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WPLYW ZMIENNEGO POZIOMU WYBRANYCH
PREPARATOW BARWOTWORCZYCH NA WYROZNIKI
BARWY MODELOWYCH KIELBAS O OBNIZONYM
DODATKU AZOTYNU SODU
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Streszczenie. W pracy podjgto probeg okre§lenia wptywu zrdéznicowanego poziomu do-
datku dwoch wybranych preparatdéw barwiacych na jako$¢ modelowych kietbas drobno
rozdrobnionych, wyprodukowanych ze zmniejszona o potowg, w poréwnaniu ze standar-
dowa, wyjsciowa dawka azotynu sodu w farszu modelowych kietbas. Wplyw stosowa-
nych preparatow barwotworczych na jako$¢ przetworéw oceniano na podstawie wyr6dzni-
kéw technologicznych, fizycznych parametréw barwy oraz analizy organoleptyczne;.
Wprowadzenie substancji barwiacych do receptury dos§wiadczalnych kietbas spowodowa-
to zwigkszenie udziatu barwy czerwonej w ogo6lnym tonie barwy oraz wptyng¢lo korzyst-
nie na pozadalno$¢ barwy oceniana przez konsumentéw. Naswietlanie zmniejsza udziat
barwy czerwonej w barwie modelowych przetwordow oraz zwigksza wielko$ci parametru
jasnosci barwy i parametru b* barwy, w barwie wszystkich wariantow eksperymentalnych
kietbas. Nie stwierdzono istotnego wptywu dodatku preparatow barwiacych, zastosowa-
nych w do$§wiadczeniu, na stabilno$¢ cieplng farszoéw oraz ilos¢ wolnego azotynu w final-
nych produktach.

Stowa kluczowe: preparaty barwotworcze, kietbasa, azotyn sodu

WSTEP

Barwa migsa i przetwordw migsnych jest jednym z najwazniejszych wyroznikow ja-
kosci, gdyz w pierwszej kolejnosci podlega percepcji i ocenie konsumenta. W procesie
produkcji przetworéw migsnych podstawowym zabiegiem technologicznym ksztattuja-
cym barwe i jej stabilnosc¢ jest peklowanie. Podczas peklowania azotyn reaguje z mio-
globing tworzac zwiazek o barwie czerwonej zwany nitrozylomioglobing [Cassens i in.
1979, Pegg i Shahidi 1997].

Oproécz wielu pozytywnych aspektow stosowania azotynu, znane sa takze negatyw-
ne skutki jego uzycia. Reaguje on bowiem m.in. z drugo- i trzeciorzgdowymi aminami
pochodzacymi z rozktadu biatek, tworzac N-nitrozoaminy, a wigc zwiazki o wiasci-
wosciach rakotworczych, tj. niebezpiecznych dla zdrowia [Maekawa i in. 1982, Pegg
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i Shahidi 2000]. Niepozadane skutki procesu peklowania migsa przyczynity si¢ do roz-
woju badan, ktorych celem jest mozliwie maksymalne ograniczenie wyjsciowe] ilosci
stosowanego azotynu sodu, albo zastapienie jego barwotworczej funkcji preparatami
barwiacymi pochodzenia naturalnego. Technologiczna i towaroznawcza koniecznos$é
nadania produktom migsnym atrakcyjnej barwy, z jednoczesnym wyeliminowaniem
niebezpiecznych dla zdrowia skutkéw peklowania, zainicjowaty poszukiwania takich
substancji, ktore nadadza wyrobom migsnym, obok typowego wybarwienia rowniez
stabilng i konsumencko atrakcyjna barwg [Francis 1987, Pegg i in. 2000, Shahidi i Pegg
1992, Shahidi i Rubin 1985, Wissogott 1996]. W przetworstwie migsa, w zdecydowanej
wigkszo$ci panstw §wiata, zabronione jest stosowanie syntetycznych substancji barwia-
cych. Dlatego tez, wzglednie powszechnie, korzysta si¢ w przemysle migsnym z barw-
nikéw pochodzenia naturalnego.

Nie ulega watpliwosci, ze poszukiwanie alternatywnych metod peklowania migsa
zmierzajacych do redukcji badZ eliminacji azotynu jest konieczne ze wzgledu na po-
trzebg zmniejszenia ryzyka syntetyzowania si¢ N-nitrozoamin w przewodzie pokarmo-
wym cztowicka [Maekawa i in. 1982, Pegg i Shahidi 2000]. Badania w tym zakresie
uwienczone zostaly do$¢ obiecujacymi wynikami, bowiem udato si¢ wyprodukowaé
przetwory migsne bez udziatu azotynu lub z jego niewielkim udzialem, bezpieczne
mikrobiologicznie i akceptowane sensorycznie, a przy tym dobrze imitujace te, ktore
wyprodukowano z migsa tradycyjnie peklowanego [Bucsko 1982, Pegg i in. 2000, Sha-
hidi i Pegg 1992, Shahidi i Rubin 1985, Shehata i in. 1998, Vosgen 1997]. Nadal jed-
nak, mimo licznych badan, nie znaleziono substytutu ekwiwalentnego dla azotynu,
a przede wszystkim substancji powodujacej charakterystyczny smak i zapach przetwo-
réw produkowanych z migsa peklowanego.

Celem pracy byla proba okreslenia wptywu zréznicowanego poziomu dodatku
dwoch wybranych preparatow barwiacych na jako$¢ modelowych kietbas drobno roz-
drobnionych wyprodukowanych ze zmniejszong o potowe, w porownaniu ze standar-
dowa, wyjsciowa dawka azotynu sodu w farszu modelowych kietbas.

MATERIAL BADAWCZY I UKLAD DOSWIADCZENIA

Do$wiadczenie zrealizowano w 5 powtorzeniach produkcyjnych wedtug uktadu
przedstawionego w tabeli 1. Zastosowano dwa rodzaje barwnikéw naturalnych, tj. pre-
parat fermentowanego ryzu (PFR) firmy Moguntia (synonim Angkok) oraz APRO, tzn.
preparat bialek zwierzecych (PBZ) zawierajacy stabilizowana hemoglobing, ktory jest
produkowany przez APC Europe. Poziom dodatku obu preparatow barwiacych wynosit
0,1% 1 0,2% w stosunku do masy farszu. Podstawowymi surowcami byly: migso woto-
we kl. II — 40%, migso wieprzowe kl. III — 20% oraz podgardle skorowane — 40%. Mig-
so peklowano stosujac: sol kuchenna — 2,0%, azotyn sodu — 0,0125% Iub 0,00625% i
askorbinian sodu — 0,07%. Smak i aromat do$wiadczalnych kielbas (typu parowka)
ksztaltowat dodatek (0,4%) przyprawy do parowek LYONER firmy Prowana.

Surowce migsno-ttuszczowe, po rozmrozeniu w temperaturze 4°C przez 24 h,
umieszczano w naczyniu homogenizatora Buchi Mixer B-400, mieszano z przyprawa
LYONER, doswiadczalnymi barwnikami, askorbinianem sodu, azotynem sodu oraz z
lodem (30% w stosunku do surowcow migsno-thuszczowych) i rozdrabniano z predkoscia
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Tabela 1. Uktad doswiadczenia
Table 1. Experimental design

. Dodatek preparatu barwiacego Dodatek azotynu sodu
Wariant . L
Colourant level Sodium nitrite level
Treatment
% %

K 0 0,0125
KK 0 0,00625
PFR-2 0,2 0,00625
PFR-1 0,1 0,00625
PBZ-2 0,2 0,00625
PBZ-1 0,1 0,00625

K — kietbasy wyprodukowane z 0,0125-procentowym dodatkiem azotynu sodu.

KK, PFR-2, PFR-1, PBZ-2, PBZ-1 — kietbasy wyprodukowane z 0,00625-procentowym dodatkiem azo-
tynu sodu oraz odpowiednio: bez i z 0,2-procentowym, 0,1-procentowym udzialem PFR oraz 0,2- procento-
wym i 0,1-procentowym dodatkiem preparatu PBZ.

K — sausages manufactured with 0.0125% sodium nitrite level.

KK, PFR-2, PFR-1, PBZ-2, PBZ-1 — sausages manufactured with 0,00625% sodium nitrite level and re-
spectively: without, and with 0.2%, 0.1% PFR content, and 0.2%, 0.1% PBZ content.

obrotowa nozy 9000 obr/min przez 15 s. Temperatura koncowa farszu nie przekraczata
10°C. Farszem napelniano zamykane, polietylenowe naczynka w ksztalcie cylindra
o $rednicy 20 mm. Obrébke cieplna przeprowadzano w kotle parzelniczym w tempera-
turze 80°C przez ok. 10 min, tj. do momentu osiagnigcia wewnatrz batonu temperatury
70°C, po czym schtadzano w tazni wodnej z lodem do uzyskania w centrum geome-
trycznym wsadu temperatury 4°C.

METODYKA BADAN

W farszach doswiadczalnych kietbas oznaczono pH oraz wielko$¢ wycieku cieplne-
go wody 1 thuszczu metoda Pohja (1974). W wyrobach finalnych okreslano pH i zawar-
to$¢ wolnych azotynow.

Parametry barwy do$wiadczalnych wyrobow oznaczono uzywajac kolorymetru od-
biciowego CR-200b firmy MINOLTA i wyrazano w ukltadzie L* a* b*, ktorego wyrdz-
niki odzwierciedlaja odpowiednio: jasno$¢ barwy i udzial w barwie produktu barwy
czerwonej i zoltej [The measurement... 1987]. Wartosci a* i b* zostaty dodatkowo wy-
korzystane do obliczenia odcienia barwy O (tg'b*/a*) i nasycenia barwy N
(4/a*? +p*2 ). Pomiary wykonywano bezposrednio po pokrojeniu batonéw na plastry
oraz po 1, 3, 6 i 24 godz. naswietlania §wiatlem jarzeniowym o natgzeniu 250 Ix. Oceng
organoleptyczng wykonano metoda wielokrotnych poréwnan z zastosowaniem 5 punk-
towej skali (przy kryterium pozadalno$ci cechy). Komisja, sktadajaca si¢ kazdorazowo
z 10 0sdb, oceniata: barwe, zapach, smak, teksture i soczystosc.

Do statystycznego opracowania wynikow uzyto programu STATISTICA. Wyniki
przetestowano stosujac jedno- i dwuczynnikowa analizg wariancji, wyodrgbniajac grupy
statystycznie jednorodne na podstawie wyznaczonej, dla p < 0,05, warto$ci najmniejszej
istotnej roéznicy — NIR.
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OMOWIENIE I DYSKUSJA WYNIKOW

Fizykochemiczne wlasciwosci kielbas

Nie wykazano statystycznie istotnego wpltywu wielko$ci dodatku i rodzaju barwni-
kow na pH farszow i finalnych wyrobow (tab. 2). Srednia warto$é pH farszéw wynosita
okoto 5,75 i1 odpowiadata takim wielkosciom pH, przy ktérych tlenowanie mioglobiny
tlenkiem azotu i powstawanie nitrozylomioglobiny przebiega najtatwiej. Rodzaj i ilo$¢
dodanego preparatu barwiacego rowniez nie wplyngly istotnie na zréznicowanie wiel-
kosci wycieku termicznego (tab. 2). Srednie wartosci tego wyréznika wahaly sig
w granicach od 5,98% w wariantach z dodatkiem 0,1% Angkoku, do 6,45% w wyro-
bach finalnych barwionych PFR z dodatkiem wynoszacym 0,2%.

Tabela 2. Wybrane wyrdzniki funkcjonalne do§wiadczalnych kietbas
Table 2. Selected functional characteristics of comminuted scalded sausages

Wyciek termiczny Zawartos¢ wolnych

T\r)\ézgﬁgt Them;/?l drip pII)-Iﬂoﬁal:rJthl::r p%Holf)rs(;ilsﬂ;;;s Resid?lz(l)girtl:ig level

ppm

K 6,06a 5,7a 6,2a 82,60b

KK 6,09a 5,7a 6,3a 42,72a

PFR-2 6,45a 5,7a 6,3a 48,87a

PFR-1 5,98a 5,7a 6,3a 40,01a

PBZ-2 6,31a 5,8a 6,3a 39,85a

PBZ-1 6,31a 5,7a 6,3a 42,99a

SEM 0,36 0,18 0,19 3,37

a-c — roznice istotne statystycznie przy p < 0,05.
SEM - blad standardowy $rednie;j.

a-c — differences significant at p < 0.05.

SEM - standard error of the mean.

Zgodnie z przewidywaniami, istotny wptyw na zawarto§¢ wolnego azotynu w wyro-
bach finalnych miata tylko ilo§¢ tego zwiazku chemicznego dodana wyjsciowo (tab. 2).
Najwigksza ilo§¢ azotynu w stanie wolnym, tj. na poziomie 82,6 ppm, oznaczono bo-
wiem w produktach nie barwionych, produkowanych z 0,0125-procentowym dodatkiem
azotynu sodu. Warto$¢ ta miedcita si¢ jednak w normie dopuszczanej przez polskie
ustawodawstwo [Klosowska 1993, PN-A-82114]. Nie stwierdzono natomiast staty-
stycznie istotnych réznic w odniesieniu do tego wyr6znika pomigdzy pozostatymi wa-
riantami do$wiadczalnych kietbas. W przypadku modelowej kietbasy produkowanej z
0,2-procentowym dodatkiem preparatu PBZ, $rednie ilosci wolnego azotynu w wyrobie
gotowym miescily si¢ w przedziale od 39,85 ppm do 48,87 ppm, czyli takim, jaki ozna-
czono w produkcie wytworzonym z 0,2-procentowym udziatem fermentowanego ryzu.
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Fizyczne wyrozniki barwy

Oznaczone warto$ci liczbowe wyrdznikéw L*, a*, b* oraz nasycenia N i odcienia O
barwy modelowych kietbas zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Fizyczne wyrozniki barwy do§wiadczalnych kietbas
Table 3. Colour parameters of experimental sausages

L* a* b* N o
K 66,7¢c 9,0b 9,5a 13,2a 46,6¢
KK 66,3¢ 7,1a 10,2ab 12,4a 55,3d
PFR-2 58,1a 16,1d 11,9¢ 20,1c 36,6a
PFR-1 61,3b 13,2¢ 11,6¢ 17,5b 41,3b
PBZ-2 62,1b 7,6a 10,3b 12,8a 53,4d
PBZ-1 64,7¢c 7,5a 10,5b 12,9a 54,6d
SEM 0,63 0,14 0,11 0,31 0,55

a-f — ro6znice istotne statystycznie przy p < 0,05.
SEM - blad standardowy $rednie;j.

a-f — differences significant at p < 0.05.

SEM - standard error of the mean.

Najmniejszymi wielko§ciami jasnos$ci barwy, a zarazem najwigkszym udzialem
barwy czerwonej i zotte] w ogdlnym tonie barwy modelowych, doswiadczalnych kiet-
bas, charakteryzowaly si¢ parowki wyprodukowane z 0,2-procentowym dodatkiem
PFR. Istotny wzrost parametru a*, w porownaniu z proba bez dodatku barwnikéw i1 z
0,0125-procentowa zawartoscia azotynéw (K), zaobserwowano réwniez w przypadku
wyrobu gotowego wytworzonego z mniejszym, 0,1-procentowym, dodatkiem PFR.
Znaczne zwigkszenie udzialu barwy czerwonej w spektrum barwy do§wiadczalnych
wyrobow na skutek dodatku PFR stwierdzili rowniez w swoich badaniach Zsarnoczay i
Kovasc [1999]. Zaobserwowano, ze zastosowanie preparatu zawierajacego stabilizowa-
na hemoglobing w ilosci 0,2%, jako skladnika recepturowego farszu, spowodowato
takze pociemnienie barwy dos$wiadczalnych kielbas, w poréwnaniu z modelowymi
wariantami nie barwionymi. Jednak zmniejszanie si¢ oznaczanych wielko$ci jasnosci
barwy bylo mniejsze niz dla kielbas do produkcji ktorych uzyto PFR. Nie wykazano
natomiast istotnych réznic w jasnosci barwy pomigdzy wariantami wytworzonymi bez
udziatu preparatow barwiacych. Obnizanie dodatku azotynu z 150 do 100 ppm nie mia-
o rowniez istotnego wptywu na jasno$¢ barwy drobno rozdrobnionych kietbas w bada-
niach Bloukasa i in. [1999].

Natomiast, niezaleznie od zastosowanej dawki preparat barwiacy APRO, stabilizo-
wane krwinki, powodowat zmniejszenie wartosci parametru a* barwy w pordwnaniu z
parametrem barwy wariantu kielbasy z 0,0125-procentowym udziatem azotynu sodu.
Zauwazono ponadto, ze proby z dodatkiem PBZ, jak i te w ktorych obnizono wyjsciowe
dawki azotynu (KK), nie rdznig si¢ istotnie migdzy soba. Swiadczy to o tym, ze dodatek
PBZ-APRO tylko nieznacznie zwigksza udzial barwy czerwonej (a*) w ogdlnym tonie
barwy. Z tego tez powodu nie moze by¢ stosowany do zrekompensowania barwy czer-
wonej w wyrobach produkowanych z wyjsciowo ograniczona iloécig azotynu.
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Barwa dos$wiadczalnych wariantow kietbas produkowanych z dodatkiem PBZ nie
roznita si¢ istotnie warto$cig parametru b* od wartosci tego parametru barwy oznaczo-
nego dla wariantéw wyprodukowanych bez dodatku barwnikéw i o zmniejszonej o
potowe wyjsciowej ilosci azotynu (KK).

Najmniejszy udziat barwy zoéttej, w barwie modelowych kietbas, oznaczono w pa-
rowkach wyprodukowanych bez udzialu preparatow barwiacych, w ktérych dawka
azotynu sodu wynosita 0,0125%. Zaobserwowane zaleznosci znajduja potwierdzenie w
rezultatach pracy Froehlicha i Gulletta [1983], w ktorej zawarto$¢ azotynu obnizono z
150 do 50 ppm.

Pehiejsza identyfikacje odbieranego przez konsumentéw wrazenia barwy przetworu
migsnego wyprodukowanego z migsa peklowanego umozliwia analiza sktadowych
chromatycznych barwy, tj. nasycenia N (czysto$¢ barwy) i odcienia O (ton barwy).
Najwigkszym nasyceniem barwy charakteryzowaty si¢ wyroby z dodatkiem PFR. Jego
0,2-procentowy dodatek do farszu powoduje prawie dwukrotny wzrost parametru nasy-
cenia barwy w stosunku do proby odniesienia (KK), w ktorej wyjsciowa ilos¢ azotynu
sodu w farszu byla na tym samym poziomie, tj. 0,00625%. Mozna zatem na tej podsta-
wie wnioskowac, ze barwotworcze wlasciwosci tego preparatu kwalifikuja go do sto-
sowania w wyrobach, w recepturze ktoérych obnizono wyjsciowa dawke azotynu sodu.
Podobny wplyw dodatku preparatu fermentowanego ryzu na nasycenie barwy przetwo-
ru migsnego zaobserwowali w badaniach Zsarnoczay i Kovacs [1999]. Srednie wartosci
parametru nasycenia barwy, dla wariantow modelowych kietbas produkowanych z PBZ,
byly wartosciowo zblizone do wielkosci obliczonych dla produktéw nie zawierajacych
preparatow barwiacych.

Najmniejsze wartosci parametru O barwy doswiadczalnych kietbas, $wiadczace o
przesunigciu ogodlnego tonu barwy w kierunku barwy czerwonej, zaobserwowano dla
wariantu kietbas, do ktorych produkeji dodano 0,2% PFR. Doswiadczalne kietbasy,
wyprodukowane z preparatem zawierajacym stabilizowana hemoglobing (PBZ), charak-
teryzowaly si¢ wigkszym przesunigciem ogdlnego tonu barwy w kierunku barwy zéttej.
Najwigksza $rednig warto$¢ parametru O barwy oznaczono dla nie barwionych warian-
tow kietbas, produkowanych ze zmniejszona wyjsciowa iloscia azotynu. Swiadczy to o
tym, ze w tym eksperymentalnym wariancie wyrobu nastapito najwigksze przesunigcie
tonu barwy w kierunku barwy zéttej. Te zalezno$ci potwierdzaja teze, ze efekt peklo-
wania jest korzystniejszy wowczas, gdy poczatkowa ilo$¢ azotynu sodu jest wystarcza-
jaco duza [Froehlich i Gullett 1983] oraz ze dodatek naturalnych preparatéw barwia-
cych, przy rownoczesnym zmniejszeniu dawki azotynu sodu, pozytywnie wpltywa na
przesunigcie si¢ ogdlnego tonu barwy przetworu migsnego w kierunku barwy czerwo-
nej.

Wplyw czasu naswietlania na fizyczne parametry barwy do$wiadczalnych kietbas

Przy naswietlaniu probek wedlin biatym $wiatlem jarzeniowym zaobserwowano, ze
jasno$¢ barwy kielbas wzrasta wraz z wydtuzaniem si¢ czasu dzialania $wiatta [Carballo
iin. 1991] (tab. 4). Najwigksza dynamike zwigkszania si¢ jasno$ci barwy obserwowano
podczas pierwszych 3 h ekspozycji. Wptyw czasu naswietlania na zmiennos$¢ parametru L*
barwy doswiadczalnych kietbas nie zalezat od rodzaju zastosowane] substancji barwiacej.
Wydtuzenie czasu ekspozycji na dziatanie $wiatta powodowato zmniejszanie udziatu
barwy czerwonej w barwie modelowych kietbas. Zaobserwowano jednak, ze wpltyw czasu
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Tabela 4. Wplyw czasu naswietlania oraz zastosowanych dodatkéw barwiacych na fizyczne
wyrdzniki barwy doswiadczalnych kielbas

Table 4. Effect of exposition time and colourants used on colour parameters of experimental
sausages

Parametr C.Z as
Variable Tl}rlne K KK PFR-2 PFR-1 PBZ-2 PBZ-1 SEM
L* 0 66,3a 65,8a 58,0a 60,7a 61,9a 63,7a
1 66,5a 65,9a 57,9a 60,9a 62,0a 63,9a
3 66,9b 66,2b 58,7b 61,8b 62,2b 64,8b 0,26
6 67,0b 66,4b 58,8b 61,8b 62,3b 64,8b
24 67,0b 66,8¢ 58,7b 61,7b 62,4b 64,9b
a* 0 9,9d 7,2b 16,7¢ 13,8d 7,7a 7,5b
1 9,4c 7,1b 16,7¢ 13,5¢ 7,7a 7,6b
3 9,3¢ 7,2b 16,4b 13,6cd 7,8a 7,7b 0,13
6 8,6b 7,1b 16,2b 13,1b 7,5a 7,4ab
24 7,8a 6,6a 14,6a 11,8a 7,6a 7,2a
b* 0 8,6a 9,7a 11,6a 11,3a 10,2a 10,2a
1 9,3b 10,1ab 12,2b 11,4ab 10,2a 10,6ab
3 9,8¢ 10,5b 12,2b 12,2¢ 10,7b 10,9b 0,16
6 9,8¢ 10,6b 12,1b 11,8b 10,2a 10,6b
24 10,1c 9,9a 11,5a 11,2a 10,2a 10,5ab
N 0 13,2abc 12,1ab 20,4bcd 17,8b 12,7abc 12,7ab
1 13,3bc 12,4abc 20,7cd 17,6b 12,8abc 13,0abc
3 13,5bc 12,7¢ 20,4bcd 18,3¢ 13,2b 13,3bc 0,36
6 13,1abc 12,8¢ 20,2bc 17,6b 12,7ac 12,9abc
24 12,7ab 11,9ab 18,6a 16,3a 12,7abc 12,7ab
@] 0 41,1a 53,6a 34,8a 39,2a 52,9ab 53,5a
1 44,5b 54,6b 36,2b 40,1b 52,8a 54,2ab
3 46,6¢ 55,6¢ 36,7b 41,9¢ 53,9¢ 54,7b 0,46
6 48,7d 56,2¢ 36,8b 41,9¢ 53,7bc 55,2b
24 52,0e 56,2¢ 38,1c 43,3d 53,5abc 55,6b

a-e — roznice istotne statystycznie przy p < 0,05.
SEM - blad standardowy $redniej.

a-e — differences significant at p < 0.05.

SEM - standard error of the mean.

naswietlania zalezat od rodzaju wprowadzonej do farszu substancji barwiacej oraz od
poziomu jej dodatku. Wraz z uptywem czasu dziatania $wiatla nastepuje systematyczny
spadek udzialu barwy czerwonej w barwie modelowych parowek wyprodukowanych z
0,0125-procentowym dodatkiem azotynu. Naswietlanie materialu do§wiadczalnego
przez 6 h nie miato natomiast wplywu na zmiang wartosci a* barwy, w barwie parowek
wytworzonych z 0,00625-procentowym udzialem azotynu sodu w recepturze (KK).
Istotne obnizenie, tj. o ok. 0,5 jednostki w stosunku do warto$ci poczatkowej, nastapito
dopiero po 24 h ekspozycji.
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Najwigkszg stabilnoscig barwy czerwonej podczas naswietlania prob charakteryzo-
waly si¢ warianty kietbas produkowanych z PFR. Zmniejszanie si¢ warto$ci parametru
a* barwy w wyrobach wyprodukowanych z 0,2-procentowym i 0,1-procentowym do-
datkiem PFR pod wpltywem dzialania $wiatla bylo niewielkie. Znaczne natomiast
zmniejszanie si¢ oznaczanych wielkoséci tego wyroznika zaobserwowano dopiero po
24 h naswietlania. Nalezy jednak podkresli¢, ze nawet po uptywie tak dlugiego czasu
nas$wietlania materialu do§wiadczalnego, udzial barwy czerwonej w barwie tych pro-
duktow byt prawie dwukrotnie wigkszy anizeli w wyrobach bedacych probami odnie-
sienia, produkowanymi z 0,0125-procentowym dodatkiem azotynu sodu.

Naswietlanie produktéw wytworzonych z udziatem PBZ, niezaleznie od jego ilosci,
nie powodowalo istotnych zmian parametru a* barwy, nawet po 24 h naswietlania prob.
Jednak bezwzgledne wartosci tego wyroznika byty istotnie mniejsze od wielkosci ozna-
czonych dla proby kontrolnej (K). Ponadto byly one poréwnywalne z wielkos$ciami
rejestrowanymi dla wariantu materiatu do$wiadczalnego produkowanego bez udziatu
preparatow barwiacych i z obnizona zawartoscia azotynu w farszu (KK). Swiadczy to o
wysoce niedostatecznej zdolno$ci tego preparatu do stabilizowania barwy czerwonej
kietbas poddawanych dziataniu swiatla.

Najwigksza dynamike¢ wzrostu parametru b* barwy, w barwie proby kontrolnej (K) i
(KK), obserwowano podczas pierwszych 3 h ekspozycji na dzialanie $wiatta, po ktorych
warto$¢ wyrdznika b* barwy w barwie produktéw pozostata praktycznie taka sama.
Naswietlanie do§wiadczalnych wyrobow wytworzonych z udzialem PFR i PBZ przez
3 h powoduje wzrost wartosci ich wyroznika b* barwy. Wydhizenie czasu dziatania
$wiatla do 24 h juz tylko nieznacznie zmniejsza udziat barwy z6ltej w tonie ich barwy.

Naswietlanie modelowych kielbas przez 24 h nie spowodowato statystycznie istot-
nych zmian nasycenia barwy kietbas wyprodukowanych z dodatkiem PBZ oraz warian-
tow kontrolnych, wytwarzanych bez udziatlu preparatdéw barwiacych. Bezwzgledne
wartosci oznaczanego wyroznika dla wariantéw modelowych wyrobow wytwarzanych z
udzialem PBZ byly warto§ciowo zblizone do wielkosci oznaczonych dla obu prob od-
niesienia, tj. K oraz KK i ksztaltowaty si¢ w przedziale 11,92-13,52 jednostki. W przy-
padku wariantéow kietbas wyprodukowanych z udziatem PFR odbior szarosci w ogol-
nym tonie barwy kielbas utrzymywat si¢ na zblizonym poziomie tylko przez 6 h ekspo-
zycji prob na dziatanie §wiatla. Natomiast dalsze naswietlanie powodowato poglebianie
si¢ wrazenia szaro$ci barwy ocenianych prob, czego wynikiem bylo zmniejszenie si¢
oznaczanych wartos$ci dla tego parametru barwy.

Wraz z uptywem czasu naswietlania obserwowano systematyczne zwigkszanie si¢
warto$ci parametru O barwy w barwie paréwek produkowanych z 0,0125-procentowym
udziatem azotynu. Natomiast w wyrobach wytwarzanych z 0,00625-procentowym do-
datkiem azotynu sodu wielko$¢ wartosci tego wyrdznika wzrasta istotnie tylko podczas
pierwszych 3 h naswietlania. Wydtuzenie czasu dziatanie $wiatta nie wplywalo na
zmian¢ warto$ci tego parametru. Przesunigcie tonu barwy w kierunku barwy zottej,
wraz z wydhuizaniem czasu naswietlania prob, zaobserwowano rowniez w przypadku
wariantow wyprodukowanych z dodatkiem PFR. Naswietlanie nie powodowato nato-
miast istotnych zmian parametru O barwy w barwie doswiadczalnych kietbas wyprodu-
kowanych z dodatkiem PBZ.
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Ocena organoleptyczna

Najwyzsze noty ocenianej organoleptycznie pozadalno$ci barwy uzyskaly wyroby
wyprodukowane z dodatkiem fermentowanego ryzu (tab. 5). Najnizsze natomiast oceny
otrzymaty produkty nie barwione (KK), tj. produkowane ze zmniejszona o 50% ilo$cia
azotynu sodu w stosunku do wariantu kontrolnego (K). Zaobserwowano takze niewielka
poprawe pozadalno$ci barwy w wyniku zastosowania do produkcji kietbas PBZ. Doda-
tek tego barwnika zaréwno na poziomie 0,2%, jak i 0,1% w nieznacznym tylko stopniu
oddzialywal na oceniany wyréznik barwy. Podkresli¢ jednak nalezy, ze w poréwnaniu
z wariantem kietbas produkowanych bez udziatu barwnikoéw i z obnizona o 50% wyj-
sciowa dawka NaNO, w poréwnaniu z wersja kontrolna (K) zastosowanie PBZ, tj.
preparatu stabilizowanych czerwonych krwinek, istotnie poprawiato pozadalnos¢ barwy
doswiadczalnych kielbas.

Tabela 5. Ocena organoleptyczna kietbas
Table 5. Organoleptic evaluation parameters

Wariant Barwa Zapach Soczystos¢ Tekstura

Treatment Colour Flavour Juiciness Texture
K 3,0b 2,7a 4,0a 3,3a
KK 1,7a 2,6a 3,6a 2,6a
PFR-2 3,8¢ 3,0a 3,4a 2,6a
PFR-1 42¢ 2,8a 3,3a 2,5a
PBZ-2 2,8b 2,6a 3,6a 3,6a
PBZ-1 2,7b 2,9a 3,6a 34a
SEM 0,33 0,26 0,29 0,31

a-e — roznice istotne statystycznie przy p < 0,05.
SEM - blad standardowy $rednie;j.

a-e — differences significant at p < 0.05.

SEM - standard error of the mean.

Przedstawione wyzej zaleznosci, analizowane po skonfrontowaniu z wyrdznikami
barwy okreslonymi za pomoca aparatury wskazuja, ze konsumenci preferuja wyroby
cechujace si¢ wigkszym udzialem odcienia barwy czerwonej w ich barwie. Potwierdze-
niem tej hipotezy jest obserwowane zwigkszenie si¢ pozadalnosci barwy kietbas wypro-
dukowanych z dodatkiem PFR i jednocze$nie cechujacymi si¢ najwigkszymi warto-
$ciami wyrdznika a* barwy w ich barwie. Zaobserwowano ponadto, ze wielko$¢ not
punktowych przyznawanych produktom wytworzonym z dodatkiem PBZ byta zblizona
do ocen, ktore uzyskaty warianty nie barwione, produkowane z wyjsciowa iloscia azo-
tynu wynoszaca 0,0125%.

Nie wykazano wptywu rodzaju i poziomu dodatku preparatdéw barwiagcych uzytych
w doswiadczeniu na zapach, soczysto$¢ oraz teksturg produktow finalnych.
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WNIOSKI

1. Wprowadzenie przedmiotowych substancji barwiacych do receptury doswiad-
czalnych kietbas powoduje zwigkszenie udziatu barwy czerwonej w ogdlnym tonie
barwy oraz wptywa korzystnie na pozadalno$¢ barwy oceniana przez konsumentow.
Najwigksza akceptacja cechowaly si¢ produkty wytwarzane z dodatkiem preparatu
fermentowanego ryzu. Natomiast zastosowanie do barwienia paréwek preparatu pocho-
dzenia zwierzgcego (PBZ) nie powodowalo istotnych statystycznie rdznic w barwie
tego wariantu modelowego produktu w porownaniu z proba kontrolng (K).

2. Dodatek do$wiadczalnych barwnikéw do farszu powodowal zmniejszanie jasno-
$ci fotometrycznej w spektrum barwy eksperymentalnych parowek. Naswietlanie
wplywa wysoce niekorzystnie na stabilnos¢ (trwato$¢) barwy doswiadczalnych wyro-
bow, powodujac zmniejszenie udzialu barwy czerwonej w barwie modelowych prze-
tworow oraz zwigkszenie wielko$ci parametru jasno$ci barwy i parametru b* barwy,
w barwie wszystkich wariantow eksperymentalnych kietbas. Dodatek preparatow bar-
wiacych nie ogranicza wigc destrukcyjnego dziatania energii Swietlnej na barwe peklo-
wanych przetworow migsnych i nie polepsza jej trwatosci.

3. Nie stwierdzono istotnego wptywu dodatku preparatéw barwiacych zastosowa-
nych w do$wiadczeniu na stabilno$¢ cieplna farszow oraz ilo§¢ wolnego azotynu
w finalnych produktach.
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EFFECT OF VARYING LEVELS OF SELECTED COLOURANTS ON
COLOUR ATTRIBUTES OF SAUSAGES MANUFACTURED WITH
REDUCED SODIUM NITRITE ADDITIVE

Abstract. The effect of varying levels of two colourants on quality characteristics of beef
gels processed with reduced by 50% sodium nitrite content was investigated. Sausage
quality was determined by measuring technological, colour and organoleptic characteris-
tics. Both colourants used as recipe components of a batter increased redness of experi-
mental sausages and favourably affected colour acceptability ratings by taste panel. Expo-
sition of sausages to light resulted in a significant progressive decrease of redness accom-
panied by increase in lightness and yellowness. No significant influence of the colourants
on thermal stability of sausages and residual nitrite level was observed.

Key words: colour forming preparation, sausage, sodium nitrite
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