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CZESC1 WPROWADZENIE | CEL ZREALIZOWANYCH BADAN

Przystepujac do planowania badan w obszarze dotyczacym innowacyjnych rozwigzan w
przetworstwie produktow zwierzecych metodami ekologicznymi uwzgledniono zasady
obowigzujacego prawa przyjmujac zatozenie, ze ekologiczne metody produkeji zywnos$ci po-
chodzenia zwierzgcego majg zapewnia¢ ochrong zdrowia spoleczenstwa, ochrong srodowiska
1 majg stanowi¢ system zrownowazony pod wzgledem: ekologicznym, ekonomicznym i
spotecznym co wynika m.in. z rozp. Rady (WE) nr 834/2007, rozp. Komisji (WE) nr
889/2008, ustawy 0 rolnictwie ekologicznym. W szczegolnosci do warunkdéw stosowania
czynnikéw fizycznych (np. ultradzwickow) w technologii produkcji ekologicznej zywnosci
pochodzenia zwierzgcego odnosi si¢ rozp. Rady (WE) nr 834/2007, ktére w art. 4 1 6
przedstawia zasady dotyczace przetwarzania zywnosci ekologicznej wskazujgc, ze produkcija
przetworzonej zywnosci ekologicznej opiera si¢ m.in. na zastosowaniu metod mechanicznych
i fizycznych zwlaszcza, jesli metody przetworcze sa zgodne z zasadami dobrych praktyk
produkcyjnych, czego wymaga rozp. Komisji (WE) 889/2008.

UltradZzwigkami okresla si¢ fale akustyczne powyzej granicy styszalnosci czlowieka (t;.
powyzej 16 kHz). Fale te maja charakter mechaniczny i podlegaja takim samym prawom
fizycznym jak w zakresie styszalnym. Specyfika (sposob) oddzialywania ultradzwigkow z
osrodkiem zalezy od ich cech fizykochemicznych, warunkow zewnetrznych 1 parametrow
zrédta fal. Determinuje ona zakres zastosowan ultradzwigkdow — te o niskim natezeniu i
wysokiej czestotliwosci sa  wykorzystywane glownie przez: diagnostyke, badania
nieniszczace, monitorowanie zjawisk. Fale o érednim (1-10 W-cm™) i wysokim natezeniu
oraz o niskiej czestotliwosci (ponizej 100 kHz) przenosza wickszg energie 1 wywoluja
spektakularne zjawiska fizyczne i1 zmiany os$rodka, a zwlaszcza mogg inicjowaé reakcje
chemiczne (w przypadku kawitacji). Specyfika ich oddziatywania wynika z wystepowania
zmiennego cisnienia akustycznego i kawitacji. Ich wplyw na migso mozna rozpatrywaé w
aspekcie zjawisk pierwotnych, wystepujace w momencie dziatania ultradzwiekéw i wtérnych,
bedacych niejako skutkiem zjawisk pierwotnych.

Stosowanie ultradzwigkow w przetworstwie migsa ma charakter innowacji procesoweyj i
ma bardzo krotka historig. Szerokie mozliwosci zastosowania ultradzwiekow z jednej strony,
w zderzeniu z rdéznorodno$cig 1 labilnoscig cech migsa ze strony drugiej, duza liczba
czynnikdw wchodzacych w zlozone interakcje o charakterze biologicznym, chemicznym 1
fizycznym sa powaznym problemem badawczym. Miedzy innymi ze wzgledu na dyssypacje,
W przetwOrstwie migsa najczesciej stosuje si¢ zrodta ultradzwigkoéw o $rednich natezeniach.
Dlatego wykorzystanie techniki ultradzwigkowej wymaga specjalistycznej wiedzy i praktyki,
a zwlaszcza duzej ostroznos$ci w przenoszeniu wynikow badan laboratoryjnych do praktyki
przemystowej - wielo$¢ parametrow obrobki migsa powoduje powazne trudnos$ci w tym
zakresie. W szczeg6lno$ci dobor i optymalizacja parametrOw niemal zawsze opiera si¢ na
wynikach badan empirycznych. Zespot badawczy wykorzystal swe doswiadczenie poparte
licznymi publikacjami cztonkow zespotu badawczego wykazane w zatacznikach do wniosku
do projektu.



Zastosowania ultradzwieckéw w ekologicznym przetworstwie migsa moga dotyczy¢
m.in.: modyfikowania wlasciwosci migsa (np. kruszenie), wspomagania operacji
technologicznych (np. dyfuzja soli, sktadnikow zalewy), wspomagania operacji
pomocniczych (np. higienizacja surowca, procesu). Technika pozwala skréci¢ czas trwania
procesoéw technologicznych i1 zmniejszy¢ koszty, sprzyjaja powtarzalnosci jakosci produktu i
utrzymaniu higieny. W szczeg6élnosci, zmienne cis$nienie akustyczne przyspiesza proces
wymiany masy w obrgbie 1 otoczeniu komorek mikroorganizméw (np. bakterii fermentacji
mlekowej) przyspieszajac ich metabolizm. Ale wyzsze natezenia ultradzwickéw moga
inaktywowa¢ mikroflorg, co jest pozadane w aspekcie higieny produkcji. Ultradzwigki sg
szczegolnie efektywne w procesie dyspergowania, a zwlaszcza emulgowania i rozpylania.
Aerozole wytwarzane t3 technika maja bardzo mate rozmiary czastek fazy rozproszonej,
przez mgla jest trwala i1 pokrywa powierzchnie cienka warstwa (oszczednosc). Jej
dyspersyjnos¢ (stosunek ogodlnej powierzchni czastek do objetosci zajmowanej przez nie)
wzrasta o kilka rzedow wielkos$ci w poréwnaniu do innych sposobow zamgtawiania. Przeglad
literatury przedmiotu wskazuje, ze metoda ultradzwickowego nanoszenie aerozolow (w tym
np. ekstraktéw roslinnych, pre- i probiotykow) w celach projakosciowych (np. wydtuzenie
trwalosci  dzigki substancjom ro$linnym o dzialaniu przeciwutleniajgcym  lub
bakteriostatycznym, ksztaltowanie aromatu i barwy wyrobu) jest innowacyjna i alternatywna
do powszechnie stosowanej metody immersyjnej, z ktoéra zwigzanej jest m.in. podwyzszone
ryzyko zakazenia krzyzowego i wicksze zuzycie substancji.

Pomimo zasadniczych roznic, co do natury ultradzwiekow (fale mechaniczne) i1 $wiatla
(fale elektromagnetyczne), ich oddziatywanie wiaza si¢ z przekazywaniem energii fal, ale na
réznych poziomach. Skutki sonikacji (obrobki ultradzwigkami) mozemy rozpatrywaé gtdéwnie
na poziomie struktur tkankowo-komorkowych, za$ skutki naswietlania (obrobki $wiattem)
rozpatruje si¢ na poziomie czasteczkowym. Dlatego energia promieniowania $wietlnego
skraca indukcyjny okres utleniania tluszczow 1 jest przyczyna powstawania wolnych
rodnikéw. Swiatto w nieunikniony sposéb oddziatuje na surowce i wyroby podczas obrotu,
przetwarzania, magazynowania, handlu ekspozycji itp. Zakres zmian jakos$ci zywnosci zalezy
gtownie od dhugosci fal i ich natgzenia. Promieniowanie krotkofalowe (zakres UV) powoduje
m.in. powstawanie tlenu singletowego (utlenianie fotosensybilizowane) i znaczne
przyspieszenie catego procesu utleniania. W efekcie fotooksydacji sktad jakoSciowy i1
ilosciowy kwasow tluszczowych zmienia si¢ istotnie, a w efekcie powoduje pogorszenie
jakosci wyrobow. Promieniowanie $wietlne dlugofalowe (zakres IR) podobnie wptywa na
utlenianie lipidow w wyniku stymulowania reakcji tworzenia si¢ wolnych rodnikéw. Dlatego
ogranicza si¢ dostep Swiatla oraz stosuje niskie plusowe 1 minusowe temperatury w
przechowywaniu migsa, surowcow zawierajacych ttuszcz, produktow miesnych. Umozliwia
to wydhuzenie okresu indukcyjnego dzigki spowolnieniu zmian. Jest takze uzasadnione
stosowanie dodatkdw niemiSnych (pochodzenia roSlinnego — przyprawy, ekstrakty) o
wlasciwo$ciach przeciwutleniajagcych w celu ogranicze-nia oksydacji tlhuszczow. Ich
stabilno$¢ ksztattuja m.in. tokoferole, P-karoten czy polifenole i fitosterole naturalnie
wystepujace w przyprawach i ekstraktach z nich uzyskiwanych. Zmieniaja one kinetyke
przemian oksydacyjnych frakcji thuszczowej w produktach migsnych, a moga by¢ aplikowane
np. przez immersj¢ (wspomagang ultradzwigkami), albo przez nanoszenie aerozolu
(wspomagane ultradzwigkami) na powierzchni¢ produktu.
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Potencjalne korzysci ze stosowania techniki ultradzwigkowej w ekologicznym
przetworstwie mi¢sa sg do osiggniecia na wielu etapach procesu produkcyjnego. Zaplanowane
badania dotyczace tej innowacyjnej techniki beda stuzy¢ przede wszystkim zdobyciu
dodatkowej wiedzy na temat bezpieczenstwa produktow, ich zdrowotnosci, walorow
sensorycznych i zachowania trwatosci. Dlatego celem badan w zakresie przetworstwa migsa
metodami ekologicznymi bylo opracowanie metody przetworstwa migsa i podrobow dla
osiggniecia korzystnych zmian ich zdrowotnosci, jako$ci sensorycznej 1 trwalosci
przechowalniczej za pomoca niekonwencjonalnej i innowacyjnej techniki ultradzwigkowe;.
Wyzej sformutowany cel zostanie osiagnigty przez realizacje dwoch podzadan.

Temat podzadania 1: Wplyw kontaktowej i immersyjnej techniki obrobki ultradzwiekami
migsa i podrobow na bezpieczenstwo zdrowotne, cechy sensoryczne i trwatos¢ wyrobu

W podzadaniu wykorzystano migso zwierzat z hodowli prowadzonych na zasadach
ekologicznych oraz inne surowce spetniajace takie warunki.

Czynnikami w podzadaniu 1 byly: rodzaj migsa (gatunek, rasa), sposob sonikacji
(rodzaj urzadzenia, czgstotliwo$¢ ultradzwiekdéw, ich natgzenie, czas trwania sonikacji),
dodatki (sol, przyprawy), warunki naswietlenia (widmo, natezenie $wiatta), sposob
przygotowania (technologia).

Produkty do badan w podzadaniu 1 zostaly wytworzone z migsa (catych mig$ni)
specjalnie przygotowanego przez wstepna obrobke metoda fizyczng. Na etapie przygotowania
surowca zastosowana zostala obrobka ultradzwigkami (sonikacja), ktorej celem bylo
kontrolowane modyfikowanie naturalnych wiasciwosci fizyczno-chemicznych migsa i
czystosci mikrobiologicznej. Obrobka byta prowadzona kontaktowo i immersyjnie z
wykorzystaniem urzadzen ultradzwigkowych pracujacych przy réznych czestotliwosciach fal
i przy réznym natezeniu ich oddziatywania. Ultradzwigki zostaly takze wykorzystane do
solenia surowcow. Podczas obrobki byt prowadzony monitoring dyssypacji, co umozliwia
ustalenie optymalnych warunkoéw prowadzenia sonikacji ze wzglgdu na temperature migsa.
Tak przygotowane surowce zostaly poddane obrobce cieplnej metodg pieczenia lub
gotowania (sous vide). Gotowe produkty zapakowane w systemie MAP byly przechowywane
w warunkach chtodniczych.

Produkty podczas przechowywania byly badane ze wzgledu na ich zdrowotnosc,
trwalo$¢ 1 parametry sensoryczne. W zakres badan wchodzity m.in.: kwasowo$¢ czynna pH,
aktywno$¢ wody ay, sklad mikroflory, parametry barwy (barwniki hemowe), sktad
podstawowy (biatko, tluszcz, woda, sol), sktad kwasow tluszczowych (utlenianie), zawartos¢
cholesterolu, kaloryczno$¢, zawarto$¢ nitrozoamin, parametry tekstury, aktywnos¢
biologiczna, wydajnos¢ technologiczna. Przeprowadzone zostaty takze badania sensoryczne
wyrobu i przy uzyciu systemu wizyjnego. Eksperyment byt realizowany wzgledem tzw. proby
odniesienia, to jest produktu przygotowanego wedtug takiej samej technologii z wyjatkiem
stosowania obrobki ultradzwigkami.

Temat podzadania 2: Badania jakosci produktow wytworzonych z wykorzystaniem
prototypowej instalacji do ultradzwigkowego nanoszenia substancji na powierzchnie
produktow migsnych



W podzadaniu wykorzystano migso zwierzat z hodowli prowadzonych na zasadach
ekologicznych oraz inne surowce spetniajace takie warunki. Czynnikami w podzadaniu 2
byly: rodzaj migsa (gatunek, rasa), rodzaj wyrobu (technologia), warunki sonikacji (parametry
ultradzwigkoéw, parametry srodowiska), dodatki (rodzaj, ilo$¢).

Badania w podzadaniu 2 zrealizowane zostaty przy wykorzystaniu prototypowej
(innowacyjnej) instalacji do ultradzwickowego nanoszenia substancji (dodatkéw) w postaci
aerozolu (mgly) na powierzchni¢ produktéw miesnych. Byly prowadzone w Zaktadzie
Migsnym w Dukli, gdzie zostaly przygotowane ekologiczne produkty migsne wedlug
dotychczas stosowanych receptur. Innowacjg byla operacja polegajaca na wykorzystaniu
instalacji ultradzwigko'wej. Podczas pracy komory zostaty okreslone parametry $rodowiska
(m.in. ruch gazu, temperatura) w celu poszukiwania optymalnych warunkéw procesu.
Produkty przewozone byty (transport specjalistyczny, z zachowaniem ciagtosci tancucha
chtodniczego) z Zakladu do laboratorium Uniwersytetu Przyrodniczego, gdzie byty
poddawane badaniom laboratoryjnym.

Gotowe produkty byty zapakowane w systemie MAP i przechowywane w warunkach
chtodniczych. Podczas przechowywania byly poddawane badaniom majagcym na celu
okreslenie ich zdrowotnosci, trwalosci i parametréw sensorycznych. W szczegdlnosSci
uwzgledniono m.in.: kwasowo$¢ czynng pH, aktywno$¢ wody aw, sktad mikroflory,
parametry barwy, sktad podstawowy (biatko, thuszcz, woda, sél), sktad kwasow ttuszczowych
(utlenianie), kaloryczno$¢é, parametry tekstury, cechy sensoryczne produktu. Wykonane
zostaly takze badania wptywu $wiatlta dziennego (D65) na wyrdzniki jakosci produktu.
Eksperyment byl prowadzony wzgledem tzw. proby odniesienia, to jest produktu
przygotowanego wedlug takiej samej technologii z wyjatkiem wykorzystania instalacji
ultradzwieckowe;].

Pierwsze podzadanie bylo realizowane glownie w warunkach poéttechniki przy
wykorzystaniu aparatury technologicznej i badawczo-naukowej UP w Lublinie. Podzadanie
drugie bylo realizowane w kooperacji z Zaktadem Migsnym ,Jasiotka” w Dukli
przetwarzajacym migso ekologiczne 1 dysponujagcym odpowiednim prototypem instalacji.
Eksperymenty zostaty wykonane w kilku powtorzeniach zgodnie z metodologia.

CZESCII REALIZACJA PODZADANIA 1

Wplyw kontaktowej i immersyjnej techniki obrobki ultradzwi¢ckami miegsa
I podrobéw na bezpieczenstwo zdrowotne, cechy sensoryczne

I trwalos¢ wyrobu

IL.1 Przeglqd literatury
IL.2 Metody badan

Kwasowos¢
Aktywnos¢ wody
Potencjal oksydacyjno - redukcyjny (ORP)



Wskaznik TBARS (Pikul i wsp. 1989)
Parametry barwy

Analiza mikrobiologiczna

Aktywnos¢ przeciwutleniajgca

Analiza sensoryczna

Mikro- i makroskopia oraz analiza obrazu
Pomiar temperatury

Pomiar masy

Pozostale oznaczenia

IL.3 Eksperyment 1 w podzadaniu 1 - wolowina surowo dojrzewajqca

I.3.1 Cel eksperymentu

[.3.2 Materiat i metody badan
[1.3.3 Omoéwienie wynikéw badan
[.3.4  Wnioski

I1.4 Eksperyment 2 w podzadaniu 1 - stek wotowy (sous vide z dodatkiem
surowcow zielarskich)

[1.4.1 Cel eksperymentu

[.4.2 Materialy i metody

[.4.3 Omoéwienie wynikow badan
[.4.4  Wnioski

IL5 Eksperyment 3 w podzadaniu 1 - obecnos¢ substancji
przeciwutleniajqgco w materiale zielarskim

[.5.1 Cel badania
[.5.2 Metody badan

Przygotowanie ekstraktow
Przygotowanie roztworéw wzorcowych
Analiza HPLC

[.5.3 Wyniki badan
[1.5.4  Wnioski

IL.6 Eksperyment4 w podzadaniu 1 - steki wotowe (dyfuzja soli)



[1.6.1 Cel eksperymentu
[.6.2 Materiaty i metody
[.6.3  Wnioski

[1.6.4 Literatura

1.7 Eksperyment 5 w podzadaniu 1 - pasztet podrobowy

I.7.1  Cel eksperymentu
[.7.2  Materiat i metody badan

Podstawowy sktad chemiczny

Pomiar wskaznika TBARS

Pomiar aktywnosci wody

Liczba bakterii kwaszqcych typu mlekowego (zgodnie z PN-1SO 15214:2002)
Liczba drobnoustrojow okreslajgcych poziom higieny produkcji

Pomiar parametrow barwy metodq instrumentalng

Parametry tekstury

Analiza sensoryczna

Pomiar temperatury

Pomiar masy

[.7.3 Omoéwienie wynikoéw badan
I.7.4  Wnioski

CZESC 1IT REALIZACJA PODZADANIA 2

Badania jakoS$ci produktow wytworzonych z wykorzystaniem prototypowej
instalacji do ultradzwiekowego nanoszenia substancji na powierzchnie
produktow mig¢snych

II.1 Wprowadzenie w problematyke podzadania
I11.2 Eksperyment 1 w podzadaniu 2 - jakos¢ miesa

[I1.2.1 Cel badan
[I1.2.2 Materiat i metody badan

Materiatl badawczy
Kwasowos¢

Wodochtonnos¢

Podstawowy sktad chemiczny
Profil kwasow ttuszczowych



Czystos¢ mikrobiologiczng

Parametry barwy w systemie CIE LAB
Ogolna zawartos¢ barwnikow hemowych
ZawartoS¢ metmioglobiny

111.2.3  Wyniki badan

[I1.2.4 Podsumowanie
[I1.2.5 Bibliografia

II1.3 Specyfikacja technologiczna

Lp. | Cecha

Opis

1 Nazwa produktu

Specyfikacja technologiczna jakosci surowca miesnego (schabdéw
wieprzowych) przeznaczonego do produkcji poledwic surowo
dojrzewajacych wytworzonych z wykorzystaniem prototypowej instalacji do
ultradZzwiekowego nanoszenia substancji na powierzchnie produktéw
miesnych

2 Rodzaj produktu

Produkt miesny

3 Zakres procedury

Cechy jakosciowe wymagane dla surowca miesnego (schabdéw
wieprzowych) przeznaczonego do produkcji poledwic surowo
dojrzewajgcych

4 Wymagania dotyczace
surowca miesnego

1) kwasowos¢ [pH] ok.5,4
2) wodochtonnos¢ [%] ok. 30
3) sktad chemiczny [%]
woda ok. 73
biatko ok. 23
ttuszcz ok. 4
kolagen ok. 1
sol ok. 0,6
4) kwasy ttuszczowe [%]
SFA ok. 40
MUFA ok. 50
PUFA ok. 8
OMEGA 3 ok. 0,5
OMEGA 6 ok. 8
OMEGA 9 ok. 46
5) czysto$¢ mikrobiologiczng [log cfu/g]
LAB ok. 5,61
Enterobactriaceae  <4,63
oLD <5,94
6) parametry barwy
L* ok. 60
a* ok. 5,5
b* ok. 14
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Cc* ok. 15

h- ok. 68
7) ogdlna zawartos$¢ barwnikéw hemowych [ppm]
catkowita liczba barwnikéw ok. 31
ogolna zawartosc¢ zelaza hemowego  ok. 2,8
8) zawartos$¢ metmioglobiny [%] ok. 68
5 Wymagania dotyczace Nie dotyczy
substancji dodatkowych,
dodatkow funkcjonalnych,
przypraw itp.
6 Receptura (na 100 kg Nie dotyczy
surowca miesnego)
7 Postepowanie Nie dotyczy
technologiczne
8 Cechy organoleptyczne Nie dotyczy
produktu i metoda
badania
9 Wtasciwosci fizyczne Nie dotyczy
produktu i metoda
badania
10 | Wiasciwosci chemiczne Nie dotyczy
produkt i metoda badania
11 | Cechy mikrobiologiczne Nie dotyczy
produktu i metoda
badania
12 | Sposdb przygotowania Nie dotyczy
produktu do spozycia
13 | Sposdb pakowania i Nie dotyczy
znakowanie
14 | Warunki przechowywania i | Nie dotyczy
trwatos¢ przechowalnicza
produktu
15 | Warunki transportu i Nie dotyczy
obrotu produktem
16 | Przeznaczenie Nie dotyczy

konsumenckie

II1.4 Eksperyment 2 w podzadaniu 2 - poledwica dojrzewajqca

[11.4.1 Cel eksperymentu
[11.4.2

[11.4.3 Zakres badan
111.4.4

Wprowadzenie w problematyke

Materiat i metody badan
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Materiat badawczy
Parametry procesu dojrzewania
Wydajnos¢ w czasie dojrzewania

Kwasowos¢

Podstawowy sktad chemiczny
Gradacja zawartosci wody
Profil kwasow ttuszczowych

Czystos¢ mikrobiologiczng

Parametry barwy w systemie CIE LAB
Aktywnos¢ wody

Ogolna zawartos¢ barwnikow hemowych
Zawartos¢ metmioglobiny

Stopien utlenienia tluszczow (TBARS)
Zawartos¢ wolnych kwasow Huszczowych
Indeks fragmentacji miofibryli

[11.4.5 Wyniki badan
[11.4.6 Podsumowanie
[11.4.7 Bibliografia

II1.5 Eksperyment 3 w podzadaniu 2 - kiethasa

II1.5.1 Cel eksperymentu
[I1.5.2 Wyniki badan
[11.5.3 Wnioski

CZESC IV PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN

W badaniu polegajagcym na ocenie wptywu zastosowania immersyjnej sonikacji o réznej
mocy w polaczeniu z dodatkiem mniszka lekarskiego, na stabilnos¢ oksydacyjng oraz

wlasciwos$ci przeciwutleniajace stekow z ligawy wotowej poddanych obrobece metoda sous
vide stwierdzono miedzy innymi:

1)

2)

3)

Zastosowanie ultradzwiekow spowodowato obnizenie warto$ci pH wolowiny
oraz wzrost bakterii kwasu mlekowego w probach.

Dodatek mniszka lekarskiego, w postaci posypki, do stekéw z ligawy wotowe;j
poddanej  obrébce  sous vide spowodowal  wzrost  wlasciwosci
przeciwutleniajagce] wyrobu oraz obnizenie zawartosci wtornych produktow
utleniania lipidow.

Zastosowanie mniszka lekarskiego spowodowato kontaminacje wolowiny
bakteriami redukujacymi siarczany.
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4)
5)

6)

7)

Zastosowanie sonikacji spowodowalo wzrost zawarto$ci aminokwasow
fizjologicznych w stekach sous vide.

Potwierdzono wptyw dodatku roslinnego na aktywno$¢ biologiczng peptyddéw
okreslonych w ramach przeprowadzonych testow przeciwutleniajacych.

Wplyw procesu sonikacji na aktywnos$¢ biologiczng hydrolizatow byt
niejednoznaczny i zalezat od etapu (jednoetapowa badz dwuetapowa) hydrolizy.
Nie potwierdzono wptywu procesu sonikacji na aktywno$¢ biologiczng
analizowanych materiatéw badawczych okreslonych testem z ABTS.

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna wywnioskowaé, ze postep
hydrolizy pod wptywem enzyméw zotadkowo-jelitowych sprzyja uwalnianiu
czastek o aktywno$ci przeciwutleniajacej mierzonej przez zdolno$¢ do
wychwytywania rodnika ABTS oraz zdolnos$¢ do chelatowania jonow zelaza (II)
(trawienie dwuetapowe) jak rowniez w te$cie RP (hydroliza pepsyng).

W eksperymencie ukierunkowanym na zastosowanie rozdrobnionych kwiatéw kocanki
piaskowej ze wzgledu na aktywnos$¢ biologiczng i bezpieczenstwo zdrowotne plasterkowanej
wotowiny surowo dojrzewajacej przechowywanej w prozni oraz MAP uzyskane zostaly

wyniki wskazujace na:

8)

9)
10)

11)

12)

Zastosowanie kocanki piaskowej w produkcji wotowiny surowo dojrzewajacej
nie wptyneto istotnie na udzial poszczegdlnych kwaséw w ogolnej puli kwasow
thuszczowych w produkcie.

Zastosowanie kocanki piaskowej spowodowato obnizenie liczby bakterii
redukujacych siarczany, LAB oraz Enterobacterii.

Dodatek kocanki w procesie produkcji wolowiny surowo dojrzewajacej
spowodowat zwigkszenie zawarto$ci mieszaniny tokoferoli w wyrobie.
Zastosowanie technologii MAP spowodowato wzrost zawarto$ci zelaza o ok. 10
mg/kg oraz cynku o ok. 100 mg/kg w wolowinie pakowanej w atmosferze
gazéw obojetnych w porownaniu do opakowania prézniowego w 42 dniu
przechowywania.

Zastosowanie kocanki piaskowej w potaczeniu z pakowaniem w systemie MAP
poteguje efekt przeciwutleniajacy i redukujacy w produkcie.

W doswiadczeniu, ktorego celem byla ocena wartosci odzywcezej i bezpieczenstwa
zdrowotnego kielbasy $rednio-rozdrobnionej wyprodukowanej w warunkach przemystowych
uzyskane zostaty wyniki wskazujace na:

13)
14)

15)

Kietbasy charakteryzowaty si¢ niskg zawartoscig azotanu (III) sodu i azotanu
(V) sodu.

Wartosci wskaznika TBARS oraz potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego byly
stabilne podczas catego okresu chtodniczego przechowywania kietbas.
Stwierdzono niewielkg obecno$¢ otowiu, arsenu, kobaltu oraz kadmu w
analizowanych kielbasach. Nie stwierdzono natomiast w probach obecno$ci
glinu.
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Na podstawie danych z eksperymentu, w ktorym badany byt wptyw czasu trwania
kontaktowej obrobki ultradzwickami na szybko$¢ dyfuzji soli w stekach z ligawy wotowe;j

mozna stwierdzic:

16)
17)

18)

Zastosowanie kontaktowej obrobki ultradzwickami wplynelo na wzrost
szybkosci dyfuzji chlorku sodu podczas solenia prob.

Wraz z wydhizeniem czasu trwania obrobki ultradzwigkami obnizeniu ulegta
jasnos$¢ prob oraz udziat barwy czerwonej w ogoélnym tonie barwy.

Wraz z wydluzeniem czasu trwania obrobki ultradzwigkami nastgpowat wzrost
warto$ci potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego oraz wskaznika TBARS w
probach analizowanych po obrobcee sous vide.

Eksperyment polegajacy na produkcji pasztetu wieprzowego z podrobami z
wykorzystaniem ultradzwigkdw wykazat m.in. ze:

19)

20)

21)

22)

23)

Obrobka ultradzwigkowa farszu w nieznacznym stopniu wplywa na wzrost
warto$ci pH i obnizenie wartosci aktywnos$ci wody (aw). Powoduje takze
nieznaczny wzrost wartosci potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP) i
obnizenie wartosci wskaznika TBARS w 1 1 21 dobie przechowywania
chlodniczego.

Sonikacja farszu nie spowodowala istotnych zmian parametrow barwy
pasztetow wieprzowych tak w 1. jak i 21. dobie przechowywania chtodniczego.
Jakkolwiek rejestruje si¢ nieznaczny wzrost jasnosci (L*), obnizenie
czerwono$ci (a*) 1 skladowej zottej (b*) barwy pasztetow z farszu
sonikowanego.

Pasztet wieprzowy z farszu sonikowanego wykazywal nieco nizsza warto$¢
0g6lna liczby drobnoustrojéw (OLD). Wystepowanie Enterobakterii, plesni i
drozdzy po 21 dobach przechowywania moze wynika¢é ze sposobu
przygotowywania produktu, tj. operacji pakowania MAP.

Pasztet sonikowany wykazywal niewielkie podwyzszenie wartos$ci twardosci i
gumiastosci. Sprezysto$¢ pasztetu sonikowanego byla nieznacznie nizsza na
poczatku okresu przechowywania i1 nieco wyzsza od sprezysto$ci pasztetu
kontrolnego (W1) po 21 dobach przechowywania.

Analiza organoleptyczna nie wykazata jakichkolwiek réznic w zakresie
smakowitosci pasztetu sonikowanego wzgledem produktu kontrolnego.

Na podstawie wynikow eksperymentu pierwszego w podzadaniu drugim, ktérego celem
byl opis jako$ci migsa wieprzowego do produkcji poledwic surowo dojrzewajacych w
prototypowej komorze wyposazonej w instalacje ultradzwickowa, stwierdza sie, ze surowiec

mial wyrownane cechy jako$ciowe, co pozwala na realizacj¢ nastgpnych eksperymentéw w
podzadaniu. Na tej podstawie przystgpiono do kolejnego eksperymentu, ktérego celem byta
ocena jakosci poledwic surowo dojrzewajacych wyprodukowanych bez udziatu azotanéw, z
dodatkiem serwatki kwasowej 1 z wykorzystaniem prototypowej instalacji ultradzwigkowej do
obrobki migsa i bezkontaktowego nanoszenia substancji na powietrzni¢ wyrobow. Na
podstawie uzyskanych danych stwierdza si¢ ze:

24)

Poledwice surowo dojrzewajace po 4 tygodniach dojrzewania zawieraty $rednio
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25)

26)

27)

28)

29)

30)

31)

32)

33)

34)

35)

41,2% wody, 45,8% biatka, 6,4% thluszczu, 1,3% kolagenu oraz 5,3% innych
sktadnikow. Suma azotanéw w przeliczeniu na NaNOjs; oraz azotyndow w
przeliczeniu na NaNO, w zadnej z badanych prob nie przekroczyta
dopuszczalnych norm.

Proby poddane dziataniu ultradzwigkdéw charakteryzowaly si¢ nieco wyzszym
poziomem wilgoci, ale jednocze$nie wigkszym jej wyréwnaniem w calym
przekroju proby.

Sonikacja préb spowodowata znaczne spowolnienie dynamiki zmian
kwasowosci oraz podwyzszenie wartosci pH w stosunku do préb
niesonikowanych.

Nie stwierdzono wplywu zréznicowanej technologii produkcji poledwicy
surowo dojrzewajacej (dodatek peklosoli/soli, sonikacja, rodzaj stosowanego
natrysku woda/serwatka) oraz czasu jej przechowywania na og6lng liczbe
drobnoustrojow.

Stwierdzono wzrost liczby bakterii kwaszacych typu mlekowego (LAB) wraz z
czasem przechowywania poledwic surowo dojrzewajacych. Solenie pozytywnie
wptyneto na liczb¢ LAB. Nie stwierdzono wptywu sonikacji mig¢sa na poziom
LAB.

Wyniki badan wskazuja na obnizenie zawarto$ci bakterii z rodziny
Enterobactriaceae w probach poddanych dziataniu ultradzwigkow.

Proby sonikowane cechowaty si¢ najwigkszg dynamika spadku aw w czasie 10-
tygodniowego przechowywania.

Stwierdzono pociemnienie prob wraz z czasem przechowywania (obnizenie
warto$ci parametru L*). Zastosowanie procesu solenia, sonikacji i natrysku
serwatkg ogranicza proces ciemnienia

Peklowanie zwigksza czerwono$¢ oraz zo6ttos¢ produktu. Natryskiwanie prob
wodg oraz 4-godzinne naswietlanie zmniejsza warto$¢ parametru a* i1
jednoczesnie zwigksza wartos¢ parametru b*. Sonikacja nie ma wplywu na
czerwono$¢, jednak zastosowanie tego zabiegu oraz natrysk serwatkg obnizaja
z6tto$¢ produktu.

Calkowita zawarto$§¢ barwnikéw (ppm) oraz zawartos¢ zelaza hemowego w
poledwicy surowo dojrzewajacej w czasie przechowywania zwigkszaly si¢ wraz
z czasem przechowywania. Najwyzszg ich zawarto$¢ odnotowano w probie
peklowanej oraz solonej, ktore w czasie dojrzewania nawilzano woda. Sonikacja
migsa spowodowata redukcje catkowitej liczby barwnikow w stosunku do prob
nie poddanych temu zabiegowi.

Stwierdzono, ze peklowanie migsa, czas przechowywania poledwic surowo
dojrzewajacych, sonikacja oraz natryskiwanie serwatka w czasie dojrzewania
sprzyjaja powstawianiu metmiogloginy.

Zastosowanie soli zamiast peklosoli nie wplyngto znaczaco na stopien utlenienia
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thuszczow. Jednak zastosowanie sonikacji migsa przeznaczonego do produkcji
wedlin oraz ultradzwickowego natrysku serwatkg spowodowato znaczne
spowolnianie i ograniczenie procesoOw oksydacyjnych.

36) Zastosowanie soli zamiast peklosoli spowodowalo zwigkszenie zawartosci
wolnych kwasow tluszczowych (FFA) w czasie 4-tygodniowego dojrzewania.
Sonikacja ogranicza powstawanie FFA.

37)  Dodatek peklosoli, zamiast soli intensyfikuje rozpad miofibryli. Podobny efekt
wywotuje w probie solonej sonikacja migsa oraz ultradzwickowy natrysk
serwatkg. W efekcie obserwuje sie¢ zmiany parametréw tekstury, tak surowca,
jak i produktu.

Dzigki zrealizowanym badaniom uzyskane zostaty informacje na temat zakresu zmian
jakosci produktu i1 jego trwalosci przechowalniczej w aspekcie obrobki ultradzwigckami.
Badaniom poddano takze wplywu o$wietlenia produktu na jego wyrdzniki jakosci. W efekcie
uzyskane zostaly dane, ktore bedzie mozna wykorzystaé do opracowania wytycznych na
temat stosowania techniki ultradzwigckowej do ekologicznej obrobki migsa w celu
ksztaltowania pozadanej zdrowotnosci, cech sensorycznych 1 poziomu trwatosci
przechowalniczej.

Zrealizowane badania wpisujg si¢ w nurt innowacji produktowych i technologicznych.
Wykorzystuja niekonwencjonalng technike oparta na energii ultradzwigkowej w
przetworstwie migsa. Dzigki badaniom poszerzona zostala uzyteczna wiedza pozadana w
opracowaniu zalozen technologii ekologicznych wyrobdéw migsnych, ktérych jako$¢ jest
osiggana w sposob kontrolowany przez ultradzwigki. Wnioski z badan bgda udostepniane
zainteresowanym w formie procedur, instrukcji itp., a takze zostana opublikowane w
czasopismach branzowych i naukowych stuzac promocji innowacji i umacnianiu marki
zywnosci ekologicznej.

Nalezy podkresli¢, ze dotacja do badan pozwolita na zdobycie wiedzy w zakresie
trudnym do przecenienia, a dotyczaca m.in. specyfiki technologii ekologicznych
sonikowanych produktoéw migsnych, ich zdrowotnosci, parametréw sensorycznych i trwatosci
przechowalniczej. Ilo§¢ zebranych danych i informacji znaczna i raczej trudna do
pelniejszego opracowania w krotkim czasie realizacji projektu. Dlatego wyniki beda
poddawane dyskusjom i dalszej obrobce w celu uzyskania uszczegotowionej wiedzy na temat
ekologicznego przetworstwa migsa. Profil zrealizowanych badan dobrze wpisuje si¢ w
polityke proekologiczna, troske o nalezyty poziom bezpieczenstwa zywnosci i stuzy szeroko
rozumianym interesom ekologii w biogospodarce. Wyniki z naszych badan beda publikowane
w czasopismach branzowych i naukowych, a takze udostgpniane zainteresowanym w formie
procedur (instrukcji).
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