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WPLYW ZROZNICOWANEJ WYDAJNOSCI
POLEDWIC SOPOCKICH NA ICH WLASCIWOSCI
FIZYKOCHEMICZNE I JAKOSC SENSORYCZNA
(BADANIA MODELOWE)'

Streszczenie: Materialem do$wiadczalnym byty modelowe poledwice sopockie o zrdéznico-
wanej wydajnosci. W celu uzyskania zréznicowanej wydajnosci w kazdej szarzy produkcyj-
nej zastosowano cztery poziomy nastrzyku migsni solanka: 15, 30, 45 i 60%. Oceng wtasci-
wosci fizykochemicznych modelowych poledwic sopockich przeprowadzono na oznacze-
niach: zawartosci suchej masy, poziomu wolnego azotanu III, zdolnosci utrzymywania wody,
sity cigcia, parametrow barwy oraz analizy sensorycznej. Eksperymentalne wedzonki o wyz-
szej wydajnosci cechowaly si¢ obnizona zdolnoscia utrzymywania wody oraz sita cigcia.
Zréz-nicowana wydajno$¢ nie miata istotnego wptywu na parametry barwy L*, a*, b*. Pro-
dukty o wyzszej wydajnosci byly bardziej akceptowane przez konsumentow.

Stowa kluczowe: polgdwica sopocka, zréznicowana wydajnos¢, wlasciwosci fizykochemicz-
ne, analiza sensoryczna.

1. Wstep

Produkcja wysoko wydajnych artykulow zywnosciowych stala si¢ powszechna
praktyka. Funkcjonuje jednak poglad, Zze realizowana jest ona ze szkoda dla jakosci
wytwarzanej zywnosci. Prawdopodobnie w najwigkszym stopniu dotyczy to warto-
$ci odzywczej, ale rowniez wyrozniki fizykochemiczne zmieniaja sig, a cechy senso-
ryczne ulegaja pogorszeniu [Cierach, Szacito 2003; Czarniecka-Skubina i in. 2009;
Potom, Barytko-Pikielna 2004; Resurreccion 2004].

W celu zachowania charakterystycznych cech poszczegdlnych asortymentow
produktéw w procesie przetworczym stosowane sa liczne sktadniki suplementarne,
dodatki funkcjonalne, a takze nowe technologie utrwalania i przetwarzania [Jarmo-
luk, Zimoch, Tomaszek 2007; Jasiewicz 1 in. 2005; Pietrzak, Mroczek, Sadto 2007;
Rywotycki 1999].

" Badania realizowano w ramach projektu ,,Przedsigbiorczy doktorant — inwestycja w innowacyjny
rozwoj regionu”, wspotfinansowanego przez Unig Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spo-
tecznego.
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Podstawowym powodem produkcji zywnosci wysoko wydajnej sa wzgledy eko-
nomiczne. Migso niewatpliwie nalezy do najdrozszych surowcow przetwarzanych
przez przemyst zywnosciowy, dlatego oszczgdne gospodarowanie nim wydaje si¢
uzasadnione.

Nasuwa si¢ jednak pytanie, jaki poziom nastrzyku solanki nie wplynie na zawar-
tos¢ waznych ze wzgledow zywieniowych sktadnikéw w finalnym produkcie i nie
zmieni jego profilu sensorycznego, a jednoczes$nie umozliwi uzyskanie odpowiednio
wysokiej wydajnosci bez potrzeby stosowania podwyzszonych ilosci dodatkow
funkcjonalnych.

W przeprowadzonych badaniach podjgto probg okreslenia akceptowalnego po-
ziomu zwigkszonej wydajnosci poledwicy sopockiej wyprodukowanej bez zastoso-
wania dodatkowych ilosci substancji fortyfikujacych jej pozadane cechy.

2. Material badawczy i metodyka badan

Materialem do$wiadczalnym bylty modelowe poledwice sopockie, ktore zostaty wy-

produkowane w warunkach laboratoryjnych. Do ich produkcji wykorzystano mig-

sien najdtuzszy grzbietu (longisiimus dorsi, LD) z tusz $win rasy Wielka Biata Pol-
ska (WBP) nie wykazujacych wad jakosciowych. Surowiec pobierano z tusz $win

o masie przedubojowej okoto 120 kg, ubijanych w 3-tygodniowych odstepach czasu

w zaktadzie migsnym na terenie Wielkopolski. W kazdej z 6. szarz produkcyjnych

aplikowano nastgpujace poziomy nastrzyku migéni solanka: 15, 30, 45, 60%.
Produkcja modelowych wedzonek obejmowata:

— sporzadzenie solanki i wykonanie nastrzyku na r6znych poziomach (15, 30, 45 i
60%), odpowiednio w grupach doswiadczalnych I, 11, IIL, IV; w przypadku 15%
nastrzyku sktad solanki stanowily nastgpujace dodatki: peklosol 19,13%, kara-
gen 2,30%, fosforany 4,03%, glutaminian sodu 1,53%, izoaskorbinian sodu
0,38%, sacharoza 3,07% oraz woda 69,56%; udzial sktadnikow w solankach,
ktorych nastrzyk wynosit: 30, 45 1 60%, bilansowano w taki sposob, aby do su-
rowca w kazdym wariancie byta wprowadzona taka sama ilos¢ sktadnikéw so-
lanki peklujacej jak w przypadku 15% nastrzyku, zmienny byt tylko dodatek
wody;

— masowanie nastrzyknigtych mig¢$ni w masownicy firmy PEK-MONT (tempera-
tura 14+2°C, catkowity czas masowania wynosit 16 h, w tym cykl pracy: 20 minut
pracy, 95% prozni, 10 minut relaksacji przy ci$nieniu atmosferycznym),

— formowanie batonow,

— osadzanie,

— osuszanie batonéow w temp. 55°C przez 70 minut w komorze wedzarniczo-pa-
rzelniczej firmy KERRES,

— wedzenie w temp. 65°C przez 120 minut w komorze wedzarniczo-parzelniczej
firmy KERRES,
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— parzenie w wodzie o temp. 90°C do momentu uzyskania w centrum geometrycz-
nym przetwordw temp. 72°C,
— schtadzanie w wodzie z lodem do uzyskania temperatury 25°C w centrum geo-
metrycznym przetworow,
— przechowywanie wedzonek w chtodni w temp. 2+1°C przez 24 godziny.
Badania fizykochemiczne modelowych poledwic sopockich obejmowaty ozna-
czenie zawarto$ci: suchej substancji i wody wedlug PN ISO 1442:2000 [PN ISO
1442: 2000. Mieso i przetwory miesne. Oznaczanie zawartosci wody (metoda odwo-
tawcza)], thuszczu wedtug PN ISO 1444:2001 [PN ISO 1444: 2001. Mieso i przetwo-
ry miesne. Oznaczanie zawartosci ttuszczu] zawartosci azotanu III [PN-74/A-82114.
Mieso i przetwory miesne. Oznaczanie zawartosci azotynow i azotanow) oraz zdol-
nosci utrzymywania wody wedtug Graua-Hamma w modyfikacji Szmanko [Szman-
ko 1986]. Pomiar zdolnos$ci utrzymywania wody polegat na 5-minutowym obcia-
zeniu umieszczonej na bibule Wathmana 1 300-miligramowej nawazki proby
2-kilogramowym obciaznikiem. WHC wyrazono w % wody pozostalej w probie po
obciazeniu w stosunku do jej zawartosci w wyrobie. Pomiar barwy przetwordw migs-
nych przeprowadzono w systemie CIELab przy zastosowaniu kolorymetru odbicio-
wego MINOLTA CR 200b. Site cigcia analizowano za pomoca urzadzenia do badan
wytrzymalosciowych firmy Zwick/Roell, typ Z010 [Bourne 1982]. Oceng senso-
ryczng przeprowadzono wedtug PN-ISO 6658 1998 [PN-ISO 6658: 1998. Analiza
sensoryczna — Metodologia — Wytyczne ogdlne] przy wykorzystaniu 5-punktowej
skali akceptacji. W analizie uwzgledniono wyglad zewngtrzny, barwe (natgzenie
i pozadalnos$¢), zapach (natezenie i pozadalnos$c), soczystos¢ (natgzenie i pozadal-
no$¢), kruchos¢, smakowitos¢ (natezenie i pozadalnosc), stonos¢ (natgzenie i poza-
dalnosc¢) oraz ogblna oceng sensoryczna.
Wyniki badan poddano analizie statystycznej w oparciu na programie STATI-
STICA 9.0. Analiza statystyczna obejmowata wyliczenie wartosci srednich, odchy-
len standardowych i najmniejszych istotnych réznic (NIR).

3. Omowienie wynikow i dyskusja

Tradycyjny (obecnie niemal nie stosowany) 15% nastrzyk solanki peklujacej spowo-
dowat prawie 100% jej wchlonigcie (tab. 1). Ubytek masy po peklowaniu i masowa-
niu produktéw I grupy doswiadczalnej oznaczony na poziomie 0,89% byl prawdo-
podobnie konsekwencja pozostatosci homogenatu miofibryli i biatek migsniowych
na $cianach masownicy. Potprodukty kolejnych wariantow doswiadczalnych cha-
rakteryzowaly si¢ znacznie wigkszymi ubytkami masy. Dla materiatu doswiadczal-
nego grup eksperymentalnych II, III i IV wynosily one odpowiednio: 6,48, 11,02
1 12,73%. Zwigkszenie warto$ci ubytkow po peklowaniu przetworow Il grupy w
stosunku do produktow grupy Il byto wigksze anizeli wynika¢ by to mogto ze stop-
nia zwigkszenia nastrzyku. Natomiast w pordwnaniu z polgdwicami IV grupy ubytki
byty mniejsze w stosunku do ilosci wprowadzonej solanki.
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Relatywnie najmniejszy wzrost wartosci ubytkow masy po obrébce cieplnej po
zwigkszeniu ilosci wprowadzonej do surowca solanki odnotowano przy 30% na-
strzyku. Mimo ze ilo$¢ solanki byta dwukrotnie wigksza, ubytki po obrobce cieplnej
zwiekszyty si¢ zaledwie o 7,41%. Dalszy wzrost wielkosci nastrzyku do poziomu 45
1 60% generowal znacznie wigksze ubytki po obrobce cieplnej, wynoszace odpo-
wiednio 24,59 1 29,19%.

Tabela 1. Wydajno$¢ i ubytki masy potproduktow i gotowych wyrobow po poszczegdlnych etapach
produkcji, n =6

Grupy doswiadczalne
I II 111 v

Etap produkcji Wyrdznik [%]

wydajnosé ubytek wydajnosé ubytek wydajnosé ubytek wydajnosé ubytek

masy masy masy masy

Po nastrzyku 115,00° - 130,00° - 145,00¢ - 160,004 -
Po masowaniu 114,112 | 0,89 | 123,52° | 6,48 | 133,98 | 11,02 | 147,27¢ | 12,73
Po obrobcee
cieplnej 95,64° 18,47 | 103,68° | 19,84 | 109,39¢ | 24,59 | 118,08¢ | 29,19
Po 24 h
przechowywaniu | 92,712 2,93 102,33 1,35 107,21¢ 2,18 113,88¢ 4,20

X — warto$ci $rednie dla poszczegdlnych gryp doswiadczalnych, sd — odchylenie standardowe,
a, b, ¢, d — $rednie wartosci w tych samych wierszach znaczone réznymi matymi literami ro6zniq si¢
istotnie przy p <0,05.

Najmniejsze ubytki po 24-godzinnym wychtadzaniu produktow po obrdobce
cieplnej oznaczono w poledwicach Il grupy doswiadczalnej: byly one 2-krotnie
mniejsze anizeli w probach, w ktorych zastosowano 2-krotnie mniejszy nastrzyk
solanki. Prawdopodobnie stosunek objetosci do masy produktu w II i IV grupie eks-
perymentalnej byt korzystniejszy anizeli w I grupie, zatem byta rowniez odpowied-
nio mniejsza powierzchnia parowania wody z produktu, co w rezultacie generowato
mniejsze ubytki masy. Natomiast ponad 4% ubytki przechowalnicze wyrobow IV
grupy doswiadczalnej mogly by¢ spowodowane nadmiarem wody w produkcie w
stosunku do mozliwos$ci wiazania jej przez biatka migsniowe, kolagen i zastosowane
dodatki funkcjonalne.

Eksperymentalne warianty peklowania powodowaly istotny wzrost wydajno-
$ci, a takze zmniejszenie si¢ zawartosci suchej masy i suchej masy bezttuszczowej
(tab. 2).

Mimo Ze z solanka podczas peklowania wprowadzono do migsa identycznag ilos¢
azotanu III, pozostata jego ilo§¢ w formie wolnej w produktach finalnych poszcze-
g6lnych grup doswiadczalnych byta rozna (tab. 2). Stwierdzono wspotzaleznos¢ po-
migdzy stgzeniem azotanu Il w solance nastrzykowej a iloscia omawianego zwiaz-
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Tabela 2. Wiasciwosci fizykochemiczne modelowych poledwic, n =6

Grupy doswiadczalne
Wyréznik I I 111 v

x sd x sd x sd x sd
Zawarto$¢ suchej masy
[%] 23,21*|3,87(22,39® 2,23 | 21,09 |2,30 | 19,56* | 2,98
Zawarto$¢ suchej masy bezthuszczowej
[%] 20,32°|3,05| 19,67 [ 1,61 | 19,34 | 1,68 | 17,48 | 2,12
Zawarto$¢ wolnego azotanu 111
[ppm] 41,527 12,97 | 46,00* | 5,05 | 124,29b | 1,45 [137,41¢| 10,05
Zdolno$¢ utrzymywania wody
[%] 45,39°|5,80| 40,54 [4,53 | 37,33 | 6,93 | 34,69* | 5,24
Sita ciecia
[N/em?] 15,38410,45| 12,95° [ 0,06 | 7,65 |0,45| 5,82 | 0,98

X — wartos$ci $rednie dla poszczegdlnych gryp doswiadczalnych, sd — odchylenie standardowe,
a, b, ¢, d — $rednie wartosci w tych samych wierszach znaczone ré6znymi matymi literami r6zniq si¢
istotnie przy p < 0,05.

ku w formie wolnej w koncowym produkcie. Wigksze stgzenie w solance soli
peklujacych sprzyjato wigkszej ich reaktywnosci i tym samym poziom azotanu I11
w formie wolnej byt mniejszy. Uzyskane wyniki sa potwierdzeniem prawa dziatania
mas (prawo Guldberga i Waagego) [Barytko-Pikielna 1998; Rywotycki 1999].

Zwigkszenie poziomu nastrzyku skutkowato istotnym zmniejszeniem zdolnosci
utrzymywania wody. Rownoczesnie konsekwencja wigkszego uwodnienia biatek,
a takze zwiazania wody przez karagen byto zmniejszenie instrumentalnie oznaczo-
nej wartosci sity cigcia (tab. 2).

W pi$miennictwie zrédlowym powszechnie cytowana jest odwrotna zaleznosc,
tj. w miar¢ zwigkszania si¢ zdolnosci utrzymywania wody, zmniejsza si¢ wartos¢
sily cigcia migsa [Barytko-Pikielna 1998; Pietrzak, Mroczek, Sadto 2007]. W zreali-
zowanych badaniach wigkszemu uwodnieniu biatek, w tym rowniez kolagenu, praw-
dopodobnie towarzyszyta bardziej zaawansowana termohydroliza kolagenu, czego
konsekwencja byto zmniejszenie w strukturze migsnia pasywnych wtasciwosci me-
chanicznych $rodmigéniowej tkanki tacznej [Szmanko, Duda, Szczepanski 2004].
Rownoczesnie dzigki wystgpowaniu przekroju mig$nia uwodnionego karagenu na
jednostce przekroju poprzecznego przetworu miato miejsce zmniejszenie ilosci ele-
mentoéw struktury migénia.

Zwigkszenie wydajnosci sprzyjato tendencji do rozjasniania barwy, a takze
zmniejszania udziatu barwy czerwonej i zottej w widmie odbiciowym przetworow
(tab. 3). W rezultacie zmniejszeniu ulegta rowniez warto$¢ nasycenia barwy. Dyna-
mika zmniejszania si¢ udziatu barwy zéttej] w widmie odbiciowym byta wigksza,
w konsekwencji wzrost wydajnosci poledwic rowniez generowal zmniejszanie si¢
warto$ci odcienia barwy.
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Tabela 3. Parametry fizyczne barwy modelowych poledwic, n =6

Grupa do$wiadczalna
Wyrdznik I I I v

X sd X sd X sd X sd
L* 72,70 2,57 74,22 0,98 73,02 0,80 73,83 1,21
a* 11,51 0,71 11,13 0,26 11,23 0,28 11,07 0,62
b* 5,60? 0,30 4,07° 0,50 3,60° 0,30 3,45° 0,80
Odcien 25,94° 0,14 20,08° 0,15 17,77 0,12 17,30° 0,21
Nasycenie 8,55° 0,04 7,60° 0,17 7,412 0,31 7,26° 0,04

X — wartoS$ci srednie dla poszczegdlnych gryp doswiadczalnych, sd — odchylenie standardowe,
a, b — $rednie warto$ci w tych samych wierszach oznaczone ré6znymi matymi literami r6znia sig istotnie
przy p < 0,05.

Tabela 4. Analiza sensoryczna modelowych poledwic [punkty], n =6

Grupa do$wiadczalna
Wyréznik 1 I I v
x sd X sd X sd X sd
Wyglad ogblny 421 0,71 4,56 | 0,43 448 | 0,52 | 4,58 | 049
Barwa natezenie 3,58 0,74 3,66 0,66 3,64 0,48 3,66 0,85
pozadalnos¢ | 3,92 | 0,84 | 424 | 0,66 | 4,31 0,60 | 4,32 | 0,80
Zapach natezenie 3,63 1,24 4,03 0,93 3,88 1,01 4,10 0,85
pozadalnos¢ | 3,87 1,22 | 4,31 1,01 4,12 1,10 | 427 | 0,95
Soczystosé natezenie 3,818 | 0,94 | 4,09 | 0,83 | 4,50® | 0,57 | 4,81° | 0,38
pozadalno$¢ | 3,88 | 0,88 | 4,23° | 0,74 | 4,20 | 0,79 | 4,18 | 0,97
Kruchos¢ 3,86 | 094 | 4,09 | 0,64 398 | 0,67 | 4,12 | 0,59
Smakowito$¢ | natezenie 3,74 0,86 4,09 0,73 3,96 0,85 425 0,75
pozadalnos¢ | 3,83 1,09 | 4,26 | 0,92 | 4,00 1,05 | 426 | 0,82
Stonosé natezenie 3,39 | 0,81 3,76 | 0,66 3,40 1,09 | 3,40 | 0,98
pozadalnos¢ | 3,50 | 0,84 | 3,74 | 0,77 3,54 1,08 | 3,53 1,03
Ocena ogo6lna sensoryczna 3,89 0,61 4,19 0,56 4,00 0,58 4,16 0,49

X — warto$ci $rednie dla poszczegdlnych gryp doswiadczalnych, sd — odchylenie standardowe,
a, b — §rednie wartosci w tych samych wierszach znaczone réznymi matymi literami réznia sig istotnie
przy p <0,05.

Odnotowane zmiany barwy byly konsekwencja obnizenia stgzenia barwnikow
migsniowych bedacego konsekwencja zwigkszonej wydajnosci przetworow.

Wzrost wydajnosci poledwic sopockich generowal wyzsze noty wygladu ogoél-
nego przetworow (tab. 4). Na podstawie przeprowadzonej analizy sensorycznej nie
zaobserwowano wptywu zwigkszonego nastrzyku na noty za nat¢zenie barwy. Nie-
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znaczny korzystny wptyw wzrostu nastrzyku odnotowano w stosunku do pozadalno-
$ci omawianego wyroznika. Natezenie 1 pozadalnos¢ zapachu przetwordéw grup do-
$wiadczalnych II, III i IV oceniono nieznacznie wyzej anizeli grupy 1. Odnotowano
istotny wplyw wzrostu wydajnosci poledwic na natgzenie soczystosci. Pozadalnos$¢
soczystosci przetworéw wariantu eksperymentalnego I1, 111 1 IV sklasyfikowano po-
dobnie, jednak wyzej anizeli I. Odnotowano tendencje do wspotzaleznosci wyzsze-
g0 natgzenia soczysto$ci przy rownoczesnym zmniejszeniu si¢ pozadalnosci oma-
wianego wyrdznika w miar¢ obnizania si¢ wartosci zdolno$ci utrzymywania wody
wedzonek. Wzrost wydajnosci powodowal tendencje do wyzszej kruchosci polg-
dwic. Wyniki oceny sensorycznej omawianego wyroznika potwierdzity dane pomia-
ru obiektywnego, wedtug ktorych zwigkszona wydajnos¢ przetworow przektadata
si¢ na nizsza warto$¢ sily cigcia. Taka wspotzalezno$¢ znajduje odzwierciedlenie
w pi$miennictwie zrodlowym [Jarmoluk, Zimoch, Tomaszek 2007; Jasiewicz i in.
2005; Szmanko, Duda 2004]. Pomimo znacznego zrdznicowania wydajnosci nat¢ze-
nie oraz pozadalno$¢ stonosci poledwic poszczegdlnych grup do§wiadczalnych nie
roznily si¢. Prawdopodobnie wigksze uwodnienie i wigksza soczysto$¢ przetwordw
sprzyjaty lepszemu postrzeganiu w ocenie sensorycznej wyroznika stonosci. Odno-
towano tendencje do wyzszych ocen nat¢zenia i pozadalnosci smakowitosci polg-
dwic o wydajnosci powyzej 100%. Analiza sensoryczna nie wykazata obnizenia ja-
kos$ci poledwic z powodu zwigkszenia ich wydajnosci. Nalezy jednak podkresli¢, ze
wydajno$¢ doswiadczalnych przetworow nawet w IV grupie do§wiadczalnej o naj-
wyzszej wydajnosci byta znacznie nizsza w poréwnaniu z wydajnoscia wymienio-
nego asortymentu produkowanego przez przemyst.

4. Whnioski

Zwigkszenie wydajnosci poledwic sopockich generowato obnizenie zdolnosci utrzy-
mywania wody oraz sprzyjato uzyskiwaniu wyzszych not za natezenie soczystosci
przetwordw przy rownoczesnym obnizaniu pozadalnosci omawianego wyrdznika.

Zwigkszenie wydajnosci poledwic powodowalto tendencje¢ do rozjasniania bar-
wy, zmnigjszania w widmie odbiciowym udzialu barwy czerwonej i zoltej, a takze
obnizenia wartos$ci odcienia barwy oraz nasycenia.

Na podstawie przeprowadzonych badan fizykochemicznych i analizy sensorycz-
nej mozna stwierdzi¢, ze wydajnos¢ poledwic sopockich w przedziale wartosci od
okoto 100 do 114% sprzyja zachowaniu przez nie dobrej jakos$ci.
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EFFECT OF DIFFERENTIATION YIELD

ON THE PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES

AND SENSORY QUALITY OF SMOKED PORK LOIN
(MODEL RESEARCH)

Summary: The experimental material was smoked pork loin of differentiation yield. To obtain
differentiated yield in production lot of meat product there were used four levels of muscles
injection of pickle 15, 30, 45 and 60%. In experimental material: dry matter content, the
content of free nitrogen (III), water holding capacity and cutting force and sensory analysis
were determined. Color parameters was measured calorimetrically with L*, a*, b*. In the
experimental meat products, which characterized higher yield, reduced water holding capacity
and the cutting force were noticed. The differentiation yield did not significantly affect the
color parameters L*, a*, b*. Consumers more accept the higher yield of the smoked
tenderloin.

Keywords: differentiation yield, physicochemical properties, sensory analysis, smoked meat
products.



