢dzy warto$ciami parametru a*
(okreslajacego udzial barwy czerwonej) uzyskanymi w poszczegdlnych probach
w ciggu 14 dni chlodniczego przechowywania (tab. 2). Najnizszy udziat barwy czer-
wonej bezposrednio po dojrzewaniu zanotowano w kietbasie kontrolnej peklowanej
(10,23), wyzszy natomiast w probie AW (11,97). Najnizszg wartos¢ sktadowej a* po 7
dniach chlodniczego przechowywania zanotowano w probie kontrolnej peklowanej
(11,43), wyzsza za§ — w probie AW (11,52). Wzrost wartosci sktadowej czerwonej po
7 dniach chlodniczego przechowywania w probie C moze by¢ przypisana wzrostowi
zawarto$ci powstatej nitrozylomioglobiny, ktéra odpowiada za charakterystyczng
czerwong barwe mig¢sa. Obnizenie warto$ci parametru a* w probie AW po 7 dniach
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chlodniczego przechowywania moze by¢ wynikiem dziatania kwasu mlekowego na
roézne stadia mioglobiny, ktory moze cze$ciowo lub catkowicie denaturowaé barwniki
hemowe. Obnizenie to moze rowniez wynika¢ ze zmniejszenia zawartoSci nitrozylo-
mioglobiny spowodowanego wyczerpaniem si¢ resztkowej zawartosci azotanow (I11)
1 (V).

Nie stwierdzono statystycznie istotnego (p < 0,05) wplywu zastosowania serwatki
kwasowej na zmiany parametru b*, okreslajacego udziat barwy zottej, bezposrednio po
dojrzewaniu oraz po 7 i 14 dniach chlodniczego przechowywania wyrobow. Kielbasa
kontrolna peklowana charakteryzowata si¢ nieistotnie wyzszymi (p > 0,05) wartoscia-
mi parametru b* w poréwnaniu z wartosciami tego parametru kietbasy AW, zar6wno
po produkc;ji (10,01), jak i po 14 dniach chtodniczego przechowywania (8,61). Najniz-
sza warto$¢ sktadowej zottej po produkcji, jak i po 14 dniach chtodniczego przecho-
wywania odnotowano w przypadku proby AW (odpowiednio: 8,95; 8,02). Zaobser-
wowano, ze warto$¢ parametru b* barwy w probie AW systematycznie zmniejszata si¢
podczas chlodniczego przechowywaniu wyrobow. Johansson i wsp. [12] zauwazyli, ze
obnizenie wartosci parametru b* moze by¢ spowodowane zmniejszeniem ilosci oksy-
mioglobiny w wyniku wzrostu bakterii zuzywajacych tlen podczas dojrzewania wyro-
boéw. W badaniach wlasnych wyzsza intensywnos¢ barwy zottej (o 0,59) w koncowym
okresie badawczym (po 14 dniach) osiggneta proba C (8,61) w poroéwnaniu z probg
AW.

Wartosci parametru AE* barwy $wiadczacego o stabilnosci barwy produktu pod-
czas przechowywania przedstawiono w tab. 2. Po przeanalizowaniu wartosci AE*
stwierdzono wptyw serwatki kwasowej na trwato$¢ barwy. Wykazano najwicksza
zmian¢ parametru AE* barwy po 14 dniach chtodniczego przechowywania w probie
AW (8,68). Najbardziej stabilng barwa podczas przechowywania wyrobéw odznaczata
si¢ proba kontrolna peklowana, ktorej wartos¢ AE* ksztaltowala si¢ na poziomie 6,65.
Swiadczy to o zahamowaniu zmian barwy w probie C oraz wyzszej jej trwatosci. Moz-
na przypuszczac, ze zmiany barwy wynikaly z przemian barwnikow hemowych, gtow-
nie mioglobiny odpowiedzialnej za dominujgcg barwg czerwona. Nizsze wartosci pa-
rametru AE* mozna réwniez wigza¢ ze zmniejszeniem zdolno$ci wyrobow do
utleniania. Przypuszcza si¢, ze nizsze wartos$ci potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego
mogly spowodowaé mniejsze zmiany barwy wyrobow.

Whioski

1. Dodatek serwatki kwasowej miat wptyw na zwigkszenie kwasowosci kietbas su-
rowo dojrzewajacych w porownaniu z kietbasg kontrolng peklowana.

2. Wyzsza stabilnoscig oksydacyjng charakteryzowaly si¢ kietbasy peklowane.

3. Nie stwierdzono istotnych zmian parametréw barwy wyprodukowanych kietbas.
Kietbasa kontrolna charakteryzowala si¢ zblizonymi parametrami barwy do wyro-
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bu z dodatkiem serwatki kwasowej, przy czym kietbasa kontrolna peklowana cha-
rakteryzowata si¢ wigksza stabilno$cig barwy (AE*) podczas chlodniczego prze-
chowywania.

Wykazano, ze mozliwe jest zastosowanie serwatki kwasowej pochodzacej z woje-
wodztwa kujawsko-pomorskiego do produkcji kietbasy surowo dojrzewajacej bez
dodatku azotanu(III) sodu.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego Nr: HOR.re.027.27.2017
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EFFECTS OF ACID WHEY ON PHYSICOCHEMICAL QUALITY AND COLOUR STABILITY
OF FERMENTED ORGANIC SAUSAGE

Summary

The objective of the research study performed was to assess the effect of acid whey on the selected
physicochemical properties and colour stability of the fermented pork sausage after ripening and after 7
and 14 days of refrigerated storage (4 °C).

The research material consisted of the ripening pork sausages with acid whey and sea salt added. Two
variants of sausages were prepared: a cured control sample and a sample with acid whey and sea salt
added. The assessment was performed immediately after ripening and after 7 and 14 days of refrigerated
storage. During the tests, the following was determined: pH value, oxidation-reduction potential (ORP),
TBARS index, and colour parameters in the CIE L * a * b * system after the ripening process (0) and after
7 and 14 days of refrigerated storage.
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During the research study conducted, it was found that the acid whey added significantly affected the
increase in the acidity of sausages during the 14-day refrigerated storage. The cured control sample was
characterised by a more stable level of oxidation and reduction potential. The studies did not show any
significant differences in the TBARS index during the storage of sausages with the acid whey added, and
the mean value was about 0.937 mg MDA/kg. No significant differences were reported in the colour pa-
rameters of the products tested. The sausages with the acidic whey added had the similar values of the
L *a *b * colour parameters; however, the cured sausage was characterised by a higher colour stability
(AE *) during the cold storage. Based on the results obtained, it has been concluded that it is possible to
use acid whey derived from the Kuyavian-Pomeranian Voivodeship to produce the raw-ripening sausage
without adding sodium nitrate(III).

Key words: raw-ripening sausage, acid whey, colour, TBARS
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