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Cel projektu

Celem projektu jest opracowanie i wdrozenie u wnioskodawcy innowacyjnego
rozwigzania w zakresie poprawy waloréow zywieniowych przy jednoczesnym
wydtuzeniu terminu przydatnosci do spozycia surowych wyrobéw miesnych, bez
dodatku syntetycznych dodatkéw, wyprodukowanych z migsni udowych indykéw z
dodatkiem roslin straczkowych oraz kultur bakteryjnych SafePro. Proponowane
rozwigzanie zaklada poprawe bezpieczenstwa produktow miesnych (kultury
bakteryjne SafePro stabilizuja mikroflore bakteryjna wystepujaca w farszu,
ograniczaja jej namnazanie oraz minimalizuja ryzyko wzrostu Listeria monocytogenes
oraz Salmonella spp) i jednoczes$nie znaczaco zwieksza ich walory Zzywieniowe
poprzez wyeliminowanie syntetycznych dodatkéw oraz wzbogacenie w btonnik
pochodzacy m.in. z dodatku nasion fasoli czerwone;.

1. Ocena jakos$ci miesa

Cel badan

Celem badan byta ocena wptywu zastosowania czosnku niedzwiedziego w zywieniu
indykéw na cechy fizykoczemiczne, waro$¢ zywieniowa i bezpieczenstwo
mikrobiologiczne mig$ni udowych.

Material i metodyka

Doswiadczenie przeprowadzono na mieéniach udowych indyczek (typu Big-6)
podzielonych na dwie réwnoliczne grupy (P1 i P2). Ptaki utrzymywano w
warunkach zwiekszonego dobrostanu (bez antybiotykéw i GMO, wolny wybieg z
dostepem do trawy) w dwodch grupach doswiadczalnych — kontrolnej (P1) oraz z
zastosowaniem paszy wzbogaconej czosnkiem niedzwiedzim (P2). Doswiadczenie
przeprowadzono na 40 ptakach (po 20 z kazdej grupy doswiadczalnej). Obie grupy
ptakéow P1 i P2 otrzymywaly dawki pokarmowe pelnoporcjowe na bazie pszenicy,
otrebdw pszennych, sruty stonecznikowej, sruty rzepakowej, Sruty sojowej,
jeczmienia, oleju sojowego wraz z suplementami mineralno-witaminowymi.
Czynnikiem réznicujacym grupy byt dodatek suszonego czosnku niedzwiedziego do
mieszanki paszowej. Indyki utrzymywane w grupie P2 otrzymywaly suszony
czosnek niedzwiedzi w ilosci 0,2% w mieszance paszowej. Uzupelnianie mieszanki
paszowej czosnkiem niedZwiedzim stosowano od 3 do 20 tygodnia zycia. Po 25
tygodniach chowu wszystkie ptaki poddano standardowej procedurze uboju. Masa
ubojowa indyczek wynosita okoto 6,5 kg. Po uboju tuszki byly schladzane przez 24 h
w temperaturze 4 °C. Po schlodzeniu uzyskiwano mieénie udowe poprzez
oddzielenie ich od kos$ci. Probki miesa transportowano w warunkach chtodniczych
(4 °C) do laboratorium. Oznaczenia sktadu chemicznego, pH, aw, parametrow
barwy, TBARS, catkowitej zawartosc barwnikéw hemowych, potencjatu
antyoksydacyjnego oraz analize¢ mikrobiologiczna wykonywano 48 h po uboju.



Probki miesni do okreslenia profili kwasow ttuszczowych przechowywano w prozni
w temperaturze —-40 °C do czasu analizy (= 5 dni). Ponadto probki pakowane
prozniowo przechowywano w temperaturze 4°C przez 10 dni. Po tym czasie
poddano je ocenie w zakresie wczesniej opisanym.

Podstawowy sklad chemiczny miesa (zawartos¢ biatka, ttuszczu, wody, kolagenu)
wykonano metoda spektrometrii transmisyjnej w bliskiej podczerwieni (NIR) przy
uzyciu Analizatora migsa FoodScan (Karwowska i in., 2020),

Przeprowadzono badania pH (PN-ISO 2917:2001), aktywnosci wody (Karwowska i
in. 2020), parametrow barwy (AMSA, 2012), parametréw okreslajacych stabilnos¢
oksydacyjna ttuszczéw TBARS (Pikul, 1989), profil kwasow ttuszczowych (Kononiuk
i Karwowska, 2020), aktywnos¢ przeciwutleniajaca produktéw miesnych (Zhu et al.,
2013). Wykonano analizy mikrobiologiczne (E. coli, Enteroabcteriaceae) w produktach
miesnych) (Kononiuk i Karwowska, 2020). Oznaczenia L. monocytogenes i Salmonella
spp. wykonywano w Agrolab Polska Sp. z o. o. (Degblin, Polska) (ISO 11290-1:2017,
ISO 6579-1:2017-04). Analize statystyczna usykanych wynikéw przeprowadzono z
wykorzystaniem programu Statistica 9.1 (StatSoft, Polska). Przeprowadzono
jednoczynnikowq analize wariancji (ANOVA), istotnos¢ réznic miedzy probami
weryfikowano testem Tukeya.

Wyniki badan

Analiza podstawowego skladu chemicznego miesni udowych indykdéw nie wykazata
statystycznie istotnego wplywu suplementacji czosnkiem niedZzwiedzim na
zawarto$¢ tluszczu, biatka, wody i kolagenu (Tabela 1). Srednia zawartosé
podstawowych  sktadnikéw  chemicznych w  probie kontrolnej (P1) i
suplementowanej czosnkiem niedzwiedzim (P2) wynosita odpowiednio 4,71 i 5,30%
tluszczu, 21,57 i 22,12% biatka i 72,94 i 73,31% wody. Wyniki przeprowadzonego
doswiadczenia wykazaty, ze zastosowanie czosnku niedzwiedziego (Allinum
ursinum L.) w zywieniu indykow nie wptyneto istotnie na liczbe analizowanych grup
drobnoustrojéw (Tabela 2). Liczba Enterobacteriaceae wzrosta prawie dwukrotnie w
probach w trakcie 10-dniowego przechowywania w warunkach prézniowych. Liczba
bakterii E. coli nie ulegla istotnym zmianom podczas przechowywania. Analizy
mikrobiologiczne nie wykazaty obecnosci Listeria monocytogenes oraz Salmonella spp w
probach miesni udowych indykéw obu grup badawczych.

Wartosci ocenianych wyroznikdéw fizykochemicznych miesni udowych indykow
utrzymywanych w grupie suplementowanej czosnkiem niedzwiedzim nie réznity si¢
istotnie statystycznie od prob grupy kontrolnej (Tabela 3). Wartos¢ pH miesni
udowych ksztaltowata sie¢ w zakresie od 5,95 dla probki P2 w 1 dniu do 6,23 dla
probki P1 w 10 dniu przechowywania. Wartos¢ pH nie byla istotnie zalezna od czasu
przechowywania.

Table 1. Podstawowy sktad chemiczny miesni udowych

Sktadnik [%] P1 P2
Fat 4,71 +0,68 5,30 + 0,75
Protein 22,12 +0,28 21,57 0,51
Moisture 73,31 £ 0,52 72,94 + 0,27
Collagen 1,10+ 0,13 1,11 £ 0,07

P1 - préba kontrolna; P2 — préba suplementowana czosnkiem niedzwiedzim



Tabela 2. Wyniki analiz mikrobiologicznych migsni udowych indykéw

P1 P2
Day 1 Day 10 Day 1 Day 10
Enterobacteriaceae [log jtk g'] 3,22 +0,23 6.19 +0,36® 3,20+0,382 6,18 + 0,39»
E. coli [log jtk g'] 2,75 +0,212 271+£0,682  2,61+0,352 2,65+ 0,522
Salmonella [jtk g] <10 <10 <10 <10
Listeria monocytogenes [jtk g1] <10 <10 <10 <10

P1 - proba kontrolna; P2 — préba suplementowana czosnkiem niedzwiedzim
>b grednie oznaczone tymi samymi indeksami nie r6znig istotnie statystycznie przy p <0.05

Tabela 3. Cechy fizykochemiczne miesni udowych indykow

P1 P2
Day 1 Day 10 Day 1 Day 10

TBARS
g MDA kg 0,57 + 0,052 0,91+ 0,13 0,51+ 0,022 0,76 + 0,07°
Total heme pigments 8425+643  83,84+9,69 82,82+885 86,43 +10,55
[mg kg']
pH 6,14 +0,110 6,23 + 0,090 5,95 + 0,120 6,14 + 0,172
aw 0,979+0,004  0,992+0,0050 0,987 +0,0072 0,998 = 0,005
L* 4897 +3,55  4621+3,88  4695+4832 48,05+ 3,68°
a* 7,89 + 1,092 7,41 + 2,82 7,79 + 2,434 6,56 + 2,872
b* 11,13+1,49° 10,05 + 1,48 9,92+1,772 10,42 + 3,000
c* 13,69+1,372  1259+2,700  12,74+238 12,41 + 3,820
he 5451+5190  5472+7200  5225+830%  5812+7,71a

P1 - proba kontrolna; P2 — préba suplementowana czosnkiem niedzwiedzim
=b Srednie oznaczone tymi samymi indeksami nie r6znig istotnie statystycznie przy p <0.05

Wyniki pomiaru aktywnosci antyoksydacyjnej miesa indyczego wykazaty
statystycznie istotne rdéznice (p<0,05) miedzy préba miesa kontrolnego a prdba
suplementowana czosnkiem niedzwiedzim (Tabela 4). Mig$nie udowe indyka z
grupy kontrolnej charakteryzowaly sie istotnie wyzszym potencjalem
antyoksydacyjnym wobec rodnika ABTS zaréwno w dniu 1., jak i 10., podczas gdy
analiza wlasciwosci antyoksydacyjnych wobec rodnikowi DPPH nie wykazata
istotnych réznic miedzy probami P1 i P2. Ponadto potencjal antyoksydacyjny
przeciwko wobec rodnika ABTS nie zmienil si¢ podczas 10-dniowego
przechowywania dla obu prob, potencjal mierzony przeciwko rodnikowi DPPH
zmniejszyt sie istotnie 10. dnia dla préb P11 P2.

Tabela 4. Potencjal przeciwutleniajacy miesni udowych indykéw

P1 P2
Day 1 Day 10 Day 1 Day 10
ABTS [mg Trolox eqv. g] 0,13+0,01° 0,12+ 0,01 0,06 0,012 0,07 £0,012
DPPH [mg Trolox eqv. g7] 0,13 +0,01° 0,02 + 0,022 0,14 + 0,01 0,06 + 0,032

P1 - proba kontrolna; P2 — préba suplementowana czosnkiem niedzwiedzim
a—b srednie oznaczone tymi samymi indeksami nie r6zniq istotnie statystycznie przy p < 0.05



Tabela 5. Parametry barwy migsni udowych indykéw

P1 P2
Day 1 Day 10 Day 1 Day 10
L* 48,90 + 3,092 47,20 + 3,812 45,93 £ 5,612 49,05 £ 3,912
a* 8,34 £ 1,482 6,93 2,602 7,93 +2,812 6,01 2,65
b* 11,54 + 1,572 9,79 +1,43 10,11 + 1,562 9,98 + 3,042
c* 14,28 + 1,842 12,09 + 2,512 12,99 + 2,522 11,73 + 3,792
h° 54,15 + 4,49 55,74 + 7,192 52,77 + 8,942 59,33 £ 6,72>

P1 - proba kontrolna; P2 — proba suplementowana czosnkiem niedzwiedzim
a—-b srednie oznaczone tymi samymi indeksami nie r6znig istotnie statystycznie przy p < 0.05

Analiza profilu kwasow tluszczowych wykazata istotny wplyw zastosowania
czosnku niedZwiedziego na wzrost zawartosci wielonienasyconych kwaséw
tluszczowych w migéniach udowych indykéw (Tabela 5). Zaréwno probka kontrolna
(P1), jak i suplementowana czosnkiem niedzwiedzim (P2) zawieraly najwyzszy
udzial MUFA, nastepnie SFA i PUFA. Analiza statystyczna nie wykazata istotnych
roéznic w zawartosci MUFA i SFA miedzy probam. Istotne réznice zaobserwowano w
przypadku PUFA. Migénie udowe uzyskane od indykéw suplementowanych
czosnkiem niedzwiedzim charakteryzowaly si¢ istotnie wyzsza zawartoscia PUFA w
poréwnaniu z migsem z grupy kontrolnej. Sposréd PUFA najwyzszy udziat
odnotowano dla C18:2 n-6 (srednio 23,160 - 28,479%), C22:2 n-6 (srednio 0,235 -
0,140%) i C22:6 n-3 ($rednio 0,163-0,085%). Miesnie udowe uzyskane od ptakéw
zywionych pasza wzbogacong czosnkiem niedZzwiedzim charakteryzowaly sie
istotnie wyzsza zawartoscia C18:2 n-6 w pordwnaniu z grupa kontrolna. Biorac pod
uwage wartos¢ wskaznikow lipidowych w miesniu uda indyka, stwierdzono istotny
wplyw karmienia na n-6/n-3, UFA/SFA, PUFA/SFA, indeks aterogennosci (AI) i
indeks trombogennosci (TI). Probki z grupy P2 charakteryzowaly sie istotnie
wyzszymi wartosciami n-6/n-3, UFA/SFA i PUFA/SFA, a takze nizszymi
wskaznikami jakosci lipidow Ali TI w poréwnaniu z préba z grupy P1.

Tabela 6. Profil kwasoéw tluszczowych [%] i wskazniki jako$ci lipidow miegéni
udowych indykow

P1 P2
C6:0 0,100 + 0,0252 0,088 + 0,0332
C8:0 0,153 + 0,042 0,135 + 0,054
C10:0 0,050 £ 0,0082 0,063 £ 0,0152
C11:0 0,020 £ 0,001 0,020 £ 0,001
C12:0 0,223 + 0,024~ 0,883 + 0,078
C14:0 1,195+ 0,111 1,495 + 0,119
C14:1n5 0,173 £ 0,0362 0,198 + 0,010
C15:0 0,195+ 0,021 0,193 + 0,0252
C15:1n5 0,093 + 0,028 0,063 + 0,021
C16:0 22,700 +1,7862 20,988 +2,9112




C16:1n7 5,853 +0,611P 4,765 £ 0,3742
C17:0 0,213 + 0,0352 0,238 + 0,028
C18:0 10,105 + 0,844 9,418 + 0,835
C18:1n9c + C18:1n9t 29,848 +1,7952 29,735 +0,6702
C18:2n6c¢ + C18:2n6t 23,160 £ 1,8582 28,478 £3,111°
C18:3n3 (alpha) 1,040 +0,0282 1,540 + 0,5302
C20:0 0,143 £ 0,0152 0,133+ 0,0302
C20:1n9 0,078 + 0,0562 0,110 + 0,038
C21:0 0,030 + 0,0092 0,077 +0,0902
C20:5n3 0,113 + 0,0052 0,130 +0,0182
C22:0 0,113 +0,0322 0,295 +0,2392
C22:1n9 0,123 + 0,0902 0,068 +0,0222
C22:2n6 0,235+ 0,057° 0,140 +0,0102
C23:0 0,035 + 0,0072 0,037 +0,0152
C23:0 0,058 + 0,0152 0,050 +0,0182
C22:6n3 0,183 + 0,0602 0,115 +0,44>
X SFA 36,8352 34,0652

X MUFA 36,1852 34,3182

Y. PUFA 23,7102 28,358P

X n-3 1,5152 1,7852
Zn-6 16,3952 28,603

Y n-6/Xn-3 10,233 15,7562

X UFA/Z SFA 1,6912 1,897v

Y PUFA/Z SFA 0,6702 0,847°

Al 0,7000 0,5792

TI 1,101 0,897

P1 - préba kontrolna; P2 — préba suplementowana czosnkiem niedzwiedzim

=b $rednie oznaczone tymi samymi indeksami nie r6znig istotnie statystycznie przy p < 0.05

Whnioski

1.

Analiza skladu chemicznego, pH, aktywnosci wody, parametréw barwy,
zawartosci barwnikéw hemowych, wskaznika stopnia utleniania lipidow
(TBARS) wykazaly, ze dodatek czosnku niedzwiedziego (na poziomie 0,2% w
mieszance paszowej) w zywieniu indykow nie wplynat istotnie na jakos¢ miesni
udowych.

Mimo, ze czosnek niedzwiedzi zawiera cenne zwiazki przeciwdrobnoustrojowe,
analizy mikrobiologiczne nie wykazaly istotnego wpltywu jego dodatku w
zywieniu indykéw na liczbe Enterobacteriaceae, E. coli, Salmonella spp., L.
monocytogenes.

Obserwacje zmian wartosci wskaznika utlenienia tluszczu (TBARS) i potencjalu
antyoksydacyjnego migsni udowych nie wykazaly, ze dodatek czosnku
niedZwiedziego w zywieniu indykow (na poziomie 0,2% w mieszance paszowej)
jest istotny w ksztattowaniu stabilno$ci oksydacyjnej miesa.



2. Opracowanie receptury innowacyjnego produktu miesnego

Cel badan

Celem niniejszego badania byta ocena jakosci i bezpieczenstwa hybrydowych
produktow miesnych wytworzonych z migsa indyczego i czerwonej fasoli z
dodatkiem kultur ochronnych SAFEPRO® B-LC-20.

Material i metodyka

Materialem doswiadczalnym byly modelowe surowe hybrydowe produkty miesne
wyprodukowane z migsni udowych indykow i fasoli czerwonej w proporcjach 100:0
(M100_B0), 60:40 (M60_B40), 50:50 (M50_B50) i 40:60 (M40_B60) (Rysunek 1).
Receptura produktow hybrydowych uwzgledniata dodatek 2% mieszanki peklujacej
(sOl + azotyn sodu). Sktad soli peklujacej przewidywal wprowadzenie do produktu
50 mg/kg azotynu sodu. Zastosowano réwniez kultury ochronne (SAFEPRO® B-LC-
20, Chr. Hansen). Zgodnie z deklaracja producenta, kultury zawieraly szczepy
Pediococcus acidilactici. Przygotowane probki poddano analizie tuz po ich
przygotowaniu (dzien 0). Nastepnie prébki zapakowano prézniowo i
przechowywano przez 15 dni. Podczas przechowywania analizy przeprowadzono
po 8115 dniach.

Przeprowadzono badania pH (PN-ISO 2917:2001), aktywnos$ci wody (Karwowska i
in. 2020), parametréw barwy (AMSA, 2012), tekstury (Kononiuk i Karwowska, 2019),
parametrow okreslajacych stabilno$¢ oksydacyjng ttuszczow TBARS (Pikul, 1989),
profil kwaséw ttuszczowych (Kononiuk i Karwowska, 2020), aktywnos¢
przeciwutleniajaca produktéw miegsnych (Zhu et al, 2013). Wykonano analizy
mikrobiologiczne (E. coli, Enteroabcteriaceae) w produktach miesnych (Kononiuk i
Karwowska, 2020). Obecnos$¢ L. monocytogenes i Salmonella spp. wykonywano w
Agrolab Polska Sp. z o. 0. (Deblin, Polska) (ISO 11290-1:2017, ISO 6579-1:2017-04).
Parametry tekstury okreslono przy pomocy teksturometru TA.XTplus firmy Stable
MicroSystems metoda dwukrotnego $ciskania. Stanowisko do badan bylo
wyposazone w plytke do $ciskania P/100 i stolik przedmiotowy HDP/90. Dane z
pomiaru rejestrowano i analizowano przy pomocy programu Texture Exponent 32.
Probki do badant wycinane przy uzyciu noza rurkowego miaty ksztalt walca o
$rednicy i wysokosci 20 mm. Probki ustawiano na stoliku przedmiotowymi maszyny
wytrzymatosciowej i dwukrotnie deformowano pomiedzy dwoma réwnoleglymi
ptaszczyznami z szybkoscia 2 mmes™ do osiagniecia 50% poczatkowej jej wysokosci.
Czas relaksacji naprezenia pomiedzy pierwsza a druga deformacja wynosilt 5
sekund. Podczas testu temperatura probek wynosita 20+2°C. Prébki przeznaczone do
testu chronione byly przed osuszka (opakowanie foliowe).
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Rysunek 1. Stanowisko do badania tekstury oraz przykladowa charakterystyka
podwojnej deformacji probki

Na podstawie zarejestrowanych zmian sily deformacji w funkcji przemieszczenia
glowicy obliczano parametry tekstury przy pomocy specjalnie napisanego
makroprogramu:

— twardos¢ 1 (hardness) maksymalna sita podczas 1 deformacji, N (pik 2);

— spoistos¢ (cohesiveness) stosunek pracy (dodatniej) wykonanej przez sity podczas
kontaktu z probka podczas 2 deformacji (pole 5-8) do analogicznej pracy podczas
1 deformagji (pole 1-4); opisuje stopien zniszczenia struktury wywotany kolejnymi
deformacjami;

— elastycznos¢ (springiness) miara zdolnosci probki do odtworzenia wysokosci
pomiedzy 1 a 2 deformacja; stosunek czasu kontaktu sondy od poczatku do
wystapienia sily maksymalnej podczas 2 deformacji (odcinek 5-6) do
analogicznego odcinka podczas 1 deformacji (odcinek 1-2);

— zujnoé¢ (chewiness) odnoszaca si¢ do produktéw o statej konsystencji jest
obliczana jako iloczyn twardosci, spoistosci i elastycznosci.

W celu oceny wygladu mikrostruktury produktu przeprowadzone zostaty

obserwacje dokumentowane fotograficznie przy uzyciu komputerowego systemu

wizyjnego z mikroskopem stereoskopowym (kamera 20MP wspodtpracujaca z

mikroskopem stereoskopowym MSZ-100T); probki materialu obserwowano w

Swietle odbitym; wyglad makrostruktury przekroju probek dokumentowano /

utrwalano przy uzyciu komputerowego skanera plytowego; pliki zapisywano w

formacie JPG. W tym celu probki wyrobu byly przekrawane ostrym nozem na

potowy, uktadane ptasko na szybie komputerowego skanera ptytowego. Obrazy
zapisywane byly w formacie JPG.

Do analizy wykorzystywano m.in. program Image] (National Institutes of Health,

USA). Program zastosowano do obliczenia i wys$wietlenia histogramu rozktadu

wartosci szaro$ci w aktywnym obrazie. O$ X przedstawia mozliwe wartosci szarosci,

a o8 Y liczbe pikseli znalezionych dla kazdej wartosci szarosci. W przypadku

obrazéw RGB domyslny histogram jest obliczany przez konwersje kazdego piksela



na skale szarosci przy uzyciu wzoru (0,299 x czerwony + 0,587 x zielony + 0,114 x
niebieski). Ponadto wyznaczone zostaly histogramy dla sktadowych podstawowych
czerwony (R), zielony (G) i niebieski (B). Z histogramow odczytywano wartosc
$rednig i odchylenie standardowe jasnosci.

Zarejestrowane komputerowo obrazy farszéw zostalty poddane analizie optycznej,
ktora obejmowata catos¢ obrazu (N=2,25 MP).

300x246 pixels; RGB; 288K

0 Red
N: 2250000 Min: 50
Mean: 141.993 Max: 255
StdDev: 10.991 Mode: 139 (111700)
Value: — Count: —

Rysunek 2. Przykladowy histogram jasnosci koloru czerwonego (M100_B0)

Dodatkowo zostaly wyznaczone (Image]: AnalyzeoPlot profile) profile optyczne
charakteryzujace jasnos¢ probki wzdtuz przekatnej obrazu (Image]: EditeDrawing).

Analize statystyczna usykanych wynikow przeprowadzono z wykorzystaniem
programu Statistica 9.1 (StatSoft, Polska). Przeprowadzono jednoczynnikowa analize
wariancji (ANOVA), istotnos¢ roznic miedzy probami weryfikowano testem Tukeya.
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Rysunek 3. Sklad i wyglad przekroju poprzecznego hybrydowych produktow
miesnych



Wyniki badan

Wyniki pomiaru aktywnosci przeciwutleniajacej hybrydowych produktéw miesnych
wykazaly statystycznie istotne rdznice miedzy formulacjami (Tabela 5). Dodatek
czerwonej fasoli znaczaco zwiekszyt aktywnos$¢ przeciwutleniajaca produktow w
porownaniu z proba M100_B0. Wraz ze wzrostem procentowej zawartosci fasoli
zaobserwowano wzrost aktywnosci przeciwutleniajacej zarowno wobec rodnika
ABTS, jak i DPPH.

Gléwne frakge profilu kwasoéw tluszczowych i wskazniki jakosci lipidow
hybrydowych produktéw miesnych przedstawiono w tabeli 6. Dodatek fasoli w
ilosciach 50 i 60% skutkowal istotnie wyzsza zawartoscia nasyconych kwasow
ttuszczowych SFA, a takze istotnie nizszymi warto$ciami sumy wielonienasyconych
kwaséw tluszczowych PUFA. Nie stwierdzono istotnych réznic miedzy probami
pod wzgledem jednonienasyconych kwasow tluszczowych MUFA. Udziat kwasow
n-3 w profilach kwasow tluszczowych hybrydowych produktéw migsnych byt
istotnie nizszy w formulacji M50_B50 i M40_B60 niz w M100_B0 i M60_B40. Podobne
zaleznosci obserwowano w przypadku kwasow tluszczowych n-6. Wraz ze
wzrostem udziatu fasoli czerwonej zawartos¢ n-6 malata.

Wyniki oceny sensorycznej wykazaly istotne rdéznice miedzy analizowanymi
produktami (Tabela 7). Réznice wykazanow przypadku wszystkich ocenianych
parametréw z wyjatkiem barwy na przekroju, ktéra zostata oceniona podobnie przez
panelistow dla wszystkich produktéw hybrydowych. Pod wzgledem soczystosci i
twardosci najwyzsze oceny uzyskano dla produktéw z 100% i 60% zawartoscia
miesa indyczego (M100_BO i M60_B40), podczas gdy znacznie nizsze oceny
uzyskano dla produktéw z 50% i 40% zawartosciag miesa (M50_B50 i M40_B60).
Podobne zaleznosci uzyskano dla intensywnosci aromatu i smaku migsnego,
natomiast odwrotne byly relacje dla intensywnosci aromatu i smaku fasolowego.
Préba z 40% zawartoscig fasoli czerwonej (M60_B40) charakteryzowala si¢ niska
intensywnos$cia zapachu i smaku fasolowego (odpowiednio 1,47 jm. i 3,00 j.m.).
Proby M100_B0 i M60_B40 uzyskaly najwyzsze wyniki pod wzgledem ogolnej
jakosci. Co ciekawe, wynik proby z 40% dodatkiem fasoli nie réznit si¢ znaczaco od
wyniku proby ze 100% zawarto$cia migsa.

Analiza statystyczna wynikdw badan mikrobiologicznych wykazata istotny wplyw
udziatu materiatu roslinnego i czasu przechowywania na liczbe Enterobacteriaceae,
bakterii kwasu mlekowego i E. coli w hybrydowych produktach migsnych (Tabela 8).
Przez caty okres przechowywania probki zawierajace 40, 50 i 60% czerwonej fasoli
charakteryzowaly sie¢ istotnie wyzsza liczba bakterii kwasu mlekowego w
poréwnaniu z probka zawierajaca 100% migesa indyczego. Do 8. dnia
przechowywania nie zaobserwowano istotnych zmian w liczbie bakterii kwasu
mlekowego w pordwnaniu z dniem 0, chociaz istotnie wyzsze wartosci
zaobserwowano w 15. dniu przechowywania. Liczba E. coli w dniu 0 nie réznita sie
istotnie miedzy prébkami i miescila si¢ w zakresie od 1,90 log CFU g do 2,10 log
CFU g'. W dniach 8 i 15 zaobserwowano istotng redukcje liczby E. coli we
wszystkich probkach z wyjatkiem probki M40_B60. Analiza obecno$ci Listeria
monocytogenes i Salmonella spp. nie wykazala obecnosci tych patogenow w probkach
na poczatku ani na koncu eksperymentu. Brak tych patogenéw jest istotny w celu
spetnienia kryteriéw mikrobiologicznych zgodnie z rozporzadzeniem (WE) nr
2073/2005.



Tabela 5. Potencjal przeciwutleniajacy i liczba TBARS hybrydowych produktow
miesnych

M100_BO M60_B40 M50_B50 M40_B60

\BTS Dzien 0 0,078 +0,007 0,091+ 0,005 0,096 + 0,005 0,099 + 0,004
- Dzieh8  0,051£0,0054 0,072+0,005%A 0,079 0,003 0,087 = 0,003

[mg Trolox eqv. g™] —
Dzieh15 0,101 +0,005C 0,107 +0,001C 0,114 +0,004C 0,127 + 0,002
DPPH Dzien 0 0,133 +0,005 0,150+ 0,002°* 0,153 +0,003** 0,155 + 0,002°
Dzieh8  0,138+0,003%A 0,147 0,004 0,152 0,002 0,155 + 0,00404
[mg Troloxeqv. g1 5 i 15 0,13720,004% 0,146 <0,002* 0,149+ 0,003 0,152 = 0,005"*
TBARS Dzien 0 0,547 + 0,025 0,968 +0,092°A 1,178 +0,102A 1,182 + 0,091cA
[mg MDAkg'  Dzien8  0,659+0,026® 1,0262+0,231% 17352+0,193% 1,351 +0,127b5
Dzieh15 0,542 +0,029%4 1,123+0,113% 1,436+ 0,208% 1,640 + 0,134

ab $rednie oznaczone tymi samymi malymi literami w wierszu i wielkimi literami A€ w
kolumnie nie réznig istotnie statystycznie przy p < 0.05

Tabela 6. Profil kwasow ttuszczowych [%] i wskazniki jakosci lipidéw
hybrydowych produktéw miesnych

M100_B0 Me60_B40 M50_B50 M40_B60
L SFA 36,63 = 0,922 37,72 0,542 40,39 = 0,04° 41,33 + 4,92°
X MUFA 37,36 + 0,242 38,02 + 0,362 38,65+0,172 37,26 + 2,332
X PUFA 18,59 +1,87> 15,67 + 1,69 10,71 + 0,312 12,49 + 2,492
X n-3 1,21+£0,11b 1,15+ 0,12b 0,84+0,112 0,81 0,122
X n-6 17,38 +1,76¢ 14,52 +1,57° 9,87 + 0,302 11,68 +2,112
n-6/n-3 14,39 + 0,220 12,62 + 0,072 11,75 + 0,242 12,51 + 2,642
UFA/SFA 1,53 + 0,09¢ 1,42 + 0,06¢ 1,22 + 0,012 1,36 + 0,03P
PUFA/SFA 0,51 + 0,06¢ 0,42 +0,05¢ 0,27 + 0,012 0,36 +0,02°

=< $rednie oznaczone tymi samymi indeksami nie r6znig istotnie statystycznie przy p < 0.05

Tabela 7. Wyniki analizy sensorycznej hybrydowych produktéw miesnych

M100_.B0O  M60_B40 M50 B50  M40_B60
Barwa na przekroju 843+136: 7,64+1900 7,50+1,662 6,25+225
Soczystos¢ 543+1,046 522+137° 238+144a 183+1,31a
Twardo$é 6,00+2,066 558+049 3,07+1242 1,58+ 0,86
Intensywnoé¢ zapachu migsnego 7971119 7,36+1,17¢ 556+1,04> 2,50+ 1,540
Intensywnos¢ zapachu fasolowego (14 +0212 147+1,35 550+1,73 7,10+ 1,43d
Intensywnos¢ smaku migsnego 846+1,8  698+1,16> 393+134" 348+1,83¢
Intensywnos¢ smaku fasolowego 0,11 +0,152 3,00+1,53> 6,79+1,75 7,75+141¢
Jakos¢ ogdlna 811+1,750 7,14+134> 3,10+1,752 2,66 +0,59

< §rednie oznaczone tymi samymi indeksami nie r6znig istotnie statystycznie przy p < 0.05

Tabela 8. Wyniki analizy mikrobiologicznej hybrydowych produktéw miesnych



M100_B0 Mo60_B40 M50_B50 M40_B60
) Day 0 3,20+0,11 aA 3,13 +0,16 aA 3,13 +0,18 aA 3,09 +0,21 aA
Enterobacteriaceae
Day 8 5,40 +0,33 aB 5,36 + 0,57 aB 5,69 + 0,30 a8 4,99 +0,44 a8
[log CFU g1]
Day 15 7,59 + 0,63 aC 6,95 + 0,28 a¢ 6,88 + 0,31 a¢ 6,80 + 0,24 ac
o . Day0 7,72 +0,25 aA 8,18 £ 0,21 vA 8,05+ 0,20 bA 8,42 + 0,26 bA
Lactic acid bacteria
Day 8 7,31 £ 0,54 aA 8,09 + 0,26 bA 8,11 +0,29 bA 8,17 +0,17 bA
[log CFU g']
Day 15 8,06 + 0,50 a2 9,28 + 0,05 bB 9,41 +0,03 b8 9,57 +0,31 b8
E. coli Day 0 2,04+0,12 2B 2,04 +0,152A 2,10+0,10 a8 1,90 + 0,35 aa
. coli
Day 8 1,71 £ 0,27 aA 1,97 £ 0,28 aA 1,67 £ 0,28 aA 1,77 £ 0,24 aA
[log CFU g']
Day 15 1,40 + 0,25 aA 1,90 + 0,19 bA 1,78 +0,16 A 1,75+ 0,15bA
L. monocytogenes  Day 0 <10 <10 <10 <10
[CFU g1] Day 15 <10 <10 <10 <10
Salmonella spp. Day 0 <10 <10 <10 <10
[CFU g1] Day 15 <10 <10 <10 <10

a—c $rednie oznaczone tymi samymi indeksami nie rdzniq istotnie statystycznie przy p < 0.05

Pomiary wtasciwosci fizykochemicznych wykazaly istotny wpltyw stosunku
miesa do materiatu roslinnego i czasu przechowywania na pH hybrydowych
produktéw miesnych (Tabela 9). W dniach 0 i 8 préba z najwigekszym udzialem fasoli
czerwonej (M40_B60) wykazata istotnie nizsze pH w pordwnaniu do pozostatych
prob. W ostatnim okresie przechowywania (dzien 15) produkty hybrydowe z fasola
czerwong charakteryzowaly sie istotnie nizszym pH (o okoto 0,4-0,5 jednostki) w
porownaniu do proby wyprodukowanej w 100% z migsa indyczego (M100_BO).
Wartosci aktywnosci wody nie roéznily sie istotnie miedzy prébami. Nie
zaobserwowano wplywu czasu przechowywania na ten parametr.

Tabela 9. Wyniki pH i aktywnosci wody hybrydowych produktéw migsnych

M100_BO Me60_B40 M50_B50 M40_B60
Day 0 595+0,11 A 5,93+ 0,018 5,91 +0,02 b8 5,79 +£0,03 28
pH Day 8 5,94+ 0,02 4 5,88 + 0,01 B 5,88 + 0,04 bB 5,81 +0,02 28
Day 15 5,95+ 0,06 bA 5,39 +£0,04 24 5,45+ 0,09 24 555+0,11 24
Day 0 0,976 £ 0,002 2~ 0,975+0,00224 0,973 +0,00324 0,977 £ 0,001 24
aw Day 8 0,974+ 0,006 22 0,974 £0,006 24 0,977 £0,00524 0,976 + 0,006 24
Day 15 0,975+0,00324 0,974+0,0042~ 0,976 £0,00524 0,976 + 0,004 2

a—c $rednie oznaczone tymi samymi indeksami nie rdznig istotnie statystycznie przy p < 0.05

Najwyzsza twardos¢ (tabela 10) wykazywata proba bez dodatku fasoli
(M100_BO - 29,06 N). Twardo$¢ jej malata wraz ze wzrostem dodatku fasoli.
Najnizsza twardoscia cechowaty sie produkty z najwiekszym dodatkiem fasoli
(M40_B60 — 7,77 N). Przechowywanie spowodowalo wzrost twardosci farszu bez
dodatku fasoli (M100_B0) do 55,22 N. Nalezy zauwazy¢, Ze zastapienie 40% miesa
przez fasole (M60_B40) nie wptyneto na twardos¢ farszu na przestrzeni 10 dni
przechowywania (16,37 N). Zamiana 50% migsa przez fasole (M50_B50)



spowodowata obnizenie twardosci (6,75 N). Przy czym zamiana 60% migsa
(M40_B60) spowodowata nieznaczny wzrost twardosci (8,67 N). Powyzsze
Swiadczy o tym, ze dodatek fasoli (w zakresie przyjetym w eksperymencie) do
farszu z miesa indyka znaczaco modyfikuje teksture obnizajac wartos¢ ich
twardosci. Podobne spostrzezenia dotycza spoistosci i elastycznosci probek
farszu. Pierwsza z tych cech tekstury malata od wartosci 0,4012 (M100_B0) do
wartosci 0,1544 (M40_B60). Druga malata od wartosci 0,7729 (M100_B0) do
wartosci 0,2792 (M40_B60). Zujno$¢ bedaca w sensie matematycznym iloczynem
twardosci, spoistosci i elastyczno$ci potwierdza powyzsze spostrzezenia.

Tabela 10. Parametry tekstury hybrydowych produktéw miesnych

Twardos¢ 1 Spoistos¢ Elastycznos¢ Zujnoéé
M100_B0 1 29,06 £6,39  0,4012+0,0313  0,7729 +0,0132 9,12 +2,55
M100_B0 10 55,22+4,82  0,5193+0,0527  0,7983 +0,0172 23,01+3,93
Me60_B40 1 16,37 £3,21  0,2790+0,0259  0,5866 + 0,0474 2,72+0,78
M60_B40 10 16,37 +2,70  0,2807 +0,0255  0,6027 +0,0426 2,82+0,76
M50_B50 1 12,46 +2,81  0,2302+0,0462  0,5873 +0,2966 1,62+0,73
M50_B50 10 6,75+2,00 0,1640+0,0405 0,3716 +0,0992 0,46 + 0,31
M40_B60 1 7,77+1,19  0,1544+0,0280 0,2792 +0,0832 0,35+0,23
M40_B60 10 8,67+052 0,1569 +0,0075  0,3696 + 0,0446 0,50 0,05

Zarejestrowane komputerowo obrazy farszow (Rysunek 2) poddano analizie
optycznej, ktdrej skrocong charakterystyke zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 11. Parametry histogramdéw obrazéw (N=2,25 MP) makroskopowych

Préba Szary Czerwony Zielony Niebieski

M100_B0 104,7 + 14,4 142,0+11,0 89,5+ 16,4 85,6 +17,7
M60_B40 114,3 £ 15,7 140,2 £ 14,0 103,6 + 16,9 101,4+17,1
M50_B50 104,6 + 10,4 123,5+9,8 93,7+11,1 95,5+11,1
M40_B60 102,4+11,4 117,4+10,3 96,2 +12,2 95,2+11,9

Dane ukazuja, ze probka M60_B40 wykazywala najwyzsza wartos$¢ jasnosci
dla szarego, a takze jasnosci skladowych zielonej i niebieskiej. Pozostate probki
wykazywaly podobng wartos¢ jasnosci barwy. Nalezy zauwazy¢, ze farsze z
dodatkiem fasoli wykazywaly wieksza rownomierno$¢ barwy, co wyraza sie w
standardowego od wartosci $rednich
odczytanych z histogramoéw. Wraz ze wzrostem udziatu fasoli w skiadzie farszu

mniejszych  wartosciach  odchylenia

malata jasno$¢ barwy czerwonej od 142,0 do 117,4 i wzrastala warto$¢ jasnosci
sktadowej zielonej oraz niebieskiej, co nalezy wigza¢ z wprowadzeniem fasoli do
receptury. W efekcie uzyskano szereg charakterystyk, z ktorych wynika, ze
najmniejsze zréznicowanie jasnosci barwy wykazuje probka M40_B60 i M50_B50.
Podczas gdy probki M60_B40 i M100_BO wykazuja szerszy zakres zmiennosci
jasnosci barwy. Jest to zgodne z danymi odnoszacymi sie¢ do pomiaru -catlej
powierzchni (tabela 11). Ze wzgledéw praktycznych do oceny jednorodnosci



farszow mozna wykorzysta¢ tak metode analizy histograméw calej powierzchni
obrazu probki, jak tez analize histogramu liniowego przekatnej powierzchni obrazu.
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Rysunek 4. Histogramy ukazujace zrdznicowanie optyczne jasnosci na przekatnych

obrazéw prob

Whioski

1. TIlo$¢ czerwonej fasoli w sktadzie hybrydowych produktéw migsnych ma istotny
wplyw na sklad chemiczny, wlasciwosci fizykochemiczne, wtasciwosci
antyoksydacyjne, profil kwasow tluszczowych i cechy sensoryczne.

2. Wraz ze wzrostem udzialu czerwonej fasoli w skladzie hybrydowych
produktéw, zaobserwowano mniej korzystny profil kwasow tluszczowych i
wskazniki jako$ci lipidéw, a takze zmienione parametry sensoryczne w
poréwnaniu do produktu w 100% migsnego.

3. Produkty hybrydowe z wigkszym udziatem materiatu roslinnego wykazaty
wyzsza aktywnos¢ antyoksydacyjna.

4. Formulacja hybrydowego produktu migsnego z udzialem migsa indyczego i
fasoli w stosunku 60:40 jest zalecany jako optymalny, poniewaz taka kombinacja
daje bezpieczny hybrydowy produkt migsny o wlasciwosciach podobnych do
produktu wyprodukowanego z 100% udzialem miesa.

5. Przeprowadzone badanie pozwolilo na opracowanie hybrydowych formulacji
produktéw miesnych (z migsem indyczym i fasola w stosunku 60:40), ktore
moglyby potencjalnie spetni¢ oczekiwania konsumentow.

6. Badania tekstury wykazuja, ze wprowadzenie rozdrobnionej fasoli do skiadu
farszu indyczego powoduje istotne zmniejszenie wielko$ci parametrow tekstury.



3. Zastosowanie innowacyjnego rozwiazania celem przedluzenia trwalosci
produktow miesnych

Cel badan

Celem badan byla ocena wptywu wprowadzania kultur bakteryjnych SafePro na
powierzchnie produktu migsnego w formie powlok ochronnych celem wydtuzenia
terminu przydatnosci do spozycia surowych produktow miesnych oraz fortyfikacji
btonnikiem cytrusowym na jakos¢ hybrydowych produktéw wyprodukowanych z
miesa indyczego oraz fasoli czerwonej w stosunku 40:60.

Materiat i metody
Materialem badanym byly surowe hybrydowe produkty miesne (kietbaski
bezostonkowe oraz pulpety) wyprodukowane w Zaktadzie Migsnym ,, Moscibrody”.
Surowcem do produkcji wyrobéw byly miesnie udowe z indyka oraz fasola
czerwona w stosunku 60:40. Receptura produktéw miesnych uwzgledniata rowniez
dodatek kultur bakteryjnych SAFEPRO® B-LC-20. Wyprodukowano dwa warianty
hybrydowych wyrobéw miesnych: kontrolng (bez dodatku btonnika) oraz badawcza
(z 1,5% dodatkiem btonnika cytrusowego).
Dodatkowo zastosowano wprowadzanie kultur bakteryjnych SafePro B-LC-48 na
powierzchnie produktu migsnego w formie powlok ochronnych celem wydluzenia
terminu przydatnosci do spozycia surowych produktow miesnych. Uklad
doswiadczenia przedstawiono w Tabeli 8.
Badania jakosci hybrydowych produktéw, wyprodukowanych w warunkach
przemystowych, przeprowadzono w 1, 7 i 14 dobie przechowywania (MAP) w
temperaturze 3°C oraz po 3 miesigcach przechowywania w temperaturze -18°C.
Zakres badan obejmowat analizy podstawowego skltadu chemicznego (biatko,
tluszcz, woda, kolagen, sol), pH, aw, TBARS, profil kwaséw ttuszczowych oraz
analizy mikrobiologiczne w kierunku obecnosci Listeria monocytogenes oraz
Salmonella spp. Przeprowadzono réwniez oceng cech sensorycznych hybrydowych
produktéw miesnych oraz wtasciwosci przeciwutleniajacych. Analizy prowadzono
oparciu o metody opisane w pkt. 2. Parametry tekstury okreslono przy pomocy
teksturometru TA.XTplus firmy Stable MicroSystems metoda dwukrotnego
Sciskania. Dane z pomiaru rejestrowano i analizowano przy pomocy programu
Texture Exponent 32. Prébki do badan wycinane przy uzyciu noza rurkowego miaty
ksztatt walca o $rednicy i wysokosci 20 mm. Probki dwukrotnie deformowano
pomiedzy dwoma rdéwnoleglymi plaszczyznami z szybkoscia 2 mm-s?! do
osiagniecia 50% poczatkowej jej wysokosci. Na podstawie zarejestrowanych zmian
sity deformacji w funkcji przemieszczenia glowicy obliczano parametry tekstury
przy pomocy specjalnie napisanego makroprogramu:
v twardo$¢ 1 (hardness) maksymalna sita podczas 1 deformacji. N;
v’ spoisto$¢ (cohesiveness) stosunek pracy (dodatniej) wykonanej przez sily
podczas kontaktu z prébka podczas 2 deformacji do analogicznej pracy podczas



1 deformacji; opisuje stopienn zniszczenia struktury wywotany kolejnymi
deformacjami;
v elastyczno$¢ (springiness) miara zdolnosci probki do odtworzenia wysokosci
pomiedzy 1 a 2 deformacja;
v' zujnos¢ (chewiness) odnoszaca sie do produktéw o statej konsystencji jest
obliczana jako iloczyn twardosci. spoistosci i elastycznosci.
W celu oceny wygladu mikrostruktury produktu przeprowadzone zostaly
obserwacje dokumentowane fotograficznie przy uzyciu komputerowego systemu
wizyjnego z mikroskopem stereoskopowym (kamera 20MP wspdtpracujaca z
mikroskopem stereoskopowym MSZ-100T); probki materiatlu obserwowano w
swietle odbitym; wyglad makrostruktury przekroju probek dokumentowano /
utrwalano przy uzyciu komputerowego skanera ptytowego; pliki zapisywano w
formacie JPG. W tym celu prébki wyrobu byly przekrawane ostrym nozem na
potowy. uktadane ptasko na szybie komputerowego skanera plytowego. Obrazy
zapisywane byly w formacie JPG. Do analizy wykorzystywano m.in. program
Image] (National Institutes of Health. USA).

Tabela 10. Uklad doswiadczenia

Kielbasa biala, pulpety

Préba P1 Préba P2
v' Prdéba wyprodukowana z mie$ni udowych v' Prdéba wyprodukowana z miesni udowych
indyka i fasoli czerwonej konserwowej w indyka
stosunku 60:40 i fasoli czerwonej konserwowej w stosunku
v' z dodatkiem SafePro B-LC-20 (dodane do 60:40

farszu w ilosci 25 g/100 k
& g v' z dodatkiem btonnika cytrusowego (1,5%)

v' z dodatkiem SafePro B-LC-20 (dodane do
farszu w ilo$ci 25 g/100 kg)

v' z powloka zelu alginianowego z dodatkiem
bakterii pro biotycznych SafePro B-LC-48 (w
ilosci 25g/200 kg zelu)

Wyniki badan

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly nieznaczny wplyw wprowadzenia btonnika
cytrusowego oraz wprowadzenia powtloki zelu alginianowego z dodatkiem bakterii pro
biotycznych SafePro B-LC-48 na oceniane wyrdzniki sensoryczne (Tabela 12). Jakos$¢ ogdlna
produktéw P1 i P2 (zaréwno pulpetow, jak i kietbasek) zostata oceniona przez panel
oceniajacy na bardzo zblizonym poziomie (odpowiednio 6,59, 6,31). Wprowadzenie btonnika
do receptury hybrydowych produktow miesnych wptynelo na wzrost ocenianych
parametrow tekstury, w szczegodlnosci twardosci i zojnosci (Tabela 13, 14). Przechowywanie
produktéw przez 15 dni w warunkach chtodniczych spowodowato réwniez obnizenie
twardosci, spoistosci, elastycznosci i z6jnosci w przypadku zaréwno pulpetow jak i kietbasek.



Tabela 12. Wyniki oceny sensorycznej pulpetéw i kietbasek

P1 P2
barwa na przekroju 5,34 +0,55 5,06 £ 0,90
Soczystosc 4,49 +1,07 4,53 1,45
Twardos¢ 3,29 +1,07 3,17 + 1,67
Int. zapachu migsnego 531+1,88 5,29 +2,09
Int. zapachu fasolowego 2,67 +1,88 2,45 + 2,54
Int. zapachu migsnego 5,80 +2,24 5,32 +2,03
Int. zapachu fasolowego 2,82 + 1,66 2,89 + 1,50
Int. zapachu stonego 4,56 +1,90 4,49 + 1,44
Jakos¢ ogolna 6,59 + 1,62 6,31 +1,12
Tabela 13. Parametry tekstury pulpetow podczas przechowywania w
temperaturze 3°C (1 i 14 doba) oraz w temperaturze -18°C (3 m-ce)
Twardos¢ Spoistos¢ Elastycznos¢ Zujnoéé
P1 1 dzien 23,65+ 1,66 0,3266 +0,0190  0,4470 +0,0194 3,46 £ 0,45
P2 1 dzien 28,58 +1,39 0,4117 £0,0136  0,5517 £0,0271 6,50 £ 0,52
P1 15 dzien 12,91+ 0,57 0,3379 £0,0143  0,4081 £ 0,0293 1,78 £0,13
P2 15 dzien 15,29 +1,92 0,3747 £0,0333  0,5005 + 0,0607 2,93 +0,79
P1 3 miesiac 22,04 +2,48 0,3348 £0,0187 00,4098 + 0,0204 3,03+0,43
P2 3 miesiac 24,35 +2,34 0,4266 +£0,0516  0,5368 +0,0434 5,57 £ 0,94
Tabela 14. Parametry tekstury kielbasek podczas przechowywania w
temperaturze 3°C (1 i 14 doba) oraz w temperaturze -18°C (3 m-ce)
Twardos¢ Spoistos¢ Elastycznos¢ Zujnoéé
P1 1 dzien 1549+£0,62  0,2945+0,0096 0,3767 +0,0224 1,72+£0,12
P2 1 dzien 21,35+1,17  0,3666 +0,0082 0,4926 +0,0259 3,86 +0,35
P1 15 dzien 10,82+0,49  0,2867 £0,0118 0,3537 +0,0131 1,10 £ 0,05
P2 15 dzien 14,92+0,59  0,3266 +0,0089 0,5234 +0,0458 2,55+0,25
P1 3 miesiac  17,46+1,01  0,2878 £0,0180 0,3739 +0,0280 1,89 + 0,30
P2 3miesiac  22,59+0,95  0,3369 +0,0078 0,4880 + 0,0099 3,71+0,19




Tabela 15. Wyniki analiz mikrobiologicznych pulpetow i kielbasek podczas
przechowywania w temperaturze 3°C (1 i 14 doba) oraz w temperaturze -18°C (3 m-

ce)
Pulpety Kietbaski
P1 P2 P1 P2

1 dzien 3,23 3,08 2,66 3,20
Enterobacteriaceae 7 dzien 2,44 2,54 2,36 2,43
[log CFU g] 15 dziert 2,25 2,07 1,77 2,18

3 miesiac 2,18 1,52 1,93 2,28

1 dzien 7,25 7,20 6,32 6,74
Lactic acid bacteria 7 dzien 8,32 7,30 7,51 8,46
[log CFU g1] 15 dzien 8,07 8,78 8,89 8,38

3 miesiac 6,64 6,77 6,89 6,59

1 dzien 2,25 1,86 1,32 1,65
F. coli 7 dzien 1,65 1,50 1,86 1,32
[log CFU g] 15 dzien 1,63 1,32 1,33 1,34

3 miesiac 1,32 1,32 1,32 1,52

1 dzien <10 <10 <10 <10
M. monocytogenes —;

15 dzien <10 <10 <10 <10
[CFU g7] -

3 miesiac <10 <10 <10 <10

1 dzien <10 <10 <10 <10
Salmonella spp. —

15 dzien <10 <10 <10 <10
[CFU g7] -

3 miesiac <10 <10 <10 <10

Tabela 16. Wyniki analiz aktywnosci przeciwutleniajacej pulpetow i kietbasek
podczas przechowywania w temperaturze 3°C (1 i 14 doba) oraz w temperaturze -

18°C (3 m-ce)

Pulpety Kietbaski
P1 P2 P1 P2

1 dzien 0,124+ 0,005 0,129+0,002 0,121+0,002 0,122 + 0,004
ABTS 7 dzien 0,078 £0,003 0,088+0,002 0,058+0,006 0,074 +0,004
[mg Trolox eqv. g'] —

15dzien 0,070 £0,008 0,077 £0,006 0,028+0,005 0,057 + 0,008

3 miesiagc 0,136 +0,004 0,143+0,004 0,125+0,004 0,145 +0,002
DPPH 1 dzien 0,141 +0,003 0,145+0,001 0,140+0,002 0,143 + 0,002
[mg Trolox eqv. g'] 7 dzien 0,142 £ 0,004 0,145+0,003 0,139+0,002 0,142 0,002

15dzien 0,118 £0,004 0,143+0,002 0,107 +0,007 0,139 + 0,003

3 miesiagc  0,139+0,004 0,149+0,002 0,132+0,002 0,142 + 0,002




P1 P2
Rysunek 2. Obrazy makroskopowe przekrojow pulpetow i kietbasek

Whnioski

1.

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly nieznaczny wpltyw wprowadzenia
btonnika cytrusowego oraz powtoki zelu alginianowego z dodatkiem bakterii pro
biotycznych SafePro B-LC-48 na oceniane wyrdzniki sensoryczne.

Wprowadzenie blonnika do receptury hybrydowych produktow miesnych
wplyneto na wzrost ocenianych parametréw tekstury, w szczegdlnosci twardosci i
zOjnosci.

Analizy mikrobiologiczne nie wykazaly obecnosci Listeria monocytogenes oraz
Salmonella spp w probach produktéow hybrydowych.

Wprowadzenia blonnika cytrusowego oraz powloki zelu alginianowego z
dodatkiem bakterii pro biotycznych SafePro B-LC-48 nie wptynelo znaczaco na
potengjal przeciwutleniajacy pulpetéw i kietbasek.

Fortyfikacja hybrydowych wyrobéw migsnych blonnikiem cytrusowym istotnie
podwyzszyla ich walory zywieniowe, Wyroby wyprodukowane z migsni
udowych indykéw oraz fasoli czerwonej (60:40) z dodatkiem btonnika
cytrusowego (1,5%) wykazuja cechy Zzywnosci funkcjonalnej, gdyz sa zrddltem
btonnika pokarmowego.
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