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Streszczenie: Celem badan bylo okreslenie wplywu niekorzystnych warunkéow poproduk-
cyjnego przechowywania wedlin homogenizowanych w okresie poprzedzajacym ich prze-
chowywanie w temperaturze bliskiej krioskopowej (t.b.k.), tj. w temp. —3°C + 0,1°C przez 0,
7, 14, 21, 28 dob na wybrane wyrdzniki fizykochemiczne ww. przetworéw. Przechowywanie
wedlin w t.b.k. rozpoczynano natychmiast po zakonczeniu procesu produkcyjnego (I grupa
doswiadczalna) Iub po 72 h (II) i po 144 h (III) utrzymywania przetworéw w temperaturze
14°C. Stworzone warunki eksperymentalne wedlin w okresie poprzedzajacym przechowywa-
nie w t.b.k. powodowaly wzrost zakwaszenia przetworow. Nie odnotowano natomiast istot-
nych zmian parametréw barwy oraz wlasciwosci reologicznych przechowywanych wedlin.

Stowa kluczowe: wedliny homogenizowane, poprodukcyjne sktadowanie wedlin, przecho-
wywanie krioskopowe, jako$¢.

1. Wstep

Niedoskonatosci zamrazalniczego utrwalania produktéw migsnych stymuluja po-
szukiwania ukierunkowane na kreowanie nowych, bardziej skutecznych rozwiazan,
zarowno technicznych jak rowniez technologicznych, zapewniajacych porownywal-
na trwato$¢ przechowywanych przetworoéw jak zamrazanie, lecz rownoczesnie nie
ograniczajacych ich dyspozycyjnosci i nie pogarszajacych jakosci [1; 2; 3].
Przetwory migsne ze wzgledu na znaczna zawarto$¢ elektrolitow (w tym glow-
nie chlorku sodu), a niekiedy rowniez zwigkszona zawarto$¢ suchej masy, charak-
teryzuje w poroOwnaniu z migsem znacznie bardziej obnizona temperatura kriosko-
powa. Dla wigkszosci produktow ksztattuje si¢ ona na poziomie nizszym anizeli
—3°C. W przypadku niektdrych przetworow dojrzewajacych wartos¢ ta moze ksztat-
towac sig ponizej —10°C. Obnizenie temperatury przechowywania zgodnie z reguta
Van’t Hoffa powoduje zmniejszenie szybkosci reakcji chemicznych, a zatem i de-
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gradacji sktadnikéw odzywczych znajdujacych si¢ w produktach migsnych. Ponadto
obnizenie temperatury ponizej 0°C ogranicza lub wrgcz zahamowuje rozwdj mikro-
organizmow, co dla przechowywanej zywnosci ma decydujace znaczenie [4; 5; 6;
7].

Powyzsze uwarunkowania wskazuja na zasadno$¢ stosowania w przechowal-
nictwie przetworéw migsnych warunkoéw glebokiego schiodzenia, tj. temperatury
bliskiej krioskopowej (t.b.k.), czyli ,,wysokich” temperatur minusowych, co po-
twierdzily liczne badania [2; 5; 6; 8; 9; 10; 11; 12-15; 16; 17]. Jednak infrastruktura
chlodnicza zaktadow migsnych, hurtowni, zapleczy magazynowych punktéw sprze-
dazy, a takze urzadzenia chtodnicze konsumentdw nie sa jeszcze przystosowane pod
wzgledem technicznym do ich eksploatacji w zakresie temperatur charakterystycz-
nych dla przechowywania w t.b.k. Obecnie nie ma mozliwos$ci zapewnienia ww.
warunkow we wszystkich ogniwach obrotu produktow migsnych. Zatem typowe
moga okaza¢ sig¢ warunki, w ktorych przechowywanie w t.b.k. bedzie poprzedzone
wczesniejszym sktadowaniem chtodniczym lub po przechowywaniu krioskopowym
beda zastosowane warunki chlodnicze. Nieznany jest rowniez wptyw przechowywa-
nia krioskopowego na przetwory roznej jakosci, w tym takze obnizonej. Nie wiado-
mo na przyktad, czy schtodzenie do t.b.k. produktéw o zaawansowanych zmianach
przechowalniczych istotnie zahamuje dynamike niepozadanych procesow i przyczy-
ni sig¢ do wydhuzenia okresu akceptowanej ich jakosci.

Celem badan byto okreslenie wtasciwosci fizykochemicznych po réznych okre-
sach krioskopowego przechowywania wedlin homogenizowanych roznej jakosci,
wygenerowanej w wyniku utrzymywania ww. przetwordw przed rozpoczgciem
przechowywania krioskopowego w niekorzystnych warunkach termicznych, tj.
w temperaturze 14°C przez 3 1 6 dob.

2. Material i metodyka badan

Materiat badawczy stanowity wedliny homogenizowane wyprodukowane w warun-
kach przemystowych, pochodzace z trzech partii produkcyjnych. Na prébe indywi-
dualng sktadalo si¢ 6 stugramowych batonoéw, zapakowanych prézniowo w laminat
PA/PE. Przetwory podzielono na trzy grupy doswiadczalne (I, II, III), zr6znicowane
pod wzgledem sposobu postgpowania z nimi, przed rozpoczgciem przechowywania
w temperaturze bliskiej krioskopowej. Sktadowanie wedlin I grupy doswiadczalne;j
w t.b.k. podjeto po zakonczeniu procesu produkcyjnego i 12-godzinnym przechowy-
waniu w warunkach chtodniczych (3°C £ 1°C). Magazynowanie wedlin po wypro-
dukowaniu traktowano jako etap procesu produkcyjnego. Przetwory Il i III grupy po
zakonczeniu procesu produkcyjnego, przed umieszczeniem ich w warunkach tempe-
ratury bliskiej krioskopowej, byly utrzymywane w temp. 14°C £+ 1°C odpowiednio
przez 3 1 6 dob. Podczas skladowania w t.b.k. zastosowano temperaturg¢ —3°C +
0,1°C, a okres przechowywania wynosit 0 (K — préba kontrolna), 7, 14, 21 1 28 dob.
W obregbie kazdego okresu przechowywania z poszczeg6lnych opakowan wyodrgb-
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niano 33% batonow, ktore po zakonczeniu krioskopowego przechowywania pako-

wano proézniowo, a nastgpnie kontynuowano ich sktadowanie w warunkach chtodni-

czych przez 7 dob (B). Wedliny po przechowywaniu krioskopowym, dodatkowo
sktadowane w warunkach chlodniczych, wykorzystano do okreslenia dynamiki
zmian pH i WHC.

W przechowywanych wedlinach oznaczano wybrane wyrézniki fizykochemiczne:

* Kwasowo$¢ czynna badano bezposrednio w przetworach pH-metrem MICRO-
COMPUTER CP-551, sprzezonym z elektroda szklano-kalomelowa.

e Zdolnos$¢ utrzymywania wody (WHC) oznaczono metoda Graua-Hamma w mo-
dyfikacji Szmanko [18]. Za miar¢ WHC, wyrazona w procentach, przyjmowano
procentowy udzial wody pozostatej w sprasowanych probach, odniesionej do
zawartosci H,O w 300-miligramowych nawazkach, oznaczonej w surowcu przed
S5-minutowym obciazeniem prob na bibule Whatman 1, 2-kilogramowym ob-
cigznikiem.

e Pomiar fizycznych wyroznikéw barwy przeprowadzono przy zastosowaniu ko-
lorymetru firmy MINOLTA CR 200b. Barwg wedlin analizowano w systemie
CIE w systemie L*a*b*. W oparciu o warto$ci a* i b* wyliczano nasycenie barwy
(N) 1 odcien (O). Pomiary barwy wykonywano w centrum przekrojow wedlin.
W celu oznaczenia trwatosci barwy 10-milimetrowej grubosci plastry zapako-
wane prozniowo w woreczki z laminatu PA/PE naswietlano biatym $wiatlem
jarzeniowym o natgzeniu 250 Ix przez 3, 6 i 24 h. Trwato§¢ barwy wyliczano
w oparciu o wartosci wyr6znikow L*a*b*, oznaczone przed i po naswietleniem
prob.

Stosowano nastgpujacy wzor:

AE = NA(L*, = L*,) + A(a*, —a*,)’ +A(b*, —b*,)

gdzie: AE —trwalo$¢ barwy po n-godzinnym okresie naswietlania prob,
n — okres 3-, 6- i 24-godzinnego naswietlania prob,
L, a", b’ — wartosci wyr6znikow barwy przed naswietlaniem prob,
L°,a’ ,b" —wartosci wyr6znikow barwy po n -godzinnym okresie naswie-
tlania prob.

* Oznaczenie parametrow reologicznych wykonano za pomoca urzadzenia do ba-
dan wytrzymatosciowych firmy Zwick/Roell, typ Z010. Probki w ksztalcie wal-
ca o $rednicy 27 mm i wysokosci 15 mm poddawano testom dwukrotnego $cis-
kania przy 70% deformacji niszczacej (czas relaksacji migdzykompresyjnej — 30 s),
predkosé przesuwu glowicy $ciskajacej ustalono na 60 mm/min [19]. Wyznaczo-
no nast¢pujace parametry profilu tekstury:

— twardo$¢ — maksymalna wielko$¢ sity nacisku na probe podczas pierwszego cyk-
lu $ciskania [N],

— spoistos¢ — stosunek pracy wykonanej podczas drugiego cyklu $ciskania do pra-
cy zarejestrowanej przy pierwszej kompresji proby [wielkos¢ bezwymiarowa],
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— sprezysto$¢ — wielko$¢ dystansu, jaki przebywa glowica w czasie drugiego cyklu
Sciskania [mm)],

— zujnos$¢ — iloczyn twardosci, spoistosci 1 sprezystosci [N-mm],

— gumowatos$¢ — iloczyn twardosci i sprezystosci [N].

3. Wyniki i dyskusja

Koncowa warto$¢ pH doswiadczalnych wedlin uzalezniona byta gtéwnie od okresu
rozpoczgcia przechowywania przetworow w temperaturze bliskiej krioskopowej
(tab. 1). W czasie 28-dobowego krioskopowego sktadowania wedlin mial miejsce
systematyczny spadek wartosci ich odczynu. W grupie doswiadczalnej 1A wedlin,
od poczatku eksperymentu przechowywanych w warunkach glebokiego schtodzenia
(—3°C £ 0,1°C), wartos¢ pH przez caty okres trwania badan utrzymywatla sig na zbli-
zonym poziomie i wynosita od 6,27 dla préb kontrolnych do 6,25 w wedlinach skta-
dowanych przez 28 dob. Natomiast przetwory, ktore po zakonczonym procesie pro-
dukcyjnym byty sktadowane w warunkach chtodniczych (K(B)), juz po 7. dobach
sktadowania charakteryzowaty si¢ istotnym obnizeniem warto$ci odczynu. Do po-
dobnego poziomu (jak w przypadku K(B)) nastapito obnizenie wartosci pH po
7 dobach sktadowania chtodniczego przetworow przechowywanych w t.b.k. przez
14,211 28 dob. Jedynie w produktach sktadowanych przez 7 déb w t.b.k. pozniejsze
7-dobowe chtodnicze sktadowanie skutkowato mniejszym zakwaszeniem.

Utrzymywanie wedlin grupy doswiadczalnej 1A, przez 3 doby w temp. 14°C
spowodowalo istotne obnizenie wartosci pH. Krioskopowe sktadowanie tych prze-
twordw, skutkowato po kazdym z doswiadczalnych okresow, tj. po 7, 14, 21 i po 28
dobach, dalszym istotnym wzrostem zakwaszenia.

Przechowywanie materiatu doswiadczalnego przez 6 dob w temp. 14°C gene-
rowato istotny wzrost ich zakwaszenia do poziomu dyskwalifikujacego wedliny
niedojrzewajace jako produkt nadajacy si¢ do spozycia. Prawdopodobnie bylo to
konsekwencja namnozenia si¢ bakterii kwasu mlekowego. Przechowywanie tych
przetwordéw w t.b.k. powodowato dalsze, od 14 doby, istotne obnizenie wartosci pH.
Roéwniez po kolejnych okresach skladowania wedlin w t.b.k. pdzniejsze ich utrzy-
mywanie w chtodniczych warunkach skutkowato systematycznym zakwaszaniem
wedlin.

Stwierdzone postgpujace obnizenie wartosci pH wyrobow, przed rozpoczeciem
przechowywania krioskopowego, utrzymywanych w niekorzystnych warunkach ter-
micznych, potwierdzaja wyniki wczesniejszych badan wlasnych, przeprowadzonych
na wedlinach homogenizowanych przechowywanych w t.b.k. [14].

Sktadowanie przetworoéw I grupy doswiadczalnej w t.b.k. przez 14 dob nie po-
wodowato obnizenia zdolno$ci utrzymywania wody. Dopiero od 21 doby odnoto-
wano statystycznie istotne zmniejszenie warto$ci omawianego parametru. Istotnym
zmianom nie ulegala takze wodochtonnos$¢ wyroboéw podczas ich 7-dobowego
chlodniczego sktadowania po uprzednim krioskopowym przechowywaniu. Jednak
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wartosci WHC wedlin przetrzymywanych w warunkach chtodniczych po kolejnych
okresach krioskopowego przechowywania ulegaty systematycznemu obnizaniu. Po
21 dobach zmniejszenie warto$ci WHC wedlin sktadowanych chlodniczo po uprzed-
nim przechowywaniu krioskopowym bylo istotne w poréwnaniu z odnotowanym po
wczesniejszych okresach.

Pozostawienie wedlin w temp. 14°C przez 3 i 6 dob nie miato wplywu na war-
tos¢ WHC zaro6wno podczas przechowywania w t.b.k., jak réwniez w trakcie p6z-
niejszego sktadowania chtodniczego. Takze we wczesniejszych badaniach wtasnych
nie odnotowano wplywu przechowywania kielbasy parowkowej w t.b.k. na WHC
[14].

Utrzymywanie wedlin przed rozpoczgciem przechowywania krioskopowego
w temp. 14°C, odpowiednio przez 3 (KII) i 6 dob (KIII), skutkowato rozjasnieniem
barwy (tab. 3). Przechowywanie w temp. —3°C przetwordw wszystkich trzech grup
doswiadczalnych (I, II, III) powodowalo obnizenie warto$ci parametru L* barwy.
Dynamika tych zmian byta najwigksza w wedlinach przechowywanych w t.b.k bez-
posrednio po zakonczonym procesie technologicznym (I).

Sktadowanie wedlin przed rozpoczgciem przechowywania krioskopowego
w niekorzystnych warunkach termicznych (II, III) skutkowalo wzrostem udziatu
barwy czerwonej w widmie odbiciowym przetwordéw (tab. 4). Powyzsze zmiany nie
znajduja racjonalnego wytlumaczenia. Bardziej uzasadniona wydawac by si¢ mogta
degradacja barwnikow w ww. warunkach przechowywanych przetworach. Po po-
szczegoblnych okresach krioskopowego przetrzymywania wedlin odnotowana na po-
czatku eksperymentu tendencja do wyzszego udziatu barwy czerwonej w widmie
odbiciowym przetworow II i III grupy doswiadczalnej utrzymywata sig¢. Wyjatek
stanowita 14 doba przechowywania, po ktérej wedliny I grupy odznaczatly si¢ naj-
wyzsza warto$cia parametru a* barwy.

Niekorzystne warunki termiczne, poprzedzajace krioskopowe przetrzymywanie
wedlin (KII, KIII), skutkowatly istotnym, proporcjonalnym do czasu trwania ww.
okresu, zwigkszeniem udzialu w widmie odbiciowym przetworéw barwy zoltej
(tab. 5). Prawdopodobnie byto to konsekwencja dynamicznej degradacji barwnikow
mig$niowych, intensywniej przebiegajacej w temp. 14°C. Podczas przechowywania
wedlin w temp. —3°C przez 7 (11, 11I) i 14 (I) doéb barwa ww. przetworoéw charaktery-
zowala si¢ dalszym wzrostem udziatu sktadowej zo6ltej w widmie odbiciowym. P6z-
niejsze przechowywanie krioskopowe przetworow skutkowato wzrostem warto$ci
parametru b* barwy jedynie w wedlinach III grupy do§wiadczalnej.

Utrzymywanie kietbas homogenizowanych przed przechowywaniem kriosko-
powym w temp. 14°C generowalo zwigkszenie warto$ci nasycenia barwy. W gru-
pach doswiadczalnych przetworéw KII i KIII byto ono wigksze anizeli w przypadku
KI. Przechowywanie wszystkich grup do§wiadczalnych przetworow w temp. —3°C
skutkowato wzrostem warto$ci nasycenia barwy (tab. 6). Wedliny przechowywane
wylacznie w warunkach temperatury bliskiej krioskopowej (I) charakteryzowaty sig
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tendencja do przyjmowania wyzszych wartosci parametru N barwy w poréwnaniu
z przetworami grupy do§wiadczalnej I1 1 I11.

Skrocenie okresu czasu od zakonczenia procesu produkcyjnego przetworow do
rozpoczegcia ich przechowywania w t.b.k. powodowalo wyzsze wartosci odcienia
barwy wedlin (tab. 7). Byto to konsekwencja zwigkszajacego si¢ udziatu barwy z6t-
tej w widmie odbiciowym analizowanych przetworéw. Omawiany wyroznik barwy,
w obrebie poszczegdlnych grup doswiadczalnych wedlin (I, II, III), podczas prze-
chowywania krioskopowego utrzymywat si¢ na niemal niezmienionym poziomie.

Trzygodzinne naswietlanie §wiattem biatym wedlin I grupy doswiadczalnej ge-
nerowalo najwyzsza warto$¢ wyréznika AE, co moze by¢ utozsamiane z najmniej-
sza trwatos$cia barwy w obrgbie badanych przetworow (tab. 8). Prawdopodobnie
warunki utrzymywania wedlin IT i III grupy doswiadczalnej przed podzniejszym
przechowywaniem krioskopowym w tak znaczacym stopniu spowodowaty zmiang
barwy, ze pozniejsze testowanie jej trwatosci nie wykazywalo juz tak istotnych roz-
nic. W miar¢ uplywu czasu przechowywania przetworow I grupy doswiadczalnej
w warunkach ,,wysokich” temperatur minusowych zaobserwowano tendencj¢ do
pogarszania si¢ trwatosci barwy. Szeécio- i dwudziestoczterogodzinna ekspozycja
przetwordw na dziatanie §wiatla o natezeniu 250 Ix powodowala pomigdzy poszcze-
g6lnymi grupami doswiadczalnymi (I, II, III) znacznie mniejsze zréznicowanie pod
wzgledem trwatosci barwy (tab. 9, tab. 10). Po 24-godzinnym naswietlaniu prob, za-
obserwowano tendencjg do nizszej trwatosci barwy wedlin 111 grupy do§wiadczalne;j.

Utrzymywanie do$wiadczalnych wedlin w temp. 14°C skutkowato zwigksze-
niem twardosci przetworéw grup doswiadczalnych KII i KIII (tab. 11). Otrzyma-
ne wyniki jedynie czgs$ciowo sa potwierdzeniem wczesniejszych badan wtasnych,
w ktorych wedliny homogenizowane byly przechowywane krioskopowo w temp.
0 0,6°C nizszej anizeli w referowanych badaniach [14]. Przetrzymywanie materiatu
doswiadczalnego, bezposrednio po zakonczeniu procesu technologicznego w t.b.k.,
poczatkowo (do 14 doby sktadowania) generowato wzrost twardosci, a w pdzniej-
szym okresie zmniejszenie wartoSci omawianego wyroznika. Twardo$¢ wedlin
przez 3 doby przed rozpoczeciem przechowywania krioskopowego utrzymywanych
w temp. 14°C, podczas przechowywania w t.b.k. po 7 dobach istotnie obnizyla si¢,
a po 21 dobach magazynowania utrzymywala si¢ na poziomie podobnym jak w gru-
pie . Rowniez tendencja spadkowa charakteryzowata sig twardos¢ wedlin 111 grupy
doswiadczalnej, przechowywanych w t.b.k., jednak po kazdym z doswiadczalnych
okres6w oznaczone wartosci twardosci byly wyzsze anizeli w przetworach grupy
11 II. Odnotowano tendencj¢ do wspolzaleznosci twardosci wedlin z ich zdolnoscia
utrzymywania wody. Prawidtowo$¢ te potwierdzaja rowniez badania innych auto-
row [20; 21; 22].

Podczas przechowywania do§wiadczalnych przetworéow w t.b.k. stwierdzono
tendencjg do wigkszej spoistosci i sprezystosci wedlin, ktorych sktadowanie w temp.
—3°C rozpoczgto bezposrednio po zakonczeniu procesu technologicznego (1),
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(tab. 12, tab. 15). Odnotowany kierunek zmian jest potwierdzeniem obserwacji po-
czynionych we wczesniej przeprowadzonych badaniach wiasnych [14].

Zastosowane czynniki do§wiadczalne nie miaty wptywu na gumowato$¢ i zuj-
no$¢ doswiadczalnych wedlin (tab. 13, tab. 14). Powyzszych zmian nie odnotowano
roéwniez w cytowanych badaniach wlasnych [14].

Tabela 1. Odczyn (pH) wedlin (n =18)

Okres Sposéb przechowywania wedlin
przechowywania NIR,,
[doby] I I I
X 6 27 cBb* 5 82 bEb 5 27 aBb
A b 9 9 ,
K sd 0,02 0,06 0,06 0,05
B X 6,21 «4 5,57 ba¢ 5,11 ¢ 0.05
sd 0,02 0,15 0,06 ’
NIR , 0,02 0,08 0,06
X 6,27 B 5,74 PP° 5,33 aBb
A b 9 9
. sd 0,02 0,11 0,10 0,06
X 6,24 caB 5’34 baB 5’02 aaBC
B sd 0,02 0,13 0,10 0,07
NIR , 0,02 0,07 0,07
X 6,27 B 5,48 <* 5,34«
14 A sd 0,02 0,11 0,10 0,05
B X 6,22 <t 5,24 b 5,00 *# 0.05
sd 0,04 0,13 0,11 ’
NIR , 0,02 0,05 0,06
X 6,27 B 5,46 " 5,36
21 A sd 0,02 0,14 0,17 0,06
B X 6,20 >« 5,26 5,06 *¢ 0.06
sd 0,04 0,12 0,13 ’
NIR , 0,02 0,06 0,07
cAb bAb aAb
A X 6,25 5,44 4,99 0.06
28 sd 0,02 0,13 0,15
B X 6,20 «1« 5,25 bad 4,93 24 0.05
sd 0,05 0,13 0,15 ’
NIR , 0,03 0,05 0,06
NIRA . 0,02 0,02 0,04
NIRB ., 0,03 0,05 0,06

* — patrz legenda.
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Tabela 2. Zdolno$¢ utrzymywania wody [%], (n = 18)

Okres przechowywa- Sposob przechowywania wedlin IR
. a,b
nia [doby] I I I
X 70,53 AB* 71,53 69,26
K A sd 5,78 5,60 4,10 4,01
B X 73,05 % 70,35 70,82 407
sd 3,63 4,28 4,08 ’
NIR , 4,01 4,19 5,40
X 71,17 8 68,54 69,80
7 A sd 7,33 3,28 3,68 4,28
B X 70,80 2 70,19 71,21 524
sd 4,30 4,85 3,99 i
NIR , 5,26 4,85 5,97
X 68,26 B 66,49 69,42
B B 3.08 4.16 324 488
B X 69,18 * 69,96 70,37 5.91
sd 4,01 5,20 5,28 i
NIR , 6,11 5,43 5,63
X 64,76 * 65,63 69,07
21 A sd 5,70 4,72 7,16 5,24
B X 65,40 4 69,13 70,25 4.99
sd 5,17 6,25 3,75 >
NIR , 6,13 5,52 4,87
X 62,51 4* 65,45 68,13 "
28 A sd 8,64 5,38 7,06 501
B X 64,37 4 68,16 67,98 5.61
sd 5,50 6,98 4,15 ’
NIR , 5,46 4,99 4,82
NIRA . 5,20 4,91 5,44
NIRB , 5,34 5,60 5,43
* — patrz legenda.
Tabela 3. Barwa wedlin. Parametr L* (n = 10)
OKres Sposob przechowywania wedlin
przechowywania NIR,,
[doby] 1 11 I
K X 70,30 =5 71,23 v¢ 70,99 b¢ 0.50
sd 0,56 1,04 1,20
0,68 >¢ 0,45 o8B 0,04 **
7 X ? 7, 7, 0,46
sd 0,64 0,77 0,83
70,37 B 69,82 *A 70,61 b€
14 x : ’ ’ 0,30
sd 0,85 0,93 0,72
X 70,10 B 70,47 8 70,42 aB
21 0,28
sd 1,01 0,91 0,73
69,51 *4 70,37 b8 69,74 *A
28 X : : J 0,29
sd 1,24 1,14 0,97
NIR, , 0,30 0,43 0,40
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Tabela 4. Barwa wedlin. Parametr a* (n = 10)

Okres Sposob przechowywania wedlin
przec[l:l(:)vl\g}zvama I I I NIR
X 10,55 *A* 10,94 b4 11,30 A
K sd 0,66 0,80 0,87 0,35
X 11,39 8 11,67 B 11,65 8
7 sd 1,03 0,86 0,91 0,28
X 11,76 »© 11,73 B 11,47 *A
14 sd 0,67 0,62 0,77 0,24
X 11,49 =8 11,66 *® 12,08 €
2 sd 0,73 0,80 1,04 0,24
X 11,68 B¢ 11,78 *8 12,01 b€
28 sd 0,95 0,73 0,76 0,21
NIR, 0,25 0,20 0,26
* — patrz legenda.
Tabela 5. Barwa wedlin. Parametr b* (n = 10)
Okres Sposob przechowywania wedlin
h i IR
przec[d(:)vgif,;vama I I I N b
K X 9,80 A" 9,63 9,524 039
sd 1,12 1,08 0,95 ’
; X 10,40 <® 9,34 a4 9,99 b8 030
sd 0,96 0,87 0,76 ’
14 X 10,80 »¢ 10,22 ¢ 10,07 *® 025
sd 1,31 1,28 0,88 ’
51 X 10,99 ¢ 10,45 acp 10,37 € 025
sd 0,81 1,37 0,94 ’
28 X 10,86 < 10,64 *° 10,15 *8¢ 020
sd 0,77 0,95 0,83 ’
NIR, , 0,36 0,28 0,25
Tabela 6. Barwa wedlin. Nasycenie (n = 10)
OKres Sposéb przechowywania wedlin
przec[l:;:)vgir,;vama I I I NIRa,b
K X 14,40 14,574 14,774 .
sd 2,04 1,99 1,87 ’
7 X 15,424 14,958 15,358 0.90
sd 1,01 0,84 0,86 ’
14 X 15,97 b8 15,56 *¢ 15,26 *B 033
sd 1,12 0,88 0,80 ’
21 X 15,90 ¢ 15,66 € 15,92 ¢ 035
sd 0,78 0,76 0,75 ’
28 X 15,958 15,87 ¢ 15,72 ¢ 039
sd 0,86 0,91 0,94 ’
NIR, . 0,30 0,34 0,34

* — patrz legenda.
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Tabela 7. Barwa wedlin. Odcien (n = 10)

Okres Sposéb przechowywania wedlin
przec[l:l(:)vggll;vama I I I NIR,
X 42,89 ba* 41,35 *b® 41,10 *
K sd 3,21 3,54 2,73 1,55
X 42,40 <A 38,66 ** 40,60 ©
7 sd 3,66 2,99 2,74 1,10
X 42,5504 41,05 8 41,28
14 9 9 9
sd 4,11 3,40 2,55 0.96
X 43,71 B 41,86 "8 40,63 *
21 2 > > 0,84
sd 2,56 3,16 3,08 ’
X 42,92 <A 42,08 & 40,20 *
28 sd 2,68 2,83 2,84 0,76
NIR, 0,87 1,13 1,06
Tabela 8. Trwalo$¢ barwy wedlin naswietlanych przez 3 godz., AE3 (n = 10)
Okres Sposob przechowywania wedlin
przec[l:;:)vgz;vama I I I NIRa’b
K X 0,69 0,58 0,50 0.48
sd 0,88 0,73 0,72
, X 0,68 0,54 0,48 053
sd 0,81 0,66 0,75 ’
14 X 0,78 0,39 0,60 0.53
sd 0,63 0,79 0,52
21 X 0,94 0,34 0,64 0.57
sd 0,48 0,67 0,92 ’
1 2 b* 2 a ab
28 X ,0 0,5 0,53 0.50
sd 0,58 0,64 0,60
NIR, , 0,60 0,57 0,55
* — patrz legenda.
Tabela 9. Trwato$¢ barwy wedlin naswietlanych przez 6 godz., AE6 (n = 10)
Okres Sposéb przechowywania wedlin
przechowywania I I I NIR,
[doby]
X 0,57 0,48 0,43
K bl b 9
sd 0,54 0,51 0,67 0,89
X 0,51 0,51 0,34
7 sd 0,49 0,46 0,79 0.75
X 0,37 0,50 0,45
14 z 2 2 0,43
sd 0,77 0,87 0,63 ’
a1 X 0,49 0,44 0,41 037
sd 0,72 0,64 0,58
28 X 0,66 0,37 0,40 0,30
sd 0,74 0,81 0,65
NIR, 0,50 0,63 0,54
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Tabela 10. Trwatos¢ barwy wedlin naswietlanych przez 24 godz., AE24 (n = 10)

Okres . Sposéb przechowywania wedlin
przechowywania NIR |
[doby] I 11 11|
X 0,40 0,32 0,57
K sd 0,61 0,79 0,64 0,78
X 0,33 0,56 0,41
7 sd 0,71 0,68 0,51 0,65
X 0,64 0,51 0,80
14 sd 0,69 0,60 0,37 0,38
X 0,56 =" 0,48 * 0,76 °
A sd 0,62 0,74 0,76 0.27
X 0,52 0,44 0,84
28 sd 0,64 0,73 0,35 043
NIR, , 0,45 0,70 0,56
* — patrz legenda.
Tabela 11. Wtasciwosci reologiczne wedlin, Twardos¢ [N], (n = 10)
Okres Sposéb przechowywania wedlin
przechowywania NIR |
[doby] I I 11
X 52,60 ** 62,27 B 67,77 ®
K sd 3,23 4,11 4,06 3,20
X 61,358 53,07 61,30
7 sd 4,73 3,85 3,27 318
X 58,68 "B 53,64 *A 61,27 "4
14 sd 3,01 3,51 5,60 4,03
X 50,62 =4 52,36 *4 61,87 "4
2z sd 1,19 1,20 2,63 2,20
X 51,47 *4 52,29 »4 60,92 A
28 sd 4,60 1,31 1,94 218
NIR, , 2,87 3,65 4,50
Tabela 12. Whasciwos$ci reologiczne wedlin. Spoisto$é (n = 10)
Okres Sposob przechowywania wedlin
przec[l:i(:]vlg;vama I I m NIR,,
X 0,258 A" 0,261 0,268
K sd 0,05 0,03 0,02 0,02
X 0,267 * 0,259 0,276
7 sd 0,01 0,03 0,06 0,03
X 0,277 0,255 0,244
14 sd 0,07 0,06 0,03 0,04
X 0,350 >¢ 0,286 * 0,254 *
2 sd 0,02 0,07 0,04 0,04
X 0,297 "8 0,266 *° 0,257 *
28 sd 0,03 0,03 0,05 0,04
NIR, . 0,03 0,04 0,04

* — patrz legenda.
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Tabela 13. Wtasciwosci reologiczne wedlin. Gumowatos$¢ [N], (n = 10)

Okres X Sposéb przechowywania wedlin
przechowywania NIR |
[doby] I I i1
X 14,40 ** 15,82 * 18,36 °
K sd 1,13 3,29 4,14 2,30
X 15,92 » 13,70 * 17,38
7 3,21
sd 3,13 4,87 4,56
X 17,00 14,42 15,47
14 sd 10,92 8,84 3,93 540
X 18,62 15,10 16,68
21 sd 13,70 7,36 4,62 569
X 15,39 15,43 17,55
28 > > > 4,20
sd 3,44 5,81 2,39 >
NIR, 5,50 5,28 4,11
Tabela 14. Wtasciwosci reologiczne wedlin. Zujno$é [N-mm], (z = 10)
Okres . Sposob przechowywania wedlin
przechowywania NIR,,
[doby] I I I '
X 13,2 =" 14,9 17,1°
K sd 1,0 2,7 3,4 3.0
X 14,7 12,6 * 15,6
7 sd 1,7 5,1 4,8 3.0
X 16,4 12,7 14,0
14 sd 11,0 8,4 3,7 50
X 16,2 12,9 17,5
21
sd 13,4 7,5 3,2 6,0
X 13,1° 14,0 * 18,3
8 sd 3,1 6,7 2,5 40
NIR, , 4,0 6,0 5,0
* — patrz legenda.
Tabela 15. Wtasciwosci reologiczne wedlin. Sprezysto$¢ [mm], (n = 10)
Okres Sposob przechowywania wedlin
przechowywania NIR,
[doby] I I 11|
X 0,937 0,949 B 0,941
K 0,035
sd 0,028 0,028 0,049 ’
0,940 0,910 48 0,894
7 x : : : 0,054
sd 0,066 0,083 0,059
X 0,923 > 0,877 =bAB 0,847 *
14 0,050
sd 0,093 0,045 0,043 ’
0,962 © 0,834 ** 0,906 °
21 x : : : 0,053
sd 0,047 0,084 0,055
0,964 * 0,862 *4 0,921°
28 X 0,048
sd 0,052 0,059 0,042
NIR, , 0,045 0,080 0,063

* — patrz legenda.
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Legenda do tabel 1-15:

* t.b.k. — temperatura bliska temperatury krioskopowej,

¢ K(A) — proby kontrolne nieprzechowywane w temperaturze bliskiej krioskopo-
wejJ,

¢ K(B) — proby kontrolne nieprzechowywane w temperaturze bliskiej krioskopo-
wej, przechowywane przez 7 dob w warunkach chtodniczych,

* K, 7,14, 21, 28 — proby przechowywane w temperaturze bliskiej krioskopowej
odpowiednio przez 0, 7, 14, 21, 28 dob,

* B —proby po przechowywaniu krioskopowym sktadowane w temp. 3°C przez 7
dob, rowniez w przypadku grupy K (po zakonczeniu procesu produkcyjnego),
(tab. 11 2),

e I —préby po zakonczeniu procesu produkcyjnego przechowywane w t.b.k.,

e II-préby po zakonczeniu procesu produkcyjnego przechowywane przez 3 doby
w temp. 14°C + 1°C, a nastegpnie w t.b.k.,

e III - proby po zakonczeniu procesu produkcyjnego przechowywane przez 6 dob
w temp. 14°C £ 1°C, a nastepnie w t.b.k.,

e x — warto$¢ $rednia,

e n—liczba powtorzen,

* sd — odchylenie standardowe,

* NIR — najmniejsza istotna roéznica,

o abe._¢rednie w tych samych wierszach, oznaczone réznymi matymi pogrubio-
nymi literami, r6znig sig statystycznie istotnie przy p < 0,05,

e abe-_grednie w poszczegolnych kolumnach (I, II, TIT) w obrebie grup doswiad-
czalnych (K, 7, 14, 21, 28), oznaczone réznymi matymi, pochylonymi, niepo-
grubionymi literami, rdzniq si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 (dotyczy tyl-
ko tab. 112),

e ABC._$rednie w obrebie kolumn (I, II, IIT), prob przechowywanych w t.b.k.,
oznaczone r6znymi duzymi pogrubionymi literami r6znig si¢ statystycznie istot-
nie przy p < 0,05,

e 4B8C.._grednie w obrebie kolumn I, 11, ITI, wyliczone dla préb po przechowywa-
niu krioskopowym, sktadowanych w temp. 3°C £ 0,1°C (B — dotyczy tab. 11 2),
oznaczone réznymi duzymi, pochytymi, niepogrubionymi literami, r6znia si¢
statystycznie istotnie przy p < 0,05.

4. Whioski

1. Zapewnienie warunkéw krioskopowego przetrzymywania bezposrednio po
zakonczeniu procesu produkcyjnego wedlin sprzyjato stabilizacji pH na niemal nie-
zmienionym poziomie podczas catego, tj. 28-dobowego, okresu sktadowania prze-
tworow.

2. Zroéznicowane temperatury przechowywania, tj. zastosowane przemiennie
warunki chtodnicze i krioskopowe, a takze oddziatywanie na wedliny czynnikow
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sprzyjajacych pogorszeniu jakosci (przechowywanie w temp. 10°C), nie wywarty
niekorzystnego wptywu na zdolno$¢ utrzymywania wody oraz wyr6zniki reologicz-
ne eksperymentalnych przetworow.

3. Barwa wedlin, nieprzerwanie utrzymywanych w warunkach temperatury
bliskiej krioskopowej, charakteryzowala si¢ ustabilizowanym udziatem sktadowej
zo6ltej widma oraz najwolniej (poréwnaniu z pozostatymi grupami doswiadczalny-
mi) zmieniajacym si¢ odcieniem podczas magazynowania. Zachowanie wyzszych
warto$ci parametrow barwy (L*, a*, b") przetworéw przechowywanych wytacznie
w warunkach temperatury bliskiej krioskopowej skutkowato bardziej dynamiczny-
mi jej zmianami podczas 3-godzinnego naswietlania prob.
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PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF HOMOGENIZED
SAUSAGES STORED AT NEAR CRYOSCOPIC TEMPERATURE
(MODEL RESEARCH)

Summary: The aim of study is to determine the impact of unfavourable conditions on
physicochemical parameters of homogenized sausages stored at near cryoscopic temperature.
After completing the production the sausages were stored at once at —3°C (group I), or after
storage at 14°C for 72 hours (II) and 144 hours (III). Subsequently, all the products were
stored at near cryoscopic temperature (—3°C+0.1°C) for 0, 7, 14, 21, 28 days. The sausages
were exposed to unfavourable conditions prior the cryoscopic storage, reflected to their
increased acidity. However, they changed neither the colour nor rheological parameters value
of the products.

Key words: homogenized sausages, post-production storage meat products, storage at near
cryoscopic temperature, quality.
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