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4. Wprowadzenie

Wraz z rozwojem cywilizacyjnym spoleczenstwa rosnie jego $wiadomo$¢ dotyczaca
zywnosci. Zgodnie z powiedzeniem, ze jesteSmy tym czym jemy widaé tendencje na
zapotrzebowanie na produkty zywnosciowe jak najwyzszej jakosci. Konsumenci sg coraz
bardziej wyedukowani i poinformowani. Wymagaja zeby produkty, ktore spozywaja miaty
wlasnosci prozdrowotne, co najmniej nie szkodzily. Aby spetni¢ te wymagania producenci
muszg poszukiwa¢ nowych, alternatywnych metod przetworstwa oraz zdrowych, nie
zawierajacej chemii surowcow. Odpowiedzig moze by¢ stosowanie surowcoéw ekologicznych
1 rownie ekologicznych metod jej przetworstwa. Wydaje sig¢, ze wymania te spetnia
nowoczesna, nieniszczgca metoda ultradzwickowa.

Ultradzwieki to drgania mechaniczne czasteczek materiatu sprezystego wokot ich polozenia
rownowagi z czgstotliwosciami z zakresu 16kHz — 10GHz [Wesotowski 1 in. 2016a].
Prowadzone na $wiecie badania wskazuja na bardzo szerokie mozliwosci zastosowania
metody ultradzwickowej we wspomaganiu proceséw produkcyjnych zywnosci oraz jej
diagnostyki w tym do wydluzania okresu trwatos$ci produktow [Kaczmarski Lewicki 2005,
Wesotowski i in. 2016a, Wesotowski 2016b, Dolatowski 1999, Dolatowski i Stasiak 2012,
Konopacka i in. 2015, Latoch 2009, Twarda i Dolatowski 2006, Witrowa-Rajchelt 2012,
Sienkiewicz i in. 2017].

Metoda ultradzwickowa mimo licznych zalet jest jeszcze stosunkowo rzadko stosowane na
skale przemystowa w produkcji rolno-spozywczej. Jej niewatpliwg =zaleta jest
wszechstronno$¢. Jej zastosowanie 1 skutecznos$¢ zalezy przede wszystkim od czestotliwosci i
mocy ultradzwigckéw. Moze to by¢ metoda nieinwazyjna, nieniszczaca materiatu. Wowczas
nalezy stosowaé ultradzwigki o niskiej mocy (0,1 — 1 W/cm?) i wysokich czestotliwosciach
(powyzej 2 MHz). Mozna rowniez stosowac sonikacj¢ ultradzwigkami o wysokich mocach
(powyzej 10 W/cm?) i niskich czestotliwoéciach (ponizej 100 kHz) wykorzystujac ja np. do
modyfikacji struktury materiatu.

W zalezno$ci od zastosowanych parametrow ultradzwigkéw mozna ja wykorzysta¢ np. do
nieniszczacej analizy sktadu zywnosci czy jej identyfikacji lub do niszczenia drobnoustrojow,
modyfikacji lub niszczenia struktury. Jesli chodzi o zastosowanie ultradzwigkoéw duzej mocy 1
niskiej czestotliwosci pozwala na uzyskanie efektow sterylizacji czy pasteryzacji czyli
procesow wysoko temperaturowych, co jest zwykle niekorzystne dla produktow
zywnos$ciowych bez zbytniego podnoszenia temperatury materiatu [Sienkiewicz i in. 2017]

Pozwala to unikng¢ takich zjawisk jak np. denaturacja biatka. Jest mozliwe dzigki zjawisku



kawitacji. Jest ona bardzo niekorzystne w technice. Jednak w przypadku materialow
biologicznych wykorzystuje si¢ je a powodzeniem w sposoéb pozytywny. Polega na
gwaltownym zapadaniu si¢ pecherzykéow gazdow (w przypadku zywno$ci najczesciej
powietrza) rozpuszczonych w materiale biologicznym. Implozja powoduje chwilowy,
miejscowy wzrost temperatury do ok. 5000K i ci$nienia do ok. 100MPa [Gielen i in. 2015,
Rastogi 2011, Kapturowska i in. 2011]. Poniewaz jednak tak ekstremalne warunki sa
chwilowe i miejscowe nie powoduja one zbyt znacznego podnoszenia temperatury calej
objetosci.

Jak wynika z analizy literatury w ostatnim okresie daje si¢ zauwazy¢ coraz wigksze
zainteresowanie naukowcoéw mozliwosciami wykorzystania sonikacji do przetwarzania i
obrobki wyrobow migsno-wedliniarskich. Przeprowadzone dotychczas badania wskazujg na
mozliwos¢ praktycznego wykorzystania ultradzwickéw w przetwoOrstwie migsa w celu
podniesienia czystosci mikrobiologicznej przetwarzanego surowca. Powoduja one obnizenie
liczby drobnoustrojow na powierzchni migsa w skutek mechanicznej destrukcji komorek
mikroorganizmow 1 blokowania aktywnosci enzyméw (Dolatowski 1 Stasiak 2002, Stasiak i
in. 2007). Sonikacja jest zatem technologig alternatywna do pasteryzacji 1 sterylizacji,
pozwalajaca na znaczne podniesienie czystosci mikrobiologiczne] przetwarzanego surowca
przy niewielkim wplywie na warto$¢ odzywczg i1 jakos$¢ produktu (Koztowska i Gérska 2007,
Maksymiec i in. 2015, Sienkiewicz i1 in. 2016). Badania naukowe potwierdzajg réwniez
pozytywny wptyw sonikacji na wlasciwosci technologiczne migsa, jak zwickszenie kruchosci
1 skrécenie czasu obrobki kulinarnej (Twarda 1 Dolatowski 2006). Tkanka mi¢$niowa jest
specyficznym osrodkiem rozchodzenia si¢ drgan mechanicznych wywotanych sonikacja,
ktére wptywaja na proces dojrzewania migsa i ksztattuja krucho$¢ (Dolatowski i Twarda
2005, Stadnik 2008).

Zasadniczym zadaniem zespolu badawczego byla ocena mozliwo$ci zastosowania
techniki ultradzwigkowej jako techniki ekologicznej w ekologicznym przetworstwie
miesnym. Celem byla ocena wplywu techniki ultradzwigkowej, stosowanej podczas procesu
wytwarzania 1 pakowania produktéw, na ich jako$¢, warto$¢ odzywcza, bezpieczenstwo i
trwalo$¢ a takze jakos$¢ sensoryczng wyrobow ekologicznych.

Praktycznym aspektem projektu jest optymalizacja parametrow fizycznych fal
ultradzwigkowych (czgstotliwos$é, czas dzialania) tak, aby ich oddzialywanie na wyroby w
trakcie obrobki nie powodowato obnizenia ich jako$ci i wartosci odzywczej oraz pozwalato
zachowaé wlasciwosci prozdrowotne. Dodatkowo zastosowanie techniki ultradzwigkowej do

juz zapakowanych gotowych wyrobow, pozwoli zweryfikowaé przydatno$¢ tej metody do
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wydhuizenia ich trwatoSci przechowalniczej. Przeprowadzona ocena konsumencka jakos$ci
sensorycznej pozwoli na wytypowanie do dalszych badan probek o najwyzszym stopniu
akceptacji przez konsumentéw, okreslenie preferencji oraz stopnia pozadalnosci
poszczeg6lnych produktow, a takze deklarowanej intencji zakupu wyprodukowanych
produktow. Ocena sensoryczna petni znaczacg role w przemysle spozywczym, w tym roOwniez
w przetworstwie migsnym. Jest stosowana przez producentow zywno$ci przy analizie
surowcow, potproduktow i produktow gotowych. Shuzy ocenie jakosci zywnosci, a takze jest
przydatna podczas wprowadzania nowych produktow na rynek, ich modyfikowaniu itp.
(Makata 2012).

Istota projektu byla optymalizacja zastosowania innowacyjnej techniki
ultradzwigkowej w zakresie przetworstwa ekologicznych wyrobéw w celu podnoszenia ich
warto$ci prozdrowotnych. Zastosowanie w projekcie techniki ultradzwigkowej do
pakowanych wyrobow ekologicznych, ktora obniza liczbe drobnoustrojéw, pozwoli na
przedtuzenie ich trwatosci z zachowaniem wtasciwosci prozdrowotnych. Dodatkowym atutem
projektu bedzie opracowanie innowacyjnej technologii produkcji 1 przetwarzania wyrobow
ekologicznych o jako$ci sensorycznej akceptowanej przez wspoOiczesnego konsumenta.
Opracowana w trakcie realizacji projektu technologia znajdzie zastosowanie w praktyce, gdyz
na rynku konsumenckim rosnie popyt na przetworzong zywno$¢ ekologiczng o wysokich

walorach prozdrowotnych.



5. Zakres badan, material i metody

2.1 wyroby wedliniarskie

Do badan wytypowano dwa rodzaje wedlin. Byly nimi ekologiczna par6wkowa z dodatkami
wolowiny oraz ekologiczny kindziuk z dodatkiem wolowiny. Wedliny zostaty
wyprodukowane w pierwszym w Polsce ekologicznym zakladzie migsnym ,,Rolmigs” w

Labiszynie k/Bydgoszczy (tab. 1)

Tabela 2.1 Schemat sonikacji wyrobow wedliniarskich

Sposob pakowania
Asortyment Probka Prozniowo-Ultradzwi¢kowe (P-U)
kontrolna Prézniowe
Sonikacja

A 0
Parowkowa (20% (K) P) 20kHz | 40kHz | 100KkHz
zawarto$¢ wotowiny)

A 0
Parowkowa (40% (K) P) 20kHz | 40kHz | 100KkHz
zawarto$¢ wotowiny)

A 0
Parowkowa (60% (K) ®) 20kHz | 40kHz | 100KHz
zawarto$¢ wotowiny)
Kindziuk wolowy
(50% wolowiny) (K) (P) 20 kHz 40 kHz 100 kHz

W ramach projektu przebadano wplyw techniki ultradzwickowej na jakos¢ 1 bezpieczenstwo
paréwkowej o 20%, 40%, 60% zawartosci migsa wotowego oraz kindziuka o 50% zawartosSci
migsa wotowego. Wg danych GUS konsumpcja migsa w Polsce rosnie. W roku 2015
osiggneta poziom 73,9 kg na osobg. Struktura konsumpcji jednak si¢ nie zmienia. Najwiecej
bo o ok. 12% ro$nie spozycie wieprzowiny, wcigz te ros$nie spozycie mig¢sa drobiowego 1 w
roku 2015 osiagneto warto$¢ 27,4 kg na osobg. Spozycie migsa wieprzowego natomiast
pozostaje na niezmienionym, statym poziomie 1,8 kg na osobe. Wolowina jest migsem
niezwykle warto$ciowym, ale i nie jest migsem tanim. Dodaé nalezy w przeciwienstwie np.
do USA w Polsce nie ma tradycji spozywania tego migsa. Proponowane badania moga
przyczyni¢ si¢ zmiany tej tendencji. Warto podkresli¢ iz w ramach dotychczasowej
wspolpracy, firma Rolmigs wielokrotnie podnosita problem niewykorzystania duzej podazy
ekologicznego surowca (migsa wotowego), ktore trafia do konwencjonalnego przetworstwa z
uwagi na niewystarczajacy popyt na rynku na mig¢so i przetwory z wolowiny..

Najwazniejsze cechy jakosciowe wolowiny z punktu widzenia konsumenta to:
krucho$¢, smakowito$¢, soczysto$¢ oraz barwa. Migso wotowe charakteryzuje si¢ specyficzng

budowa 1 twardo$cia wymagajaca dlugiej obrobki kulinarnej (Domaradzki i in. 2016).
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Wykorzystujac pozytywny wplyw sonikacji na zmniejszenie twardo$ci mig¢sa mozna
regulowaé¢ wiasciwosci technologiczne migsa, jak zwigkszenie kruchos$ci i skrocenie czasu
obrébki kulinarnej (Twarda i Dolatowski 2006). Ponadto oddzialywanie ultradzwigkdw na
mechaniczng destrukcje komoérek mikroorganizméw i blokowanie aktywno$ci enzymow
(Dolatowski i Stasiak 2002, Stasiak i in. 2007) wplywa pozytywnie na czystos¢
mikrobiologiczng migsa po uboju. Wedliny z dodatkiem wolowiny zostaly poddane
oddzialywaniu ultradzwigkdw po produkcji, a nastgpnie przebadane pod wzgledem
parametrow fizykochemicznych, technologicznych i mikrobiologicznych. Parametry sonikacji
zostaly opracowane na podstawie wczesniejszych udokumentowanych wynikow badan

wlasnych oraz innych autoréw (Dolatowski 1 Stasiak 2012, Stasiak 1 in. 2007).

Parametry procesu sonikacji:

- czas sonikacji 6 minut
- czestotliwos¢ ultradzwigkow 20, 40, 100kHz
Wedliny zostaly poddane ocenie fizykochemicznej, technologicznej 1 mikrobiologicznej wg.

schematu (rys. 1)

WYROBY WEDLINIARSKIE

OCENA (fizykochemiczna, mikrobiologiczna, sensoryczna) — probka kontrolna (K)

PAKOWANIE

N

PROZNIOWE (P) PROZNIOWO-ULTRADZWIEKOWE (P-U)
ultradzwieki (20, 40, 100 kHz, 6 minut)

l

PRZECHOWYWANIE (czas podany przez producenta)

l

OCENA (fizykochemiczna, mikrobiologiczna, sensoryczna)

Rys. 2.1 Schemat obrobki i analiz wyrobow wedliniarskich



2.2 Zakres badan i analiz wyrobow wedliniarskich:
a. Ocena fizyko-chemiczna:

» Sklad podstawowy (sucha masy, biatko ogdétem, thuszcz, zwigzki mineralne w postaci
popiotu) - zgodnie z zaleceniami PN 1SO)

Zawartos$¢ suchej masy okreslono zgodnie z normg PN-ISO 1442:2000. Probki o masie
5g poddawano suszeniu w temperaturze 130°C w suszarce Memmert UF 260 z regulacja
temperatury przez 30 min.

Zawartos$¢ popiotlu w produktach wedliniarskich oznaczono zgodnie z normg PN-1SO
936: 2000, poddajac probki pirolizie w piecu muflowym nagrzanym do temperatury

575 °C.

Oznaczenie bialka ogolem wykonano przy uzyciu metody Kjeldahla zgodnie z
zaleceniami PN-75-/A-04018. Wykorzystano aparature KjelFlex 360.

Zawarto$¢ thuszezu w wyrobach miesno-wedliniarskich oznaczono metoda wielokrotne;
ekstrakcji eterem naftowym zgodnie z normg PN-EN 1SO 11085:2010.

» Wartos¢ Kkaloryczna wyrobow  wedliniarskich okreslono wyznaczajac ciepto ich
spalania. Pomiaro6w dokonano metoda kalorymetryczng przy zastosowaniu kalorymetru
KL 12Mn (,,Precyzja Bit” PPH spoétka z 0.0.). W celu uzyskania faktycznej wartosci
ciepta spalania uwzgledniajacej fakt, iz cze$¢ energii cieplnej zuzywana jest na
przemiane fazowa wody w par¢ wodng wyznaczono wilgotno$¢ badanych probek. Jej
warto$¢ wzgledna uzyskano wykorzystujagc wagosuszarke MAC 50/1/NH (Radwag
Radom) przy zastosowaniu standardowego profilu suszenia umozliwiajgcego pomiar
wilgotnosci z doktadnoscig do 0,001%.

Do wyznaczenia faktycznej wartosci ciepta spalania wyrobow migsno-migsno

wedliniarskich wykorzystano zalezno$¢:

QSs.s. = Qs + Qsnzo0 (%)

gdzie: Qsss. — faktyczna wartos¢ ciepta spalania [J/g], Qs — wartos¢ ciepta spalania
otrzymana po spaleniu materialu w kalorymetrze [J/g], Qsn2o — cieplo spalania wody

[J/9], W — wilgotnos¢ probki [%].

> Pomiar wartosci wspolczynnika pH przeprowadzono rozcierajac 10g wyrobu
miegsnego w mozdzierzy w obecnosci 50 ml wody destylowanej. Otrzymang zawiesing
przelewano do 100 ml zlewki i wykonywano pomiar pH za pomoca pH — metru Adwa
dokladnosci do 0,01 jednostki pH.



Pomiaru barwy dokonywano za pomoca aparatu Konica Minolta CR 400 w systemie
L*a* b* na powierzchni przekroju przyktadajac glowice kolorymetru. Pomiaru
dokonywano w 4 miejscach przekroju. Badania wykonano w trzech powtorzeniach
Kolorymetr przed przystapieniem do pomiaru skalowano wobec wzorca bieli CR-
A43.Z odczytanych parametréw barwy obliczano ogdlne nasycenie barwy C* .
Parametry barwy wyrazono wg systematyki CIE (Commision International de
L’Ecleairge — Migdzynarodowa Komisja Oswietleniowa)

Pomiar parametrow tekstury (TPA, sita cigcia za pomocg Instronu)

Teksture wyrobow badano za pomocg dwdch testow wykonanych w maszynie
wytrzymalosciowej Multitest 1-1 (Mecmesin, West Sussex). Zardwno w tescie
sciskania jak 1 w tescie cigcia okreslono maksymalng site [N]

Aktywno$¢ wody wyrobow wedliniarskich zostala zmierzona za pomoca aparatu
Rotornic zgodnie z metodyka zalecang przez producenta urzadzenia

Oznaczanie wycieku swobodnego wedlug Honikela (1998), polegatlo na
pozostawieniu  probki w  naturalnych  warunkach podczas chlodniczego
przechowywania. Kawatki kietbas o masie ok. 300 g zwazone i1 zapakowane
prozniowo przechowywane w temp. 3°C przez 24 h.

Pomiar wodochlonnosci metodg Grau'a i Hamma-Grau

Zawartos¢ peptydow histydylowych: karnozyny oraz anseryny oznaczono metodg
wysokosprawnej chromatografii cieczowej HPLC przy uzyciu chromatografu
ThermoScientific z wykorzystaniem detektora fluoroscencyjnego FLD Surveyor FL
Plus Detector przy dilugosci fali wzbudzenia A=310, emisji A=375. Préby przed
nastrzyknieciem poddano derywatyzacji z wykorzystaniem ftaladialdehydu (OPA) w
obecnoséci 2-merkaptoetanolu.

Wiasciwosci przeciwutleniajace z kationorodnikiem ABTS

Potencjal antyoksydacyjny produktow migsno-wedliniarskich zmierzono zgodnie z
metodg przedstawiong w pracy ,,Antioxidant activity applying an improved ABTS
radical cation decolorization assay” autorstwa roberta re, nicoletta pellegrini, anna
proteggente, ananth pannala, min yang i catherine rice-evans”, ktora ukazata si¢ w
czasopi$mie ,,Free Radical Biology and Medicine” vol. 26 str 1231 — 1237 w 1999
roku. Metoda polega na pomiarze wychwytywania rodnika ABTS za pomoca
spektrofotometru UV — vis w dlugosci fali 734 nm. Wyniki zostang przedstawione

jako rownowazna zawarto$¢ Troloxu w 1 gramie probki



b. Ocena mikrobiologiczna:
Oznaczenie liczby drobnoustrojow metoda horyzontalng zgodnie z normg PN-EN I1SO
4833:2004
C. Ocena jakosci sensorycznej
Badania  jakosci  sensorycznej  wyprodukowanych  wyrobow  dokonano
przeprowadzajac analiz¢ sensoryczng oraz oceng organoleptyczng (badania konsumenckie)
wybranych wyréznikow. Ze wzgledu na objetos¢ szczegdlowa metodyke zamieszczono w
rozdz. 14
W opracowaniu nazwa parOwkowa 1 pardwka bedzie uzywana wymiennie. Sklad jest

identyczny, réznica polega wylacznie na réznej Srednicy batona.

2.3 Sklad wyrobow wedliniarskich
Par6wkowa

Sktad parowkowej (na 100 kg)

mieso Wersja | Wersja 1l Wersja 111 Wersja IV
0% 20% 40% 60%

Wolowinaeko | = ----- 20 kg 40kg 60kg

Wieprzowina eko 100kg 80kg 60kg 40kg

Cukier

Pieprz biaty

Papryka stodka
Galka muszkatolowa
Witamina C

Sol peklujaca

Kindziuk
Sktad kindziuka (na 100 kg)

Wotowina Eko klasa I — 50kg
Wieprzowina Eko klasa 1A — 30kg
Wieprzowina Eko klasa 1B — 10kg
Wieprzowina Eko klasa I11 — 10 kg
Sol peklujaca — 2kg

Czosnek 0,20kg

Przyprawa speedy

Przyprawa cyganska

Przyprawa Polska




2.4 Obrobka ultradzwiekowa
Do obrobki ultradzwickowej wykorzystano trzy wanny ultradzwigkowe wyposazone w
przetworniki ultradzwigkowe o czgstotliwosciach 20kHz, 40kHz i 100kHz (rys. 2.2, 2.3).

Przetworniki generuja ultradzwigki o mocy 550W w kazdej wannie.

Rys. 2.2 Stanowisko badawcze
Parowkowa byla przekladana z opakowan zbiorczych do cienkich torebek foliowych
otwartych od gory i umieszczana w wypetionych woda wannach. Dzigki temu cie$nienie
hydrostatyczne wody wypychalo powietrze, ktore nie zakldcato propagacji ultradzwickow.
Nastegpnie potowa wyrobow byta poddawana zaplanowanym analizom, a druga potowa byla

umieszczana w chtodni na czas przechowywania.

sonicated
material

cavitation
l \, bubbles
T ultrasonic
transducers

Rys. 2.3 Schemat laboratoryjnej wanny ultradzwigkowe;j

W przypadku kindziuka sonikacji poddawane byto tylko migso wotowe w sposob analogiczny
do paréwkowe;j. I tak jak w jej przypadku potowe gotowych wedlin poddawano analizom, a

potowe umieszczano w chiodni.
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6. Wyniki i ich analiza
3.1 Zawartos¢ suchej masy

W tabeli 1 i na rysunku 1 przedstawiono wyniki oznaczenia suchej masy dla badanych

rodzajow kindziuka przed i po przechowywaniu.

Tabela 3.1 Zawarto$¢ suchej masy w badanych rodzajach kindziuka przed i po
przechowywaniu.

‘ .| Zawarto$¢ suche;j
Zawartos¢ suchej masy po
Rodzaj kindziuka masy pr_zed przechowywaniu
przechowaniem [%]
[%]
wieprzowy 58,32%+3,07° 57,90%+1,13°
bez sonikacji 52,60+0,02 58,48+0,71
sonikacja 20 kHz 58,65+0,15 61,25+2,58
sonikacja 40 kHz 52,84+1,37 54,84+1,27
sonikacja 100 kHz 58,80+0,35 57,80+0,35
a — wartos¢
b-SD
70,00
X 60,00
a
@ 50,00 -
£
@ 40,00 -
2 30,00 -
£ 20,00 -
@©
E 10,00 -
0,00 -

wieprzowy 0 kHz 20 kHz 40 kHz 100 kHz

B przed przechowaniem W po przechowywaniu

Rysunek 3.1. Zawarto$¢ suchej masy w Kindziuku przed i po przechowywaniu.

Najwigksze zawartosci suchej masy mozna zaobserwowa¢ dla kindziukéw wieprzowych i
wotowych sonikowanych w czestotliwosci 20 kHz. Najmniejsze zmiany warto$ci suchej masy
po przechowywaniu obserwujemy dla kindziukéw sonikowanych w czestotliwosciach 40 kHz
i 100 kHz. W tabeli 3.2 i na rysunku 3.2 przedstawiono wyniki oznaczenia suchej masy dla

sonikowanych i niesonikowanych paroéwek wieprzowych.
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Tabela 3.2. Zawarto$¢ suchej masy w sonikowanych i niesonikowanych paréwkach

wieprzowych przed i po przechowywaniu.

Zawartos¢ suchej | Zawartos$¢ suchej
Czgstotliwosé masy przed masy po
sonikacji przechowaniem | przechowywaniu
[%] [%]
70 kHz 62,93+1,23 48,64+2,38
20 kHz 59,64+1,00 51,36+4,41
40 kHz 62,40+3,54 53,56+4,54
100 kHz 58,72+1,98 53,56+3,34
70
60
£ 50
g 40
£ 30
2 20
£ 10
g
N0

0 kHz 20 kHz 40 kHz 100 kHz

M przed przechowaniem M po przechowywaniu

Rysunek 3.2. Zawarto$¢ suchej masy w sonikowanych i niesonikowanych paréwkach
wieprzowych przed i po przechowywaniu
W wyniku przechowywania zawarto$¢ suchej masy ulega zmniejszeniu. Najmniejszej zmianie
ulegaja pardwki wieprzowe sonikowane czestotliwoscia 100kHz. Najwigkszej zmiana
warto$ci suchej masy obserwowana jest w parowkach niesonikowanych.
W tabeli 3 i na rysunku 3 przedstawiono wyniki oznaczenia suchej masy dla sonikowanych i

niesonikowanych parowek zawierajacych 20% wotowiny.

Tabela 3.3 Zawartos¢ suchej masy w sonikowanych i niesonikowanych parowkach
zawierajagcych 20% wolowiny przed i po przechowywaniu.

Zawartos$¢ suchej | Zawarto$¢ suche;j
Czestotliwose masy przed masy po
sonikacji przechowaniem | przechowywaniu
[%] [%]
0 kHz 56,28+0,54 50,58+1,94
20 kHz 53,79+£5,15 49,58+1,45
40 kHz 52,68+2,55 49,01+5,00
100 kHz 55,57+6,47 47,85+3,74
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60
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Zawartosc¢ suchej masy [%]

10 -

0 kHz 20 kHz 40 kHz 100 kHz

M przed przechowaniem M po przechowywaniu

Rysunek 3.3 Zawarto$¢ suchej masy w sonikowanych i niesonikowanych parowkach
zawierajacych 20 % wolowiny przed i po przechowywaniu
Podobnie jak w przypadku paréwek wieprzowych w pardwkach z 20% zawarto$ci wotowiny
zawarto$¢ suchej masy ulega zmniejszeniu w trakcie przechowywania. Pomigdzy
poszczegbdlnymi probkami brakuje znaczacych roznic. Réznice migdzy prébkami nieznacznie
rosng wraz ze wzrostem czestotliwosci sonikacji.
W tabeli 3.4 i na rysunku 3.4 przedstawiono wyniki oznaczenia suchej masy dla

sonikowanych 1 niesonikowanych paroéwek zawierajacych 40% wotowiny.

Tabela 3.4 Zawartos¢ suchej masy w sonikowanych i niesonikowanych paréwkach
zawierajacych 40% wolowiny przed i po przechowywaniu.

Zawartos¢ suchej | Zawartos¢ suchej
Czestotliwose masy przed masy po
sonikacji przechowaniem | przechowywaniu
[%] [%]
0 kHz 55.70+4,33 55,36+3,13
20 kHz 53,77+4,88 50,84+3,70
40 kHz 57,25+5,09 52,37+1,75
100 kHz 53,93+6,96 41,96+4,19
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Rysunek 3.4 Zawarto$¢ suchej masy w sonikowanych i niesonikowanych parowkach
zawierajacych 40 % wolowiny przed i po przechowywaniu
Sucha masa parowek zawierajacych 40% wolowiny nie zmienia si¢ znaczaco w trakcie
sonikacji. Po przechowywaniu $rednie wartosci zawartosci suchej masy malejg. Spadek
zawarto$ci suchej masy po przechowaniu rosnie wraz z czestotliwos$cig sonikacji.
W tabeli 3.5 i na rysunku 3.5 przedstawiono wyniki oznaczenia suchej masy dla

sonikowanych i niesonikowanych parowek zawierajacych 60% wolowiny.

Tabela 3.5 Zawartos¢ suchej masy w sonikowanych i niesonikowanych paréwkach
zawierajacych 60% wolowiny przed i po przechowywaniu.

Zawartos¢ suchej | Zawartos¢ suche;j
Czestotliwose masy przed masy po
sonikacji przechowaniem | przechowywaniu
[%] [%]

0 kHz 57,81+£2,17 50,85+1,89

20 kHz 54,58+2,78 51,24+2,81

40 kHz 55,07+2,89 49,14+3,70

100 kHz 57,98+3,00 49,61+0,86
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Rysunek 3.5. Zawarto$¢ suchej masy w sonikowanych i niesonikowanych paréwkach
zawierajacych 60 % wolowiny przed i po przechowywaniu
Sucha masa parowek zawierajagcych 60% wolowiny nie zmienia si¢ znaczaco w trakcie
sonikacji. Po przechowywaniu $rednie wartosci zawartosci suchej masy malejg. Najmniejsza
réznice miedzy probkami po przechowaniu, a przed przechowaniem wykazujg probki
sonikowane czestotliwoscia 20 kHz, najwicksza roznica obserwowana jest w probkach

sonikowanych 100kHz.

3.2 Oznaczenie biatka ogolem

W tabeli 3.6 1 na rysunku 3.6 przedstawiono wyniki oznaczenia zawarto$ci biatka w

wybranych rodzajach kindziuka.

Tabela 3.6. Zawarto$¢ biatka w badanych rodzajach kindziuka przed i po przechowywaniu.

Zawartos$¢ biatka Zawartos$¢ bialka
Rodzaj kindziuka przed . po .
przechowaniem przechowywaniu
[%] [%]
wieprzowy 57,30+0,11° 55,06+1,83"
bez sonikacji 60,72+0,48 59,45+0,52
sonikacja 20 kHz 57,60+1,20 56,33+0,26
sonikacja 40 kHz 54,40+1,15 61,62+0,49
sonikacja 100kHz 49,38+2,53 58,78+0,32
a — wartos¢
b-SD
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M przed przechowaniem M po przechowaniu

Rysunek 3.6. Zawartos$¢ biatka w badanych rodzajach kindziuka przed i po przechowywaniu

Zawarto$¢ biatka w niesonikowanym kindziuku wieprzowym jest mniejsza niz w wolowym.
W kindziukach niesonikowanych i sonikowanych czestotliwoscig 20 kHz zawartos¢ biatka
ulega nieznacznemu obnizeniu po przechowywaniu. W kindziukach sonikowanych wyzszymi
czestotliwos$ciami zawartos$¢ biatka ulega zwigkszeniu po przechowywaniu.

W tabeli 3.7 1 na rysunku 3.7 przedstawiono wyniki oznaczenia zawartosci biatka parowkach

wieprzowych przed i po przechowywaniu.

Tabela 3.7. Zawartos$¢ biatka w badanych paréwkach wieprzowych przed i po

przechowywaniu.
Zawarto$¢ biatka | Zawartos$¢ biatka
Czgstotliwosé przed po
sonikacji przechowaniem | przechowywaniu
[%] [%]
0 kHz 27,75+4,59 30,46+2,73
20 kHz 25,98+0,26 26,45+0,87
40 kHz 25,63+0,22 26,93+0,16
100 kHz 24,32+0,72 27,12+1,49
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Rysunek 3.7. Zawarto$¢ biatka w badanych parowkach wieprzowych przed i po
przechowywaniu

Niesonikowane parowki wieprzowe wykazuja wigkszg $rednig zawartos¢ biatka niz
sonikowane, jednak rozrzut wynikow jest znacznie wigkszy. Roznice miedzy probkami
niesonikowanymi przed 1 po przechowaniu sg wigksze dla probek sonikowanych niz
niesonikowanych. Roéznice pomig¢dzy zawartosciami biatka pomigdzy poszczegdlnymi
probkami sonikowanymi sg nieznaczne.

W tabeli 3.8 1 na rysunku 3.8 przedstawiono wyniki oznaczenia zawartosci biatka parowkach

zawierajacych 20% wolowiny przed 1 po przechowywaniu.

Tabela 3.8 Zawartos$¢ biatka w badanych parowkach zawierajacych 20% przed i po
przechowywaniu.

Zawarto$¢ biatka Zawartos¢
Czestotliwose przed biatka po
sonikacji przechowaniem | przechowywaniu
[%] [%]

0 kHz 25,29+0,34 27,51%1,15
20 kHz 27,90+1,04 28,47+0,48
40 kHz 28,38+0,02 28,69+0,13
100 kHz 27,01+0,78 29,37+1,63
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Rysunek 3.8 Zawarto$¢ bialka w badanych paréwkach zawierajacych 20% przed 1 po
przechowywaniu

Niesonikowane parowki wieprzowe wykazuja wigkszg $rednig zawartos¢ biatka niz

sonikowane. Roznice migdzy probkami niesonikowanymi przed i po przechowaniu sg

wicksze dla probek niesonikowanych 1 sonikowanych czestotliwoscia 100kHz niz

sonikowanych 20 kHz i 40 kHz.

W tabeli 3.9 i na rysunku 3.9 przedstawiono wyniki oznaczenia zawartosci biatka parowkach

zawierajacych 40% wolowiny przed i po przechowywaniu.

Tabela 3.9. Zawartos$¢ biatka w badanych parowkach zawierajacych 40% przed i po
przechowywaniu.

Zawarto$¢ biatka Zawarto$¢
Czgstotliwosé przed biatka po
sonikacji przechowaniem | przechowywaniu
[%] [%]
0 kHz 26,46+0,68 26,734+0,35
20 kHz 25,9242,16 28,18+0,32
40 kHz 22,71+4,88 27,34+0,81
100 kHz 27,57+0,78 34,20+0,16
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Rysunek 3.9. Zawarto$¢ biatka w badanych parowkach zawierajacych 40% przed i po
przechowywaniu.

Parowki zawierajace 40% wolowiny nie r6znig si¢ znaczaco w zakresach sonikacji od 0 do 40
kHz. W probkach sonikowanych czestotliwosciami 20 1 40 kHz wartosci Srednie rdznig si¢
lecz wyst¢pujg rowniez znaczne rozrzuty wynikOw. Znaczaco roznig si¢ jedynie probki

sonikowane czestotliwoscig 100kHz po przechowaniu.

W tabeli 3.10 i na rysunku 3.10 przedstawiono wyniki oznaczenia zawartosci biatka

parébwkach zawierajacych 60% wolowiny przed i po przechowywaniu.

Tabela 3.10. Zawarto$¢ biatka w badanych paréwkach zawierajacych 60% przed i po

przechowywaniu.
Zawarto$¢ biatka Zawarto$¢
Czestotliwosé przed biatka po
sonikacji przechowaniem | przechowywaniu
[%] [%]

0 kHz 26,87+0,15 30,21+0,41
20 kHz 28,05+0,36 29,84+0,36
40 kHz 27,97+0,50 31,81+0,50
100 kHz 27,37+1,21 30,55+1,20
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Rysunek 3.10.
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Zawarto$¢ biatka w badanych parowkach zawierajacych 60% przed 1 po

przechowywaniu.

Zawarto$¢ biatka po przechowaniu wzrosta po przechowaniu dla wszystkich typéw sonikacji

dla parowek zawierajacych 60% wolowiny. Zawartos¢ biatka nie r6zni si¢ znaczaco migedzy

poszczegdlnymi sonikacjami.

Srednie wyniki zawartosci popiotu (%) w produktach wedliniarskich przedstawiono ponizej w

tabeli 3.11
Tabela 3.11. Zawarto$¢ popiotu w produktach wedliniarskich.
Zawarto$¢ popiotu
Proba [%]
Przed przechowywaniem Po przechowywaniu
Parowki (n = 3)

0% - O kHz 2,130°+0,012 2,080+0,007
0% - 20 kHz 2,060+0,012 2,100+0,012
0% - 40 kHz 2,050+0,010 2,120+0,003
0% - 100 kHz 2,090+0,004 2,080+0,011
20% - 0 kHz 2,110+0,008 2,110+0,002
20% - 20 kHz 2,150+0,004 2,040+0,005
20% - 40 kHz 2,110+0,013 2,040+0,001
20% - 100 kHz 2,080+0,005 2,100+0,002
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40% - 0 kHz 1,820+0,007 2,000:£0,001
40% - 20 kHz 1,960:£0,006 1,990+0,012
40% - 40 kHz 1,940£0,010 1,940+0,001
40% - 100 kHz 1,960:£0,005 2,000:£0,006
60% - 0 kHz 2,000:£0,004 2,000,006
60% - 20 kHz 1,830£0,008 2,010£0,003
60%6 - 40 kHz 1,730:£0,006 1,940+0,013
60%6 - 100 kHz 1,830:£0,005 1,970+0,007
Kindziuk (n=3)

K - 0 kHz 4,400,016 5,1700,013
K - 20 kHz 4,400,005 5.0400,012
K — 40 kHz 4,330+0,011 458020,018
K — 100 kHz 4,030£0,012 4.640-0,008
K - Wp 4,4900,004 5,080:£0,004
a- wartos¢

b- SD

Graficznie wyniki zawarto$ci popiotu [%] w wyrobach wedliniarskich przedstawiono na

ponizszych rysunkach 3.12

2,5
2,0
15 -
1,0 4
0,5 -

0,0 -

Zawartocs popiotu [%]

20% ‘

0%

B Parowki przed przechowaniem M Pardwki po przechowaniu

Rys. 3.12. Srednia zawarto$é popiotu w pardwkach [%]
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Najwieksza zawartos¢ popiotu dla parowek wieprzowych przed przechowaniem oznaczono
dla produktow niesonikowanych a najwigksza dla sonikowanych czestotliwoscia 40 kHz.
Trend ten ulega odwrdceniu po przechowaniu. Najmniejsza roznica pomi¢dzy probka przed
przechowywaniem a po przechowywaniu jest obserwowana dla prébek sonikowanych
czestotliwosceia 100 kHz.

Parowki zawierajace 20% wolowiny wykazywaly najwicksza zawarto$¢ popiolu przed
przechowywaniem dla partii sonikowanej czestotliwoscia 20 kHz,. Wnie§ wykazuja
najmniejsze zmiany zawartosci popiotu po przechowaniu najwicksza zawartoscia popiolu
charakteryzuja si¢ probki niesonikowane, one réwniez ulegaja najmniejszym zmianom po
przechowaniu.

Wsrdéd probek zawierajacych 40 % wolowiny najwiecej sktadnikow mineralnych zawieraja
probki sonikowane czestotliwoscig 20 kHz zarowno przed jak i po przechowaniu. Praktyczng
niezmienno$¢ parametru w trakcie przechowywania wykazujg probki sonikowane
czestotliwoscig 100kHz.

Najwigksza zawarto$¢ popiotu wsrod parowek zawierajacych 40% wotowiny oznaczono dla
probek niesonikowanych. Réwniez probki niesonikowane charakteryzowaty sie najwicksza

stabilnoscig parametru po przechowaniu.

0 20 60 100 Wp

® Kindziuk przed przechowaniem ® Kindziuk po przechowaniu
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5,0

>
o

w
o
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=
o

Zawartos¢ popiotu [%]

o
o

Rys. 3.13 Zawarto$¢ popiotu w kindziuku [%]
Najwiekszg zawarto$¢ popiotu w kindziukach oznaczono w kindziuku wieprzowym przed

przechowywaniem i niesonikowanym po przechowaniu. Najmniejsza zmian¢ obserwujemy w

kindziuku sonikowanym czestotliwoscia 40 kHz.

22



3.4 Oznaczenie zawartosci tluszczu

Wyjasnienie skrotow

0/0 — paréwki zawarto$¢ migsa wolowego/czgstotliwos¢ sonikacji

Kwp — kindziuk wieprzowy

K20 — kindziukw otowy migso sonikowane czestotliwoscia 20 kHz

Wyniki oznaczen

Wyniki oznaczenia zawartosci thuszczu w pardéwkach i kindziukach po przechowaniu i przed

przechowaniem podano w tabeli 3.12 i na rysunku 3.13

Tabela 3.12 Zawartos¢ thuszczu w badanych wyrobach wedliniarskich

Srednia Odchylenie Srednia Odchylenie
zawartos¢ standardowe od zawartos¢ standardowe od
thuszczu w sredniej thuszczu w sredniej zawartosci

, produkcie zawartosci produkcie po thuszczu w
Probka e . .

Swiezym thuszczu w przechowaniu produkcie po
produkcie przechowaniu
Swiezym

[%] [%] [%] [%]
0/0 32,38 7,30 44,60 3,92
0/20 42,15 0,43 49,28 0,97
0/40 36,28 7,09 45,53 2,89
0/100 43,27 1,61 48,37 2,88
20/0 39,83 0,09 42,61 3,44
20/20 41,81 7,04 44,18 1,00
20/40 42,49 4,54 44,20 6,85
20/100 43,91 5,84 44,78 4,86
40/0 40,04 5,92 40,95 1,17
40/20 45,24 6,86 46,04 2,85
40/40 36,43 2,09 43,59 2,86
40/100 38,76 1,40 42,62 1,19
60/0 35,34 1,70 39,68 0,66
60/20 38,52 2,72 41,88 1,54
60/40 37,24 1,88 42,70 2,09
60/100 37,26 0,18 43,83 0,12
kwp 25,73 3,67 25,57 5,00
kO 27,30 0,08 24,53 0,45
k20 28,44 0,78 19,81 1,36
k40 28,49 12,60 24,11 0,76
k100 23,74 0,46 20,77 2,01
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Rysunek 3.14 Zawartos$¢ thuszczu w badanych wyrobach wedliniarskich

Po przechowaniu oznaczone zawartos$ci ttuszczu wzrosty dla wszystkich probek paréwek. W
parowkach wieprzowych swiezych najmniejsze zawartosci thuszczu oznaczono w produkcie
niesonikowanym zaré6wno po przechowaniu jak 1 przed przechowaniem. Najwicksza
zawartos¢ thiszczu w parowkach wieprzowych oznaczono w probkach sonikowanych
czestotliwoscig 100 kHz przed przechowaniem i probkach poddanych sonikacji 20 kHz po
przechowaniu. Najwicksza stabilno$¢ wynikow wykazaly paréwki wieprzowe sonikowane
100 kHz. Dla paréwek zawierajacych 20 % wolowiny najmniejsze zawartosci tluszczu
oznaczono w parowkach niesonikowanych a najwicksze w paréwkach poddanych dziataniu
ultradzwigkdéw o czestotliwosci 100 kHz. Ta zalezno$¢ wystepowata w wyrobach zar6wno
przed jak i po przechowaniu. Najmniejsza zmienno$cig zawartosci tluszczu w trakcie
przechowywania charakteryzowaty si¢ wyroby sonikowane 100 kHz.

W probkach paréwek zawierajacych 40 % wolowiny najmniejsze zawartosci tluszczu
oznaczono w probkach sonikowanych 40 kHz przed przechowaniem i w niesonikowanych po
przechowaniu. Najwieksze zawarto$ci thuiszczu w obydwu przypadkach oznaczono w
probkach sonikowanych czestotliwoscia 20 kHz. Najmniejsza zmiang zawartos$ci thuszczu po
przechowaniu wykazywaty probki sonikowane czestotliwosciag 40 kHz.

W probkach zawierajacych 60% wolowiny najwieksza zawarto$¢ tluszczu okreslono w
paréwkach sonikowanych czestotliwoscia 20 kHz przed przechowaniem 100 kHz po

przechowaniu.
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Najmniejszag zawarto$§¢ thiszczu oznaczono w obydwu przypadkach w probkach
niesonikowanych. Najmniesza zmiennos$¢ zawartosci tluszczu po przechowaniu wystepuje w
probkach sonikowanych czgstotliwoscig 20 kHz.

Kindziuk wieprzowy charakteryzuje si¢ najmniejsza zmiennos$cig zawartos$ci thuszczu przed i
po przechowywaniu. Najwicksze zawarto$ci thuszczu z posrod kindziukéw oznaczono w
wyrobie wolowych sonikowanycm czgstotliwoscig 40 kHz przed przechowaniem i w
kindziuku wieprzowym po przechowaniu.

Whioski

W wigkszo$ci badanych przypadkéw sonikacja wplywa korzystnie na zachowanie zawartosci
thuiszczu po przechowaniu. Czgstotliwos¢ sonikacji najczesciej stabilizujaca zawartos¢

thuiszczu w produktach po i przed przechowaniem to 100 kHz.

4. Oznaczenie wartosci kalorycznej wyrobow

Faktyczng warto$¢ ciepla spalania okreslajacg warto$¢ energetyczng badanych wyrobow
bezposrednio po sonikacji oraz po 1 miesigcznym przechowywaniu w temperaturze 4+1°C

przedstawiono na rysunkach 1 — 4. Material do przechowywania po poddaniu sonikacji
ultradzwickami o czestotliwosci 20k Hz, 40 kHz, 100 kHz oraz material odniesienia nie

poddany sonikacji byt przechowywany w opakowaniach prézniowych.

19,4 +
19,3 -
19,2 -
191 -

ki/g 19 mSwieie

18,9 m przechowywane
18,8 -
18,7 -

18,6 T T T f
0 20 40 100

czestotliwos¢ ultradzwiekéw kHz

Rys. 4.1 Ciepto spalania przed i po przechowywaniu paréwek o zawarto$ci wolowiny 20%
(kJ/g produktu)
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Na rysunku 4.1 przedstawiono wyniki badan dotyczacych ciepta spalania §wiezych oraz

przechowywanej paréwkowej o 20%-owej zawarto$ci wolowiny poddanych sonikacji. Na

podstawie przeprowadzonych badan i uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢ iz w

produktach §wiezych cieplo spalania ksztattuje si¢ na poziomie $rednio: kontrolna — 19,4+2,1,
20 kHz - 19,3+1,7, 40 kHz - 19,4+1,9, 100 kHz - 19,14+2,3, natomiast w przechowywanych:
kontrolna — 19,1+1,9, 20 kHz — 18,9+1,8, 40 kHz - 19,2+2,1, 100 kHz — 18,9+2,1.

18,8 -

18,6 -

18,4 -

ki/g 18,2 -
18 -

17,8

17,6 -

20 40

czestotliwos¢ ultradzwiekdéw kHz

100

HSwieie

o przechowy\,vane

Rys. 4.2 Cieplo spalania przed 1 po przechowywaniu paréwek o zawartos$ci wotowiny 40%

(kJ/g produktu)

Rysunek 4.2 przedstawia wyniki ciepla spalania $wiezych oraz przechowywanych

paréwkowych o 40%-owej zawartosci wolowiny poddanych sonikacji. Wykazano, ze dla

proby kontrolnej swiezej i przechowywanej wartosci te wynoszg odpowiednio: 18,4+1,3 oraz

18,3+1,5, dla proby poddanej ultradzwickom o czestotliwosci 20 kHz: 18,7+1,5 oraz

18,2+1,7, dla proby poddanej ultradzwickom o czestotliwosci 40 kHz: 18,5+1,2 oraz

18,1+1,8, natomiast dla proby poddanej ultradzwigkom o czg¢stotliwosci 100 kHz: 18,3+1,3

oraz 18,0+1,5.
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Rys. 4.3 Ciepto spalania przed i po przechowywaniu paréwek o zawartosci wolowiny 60%

(kJ/g produktu)

Na rysunku 4.3 zaprezentowano dane dotyczace ciepta spalania $wiezych oraz
przechowywanych parowkowych o 60%-owej zawartosci wotowiny poddanych sonikacji.
Przeprowadzonych badania pozwolity na stwierdzenie iz w produktach §wiezych ciepto
spalania ksztaltuje si¢ na poziomie $rednio: kontrolna — 17,9+1,9, 20 kHz — 17,5+1,8, 40
kHz - 17,4+1,2, 100 kHz — 17,8+1,3, natomiast w przechowywanych: kontrolna — 17,6+1,2,
20 kHz — 17,3+1,1, 40 kHz — 17,5+1,5, 100 kHz — 17,1+1,8.

30,5 -

30 /

ki/g 29,5 - m swieze
m przechowywane

29 -

28,5 ; ; ; o
0 20 40 100
czestotliwos¢ ultradzwiekow kHz

Rys. 4.4 Ciepto spalania przed i po przechowywaniu kindziuka (kJ/g produktu)

Rysunek 4.4 dotyczy wynikow ciepta spalania $wiezych oraz przechowywanych probek
kindziuka poddanych sonikacji. Wykazano, ze dla proby kontrolnej s$wiezej i
przechowywanej wartosci te wynosza odpowiednio: 29,8+7,8 oraz 30,3+8,2, dla proby
poddanej ultradzwigkom o czestotliwosei 20 kHz: 29,6£8,1 oraz 29,8+7,7, dla proby
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poddanej ultradzwigkom o czgstotliwosci 40 kHz: 29,1+7,2 oraz 29,5£8,5, natomiast dla
proby poddanej ultradzwigkom o czestotliwosci 100 kHz: 29,2+6,9 oraz 29,646,3.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wnioskowaé iz przechowywanie
produktow powoduje nieznaczne obnizenie wartosci ciepla spalania w przypadku
paréwkowych. Stwierdzono, ze w produktach przechowywanych warto$¢ tego wyr6znika
jakosci jest nizsza w poréwnaniu do produktow badanych bezposrednio po produkeji. Jednak
warto$ci te nie roznity si¢ statystycznie istotnie przy poziomie istotnosci p<0,05. Wyjatkiem
jest produkt o zawartosci 60% wolowiny poddany dziataniu ultradzwickow o czgstotliwosci
40 kHz. W tym przypadku w produkcie przechowywanym warto$¢ ciepta spalania byta
wyzsza w poroOwnaniu do produktu Swiezego, ale rdznica ta nie byla statystycznie istotna przy
poziomie istotnosci p<0,05. W przypadku kindziuka we wszystkich badanych prébkach po
przechowywaniu stwierdzono wzrost wartosci ciepta spalania w poréwnaniu do probek
poddanych badaniu bezposrednio po produkcji. Jednak analiza statystyczna przy poziomie
istotnosci p<0,05 wykazata, Ze r6znice te nie byly istotne.

Nie wykazano jednoznacznej zaleznosci pomigdzy warto$cig ciepta spalania a
czestotliwoscig zastosowanych ultradzwigkéw. Wykazano nieznaczne wahania w przypadku
warto$ci ciepla spalania, w przypadku wszystkich badanych probek odnotowano nieznaczny
wzrost lub spadek w porownaniu do probki kontrolnej (zmiany te byty nieistotne statystycznie
przy poziomie istotnosci p<0,05), ale nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢ czy zastosowanie

sonikacji ma wptyw na wyznaczone ciepto spalania badanych produktow.
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5. Pomiar wartosci wspolczynnika pH
Na rysunku 5.1 i w tabeli 5.1 przedstawiono wyniki oznaczenia pH dla badanych rodzajow
kindziuka

Tabela 5.1. Wyniki oznaczenia pH dla wybranych rodzajéw kindziuka przed i po

przechowywaniu
S H przed H po
Rodzaj kindziuka przgchc?waniem przect?owglwaniu
wieprzowy 5,10+0,01° 4,61+0,014°

bez sonikacji 4,86+0,01 5,06+0,042
sonikacja 20 kHz 4,94+0,02 4,91+0,03
sonikacja 40 kHz 5,09+0,04 5,27+0,09
sonikacja 100kHz 4,81+0,01 5,26+0,07
a — wartos¢
b-SD

5,6

54

wieprzowy 0 kHz 20 kHz 40 kHz 100kHz

M przed przechowaniem M po przechowaniu

Rysunek 5.1. Warto$¢ wspdlczynnika pH dla wybranych rodzajow kindziuka przed i po
przechowywaniu

Obnizenie wartosci pH moze $wiadczy¢ o rozpoczeciu procesOw gnilnych zwigzanych z
dziataniem bakterii tlenowych natomiast wzrost pH moze §wiadczy¢ o zwigkszeniu zasolenia
produktu. Wspotczynnik pH niesonikowanego kindziuka wotowego ulega mniejszej zmianie
niz wieprzowego. Najmniejsze zmiany Sredniej wartosci pH pomiedzy produktem przed i po
przechowaniu zachodza dla kindziukéw wyprodukowanych z wotowiny sonikowane;j
czestotliwoscia 20 kHz.

Zmiany wartos$ci S$redniej dla kindziukdw z migsa sonikowanego czestotliwoscia

40 kHz sa wigksze lecz mniej znaczace ze wzgledu na wigkszy rozrzut wynikéw. W
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przypadku prébek pochodzacych z kindziukéw z migsa sonikowanego czgstotliwosciag
100 kHz zaobserwowano znaczny wzrost pH po przechowywaniu.

Na rysunku 5.2 i w tabeli 5.2 w przedstawiono wyniki oznaczenia pH dla paréwek
wieprzowych

Tabela 5.2. Warto$¢ pH dla probek sonikowanych i niesonikowanych paréwek wieprzowych
przed i po przechowywaniu.

Czgstotliwosé pH przed pH po
sonikacji przechowaniem przechowywaniu
0 kHz 5,30+0,04 5,085+0,15
20 kHz 5,05+0,11 5,46+0,014
40 kHz 4,68+0,01 5,375+0,01
100 kHz 4,68+0,03 5,185+0,01
6
5 -
4 -
T 3
2 -
1
0 .

0 kHz 20 kHz 40 kHz 100 kHz

M Przed przechowaniem M Po przechowywaniu

Rysunek 5.2. pH dla probek sonikowanych i niesonikowanych paréwek wieprzowych przed 1
po przechowywaniu.

W przypadku parowek wieprzowych sonikacja powoduje wzrost pH po przechowaniu.
Najwicksze roéznice migdzu probkami po miesigcu obserwujemy dla probek sonikowanych
czestotliwoscia 40 kHz a najmniejsze dla niesonikowanych. Jedynie w probce niesonikowanej
obserwujemy obnizenie pH po przechowywaniu, co moze $wiadczy¢é o mniejszym

prawdopodobienstwie zajscia procesoOw gnilnych w probkach sonikowanych.

Na rysunku 5.3 i w tabeli 5.3 w przedstawiono wyniki oznaczenia pH dla paréwek

zawierajacych 20% wolowiny.
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Tabela 5.3. Wartos$¢ pH dla probek sonikowanych i niesonikowanych parowek zawierajacych
20 % wotowiny przed i po przechowywaniu.

Czgstotliwosé pH przed pH po
sonikacji przechowaniem przechowywaniu
0 kHz 4,35+0,28 5,30+0,01
20 kHz 4,25+0,02 4,79+0,01
40 kHz 4,37+0,04 4,78+0,01
100 kHz 4,434+0,01 4,83+0,01
6
5
4 -
R
2
1 -
0 -

0 kHz 20 kHz 40 kHz 100 kHz

B Przed przechowaniem M Po przechowywaniu

Rysunek 5.3. Warto$¢ pH dla probek sonikowanych i niesonikowanych paréwek
zawierajacych 20 % wolowiny przed i1 po przechowywaniu.
Zmiany wspoOtczynnik pH dla parowek zawierajacych 20% wolowiny sonikowanych i1
niesonikowanych s3 nieznaczne. Najmniejsze zmiany pomig¢dzy probkami przed i po
przechowywaniu zaobserwowano dla wyrobow sonikowanych w czgstotliwosci 100kHz,

jednak wszystkie probki sonikowane ulegaja mniejszej zmianie niz proba niesonikowana.

Na rysunku 5.4 i w tabeli 54 w przedstawiono wyniki oznaczenia pH dla parowek

zawierajacych 40% wolowiny.
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40 % wolowiny przed i po przechowywaniu.

Tabela 5.4 Wartos¢ pH dla probek sonikowanych i niesonikowanych parowek zawierajacych

Czgstotliwosé pH przed pH po
sonikacji przechowaniem przechowywaniu
0 kHz 4,655+0,007 5,36+0,014
20 kHz 4,51+£0,056 5,165+0,007
40 kHz 4,225+0,134 5,145+0,063
100 kHz 4,67+0,424 5,2240,014
6
5
4 -
T3
2 -
1 -
0 .

0 kHz 20 kHz 40 kHz 100 kHz

M Przed przechowaniem M Po przechowywaniu

Rysunek 5.4 Wartos¢ pH dla probek sonikowanych i niesonikowanych paréwek
zawierajacych 40 % wolowiny przed i po przechowywaniu

Zmiany wspOtczynnik pH dla parowek zawierajacych 40% wolowiny sonikowanych 1

niesonikowanych sg nieznaczne. Najwigksze zmiany przed i po przechowywaniu zachodza w

probkach sonikowanych czestotliwoscia 40 kHz a najmniejsze w sonikowanych

czestotliwoscia 100kHz.

Na rysunku 5.5 i w tabeli 5.5 w przedstawiono wyniki oznaczenia pH dla parowek

zawierajacych 60% wolowiny.

Tabela 5.5 Wartos¢ pH dla probek sonikowanych i niesonikowanych parowek zawierajacych
60 % wotowiny przed i po przechowywaniu.

Czgstotliwosé pH przed pH po
sonikacji przechowaniem przechowywaniu
0 kHz 4,35+0,04 4,84+0,028
20 kHz 4,24+0,06 4,78+0,014
40 kHz 4,3240,03 4,76+0,028
100 kHz 4,234+0,03 4,760,014
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M Przed przechowaniem M Po przechowywaniu

Rysunek 5.5 Wartos¢ pH dla probek sonikowanych 1 niesonikowanych paréwek
zawierajacych 60 % wotowiny przed 1 po przechowywaniu.

Zmiany wspofczynnik pH dla parowek zawierajacych 40% wolowiny sonikowanych 1

niesonikowanych sg nieznaczne. Najwieksze zmiany przed i po przechowywaniu zachodzg w

probkach sonikowanych czestotliwoscia 100 kHz a najmniejsze w sonikowanych

czestotliwoscig 60kHz.

We wszystkich badanych wyrobach okre§lona czgstotliwos$¢ sonikacji wptywa korzystnie na

zachowanie wartosci pH po przechowaniu.

6. Pomiar parametrow barwy i trwalo$¢ barwy w systemie CIELab

Dane zawarte w tabeli 6.1 wskazuja, ze wraz ze wzrostem dodatku migsa wotowego do
parowek zmniejszata si¢ ich jasno$¢ a skrajne warto$ci L* nie przekraczaty rzedu 10
jednostek. Proby paréwek wraz ze wzrostem dodatku migsa wolowego, co jest zrozumiate,
przyjmowaly wicksze wartoséci a*, ktora okresla czerwonos$¢ przy praktycznie niezmiennych
wartosciach
b* okreslajacych zottos¢. Nie stwierdzono wplywu czestotliwosci sonikacji zarowno na
mierzone warto$ci barwy: jasnosci L*, czerwonosci a* , z6ttosci b*. Zauwazono niewielki

wplyw sonikacji na wzrost nasycenia barwy mierzonej wartosci C*
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Tabela 6.1 Wptyw sonikacji i zawarto$ci wolowiny oraz przechowywania na barwe¢ parowek

oraz jej nasycenie

Nasycenie
Barwa b
Czestotliwos¢ arwy
2 L* a* b* c*
=
o
Nazwa '-‘5 S S S o
R 2 K= k= k= 'S
probki 2 g g g g
[kHz] § > (S] > (S k> (S 2 S
8 z S = S = 5 5 5
N 2 ] N o] N [ s} s}
N N N N
S S S S
o o (@] (@]
o [a o o
0 63,47 | 62,76 | 11,32 | 12,56 | 11,60 | 11,95 | 16,21 | 17,34
20 60,30 | 60,82 | 13,52 | 14,19 | 11,38 | 12,25 | 17,67 | 18,75
Parowka 0
60 59,18 | 59,62 | 13,97 | 14,42 | 11,09 | 12,05 | 17,84 | 18,79
100 54,97 | 56,52 | 14,88 | 15,90 | 10,72 | 11,64 | 18,34 | 19,71
0 63,08 | 62,09 | 11,68 | 12,71 | 11,40 | 12,04 | 16,32 | 17,51
20 59,14 | 59,87 | 13,44 | 14,29 | 11,49 | 12,22 | 17,68 | 18,81
Pardéwka 20
60 59,62 | 59,81 | 14,69 | 14,86 | 11,45 | 12,12 | 18,63 | 19,18
100 54,66 | 56,18 | 15,35 | 15,71 | 10,79 | 11,03 | 18,76 | 19,20
0 63,72 | 63,39 | 12,06 | 12,28 | 11,61 | 12,04 | 16,74 | 17,19
20 59,65 | 59,63 | 13,60 | 14,68 | 11,46 | 12,30 | 17,79 | 19,16
Pardéwka 40
60 60,23 | 59,75 | 1405| 14,41 | 11,41 | 11,89 | 18,10 | 18,68
100 59,51 | 56,02 | 13,86 | 15,76 | 11,53 | 11,49 | 18,03 | 19,51
0 63,42 | 63,99 | 12,21 | 12,23 | 11,46 | 11,98 | 16,75 | 17,12
20 60,32 | 60,07 | 14,20 | 14,27 | 11,70 | 12,20 | 18,40 | 18,77
Pardéwka 100
60 59,35 | 60,15 | 14,14 | 1454 | 11,42 | 11,96 | 18,17 | 18,82
100 55,10 | 55,81 | 15,07 | 16,06 | 11,12 | 11,46 | 18,73 | 19,73

Nie stwierdzono rowniez wptywu przechowywania prob pardéwek na zmiany parametrow

okreslajacych ich barwe

Wartosci parametru L* badanych prob kindziuka (tabela 6.2) byty zblizone dla wszystkich
prob, zaréwno kindziuka wieprzowego jak 1 wolowego. Barwa prob kindziukow
wieprzowego oraz wotowego i sonikowanych okre$lana parametrem czerwono$ci a*, zottosci
b* przyjmowata wartosci na podobnym poziomie. Podobny brak réznic obserwowano w

wysyceniu barwy C*.
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Tabela 6.2 Wplyw sonikacji i zawartosci wolowiny oraz przechowywania na barwe kindziuka

] Barwa Nasycenie barwy
Czgstotliwos¢
L* a* b* C*
2 3 = = 2
& S g g S
Nazwa £ § §
probki s x| 2| % % » | &
[kHz] 2 .8 o 8 o 8 o g o
N g | 4 S | & | 8| & 2
N N N N
s s a a
o o o o
(a o o o
0 § 41,28 44,62 14,07 8,37 5,87 5,83 15,24 10,20
20 § 39,24 43,91 14,13 11,16 5,57 6,63 15,19 12,99
Kindziuk 40 § 36,50 38,94 15,50 12,77 6,32 6,28 16,74 14,23
100 § 42,15 41,25 14,17 11,36 6,90 6,59 15,76 13,13
0 % 42,67 41,21 10,23 8,17 4,38 7,41 11,13 11,03

Nie stwierdzono réznic parametrow okreslajacych barwe w produkcie przechowywanym w

stosunku do produktu $wiezego. Wyjatkiem byl kindziuk sonikowany ultradzwigkami o

czestotliwosci 100kHz dla ktorego trwato$¢ barwy zmienita si¢ w zakresie 2,0 — 3,5.

Wg Konopka i in. 2015 oznacza to niewielka réznice w trwalosci barwy.

7. Pomiar parametréw tekstury

W tabeli 7.1 irysunku 7.1 przedstawiono wyniki sity $ciskajacej dla wybranych rodzajow

kindziuka.

Tabela 7.1 Sita $ciskajaca dla badanych rodzajow kindziuka.

Sita Sciskajaca

Sita $ciskajaca po

Rodzaj kindziuka przed _ przechowywaniu
przechowaniem
[N] [N]
wieprzowy 151,39 + 12,04° 184,19 + 31,93b
bez sonikacji 222,35+ 149,79 371,34 £ 42,59
Sonikacja 20 kHz 321,64 + 199,96 370,30 £216,93
/Sonikacja40 kHz 167,65 £ 1,91 171,13 £ 24,65

Sonikacja 100 kHz

378,31 £245,18

309,71 £ 163,13

a — wartosé¢, b-SD
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Rysunek 7.1 Sita $ciskajaca dla badanych rodzajow kindziuka

Zmierzone wyniki sity $ciskajacej wykazuja znaczny rozrzut dla probek niesonikowanych
(przed przechowywaniem) oraz sonikowanych czgstotliwosciami 20 kHz (przed 1 po
przechowywaniu). Niewielki rozrzut wynikéw wystepuje w przypadku obydwu rodzajow
kindziuka wieprzowego i sonikowanego cze¢stotliwoscig 40 kHz. Obydwa rodzaje probek
wykazujg zblizong twardo$¢. Wicksze twardosci wykazuja probki niesonikowane po
przechowywaniu i sonikowane w 100 kHz przed przechowaniem. Obie probki sa niemal
identycznie twarde a rozrzut wynikow jest niewielki. Najblizsze wartosci po przechowywaniu
najblizsze dla warto$ci przed przechowaniem mozna zaobserwowac dla kidziuka
wieprzowego i sonikowanego 40 kHz.

\i:\_/ éapeiii 7.2 i rysunku 7.2 przedstawiono wyniki sity tnacej dla wybranych rodzajow

INaziukKa.

Tabela 7.2 Sita tnaca dla badanych rodzajow kindziuka.

. Sita tnaca przed Sita tnaca po
Rodzaj ; .
Kindziuka przechowaniem przechowywaniu
[N] [N]

wieprzowy 65,70 £7,72 83,60+ 1,90
0 kHz 50,80 + 8,01 127,35 + 30,48
20 kHz 78,30 = 4,43 98,75+ 3,89
40 kHz 98,45 £ 3,98 124,00 + 10,30
100 kHz 74,20 £ 21,7 90,80 + 4,22
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Rysunek 7.2 Sita tngca dla badanych rodzajow kindziuka

Niesonikowany kindziuk wieprzowy wykazuje wieksza odpornos¢ na ciecie niz wotowy.

W przypadku kindziuka wolowego odporno$¢ na cigcie ro$nie wraz z czestotliwoscia
sonikacji az do 40 kHz a nastepnie spada w 100 kHz. Po przechowaniu odpornos¢ na cigcie
wzrasta we wszystkich kindziukach. Najmniejsza zmian¢ odpornosci na cigcie po
przechowaniu wykazujg kindziuki wieprzowe 1 sonikowane czestotliwoscig 20 kHz.

W tabeli 7.3 irysunku 7.3 przedstawiono wyniki sity $ciskajacej dla pardéwek wieprzowych

przed i po przechowaniu.

Tabela 7.3 Sita Sciskajaca dla pardéwek wieprzowych.

Sila sciskajaca | Sila $ciskajaca
Czestotliwose przed po
sonikacji przechowaniem | przechowywaniu
[N] [N]
0 kHz 108,16 £40,52 | 95,38 + 13,99
20 kHz 74,06 = 9,8 | 132,33 +41,20
40 kHz 55,73+ 0,42 | 118,10 + 26,24
100 kHz 81,63 £19,87 | 98,96+ 2,32
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Rysunek 7.3 Sita $ciskajaca dla parowek wieprzowych

Przed przechowywaniem twardo$¢ sonikowanych parowek wieprzowych jest mniejsza niz
niesonikowanych. Po przechowywaniu twardo$¢ parowek sonikowanych rosnie. Najmniejszy
wzrost 1 jednocze$nie najblizsza twardo$¢ do wyroby przed przechowaniem wykazujg
parowki sonikowane czgstotliwoscig 100 kHz.

W tabeli 7.4 irysunku 7.4 przedstawiono wyniki sity tngcej dla pardéwek wieprzowych przed

i po przechowaniu.

Tabela 7.4 Sita tnaca dla parowek wieprzowych.

Czestotliwosé Sila tnaca pr.zed Sita tnaca po.
sonikacji przechowaniem | przechowywaniu
[N] [N]
0 kHz 133,15+ 2,05 | 128,39+ 2,34
20 kHz 134.39+ 11,30 | 160,88 + 13,07
40 kHz 135.51 12,20 | 132,49+ 3,95
100 kHz 12731+ 4,48 | 138,97 +6,00
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Rysunek 7.4 Sita tngca dla pardéwek wieprzowych

Sonikacja nie wptywa znaczaco na zmian¢ odpornosci na cigcie parowek wieprzowych.
Mozna zaobserwowa¢ jedynie niewielki wzrost sity tnacej parowek sonikowanych
czestotliwoscig 20 kHz po przechowaniu.

W tabeli 7.5 irysunku 7.5 przedstawiono wyniki sity Sciskajacej dla parowek zawierajgcych

20% wotowiny przed i1 po przechowaniu.

Tabela 7.5 Sita Sciskajaca dla pardwek zawierajacych 20% wolowiny.

Sila sciskajaca Sila sciskajaca po
Czgstotliwosé przed Jaca p
o . przechowywaniu
sonikacji przechowaniem
[N]
[N]
0 kHz 116,70 + 45,63 130,48 + 13,07
20 kHz 119,00+ 3,16 142,32 + 14,91
40 kHz 81,37+12,43 80,14+ 7,36
100 kHz 91,96 + 41,40 92,55 + 28,13
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Rysunek 7.5 Sita $ciskajaca dla parowek zawierajacych 20% wolowiny

Probki parowek zawierajacych 20 % wolowiny niesonikowane i sonikowane czestotliwoscia
20 kHz wykazuja wieksze $rednie twardos$ci niz probki sonikowane czestotliwosciami 40 kHz
1 100 kHz. Dodatkowo twardosci probek sonikowanych wyzszymi czestotliwosciami

zachowuja twardo$¢ po przechowaniu.

W tabeli 7.6 irysunku 7.6 przedstawiono wyniki sity tnacej dla parowek zawierajacych 20%

wolowiny przed i po przechowaniu.

Tabela 7.6 Sita tnaca dla pardwek zawierajacych 20% wotowiny.

Czestotliwosé Sila tnaca pr.zed Sita tnaca po.
sonikaci przechowaniem | przechowywaniu
[N] [N]
0 kHz 117,03 £5,03 148,70 + 25,06
20 kHz 134,50 £ 6,22 139,27+ 0,26
40 kHz 108,20 £ 12,1 125,26 =+ 6,00
100 kHz 111,25+12,8 131,30 + 20,55
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Rysunek 7.6 Sila tnaca dla parowek zawierajacych 20% wotowiny.

Niesonikowane parowki zawierajace 20% posiadajg najmniejsza odpornos¢ na cigcie przed
przechowywaniem ale najwieksza po przechowaniu. Po przechowywaniu najmniejsza
odpornos$¢ na ciecie obserwujemy w parowkach sonikowanych czestotliwoscia 40 kHz.
Najmniejszag zmiang po przechowaniu obserwujemy w parowkach sonikowanych
czestotliwoscig 20 kHz.

W tabeli 7.7 irysunku 7.7 przedstawiono wyniki sity Sciskajgcej dla pardwek zawierajacych

40% wotowiny przed i po przechowaniu.

Tabela 7.7 Sita $ciskajaca dla parowek zawierajacych 40% wolowiny.

Sita Sciskajaca

Sila sciskajaca

Czestotliwosé przed po
sonikacji przechowaniem | przechowywaniu
[N] [N]
0 kHz 73,87 12,17 139,27 £20,13
20 kHz 113,42+ 3,7 | 118,48+ 543
40 kHz 113,15+ 15,66 91,36 + 7,58
100 kHz 96,32+ 47,06 | 120,57+ 2,58
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Rysunek 7.7 Sita $ciskajaca dla parowek zawierajacych 40% wotowiny

Najmniejsze sily sciskajace dla parowek zawierajagcych 40 % wolowiny zostaly zmierzone dla
probek niebonifikowanych przed przechowaniem. Po przechowywaniu najmniejsze sity
Sciskajace wykazaty probki sonikowane czgstotliwoscig 40 kHz. Najmniejsze zmiany
pomiedzy probkami przed przechowaniem i po przechowaniu obserwuje si¢ dla probek

sonikowanych czgstotliwoscig 20 kHz.

W tabeli 7.8 irysunku 7.8 przedstawiono wyniki sity tnacej dla parowek zawierajacych 40%

wolowiny przed i po przechowaniu.

Tabela 7.8 Sita tngca dla pard6wek zawierajacych 40% wolowiny.

Sila tnaca przed Stla tnaca
Czestotliwos¢ aca prz Sciskajaca po
S przechowaniem .
sonikacji przechowywaniu
[N] IN]
0 kHz 107,64 + 32,00 131,89 + 33,14
20 kHz 118,89+ 1,42 | 100,60 + 13,65
40 kHz 116,73+ 7,11 | 133,61 = 8,38
100 kHz 106,37 £ 19,20 104,25 £ 11,12
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Rysunek 7.8 Sita tngca dla parowek zawierajacych 40% wolowiny.

Najmniejsze sity tngce dla parowek zawierajacych 40% wolowiny zmierzono dla produktow
sonikowanych czestotliwoscig 20 kHz po przechowaniu. Przed przechowaniem najmniejsze
sity tngce zmierzono dla probek sonikowanych czgstotliwoscig 100 kHz, Rowniez te probki
charakteryzujg si¢ najmniejsza zmiang wartosci sity tnacej po przechowywaniu.

W tabeli 7.9 irysunku 7.9 przedstawiono wyniki sity Sciskajacej dla parowek zawierajacych
60% wotowiny przed i po przechowaniu.

Tabela 7.9 Sita $ciskajaca dla parowek zawierajacych 60% wolowiny.

Sita sciskajaca Sila sciskajaca po
Czestotliwosé przed Jaca p
L . przechowywaniu
sonikacji przechowaniem
[N]
[N]
0 kHz 118,10+ 9,37 91,36+10,37
20 kHz 83,42 + 24,08 69,59+32,04
40 kHz 85,76 +£ 23,81 109,58+12,90
100 kHz 101,37 £19,13 68,01+ 3,51
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Rysunek 7.9 Sita $ciskajaca dla parowek zawierajacych 60% wolowiny

W parowkach zawierajacych 60% wolowiny obserwowany jest spadek twardosci po
przechowaniu. Wyjatek stanowi produkt sonikowany czestotliwoscig 40 kHz. Najmniejsze
sily $ciskajace zmierzono dla probek sonikowanych czestotliwoscig 20 kHz zaréwno po jak i
przed przechowywaniem. Probki sonikowane czestotliwoscia 20 kHz wykazujg rowniez
najmniejsze zmiany przed i po przechowaniu.

W tabeli 7.10 irysunku 7.10 przedstawiono wyniki sity tnagcej dla pardwek zawierajacych

60% wotowiny przed i po przechowaniu.

Tabela 7.10. Sita tnaca dla parowek zawierajacych 60% wotowiny.

Czestotliwosé Sila tnaca pr.zed Sita tnaca po
sonikacji przechowaniem | przechowywaniu
[N] [N]
0 kHz 107,64+13,02 109,50+14,71
20 kHz 108,05 +£ 9,91 104,09+ 2,16
40 kHz 140,83 £20,20 136,27+13,34
100 kHz 116,84 + 3,16 119,75 + 3,63
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Rysunek 7.10 Sita tngca dla parowek zawierajacych 60% wotowiny.

Sita tngca dla paréowek zawierajacych 60% wolowiny jest najwigksza dla probek

sonikowanych czgstotliwoscig 40 kHz zaréwno przed jak i po przechowaniu. Najmniejsze sity

tngce wykazuje probka sonikowana czestotliwoscig 20kHz. Wszystkie probki wykazujg

niewielkie zmiany po czasie przechowywania.

8. Oznaczenie aktywnosci wody

Wyniki oznaczenia zawartosci ttuszczu w paréwkach 1 kindziukach po przechowaniu 1 przed

przechowaniem podano w tabeli 8.1 i na rysunku 8.1.

Tabela 8.1 Aktywno$¢ wody w badanych wyrobach wedliniarskich

Srednia aktywno$¢
wody w produkcie

Odchylenie standardowe
od s$redniej aktywnosci

Srednia aktywno$é
wody w produkcie

Odchylenie
standardowe od

. Swiezym wody w produkcie po przechowaniu | $redniej aktywnosci
Probka . .
Swiezym wody w produkcie
po przechowaniu
[%] [%] [%] [%]
0/0 0,822 0,005 0,853 0,061
0/20 0,874 0,001 0,860 0,019
0/40 0,878 0,002 0,875 0,005
0/100 0,888 0,007 0,882 0,006
20/0 0,861 0,019 0,875 0,007
20/20 0,901 0,006 0,879 0,004
20/40 0,930 0,012 0,875 0,005
20/100 0,940 0,000 0,882 0,006

45




40/0 0,919 0,007 0,835 0,002
40/20 0,906 0,001 0,901 0,001
40/40 0,909 0,007 0,905 0,001
40/100 0,909 0,002 0,906 0,000
60/0 0,883 0,016 0,869 0,023
60/20 0,889 0,003 0,872 0,013
60/40 0,889 0,005 0,883 0,004
60/100 0,883 0,013 0,879 0,008
kwp 0,836 0,004 0,875 0,002
kO 0,847 0,004 0,874 0,005
k20 0,850 0,008 0,876 0,003
k40 0,832 0,004 0,872 0,004
k100 0,825 0,004 0,875 0,001
0,950 7
d:
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Swiezym po przechowywaniu

Rysunek 8.1 Aktywnos$¢ wody w badanych wyrobach wedliniarskich

Wigksza aktywno$¢ wody sprzyja rozwojowi mikroorganizmow. We wszystkich probkach
parowek sonikacja wywolala obniZzenie aktywnosci wody po przechowaniu. W préobkach
wieprzowych 1 zawierajacych 20% wolowiny aktywno§¢ wody probek niesonikowanych
ro$nie po przechowaniu. Najwigksze obnizenie aktywnosci wody po przechowywaniu
obserwujemy dla probek sonikowanych czestotliwoscia 20 kHz w pardéwkach wieprzowych i
40 kHz w parowkach z dodatkiem 20% wotowiny. W przypadku parowek zawierajacych 40%
1 60 % wolowiny probki niesonikowane réwniez wykazuja nizsza warto$¢ aktywnosci wody
po przechowaniu. W niesonikowanych parowkach z dodatkiem 40% wolowiny spadek

warto$ci aktywnosci po przechowaniu jest wigkszy niz w parowkach sonikowanych.
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W paréwkach zawierajacych 60% wolowiny najistotniejsze obnizenie wartosci aktywnosci
obserwujemy dla par6wek sonikowanych czestotliwoscia 20 kHz.
W kindziukach aktywno$¢ wody ros$nie w trakcie przechowywania. Najmniejszy wzrost

aktywnos$ci wykazuja paréwki sonikowane czgstotliwoscig 20 kHz.

9. Oznaczenie wycieku swobodnego

Wyniki analiz wplywu zréznicowanego dodatku migsa wotowego, sonikacji oraz czasu
przechowywania wyprodukowanych paréowek 1 kindziuka na wyciek swobodny wyrazony
jako % wody wolnej zostaly przedstawione w Tabelach 9.1 i 9.2. Byly one bardzo niskie, co

swiadczy o dobrej jakosci wyrobow. Sonikacja nie powodowala wzrostu tej negatywne;j

cechy.
Tabela 9.1 Wplyw sonikacji i zawarto$ci wolowiny oraz przechowywaniana wyciek
swobodny parowek
Wyciek swobodny
Nazwa Ly i .
11 Czestotliwos¢ | Zawarto$¢ wotowiny
probki
(o Po
Swieze .
przechowywaniu

[kHz] [%] [%] [%]
0 0,73 0,98
. 20 0,74 0,95
Parowka 0 20 0,85 121
100 0,96 1,15
0 0,66 0,93
, 20 0,77 1,05
Parowka 20 20 0.7 139
100 1,51 1,34
0 0,70 0,96
, 20 0,80 1,06
Parowka 60 20 0.80 113
100 1,06 1,14
0 0,79 0,88
, 20 0,74 0,98
Parowka 100 20 0.72 107
100 0,80 1,18

Z danych zawartych w tabeli 9.1 wynika, ze zastapienie wieprzowiny w parowkach
migsem wolowym w jedynie w minimalny sposob zwigkszato wyciek swobodny rz¢du 0,1

lub 0,2 dziesigtne czgsci procenta.
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Przechowywanie rowniez w nieznaczny sposob zwigkszato wyciek swobodny préob srednio z

wielkos$ci 0,84% dla prob §wiezych do 1,08% -$rednia dla prob po przechowaniu.

Tabela 9.2 Wptyw sonikacji i rodzaju mig¢sa oraz przechowywania na wyciek swobodny

kindziuka
) ) ) Wyciek swobodny
Nazwa probki | Czgstotliwosé i
Rodzaj
migsa Swieze Po przechowywaniu
[kHz] [%] [%]
0 wolowy 0 0,03
20 wolowy 0 0,04
Kindziuk 40 wolowy 0,19 0,02
100 wolowy 0,09 0,02
0 wieprzowy 0 0,03

Wyniki zerowe lub bardzo niskie wycieku swobodnego wody okreslonego w kindziuku
(Tabela 9.2) wskazujg na brak wody niezwigzanej w tym produkcie, co dotyczy zarowno
produktu $wiezego, jak i po okresie przechowywania. Z warto$¢i przedstawionych w tabeli
wynika rowniez, ze wyciek swobodny w kindziuku zaro6wno wieprzowy jak 1 wolowym jest

roOwny zero.

10. Pomiar wodochlonnos$ci metoda Grau’a i Hamma-Grau

Wodochtonnos$¢ swiezych parowek, srednio dla calej proby -23,24% byta znacznie wyzsza od
wodochtonnosci kindziuka $rednio 6,86%, co wynikato z typu 1 rodzaju wyrobu (Tabela 10.1
i 10.22). Podobne zaleznosci migdzy rodzajami wyrobu zaobserwowano po przechowywaniu.
Kietbasy homogenizowanie (pardwki) zawierajace w swoim skladzie wigcej wody niz
kindziuk charakteryzowaly si¢ wigkszymi wartosciami wodochtonnosci niz kindziuk, co

Swiadczy o ich mniejszej zdolnosci do zatrzymywania wody wilasnej.

48



Tabela 10.1 Wptyw sonikacji i zawarto$ci wolowiny oraz przechowywania na wodochtonnos¢
paréwek (wartosci $rednie)

Nazwa probki | Czgstotliwos¢ | Zawartos¢ Wodochlonno$é¢
wolowiny — -
Swieze Po przechowywaniu
[kHz] [%] [%] [%]
0 19,29 24,80
, 20 24,19 25,36
Parbwka 0 40 25,55 27,64
60 24,29 25,86
0 20,31 22,58
, 20 22,39 24,65
Parowka 20 40 22,96 27,03
60 21,65 25,62
0 22,04 22,87
20 23,52 27,51
Parowka 40 40 21,49 26,08
60 27,17 27,17
0 22,26 22,83
20 23,38 25,97
Paréwka 100 60 24,05 27 59
100 27,38 23,40

Podobne zaleznosci migdzy rodzajami wyrobu zaobserwowano po przechowywaniu. Parowki

zawierajace w swoim skladzie wiecej wody niz kindziuk charakteryzowaty si¢ wigkszymi

warto$ciami wodochtonno$ci niz kindziuk, co $wiadczy o ich mniejszej zdolnosci do

zatrzymywania wody wiasne;.

Stwierdzono, ze zarowno sonikacja jak 1 dodatek wotowiny w niewielkim stopniu zmniejszaty

zdolno$¢ zatrzymywania wody przez paréwki(wigksza warto§¢ wodochtonnosci).

Przechowywanie prob wykazalo, ze o dwutygodniowym okresie zdolno$¢ zatrzymywania

wody w pardwkach zmalata o czym $wiadczy wzrost wartosci z 23,24% do 25,43%.

Tabela 10. 2 Wplyw sonikacji i rodzaju migsa oraz przechowywania na wodochtonnos¢

kindziuka
Nazwa probki | Czestotliwosé Ro.dzaJ , Wodochtonnose _
migsa Swieze Po przechowywaniu
[kHz] [%] [%] [%]
0 wolowy 7,87 1,39
20 wolowy 6,34 5,35
Kindziuk 40 wolowy 7,45 5,08
100 wolowy 6,31 6,72
0 wieprzowy 6,35 6,16
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Wartosci wodochlonnosci  §wiezego niesonikowanego kindziuka wieprzowego
(6,35%) i wotowego (7,87) byly poréwnywalne z niewielkg korzyscig dla tego drugiego.
Sonikacja 1 dodatek wolowiny w produkcji kindziuka nie zmniejszaly zdolnosci
zatrzymywania wody przez produkt. Stwierdzono, ze czestotliwo$¢ sonikacji obnizata
zdolno$¢ zatrzymywania wody przezkindziuk w stosunku do proby nie sonikowanej w
probkach przechowywanych probkach kindziuka.

Wyroby kindziuka po okresie przechowywania zwigkszyly zdolno$¢ zatrzymywania
wody prawdopodobnie wskutek procesoéw dojrzewania, o czym §wiadczy obnizenie wartosci
srednie przed przechowywaniem z 6,86 % do wartosci 4,94% po przechowywaniu.

Wydaje sig, ze czestotliwos¢ sonikacji ma niewielki wptyw na wodochlonno$¢ kindziuka
a wiekszy na wodochlonno$¢ kietbasy homogenizowanej (paréwki), co wynika ze
zroznicowanego skladu chemicznego wyrobow. Na bibule filtracyjng podczas okreslania
wycieku wymuszonego metoda Grau-Hamma (pod wpltywem przylozonego obcigzenia)
przedostaje si¢ woda zawarta w badanej probce oraz thuszcz 1 inne elementy takie jak
fragmenty tkanki badanej probki. Woda charakteryzuje si¢ najmniejsza lepkosScig sposrod
wszystkich elementow probki dlatego przenika najszybciej przez bibule 1 tworzy zewnetrzny
obszar $ladu pozostawionego na bibule filtracyjnej. Pozostate elementy takie jak fragmenty
tkanki oraz tluszcz charakteryzujg si¢ wigkszg lepkoscig dlatego ich przemieszczenie
wewnatrz bibuly filtracyjnej jest duzo mniejsze 1 obszar $ladu pozostawiony przez te
sktadniki probki jest zblizony do rozmiaru probki. W przypadku badania wodochtonnosci
prob kindziuka niskie wartosci wodochtonnosci wskazuja, ze glownym sktadnikiem wycieku

byt tluszcz.

11. Zawartos$¢ peptydow: anseryny i karnozyny metoda HPLC

Ponizej w tabeli 11.1 przedstawiono wyniki dotyczace wptywu dodatku wotowiny do
paréwek oraz sonikacji prob na ksztaltowanie si¢ w nich zawarto$ci anseryny i karnozyny.
Dane ukazuja, ze wraz ze wzrostem dodatku wolowinydo parowek zwigkszala si¢ w nich
zawarto$¢ anseryny. Liczby okre$lajace jej wzrost nie byly jednak proporcjonalne do ilosci
dodawanego migsa wolowego. Nie wykazano wpltywu sonikacji za poziomy anseryny w
probach parowek zaro6wno tuz po wyprodukowaniu, jak i po przechowywaniu. Z racji tej, ze
mi¢so wieprzowe zawiera nieznaczne ilosci anseryny w stosunku do migsa wotowego celowym

bylo wzbogacanie pardéwek migsem wotowym.
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Tabela 11.1 Wptyw sonikacji i zawartosci wolowiny oraz przechowywania na zawartosc¢
anseryny i karnozyny w paréwkach

Anseryna Karnozyna
. ., | Zawartos¢
Nazwa | Czestotliwosé wolowiny , Po , Po
probki Swieze | przechowy | Swieze | przechowy-
-waniu waniu
[kHz] [%] mg/100g | mg/100g | M9/100g | mg/100g
0 20,3 16,3 165,6 159,2
, 20 257 201 1752 165,8
Parowka 0 40 221 237 155,6 1495
100 34.4 29.4 187,3 179.6
0 19,2 19,6 1756 1750
, 20 20,1 22.0 1702 162,0
Parowka 20 40 237 247 148,6 156,8
100 29,4 30,1 178,33 1835
0 20,4 20,2 166,5 156,7
, 20 227 22.9 1627 1627
Paréwka 40 40 247 19,7 158,6 152,6
100 30,4 26,8 1825 1723
0 238 19,6 156,2 165,2
, 20 21,4 26,0 1727 1754
Paréwka 100 40 26,7 28,2 168,6 159,2
100 35,4 29.1 179,4 168,9

Dodatek migsa wotowego do parowek wplywat na nieznaczne zwigkszenie si¢ w nich
anseryny. Jej ilos¢ w paréwkach bez dodatku wolowiny wynosita od 19,2 do 23,8 mg/100g
natomiast w pardéwkach ze 100% dodatkiem wotowiny od 29,4 mg/100g do 35,4 mg/100g .Nie
obserwowano wptywu dodatku wotowiny do paréwek na zawarto$¢ karnozyny.

Sonikacja nie wplywala na zamiany zawartosci anseryny i karnozyny w paréwkach zaréwno
$wiezych, jak i przechowywanych. W tabeli 11.2 przedstawiono wptyw sonikacji kindziuka na
zawarto$¢ w nim anseryny i karnozyny. Wyjsciowa zawarto$¢ anseryny w kindziuku z migsa
wieprzowego byla o polowe nizsza niz w kindziuku z migsa wolowego. Zaobserwowano
odwrotng zalezno§¢ w zawartosci karnozyny w wyrobach kindziuka. Kindziuk
wyprodukowany jedynie z migsa wieprzowego zawieral 328,0 mg karnozyny w 100g
natomiast kindziuk wyprodukowany jedynie z migsa wolowego zawierat $rednio 158,8 mg
karnozyny w 100g produktu. Przechowywanie nie wptywalo na wzrost zawartosci anseryny w
kindziuku z migsa wolowego, natomiast wzrost karnozyny wyniost $rednio okoto 9% .Z
przeprowadzonych obserwacji wynika, ze w procesie dojrzewania kindziuka tworza si¢
dipeptydy (karnozyna) prawdopodobnie przy udziale drobnoustrojow w wyniku enzymatycznej

hydrolizy biatek.
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Tabela 11.2 Wptyw sonikacji i czasu przechowywania na zawarto$¢ anseryny i karnozyny w

Kindziuku
Anseryna Karnozyna
Nazwa C liwosd . i
prébki | C7estotlivose | Rodzaj T Po Swiezy Po
migsa Y| przechowywaniu przechowywaniu
[kHZz] mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g

0 wotowy 54,0 52,7 162,9 184,5
20 wolowy 55,3 60,2 152,5 165,7
Kindziuk 40 wolowy 57,6 53,2 172,3 178,1
100 wolowy 62,0 56,6 147,6 159,8
0 wieprzowy | 34,2 36,7 328,0 328,0

Nie obserwowano wplywu sonikacji na zawartos¢ w kindziuku zar6wno anseryny jak 1

karnozyny.

Proces sonikacji nie wplywa istotnie na potencjat przeciwutleniajacy otrzymanych wyroboéw
przed przechowaniem. W przypadku paréwek po okresie przechowywania, produkty
poddane dzialaniom ultradzwickow posiadajg wyzszy potencjat antyoksydacyjny niz proby
kontrolne, jedynie parowki z dodatkiem 60% wolowiny wykazuja nizszy potencjat, po
procesie sonikacji niz proba kontrolna. Najwiekszy spadek potencjatu przeciwutleniajacego o
okoto 79% zaobserwowano w kietbasie pard6wkowej dodatkiem 60% wolowiny, poddanej
dziataniu ultradzwigkéw o czestotliwosci  100kHz. Natomiast najwigckszg sile
antyoksydacyjng wykazywaly parowki bez dodatku migsa wolowego poddane 20kHz

sonikacji. Potencjat antyoksydacyjny wzrést o okoto 75% (Rys. 12.1 — 12.5), Tabela 12.1.

Tabela 12.1 Potencjal przeciwutleniajacy wyrobow wedliniarskich [mmolTE/1g]

sonikacja OkHz 20kHZ 60kHz 100kHz

asortyment

Swieze po . Swieze po . Swieze po . Swieze po .

przechowywaniu przechowywaniu przechowywaniu przechowywaniu
Paréwkowa (0%
zawarto$¢ wolowiny) 3,3240,06 | 1,59+0,06 |2,52+0,94 | 4.41+0,21T |2,83+0,09 | 4,66+0,21 |3,37+0,37 | 3,97+0,08
Paroéwkowa (20%
$¢ 1 > :l: b b :t b 2 :t b 2 :l: 2 b :l: b b :l: b 2 :l: 2 2 :l: 2

zawartosé wolowiny) | 2:99+0,53 | 2,37£0,36 |3,67+0,11 | 545:0,41 |3,28+0,05| 5,46+020 |3,15+0,93 | 5,430,18
Parowkowa (40%
zawartoé¢ wolowiny) | 3,.8840,20 |  4,912020 |3,58+0,86 | 3,46+0,48 |4,04+0,51 | 4,00+037 |4,49+0,46 | 4,67+0,27
Parowkowa (60%
zawarto$¢ wolowiny) 3,09+0,40 2,36+0,26 3,16+£0,63 1,39+0,12 3,01+0,33 1,12+0,75 5,354¢0,50 | 1,13+0,1 N
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Rys. 12.3 Potencjat przeciwutleniajacy wyrobow wedliniarskich poddanych sonikacji 20kHz
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Rys. 12.4 Potencjal przeciwutleniajacy wyrobow wedliniarskich poddanych sonikacji 40kHz
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Rys. 12.5 Potencjat przeciwutleniajacy wyrobow wedliniarskich poddanych sonikacji 100kHz

W przypadku wyrobéw wedliniarskich typu kindziuk proces sonikacji nie wplywa
istotnie na potencjat przeciwutleniajagcy otrzymanych wyrobow zaro6wno przed
przechowaniem jak 1 po przechowywaniu. Jedynie w przypadku kindziuka kwp
zaobserwowano 35% wzrost aktywnos$ci przeciwutleniajacej w wyrobie po okresie

przechowywania Rys 12.6, Tabela 12.2.

Tabela 12.2 Potencjat przeciwutleniajgcy kindziuka wotowego [mmolTE/1g]

asortyment sonikacja Swieze po przechowywaniu
kwp 1,82+0,10 2,47+0,2T
Kindziuk wotowy OkHz 1,92+0,13 1,52+0,06
(50% wolowiny) 20kHz 2,22+0,22 2,33+0,11
40kHz 1,4+0,02 1,67+0,07
100kHz 1,71+0,09 1,82+0,02
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Rys.12.6 Potencjat antyoksydacyjny kindziuka wolowego poddanego sonikacji przed i po
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13. Ocena mikrobiologiczna

Uzyskane wyniki badan przedstawiono w tabelach 13.1A, 13.1B, 13.2A i 13.2B oraz na

rysunkach 13.1,13.2 1 13.33.

Tabela 13.1A. Wyniki analizy mikrobiologicznej pardéwek bezposrednio posonikacji.

Probka/dodatek Liczba bakterii Redukcja liczby bakterii
wolowiny/czgstotliwos¢ tlenowych mezofilnych [log (jtk/9)]
sonikacji [jtk/g] (log)
Parowki/0%/0 4,89 x 10°
Parowki/0%/0 5,37 x 10°
Parowki/0%/0 5,00 x 10° -
srednia 5,09 x 10° (6,71)
odchylenie standardowe +2,51 x 10°
Parowki/0%/20 8,45 x 10’
Parowki/0%/20 8,13 x 10’
Parowki/0%/20 8,69 x 10’ +1,21
$rednia 8,42 x 107 (7,92)
odchylenie standardowe +2,80 x 10°
Parowki/0%/40 3,74 x 107
Parowki/0%/40 3,99 x 10’
Pardwki/0%/40 3,40 x 10’ +0,86
$rednia 3,71 x 107 (7,57)
odchylenie standardowe +2,96 x 10°
Parowki/0%/100 1,00 x 10°
Parowki/0%/100 9,91 x 10°
Parowki/0%/100 1,10 x 10’ +0,30
$rednia 1,03 x 10 (7,01)
odchylenie standardowe +6,05 x 10°
Parowki/20%/0 2,20 x 10°
Parowki/20%/0 1,93 x 10°
Parowki/20%/0 3,11 x 10° -
$rednia 2,41 x 10° (6,38)
odchylenie standardowe +6,18 x 10°
Parowki/20%/20 3,84 x 10’
Parowki/20%/20 3,78 x 10’
Parowki/20%/20 4,28 x 10’ +1,22
$rednia 3,97 x 107 (7,60)
odchylenie standardowe +2,73 x 10°
Parowki/20%/40 9,75 x 10°
Parowki/20%/40 8,95 x 10°
Parowki/20%/40 9,98 x 10° +0,60
$rednia 9,56 x 10° (6,98)
odchylenie standardowe +5,40 x 10°
Parowki/20%/100 2,35 x 10°
Parowki/20%/100 2,32 x 10°
Parowki/20%/100 2,38 x 10° -0,01
$rednia 2,35 x 10° (6,37)

odchylenie standardowe
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+3,00 x 10*

Parowki/40%/0 1,80 x 10°
Parowki/40%/0 3,66 x 10°
Parowki/40%/0 2,75 x 10° -
$rednia 2,73 x 10° (6,44)
odchylenie standardowe +9,30 x 10°
Parowki/40%/20 3,76 x 10°
Parowki/40%/20 3,97 x 10°
Parowki/40%/20 3,80 x 10° +0,14
$rednia 3,84 x 10° (6,58)
odchylenie standardowe +1,11 x 10°
Parowki/40%/40 1,89 x 10°
Parowki/40%/40 2,97 x 10°
Parowki/40%/40 2,50 x 10° -0,05
$rednia 2,45 x 10° (6,39)
odchylenie standardowe +4,41 x 10°
Parowki/40%/100 1,75 x 107
Parowki/40%/100 9,97 x 10°
Parowki/40%/100 1,34 x 107 +0,69
srednia 1,36 x 10’ (7,13)
odchylenie standardowe +3,77 x 10°
Parowki/60%/0 4,22 x 10°
Parowki/60%/0 4,67 x 10°
Parowki/60%/0 4,45 x 10° -
$rednia 4,45 x 10° (6,65)
odchylenie standardowe 42,25 x 10°
Parowki/60%/20 9,00 x 10°
Parowki/60%/20 8,17 x 10°
Parowki/60%/20 8,50 x 10° -0,72
$rednia 8,56 x 10° (5,93)
odchylenie standardowe +4,18 x 10*
Parowki/60%/40 1,80 x 10°
Parowki/60%/40 1,67 x 10°
Parowki/60%/40 1,75 x 10° -0,41
$rednia 1,74 x 10° (6,24)
odchylenie standardowe +6,55 x 10*
Parowki/60%/100 1,10 x 10°
Parowki/60%/100 1,57 x 10’
Parowki/60%/100 1,35 x 10’ +0,48
$rednia 1,34 x 10 (7,13)
odchylenie standardowe +2,35 x 10°
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Tabela 13.1B. Wyniki analizy mikrobiologicznej parowek po przechowywaniu.

Probka/dodatek Liczba bakterii Redukcja liczby bakterii
wolowiny/czestotliwos¢ tlenowych mezofilnych [log (jtk/9)]
sonikacji [jitk/g] (log)
Parowki/0%/0 3,31 x 10’
Parowki/0%/0 2,43 x 10’
Parowki/0%/0 1,65 x 10” -
$rednia 2,46 x 107 (7,39)
odchylenie standardowe +8,30 x 10°
Parowki/0%/20 3,90 x 10°
Parowki/0%/20 4,07 x 10°
Parowki/0%/20 2,96 x 10° -0,83
$rednia 3,64 x 10° (6,56)
odchylenie standardowe +5,98 x 10°
Parowki/0%/40 1,18 x 10’
Parowki/0%/40 2,26 x 10’
Parowki/0%/40 1,00 x 10° -0,22
$rednia 1,48 x 10’ (7,17)
odchylenie standardowe +6,81 x 10°
Par6wki/0%/100 9,80 x 10°
Par6wki/0%/100 8,99 x 10°
Parowki/0%/100 9,93 x 10° -0,41
$rednia 9,57 x 10° (6,98)
odchylenie standardowe +5,09 x 10°
Parowki/20%/0 2,99 x 10’
Parowki/20%/0 1,72 x 10’
Parowki/20%/0 3,24 x 10’ -
$rednia 2,56 x 10" (7,42)
odchylenie standardowe +8,15 x 10°
Parowki/20%/20 4,00 x 10’
Parowki/20%/20 3,97 x 10’
Parowki/20%/20 4,19 x 10’ +0,18
$rednia 4,05 x 10" (7,60)
odchylenie standardowe +1,19 x 10°
Parowki/20%/40 4,26 x 10’
Parowki/20%/40 5,21 x 10’
Parowki/20%/40 4,19 x 10’ +0,24
$rednia 4,55 x 10" (7,66)
odchylenie standardowe +5,69 x 10°
Parowki/20%/100 8,64 x 10’
Parowki/20%/100 8,85 x 10’
Parowki/20%/100 7,99 x 10’ +0,51
$rednia 8,49 x 107 (7,93)
odchylenie standardowe +4,48 x 10°
Parowki/40%/0 3,80 x 10’
Parowki/40%/0 1,65 x 10’
Parowki/40%/0 2,23 x 10’ i
$rednia 2,56 x 10’ (7,40)
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odchylenie standardowe

+1,11 x 10’

Parowki/40%/20 4,46 x 10’
Parowki/40%/20 3,97 x 10’
Parowki/40%/20 4,16 x 10’ +0,22
$rednia 4,20 x 107 (7,62)
odchylenie standardowe +2,47 x 10°
Parowki/40%/40 3,88 x 10’
Parowki/40%/40 6,79 x 10’
Parowki/40%/40 5,66 x 10’ +0,33
$rednia 5,44 x 107 (7,73)
odchylenie standardowe +1,47 x 10’
Parowki/40%/100 3,80 x 10’
Parowki/40%/100 3,57 x 10’
Parowki/40%/100 3,88 x 10’ +0,17
§rednia 3,75 x 10" (7,57)
odchylenie standardowe +1,61 x 10°
Parowki/60%/0 3,89 x 10°
Parowki/60%/0 5,16 x 10°
Parowki/60%/0 4,90 x 10° -
$rednia 4,65 x 10° (6,67)
odchylenie standardowe +6,71 x 10°
Parowki/60%/20 4,14 x 10°
Parowki/60%/20 4,23 x 10°
Parowki/60%/20 4,45 x 10° -0,04
$rednia 4,27 x 10° (6,63)
odchylenie standardowe +1,59 x 10°
Parowki/60%/40 6,80 x 10°
Parowki/60%/40 7,17 x 10°
Parowki/60%/40 6,90 x 10° +0,17
$rednia 6,94 x 10° (6,84)
odchylenie standardowe +1,91 x 10°
Parowki/60%/100 9,98 x 10°
Parowki/60%/100 9,67 x 10°
Parowki/60%/100 9,85 x 10° +0,32
$rednia 9,83 x 10° (6,99)
odchylenie standardowe +1,56 x 10°
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Tabela 13.2A Wyniki analizy mikrobiologicznej kindziuka bez

posrednio po sonikacji.

Probka/kHz Liczba bakterii Redukcja liczby bakterii
tlenowych mezofilnych [log (jtk/g)]
[itk/g] / (log)
Kindziuk wieprzowy/0 4,88 x 10’
Kindziuk wieprzowy/0 5,00 x 10’
Kindziuk wieprzowy/0 4,54 x 10’ -
$rednia 4,81 x 10’ (7,68)
odchylenie standardowe +2,38 x 10°
Kindziuk wotowy/0 3,12 x 10’
Kindziuk wolowy/0 3,35 x 10’
Kindziuk wolowy/0 3,07 x 10’ -
$rednia 3,18 x 10’ (7,50)
odchylenie standardowe +1,49 x 10°
Kindziuk wotowy/20 2,34 x 10’
Kindziuk wolowy/20 2,55 x 10’
Kindziuk wotowy/20 2,17 x 10’ +0,31
$rednia 2,35 x 10" (7,37)
odchylenie standardowe +1,90 x 10°
Kindziuk wotowy/40 1,70 x 10°
Kindziuk wolowy/40 1,74 x 10°
Kindziuk wolowy/40 1,65 x 10 -3,45
$rednia 1,70 x 10 (4,23)
odchylenie standardowe +4,50 x 10°
Kindziuk wotowy/100 1,00 x 10°
Kindziuk wotowy/100 9,59 x 10°
Kindziuk wolowy/100 1,53 x 10° -4,62
$rednia 1,16 x 10° (3,06)
odchylenie standardowe +3,18 x 10°

Tabela 13.2B Wyniki analizy mikrobiologicznej kindziuka po przechowywaniu.

Probka/kHz Liczba bakterii Redukcja liczby bakterii
tlenowych mezofilnych [log (jtk/g)]
[itk/g] / (log)
Kindziuk wieprzowy/0 1,80 x 10’
Kindziuk wieprzowy /0 2,20 x 10’
Kindziuk wieprzowy /0 1,44 x 10’ -
$rednia 1,81 x 10" (7,26)
odchylenie standardowe + 3,80 x 10°
Kindziuk wotowy/0 4,34 x 10°
Kindziuk wotowy/0 3,95 x 10°
Kindziuk wotowy/0 4,81 x 10° -
$rednia 4,37 x 10° (6,64)
odchylenie standardowe +4,30 x 10°
Kindziuk wotowy/20 3,80 x 10’
Kindziuk wotowy/20 3,48 x 10’ +0.32
Kindziuk wotowy/20 4,27 x 10’ ’
§rednia 3,85 x 10 (7,58)
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odchylenie standardowe +3,97 x 10°
Kindziuk wolowy/40 4,90 x 10°
Kindziuk wotowy/40 5,27 x 10°
Kindziuk wolowy/40 4,33 x 10° -3,58
$rednia 4,83 x 10° (3,68)
odchylenie standardowe +4,73 x 10°
Kindziuk wolowy/100 5,63 x 10°
Kindziuk wolowy/100 6,02 x 10°
Kindziuk wolowy/100 5,13 x 10° -3,51
$rednia 5,59 x 10° (3,75)
odchylenie standardowe +4,46 x 10°

W prébkach paréwek bez dodatku wolowiny liczebnos¢ bakterii byla wyzsza we
wszystkich probkach sonikowanych niezaleznie od uzytej czestotliwosci. Byla ona wyzsza o
1,21; 0,86 1 0,30 log przy czgstotliwosciach 20, 40 i 100 kHz. Oddziatywanie sonikacji
parowek z dodatkiem migsa woltowego na liczebnos¢ bakterii tlenowych mezofilnych zalezato
od rodzaju probki i zastosowanej czestotliwosci. W probkach parowek z dodatkiem 20%
wolowiny tendencja byta podobna jak w przypadku paréwek bez dodatku wolowiny. Liczba
bakterii byta nieznacznienizsza (o 0,01 log)jedynie przy zastosowaniu czgstotliwosci 100kHz.
Przy czegstotliwosciachnizszych obserwowano wzrost liczebnosci bakterii. W prébkach z
dodatkiem 40% wotowiny traktowanych czestotliwoscia 20 i 40 kHz liczba bakterii
utrzymywala si¢ na poziomie liczebnosci w probkach nie poddanych dziataniu ultradzwickow
a przy 100 kHz wzrosta o 0,69 log. W probkach paréwek z 60% dodatkiem wolowiny
tendencja byla podobna jak w przypadku paréwek z 40% dodatkiem wolowiny, ale
skutecznos¢ sonikacji byta wigksza w przypadku czgstotliwosci 20 i 60 kHz. Czestotliwos$cei te
spowodowaly obnizenie liczby bakterii odpowiednio o 0,721 0,41 log czyli o 81 i
61%]liczebnosci poczatkowej (Tab.13.1A, Rys. 13.1). Przyczyna zwigkszania si¢ liczby
bakterii w niektorych probkach moze by¢ powodowane dziataniem ultradzwigkéw rozbijanie
naturalnych skupisk bakterii na pojedyncze komorki. Dolatowski i in. (2007) podaje, ze
ultradzwigki sag wykorzystywane do dyspersji agregatow réznych materiatow.

W przypadku Kindziuka skuteczno$¢ sonikacji byta wigksza, zwlaszcza przy wyzszych
wartosciach czgstotliwosci. Przy 40 i 100 kHz liczba bakterii tlenowych mezofilnych w
probkach zmniejszyta si¢ odpowiednio o 3,45 14,62 log, podczas gdy przy 20 kHz wzrosla o
0,31 log (Tab. 13.2A, Rys. 13.3). W poroéwnaniu z danymi literaturowymi uzyskane w
niniejszych badaniach wyniki sg wyraznie lepsze. Dolatowski i Stasiak (2002) badajac wptyw
ultradzwigkowo czgstotliwosci 25kHz oddziatujacej przez 2 min. w migsie wolowym,

wykazali redukcje liczbybakterii z poziomu 5x10° do 4x10* jtk/g, czyli 0 1,1 log, aStasiak i
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in. (2007) uzyskali efekt redukcji liczby bakterii o 1,8 log poddajac przy dzialaniu
ultradzwigkow o czestotliwosci 40 kHz przez 6 min.

Po etapie przechowywania w warunkach chtodniczych paréwek poddanych sonikacji
obserwowano wzrost liczebnosci bakterii praktycznie we wszystkich probkach. Efekt redukcji
liczby bakteriinie utrzymalsie, wzrastajac do poziomu przy ktérym wyczuwalne sg juz zmiany
zapachu parowek (Tab. 13.1B, Rys.13.2). Inaczej ksztaltuja si¢ wyniki przechowywanych
chlodniczo probek kindziuka. Przy czestotliwosciach 40 i 100 kHz liczba bakterii
nieznacznie wzrosta, jednak nadal byta nizsza odpowiednio o 3,58 i 3,51 log w poréwnaniu

do probek kontrolnych (Tab. 13.2B, Rys. 13.3).

Rys. 1. Liczebnos¢ bakterii tlenowych mezofilnych w
parowkach z réznym dodatkiem wotowiny bezposrednio

po sonikacji.
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Rys. 2. Liczebnos¢ bakterii tlenowych mezofilnych w
paréwkach z réznym dodatkiem wotowiny po
przechowywaniu.
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Rys. 3. Liczebnos¢ bakterii tlenowych mezofilnych w kindziuku
bezposrednio po sonikacji i po przechowywaniu.
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W przypadku paréwek najwigksza skuteczno$¢ inaktywacji bakterii obserwowano przy
zastosowaniu ultradzwickow o czestotliwosci 20 kHz jedynie w probkach z dodatkiem 60%
wolowiny, ktore zmniejszaly ich liczbe o 0,72 log.

W przypadku kindziuka skuteczno$¢ byta znacznie wyzsza przy czestotliwos$ciach 40 i 100
kHz, ktore redukowaly liczebno$¢ bakterii o 3,45 1 4,62 log co stanowi ponad 99,9%
populaciji.

Przechowywanie chiodnicze niwelowalo calkowicie efekt redukcji liczby bakterii w
przypadku parowek, podczas gdy utrzymywat si¢ on wyraznie w przypadku kindziuka
wolowego w probkach potraktowanych czestotliwoscig 40 i 100 kHz.

14. Ocena jakosci sensorycznej wyrobow

Badania  jakosci  sensorycznej = wyprodukowanych  wyrobow  dokonano
przeprowadzajac analiz¢ sensoryczng oraz ocen¢ organoleptyczng (badania konsumenckie)
wybranych wyr6znikdw.

Oceng sensoryczng wyprodukowanych, poddanych sonikacji wyrobow migsnych
przeprowadzil 5-osobowy zespdt wybranych oceniajacych o odpowiedniej wrazliwosci
sensorycznej okreslonej zgodnie z obowigzujacymi normami dla tego typu ocen. Badania
przeprowadzono dwukrotnie: po produkcji oraz po okresie przechowywania.

Osoby uczestniczace w ocenie przed przystapieniem do badan przeszkolono z zakresu
stosowane] metody oceny sensorycznej, wymagan dla tego rodzaju produktu oraz
poinstruowano odno$nie bezposredniego przygotowania do badan, zgodnie z wytycznymi

normy.
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Oceny poszczeg6lnych probek produktéw poddanych sonikacji o czestotliwosei 20, 40 i 100
kHz dokonano metodg skal graficznych w odniesieniu do standardu (probki kontrolnej), z
wykorzystaniem strukturowanych skal liniowych. Standard stanowity adekwatne produkty nie
poddane sonikacji. W ocenie sensorycznej uwzgledniono takie wyr6zniki jak:

- w przypadku paro6wkowej o réznej zawartosci wolowiny: wyglad zewngtrzny, barwa,
zapach, twardos¢, przezuwalnos$¢, konsystencja, smak i ogolna pozadalnos¢,

- w przypadku kindziuka wolowego: wyglad zewnetrzny, barwa, zapach, kruchos¢,
przezuwalnos$¢, smak 1 ogodlna pozadalnosc.

W analizie sensorycznej do oceny wygladu zewngtrznego 1 barwy zastosowano strukturowane
skale jednobiegunowe, z kolei do oceny pozostalych wyr6znikow jakoSci sensorycznej
zastosowano dwubiegunowe strukturowane skale liniowe.

Poszczegolne skale zobrazowano ponize;.

Skala do oceny wygladu zewnetrznego: 0 — identyczny ze standardem, 3 — zdecydowanie

ro6znigey si¢ od standardu.

Skala do oceny barwy: 0 — identyczna ze standardem, 3 — zdecydowanie rdznigca si¢ od

standardu.

Skala do oceny zapachu: -3 — zdecydowanie mniej intensywny niz standard, 0 — identyczny

ze standardem, 3 — zdecydowanie bardziej intensywny niz standard.

Skala do oceny kruchoéci: -3 — zdecydowanie mniej kruchy niz standard, 0 — identyczny ze

standardem, 3 — zdecydowanie bardziej kruchy niz standard.

Skala do oceny twardosci: -3 — zdecydowanie mniej twardszy niz standard, 0 — identyczny

ze standardem, 3 — zdecydowanie bardziej twardszy niz standard.

Skala do oceny konsystencji: -3 — zdecydowanie gorzej zwarta niz standard, 0 — identyczna

ze standardem, 3 — zdecydowanie lepiej zwarta niz standard.

Skala do oceny przezuwalnosci:_-3 —zdecydowanie gorzej przezuwalny niz standard, 0 —

identyczny ze standardem, 3 — zdecydowanie lepiej przezuwalny niz standard.

Skala do oceny smaku: -3 — zdecydowanie mniej intensywny niz standard, 0 — identyczny ze

standardem, 3 — zdecydowanie bardziej intensywny niz standard.

Skala do oceny ogdlnej - ogdlnego wrazenia sensorycznego: -3 — zdecydowanie mniej

pozadalny niz standard, 0 —identyczny ze standardem, 3 — zdecydowanie bardziej pozadany
niz standard.

W celu okreslenia stopnia pozadalno$ci wyprodukowanych wyrobow przeprowadzono
semikonsumencka ocen¢ wyrdznikow jakosci organoleptycznej. Badania przeprowadzono

dwukrotnie: po produkcji oraz po okresie przechowywania.
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W ocenie parowkowej i kindziuka o réznej zawarto$ci wolowiny bralo udziat po 16 osob.
W wyrobach dokonano oceny nastepujacych wyr6znikow jakosci:

- w przypadku paro6wkowej o réznej zawartosci wolowiny: wyglad zewngtrzny, barwa,
zapach, twardos¢, przezuwalnos¢, konsystencja, smak i ogdlna pozadalnos¢,

- w przypadku kindziuka wolowego: wyglad zewnetrzny, barwa, zapach, kruchos¢,
przezuwalnos$¢, smak i ogolna pozadalnos¢.

W badaniach zastosowano 10-centymetrowe skale graficzne z nastepujacymi oznaczeniami
brzegowymi: ,bardzo niepozadany” — ,bardzo pozadany”, ,bardzo mi nie odpowiada: -
,bardzo mi odpowiada”. Przed przystgpieniem do badan osoby zostaly zapoznane ze
stosowang skalg. Oceng paroéwkowej przeprowadzono wsrdéd uczniow Zespotu Szkot
Gastronomiczno-Spozywczych w Olsztynie, z kolei oceng kindziuka przeprowadzono wsrod

studentow Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.

Omowienie wynikow
Analiza sensoryczna parowkowej o zroznicowanej zawartosci wolowiny

Wyniki oceny jakos$ci sensorycznej paréwkowej przeprowadzonej po produkcji
wyrobow przedstawiono w tabeli 14.1. Prezentowane w tabeli liczby stanowig warto$ci
srednie ocen zespotu oceniajgcego.

Stwierdzono, ze wszystkie probki pardéwkowej poddane sonikacji nie roznily sig
wygladem zewnetrznym, w poréwnaniu ze standardem tab. 14.1. Z kolei odnotowano, iz
barwa wigkszosci ocenianych produktow w wiekszym oraz mniejszym stopniu roznita si¢ od
standardu. Wyniki oceny zapachu wskazujg, iz probki paroéwkowej poddane sonikacji o
czestotliwosci 20, 40 i 100 kHz charakteryzowaly si¢ mniej intensywnym zapachem, w
odniesieniu do standardu.

Stwierdzono, i1z sonikacja moze mie¢ wplyw na twardo$¢ wyprodukowanych
przetworé6w migsnych. Generalnie probki poddane sonikacji cechowaly si¢ mniejsza
twardoscig (Srednia ocen na poziomie -1, -2 i -3), w odniesieniu do standardu. Wyjatek
stanowita probka paréwkowej z udziatem 60% wolowiny poddana sonikacji o czgstotliwosci
40 kHz, ktérej twardo$¢ oceniona byla jako identyczna za standardem. Odnotowano
natomiast, ze polowa probek poddanych sonikacji byta gorzej przezuwana niz standard,
podczas gdy elastyczno$¢ pozostalych probek zostata oceniona jako identyczna ze

standardem.
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Tabela 14.1. Ocena wyr6znikdéw jako$ci sensorycznej pardwkowej o zroznicowane]
zawarto$ci woltowiny podanej wptywowi techniki ultradzwickowej

Parametry
sonikacji Wyré6zniki jakosci
Produkt czestotliwose sensorycznej
(w kHz)
wyglad zewnetrzny

20 0

parowkowa 20%

wotowiny 40 0
100 0
20 0

paréwkowa 40%

wotowiny 40 0
100 0
20 0

parowkowa 60%

wotowiny 40 0
100 0

barwa

20 0

paréwkowa 20%

wotowiny 40 1
100 2
20 0

paréwkowa 40%

wotowiny 40 1
100 2
20 3

paréwkowa 60%

wotowiny 40 0
100 1

zapach

20 -1

parowkowa 20%

wotowiny 40 -2
100 -2
20 -1

parowkowa 40%

wolowiny 40 -2
100 -2
20 -1

parowkowa 60%

wolowiny 40 -1
100 -1




twardo$é

20 -1

paréwkowa 20%
wolowiny 40 -2
100 -3
20 -1

parowkowa 40%
wolowiny 40 -2
100 -3
20 -3

parowkowa 60%
wolowiny 40 0
100 -2

przezuwalnos¢

20 -1

paréwkowa 20%
wolowiny 40 -1
100 -2
20 0

parowkowa 40%
wolowiny 40 0
100 -1
20 0

paréwkowa 60%
wotowiny 40 0
100 -1

konsystencja

20 -1

paréwkowa 20%
wotowiny 40 -2
100 -3
20 0

paréwkowa 40%
wot 40 -1
100 -2
20 3

paréwkowa 60%
wotowiny 40 -1
100 -2
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smak

20 -1

paréwkowa 20%

wot 40 -1
100 -1
20 0

parowkowa 40%

wotowiny 40 0
100 -2
20 -1

parowkowa 60%

wolowiny 40 -1
100 -1

ogolna pozadalnos¢

20 -1

parowkowa 20%

wolowiny 40 -1
100 -1
20 -1

parowkowa 40%

wolowiny 40 -1
100 -1
20 3

paréwkowa 60%

wotowiny 40 -1
100 -1

Analizujac konsystencje produktow wiekszos$¢ probek oceniono jako gorzej zwarte/gumowate
niz standard ($rednie ocen mieScily si¢ w zakresie od -1 do -3). Zdaniem zespohu oceniajgcego
produkty te cechowatly si¢ ,,widrowatoscig”, ,,nie rozptywaly si¢ w ustach, pozostawiajac
grudki”. Wyjatek stanowily:

1) parowkowa o zawartosci 40% wotowiny poddana sonikacji o czgstotliwosci 20 kHz, ktorej
konsystencja oceniona byta jako identyczna ze standardem oraz

2) parowkowa o zawartosci wotowiny 60% poddana sonikacji o czestotliwosci 20 kHz, ktorej
konsystencja oceniona byla jako zdecydowanie lepiej zwarta niz standard. Stwierdzono, iz
sonikacja moze mie¢ wplyw na zmniejszenie intensywnosci smaku. Mniej intensywny smak,
w odniesieniu do standardu, zanotowano w probkach parowkowej o zawartosci 20% 1 60%
wolowiny, poddanych sonikacji o czgstotliwosci 20, 40 i 100 kHz oraz w pardéwkowej o
zawarto$ci 40% wolowiny poddanej sonikacji o czestotliwosci 100 kHz. Z kolei oceniono, iz
probki pardéwkowej o zawartosci 40% wotowiny poddane sonikacji o czestotliwosci 20 i

40 kHz miaty intensywno$¢ smaku takg jak standard.
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Najwyzsze noty ogdlnego wrazenia sensorycznego w porownaniu ze standardem ($rednia
ocen 3) odnotowano w probce pardwkowej o zawartosci 60% wotowiny poddanej sonikacji o
czestotliwosci 20 kHz. Nalezy podkresli¢, iz produkt ten cechowal si¢ mniejsza twardoscia,
lepiej zwartg konsystencja i barwa zdecydowanie rdzniacg si¢ od standardu. Pozostate probki
parowkowej charakteryzowaly si¢ mniejszg pozadalnosciag, w porownaniu ze standardem
($rednia ocen ksztattowala si¢ na poziomie -1).

Przeprowadzona po okresie przechowywania ocena zapachu probek parowkowej o rdéznej
zawarto$ci wolowiny wykazata, iz we wszystkich probkach poddanych sonikacji oraz w
probce kontrolnej stanowigcej standard odnotowano ostry i kwasny zapach. Produkty

zdyskwalifikowato do oceny wyrdznikow jakos$ci sensoryczne;j.

Ocena organoleptyczna parowkowej o zr6znicowanej zawartosci wolowiny

Srednie wartosci konsumenckiej oceny wyrdznikow jakosci pardwkowej o zawartosci
wotowiny 20, 40 i 60% przedstawiono kolejno na rysunkach 14.1, 14.2 i 14.3. Badania
pokazaly, iz jako$¢ organoleptyczna badanych probek paréwkowej (rys. 1) byla jedynie w

umiarkowanym stopniu akceptowana przez konsumentow.

ogdlna pozgdalnosé
smak

konsystencja
przezuwalnos¢
twardosé

zapach

barwa

wygtad zewnetrzny
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m40kHz ®W20kHz WOkHz
Rys. 14.1. Konsumencka ocena wyr6znikow jakosci parowkowej o zawartosci 20%

wolowiny (przeprowadzona po produkcji)
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Analizujac probki pardwkowej o zawartosci 20% wotowiny srednie noty przyznawane przez
konsumentéw poszczegdlnym wyrdéznikom jakosci w 10-centymetrowej skali graficznej
miescily si¢ w zakresie wartosci od 3,75 do 5. Odnotowano, iz probki poddane sonikacji o
czestotliwosciach 20 1 40 kHz w niewielkim stopniu bardziej odpowiadaty konsumentom pod
wzgledem twardosci niz probka kontrolna (niepoddana sonikacji). Fakt ten ma potwierdzenie
w badaniach sensorycznych w ktérych stwierdzono, iz probki poddane sonikacji cechowatly
si¢ mniejszg twardo$cig, w poréwnaniu z probka kontrolng. Biorac pod uwage wszystkie
badane wyrdzniki jakosci organoleptycznej stwierdzono, ze probki parowkowej poddane
sonikacji o czestotliwosci 20 1 40 kHz charakteryzowaly si¢ podobnym lub w niewielkim
stopniu wyzszym stopniem pozadalnosci konsumenckiej, w poréwnaniu z probka kontrolna.
Na podstawie wynikoOw oceny probek parowkowej o zawartosci 40% wotowiny (rys. 14.2)
mozna wywnioskowac, iz sonikacja nie wptywata na poprawe jakosci sensorycznej badanych
produktow. Srednie ocen badanych wyréznikéw jakosci miescily sie w przedziale od 3,63 do
5,19. Analizujgc poszczegdlne wyrdzniki jakosci nie mozna jednoznacznie wytypowac probki
najlepiej ocenionej. Biorac pod uwage ogolng pozadalnos$¢ najlepiej oceniona zostata probka
kontrolna, nie poddana sonikacji (Srednia ocen 4,94). Z kolei pod wzgledem wygladu
zewnetrznego najwyzsze noty otrzymata parowkowa poddana sonikacji o czestotliwosci 20
kHz ($rednia ocen 5,19). Generalnie wszystkie wyrozniki jakosci badanych probek byty

ocenione przez konsumentow jako jedynie w umiarkowanym stopniu pozadane.

ogodlna pozadalnosc
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konsystencja

twardos¢

zapach
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wygtad zewnetrzny

T

100 kHz 40kHz m20kHz mOkHz

Rys. 14.2 Konsumencka ocena wyr6znikow jakosci parowkowej o zawartosci 40% wolowiny

(przeprowadzona po produkcji)
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Na rysunku 14.3 zobrazowano wyniki oceny konsumenckiej probek parowkowej o zawartosci
60% wotowiny. Stwierdzono, iz jako$¢ sensoryczna wigkszosci poddanych ocenie probek byta,
podobnie jak w przypadku oceny paréwkowej o zawarto$ci 20 i 40% wolowiny, w
umiarkowanym stopniu akceptowana przez konsumentéw. Ponadto odnotowano, iz najwyzej
oceniong probka pod katem wyrdéznikow jakosci sensorycznej byla parowkowa poddana
sonikacji o czgstotliwosci 40 kHz. Probka ta byla bardziej pozadana przez konsumentow pod
wzgledem smaku ($rednia ocen 5,88) oraz bardziej odpowiadala konsumentom pod wzgledem
twardos$ci ($rednia ocen 6,38), przezuwalnosci ($rednia ocen 6,06), konsystencji ($rednia ocen

6,25) oraz ogblnej pozadalnosci (Srednia ocen 6,56).

ogdlna pozadalnos¢
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konsystencja
przezuwalnos¢
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Rys. 14.3 Konsumencka ocena wyr6znikow jako$ci parowkowej o zawartosci 60% wolowiny

(przeprowadzona po produkcji)

Przeprowadzona po okresie przechowania ocena zapachu probek parowkowej o rdznej
zawartosci wotowiny wykazala, iz we wszystkich probkach poddanych sonikacji oraz w
probce kontrolnej stanowigcej standard odnotowano ostry i kwasny zapach. Produkty

zdyskwalifikowato do oceny wyrdznikow jakos$ci sensoryczne;j.
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Analiza sensoryczna kindziuka
Wyniki ocen poszczegdlnych wyr6znikéw jakosci sensorycznej kindziuka
przeprowadzonych po produkcji i po okresie przechowywania przedstawiono w tabeli 14.4.

Prezentowane w tabeli liczby stanowig wartosci srednie ocen zespotu oceniajgcego.

Tabela "14.4. Ocena wyr6znikow jakos$ci sensorycznej kindziuka poddanego wptywowi
techniki ultradzwickowe;j

Parametry sonikacji Wyrdzniki jako$ci sensorycznej
czestotliwose probki po probki po okresie
(w kHz) produkcji przechowywania
wyglad zewnetrzny
20 0 0
40 0 0
100 0 0
barwa
20 0 0
40 0 0
100 0 0
zapach
20 -1 -1
40 2 -2
100 3 -2
kruchos$¢
20 1 1
40 2 ?
100 3 3
przezuwalnos¢
20 0 1
40 1 %
100 2 3
smak
20 1 1
40 2 2
100 3 3
ogolna pozadalnos¢
20 1 1
40 2 2
100 3 3

W wyniku oceny sensorycznej stwierdzono, ze wyglad zewnetrzny i barwa kindziuka
poddanego sonikacji o czestotliwosci 20, 40 1 100 kHz nie odbiegaty od standardu ($rednia
ocen na poziomach 0). Stwierdzono rdéwniez, ze okres przechowywania w przypadku
wszystkich badanych probek nie wptynal na zmiang wygladu zewnetrznego i barwy. Badania
pokazatly, iz oceniane §wieze probki poddane sonikacji o czgstotliwosci 20 kHz mialy mnie;j

intensywny zapach niz standard, z kolei zapach $wiezych probek poddanych sonikacji o
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czestotliwosci 40 1 100 kHz oceniono jako bardziej intensywny ($rednie ocen ksztattowaly si¢
na poziomach 2 i 3). Odnotowano, ze przechowywanie probek poddanych sonikacji moze
wplywaé na zmniejszenie intensywnos$ci zapachu. Sytuacja taka miata miejsce w przypadku
probek poddanych sonikacji o czestotliwosci 40 i 100 kHz, w ktorych odnotowano mniej
intensywny zapach. Zanotowano, iz wszystkie analizowane prébki poddane sonikacji byty
bardziej kruche niz standard ($rednie ocen ksztattowaly si¢ na poziomach wynoszacych
odpowiednio 1, 2 i 3). Wraz ze wzrostem czg¢stotliwos$ci sonikacji wzrastata rowniez kruchosé
produktéw. Po okresie przechowywania poszczegdlne probki cechowaly si¢ taka samg
kruchoscig jak probki §wieze. Stwierdzono, ze generalnie zdecydowana wigkszo$¢ probek
kindziuka cechowala si¢ lepsza -elastyczno$cia/przezuwalnoscia, w porOwnaniu ze
standardem. Wyjatek stanowity probki poddane sonikacji o czestotliwosci 20 kHz, ktorych
przezuwalnos¢ zostala oceniona jako identyczna ze standardem. Zanotowano, iz wyroby
poddane sonikacji o czestotliwosei 20, 40 1 100 kHz po okresie przechowywania
charakteryzowaly si¢ lepsza przezuwalnoscia niz probki swieze.

W wyniku oceny sensorycznej stwierdzono, ze smak wszystkich badanych probek niezaleznie
od czegstotliwosci sonikacji zostal oceniony jako bardziej intensywniejszy/wyrazistszy niz
standard. Odnotowano, iz wraz ze wzrostem sonikacji intensywno$¢ smaku wzrastata. Nie
stwierdzono wplywu przechowywania na zmiang intensywnos$ci smaku badanych produktow.
Analizujagc wyniki oceny ogolnej (ogolnego wrazenia sensorycznego) stwierdzono, ze
wszystkie probki poddane sonikacji byty bardziej pozadalne niz standard. Jako najbardziej
pozadalne wytypowano probki poddane sonikacji o czgstotliwosci 100 kHz ($rednia ocen
ksztattowata si¢ na poziomie 3). Przechowywanie produktéw nie miato wptywu na zmiany

stopnia ich pozadalnosci.

Ocena organoleptyczna kindziuka

Na rysunkach 14.4 i 14.5 zobrazowano wyniki konsumenckiej oceny Kkindziuka
przeprowadzonej po produkcji i po okresie przechowywania. Analizujac probki $wieze (rys.
4) $rednie noty przyznawane przez konsumentéw poszczegdlnym wyréznikom jakosci w 10-
centymetrowej skali graficznej miescily si¢ w zakresie wartosci od 3,60 do 7,28. Wykazano,
ze przyznane przez konsumentdw noty oceny zapachu, kruchosci, przezuwalno$ci, smaku 1
og6lnej pozadalnosci byly wyzsze w przypadku probek poddanych sonikacji. Wigkszos¢
konsumentéw jako najbardziej pozadane wytypowalo probki poddane sonikacji o
czestotliwosci 40 kHz ($rednia ocen ksztattowala sie¢ na poziomie 7,09) 1 100 kHz ($rednia

ocen 6,16).
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Rys. 14.4 Konsumencka ocena wyrdznikow jakosci kindziuka po produkcji
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Rys. 14.5 Konsumencka ocena wyrdznikow jakosci kindziuka po przechowywaniu

Srednie ocen poszczegdlnych wyrdznikow jakosci wyrobow miesnych po przechowywaniu

miescily si¢ w zakresie wartosci od 3,56 do 7,50.
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Wykazano, ze po okresie przechowywania (rys. 14.5) wszystkie probki kindziuka niezaleznie
od czgstotliwosci sonikacji charakteryzowaly si¢ wyzsza pozadalno$cia, w poroéwnaniu z
prébka kontrolng oraz bardziej odpowiadajaca kruchoscia i przezuwalno$cia. Ponadto wyroby

te cechowaly si¢ bardziej pozagdanym smakiem, wygladem zewnetrznym i barwa.
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4. Podsumowanie i wnioski

Najmniejsza rdznice zawartosci suchej masy stwierdzono migdzy probkami po przechowaniu,
a przed przechowaniem wykazuja probki sonikowane czestotliwoscia 20 kHz, najwicksza

roéznica obserwowana jest w probkach sonikowanych 100kHz.

W przypadku kindziuka poddanego sonikacji zawarto$¢ suchej masy nie zmienia si¢ istotnie

przed i po przechhowywaniu

Zawarto$¢ biatka w niesonikowanym kindziuku wieprzowym jest mniejsza niz w wolowym.
W kindziukach niesonikowanych i sonikowanych czgstotliwoscig 20 kHz zawarto$¢ biatka
ulega nieznacznemu obnizeniu po przechowywaniu. W kindziukach sonikowanych wyzszymi
czestotliwosciami zawarto$¢ biatka ulega zwigkszeniu po przechowywaniu dla czestotliwos¢

sonikacji 40kHz i 100kHz

Stwierdzono statystycznie istotny wzrost zawartosci biatka w parowkowej o 40% zawartos$ci
wolowiny, poddanej dzialaniu ultradzwickow o czestotliwosci 100kHz  po okresie

przechowywania. Wyniost on 6,63+0,96%.

W przypadku sonikowanej pardwkowej wykazano istotny wzrost zawarto$ci popiolu dla
probek o 60% zawartosci wolowiny dla wszystkich czestotliwos$ci 1 wahat si¢ od 0,21% dla

czestotliwosci 40kHz do 0,14% dla 100kHz.

Najwicksza zawarto$¢ popiotu w kindziukach oznaczono w kindziuku wieprzowym przed
przechowywaniem (4,49%) i niesonikowanym po przechowaniu (5,17%). Najmniejsza
zmiang obserwujemy w kindziuku sonikowanym czestotliwoscig 100kHz  przed

przechowywaniem i 40% sonkacjg po przechowywaniu.

Najwickszg zawarto$¢ tluszczu dla parowkowej wieprzowych przed przechowaniem
oznaczono dla produktow po 20kHz sonikacji 1 40% zawartosci wolowiny (45,24%), a
najnizsza dla probki kontrolnej sonikowanej z czgstotliwoscia 100kHz.

W paréwkowej poddanej sonikacji stwierdzono wzrost zawarto$ci tluszczu po
przechowywaniu. Najwiekszy (12,22%) dla probki wieprzowej nie poddanej sonikacji, a

najmniejszy dla probki po 20kHz sonikacji 1 40% zawarto$ci wolowiny (45,24%).
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W  przypadku sonikowanego kindziuka stwerdzono spadki zwartosci tluszczu po

przechowywaniu, przy czym znaczace spadki odnotowano dla probek niesonikowanych
(2,77%) i poddanych 20kHz sonikacji (8,63%).

Nie wykazano jednoznacznej zalezno$ci pomigdzy wartoscig ciepta spalania a czgstotliwoscia
zastosowanych ultradzwigkow. Wykazano nieznaczne wahania w przypadku warto$ci ciepta
spalania, w przypadku wszystkich badanych probek odnotowano nieznaczny wzrost lub
spadek w porownaniu do probki kontrolnej (zmiany te byly nieistotne statystycznie przy
poziomie istotnosci p<0,05), ale nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢ czy zastosowanie

sonikacji ma wplyw na wyznaczone cieplo spalania badanych produktow.

We wszystkich badanych wyrobach okreslona czgstotliwos$¢ sonikacji wptywa korzystnie na
zachowanie wartosci pH po przechowaniu. W zdecydowanej wigkszosci prob pH nie uleglo
obnizeniu po przechowywaniu co moze $wiadczy¢ o powstrzymaniu degradacji tlenowej. W
wiekszosci przypadkow rdéznica miedzy prébkami po przechowywaniu 1 przed
przechowywaniem jest najmniejsza dla probek sonikowanych (jedymy wyjatek stanowig
parowki wieprzowe). W wiekszosci przypadkow korzystna dla stabilizacji odczynu jest

sonikacja czestotliwoscig 20kHz.

Zaré6wno sonikacja jak i dodatek wolowiny w niewielkim stopniu zmniejszaty zdolnos¢
zatrzymywania wody przez parowki (wigksza warto§¢ wodochlonnosci), a po
dwutygodniowym okresie przechowywania zdolno$¢ zatrzymywania wody w parowkach

zmalala

Zrdznicowany dodatek migsa wotowego do parowek i kindziuka oraz sonikacja probki i czas
przechowywania nie wptywaty na wyciek swobodny a wartosci byty bardzo niskie, co

Swiadczy o dobrej jako$ci wyroboéw

Wraz ze wzrostem dodatku migsa wotowego do paréwek zmniejszata si¢ ich jasnos$¢ a skrajne
wartosci L*nie przekraczaty rzgdu 10 jednostek a proby paréwek przyjmowatly wigksze
warto$ci a* , ktora okre§la czerwono$¢ przy praktycznie niezmiennych wartosciach

b*okreslajacych zotosc¢
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Nie stwierdzono wplywu czgstotliwos$ci sonikacji zarowno na mierzone warto$ci barwy:
jasno$ci L*, czerwonos$ci a* , zottosci b*. Zauwazono niewielki wptyw sonikacji na wzrost

nasycenia barwy mierzonej wartosci C*

Wraz ze wzrostem dodatku wotowiny do parowek zwigkszala si¢ w nich zawarto$¢ anseryny
lecz nie byt on proporcjonalny do ilosci dodawanego migsa wolowego.

Sonikacja nie wplywala na zamiany zawarto$ci anseryny i karnozyny w kindziuku 1
parowkach zar6wno $wiezych, jak i przechowywanych

Przechowywanie nie wplywalo na wzrost zawartosci anseryny w kindziuku z migsa
wolowego, natomiast obserwowano wzrost karnozyny,co wynikaprawdopodobnie z dalszego

dojrzewania wyrobu.

Sonikacja wptywa na stabilizacje tekstury miesa po przechowaniu. Najmniejsze zmiany
najczesciej wykazujg wyroby sonikowane czgstotliwoscig 20 kHz.

Sonikacja moze powodowaé obnizenie lub zniwelowanie wzrostu aktywnosci wody po
przechowaniu. Moze si¢ to przyczyni¢ do wydluzenia okresu trwatosci produktu przez
utrudnienie rozwoju drobnoustrojow. Najkorzystniejsza dla najwigkszej ilosci badanych

produktéw wydaje si¢ by¢ sonikacja czgstotliwoscia 20 kHz

Najwiekszy spadek potencjatu przeciwutleniajacego o okoto 79% zaobserwowano w kietbasie
paréwkowej dodatkiem 60% wolowiny, poddanej dzialaniu ultradzwickow o czgstotliwosci
100kHz. Natomiast najwigksza sit¢ antyoksydacyjng wykazywatly paréwki bez dodatku migsa
wolowego poddane 20kHz (75%)

W przypadku wyrobow wedliniarskich typu kindziuk proces sonikacji nie wptywa istotnie na
potencjat przeciwutleniajacy otrzymanych wyrobow zarowno przed przechowaniem jak i po
przechowywaniu. Jedynie w przypadku kindziuka kwp zaobserwowano 35% wzrost

aktywnosci przeciwutleniajacej po przechowywaniu.
W przypadku parowek najwigksza skuteczno$¢ inaktywacji bakterii obserwowano przy

zastosowaniu ultradzwiekéw o czestotliwosci 20 kHz jedynie w probkach z dodatkiem 60%

wolowiny, ktére zmniejszaty ich liczbg o0 0,72 log.
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W przypadku kindziuka skuteczno$¢ byla znacznie wyzsza przy czestotliwosciach60 i 100
kHz, ktore redukowaly liczebno$¢ bakterii o 3,45 i 4,62 log co stanowi ponad 99,9%
populacji.

Przechowywanie chlodnicze niwelowalo calkowicie efekt redukcji liczby bakterii w
przypadku parowek, podczas gdy utrzymywal si¢ on wyraznie w przypadku Kindziuka
wotowego w probkach potraktowanych czestotliwoscia 60 i 100 kHz.

Wyniki przeprowadzonej analizy sensorycznej pokazaty, iz stosujac technike ultardzwickowa
mozna uzyska¢ wyzszy poziom jakoSci ogodlnego wrazenia sensorycznego produktow
migsnych, w odniesieniu do wyrobow niepoddanych sonikacji. Stwierdzono, iz sonikacja ma

wplyw na twardo$¢, kruchos¢, intensywnos$¢ zapachu i smaku produktow.

Przedstawione do oceny produkty, szczeg6lnie parowkowa w duzym stopniu nie spetniaty
oczekiwan konsumentéw pod wzgledem smaku (wyroby te uznano za zbyt pikantne).

Po wielu konsultacjach stwierdzono, ze w rejonie Kujawsko-Pomorskim wtlasnie tak
przyprawione produkty cieszg si¢ powodzeniem. Natomiast w regionie Warminsko-
Mazurskim gusta konsumentéw sg nieco inne. Dlatego podczas kolejnych badan nalezy
uwzgledni¢ rynek, na ktory beda trafialy produkty lub podja¢ probe otrzymania receptury

uniwersalnej.
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