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Zaremba M., Piotrowski J., Bortnik-Kozikowska B.,
Kacprzak-Wiatr A. — The influence of ampicillin on
the course of experimental listeriesis in mice, strain
Balbjc.

There was studied in vitro and in vivo the activity
of Ampicillin against Listeria monocytogenes. In vitro
studies performed with 33 strains of L. monocyto-
genes revealed a great activity of the antibiotic. In
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vivo there was evaluated the efficacy of Ampicillin in
the treatment of an experimental acute listeriosis in
mice and there was determined a protective dose
(PD;y) and a therapeutic dose (CDsg). It was also found
that” CD5, and higher doses of Ampicillin eliminated
L. monocytogenes from the organism of infected ani-
mals. Ampicillin can be applied as an antibiotic of
choice in the treatment of listeriosis in animals and
men.

HIGIENA ZYWNOSCI ZWIERZECEGO
POCHODZENIA

ZBIGNIEW DUDA

Tendencje postepu technicznego

i technologicznego procesu peklowania miesa*)

7 Zakladu Technologii Surowcow Zwierzecych. Instytutu Przechowalnictwa i Technologii 7y wnosei,
Wiy dzialu Technologii Zywnosci AR we Wroclawiu

Mechanizmy biofizykochemicznych  proce-
sow, zachodzacych podczas peklowania miesa,
uznac¢ nalezy za nadal jeszcze dalekie od w pelni
wyjasnionych. Ocena stanu faktycznego za-
kresu, w jakim znamy mechanizmy rzadzace
tym jednym z najpowszechniej stosowanych za-
biegdw przetworczych i utrwalajgcych, uwa-
runkowana jest zlozonoscig i kompleksowoscig
substratéw uczestniczacych w reakcjach, leza-
cych u podstaw i skladajgcych sie na proces pe-
klowania.

Na te uwarunkowania sktadaja sie: budowa
i dynamiczny stan tkanki mie$niowej, ciggle
zwiekszona ilo$¢ substancji chemicznych par-
tycypujacych w procesie peklowania, udzial
mikroorganizméw, a ponadto dluga lista czysto
fizycznych wzgl. fizykochemicznych elemen-
tow skladowych, towarzyszacych technologii pe-
klowania.

Powyzsza charakterystyka  usprawiedliwia
ciagle aktualng potrzebe, potwierdzang zresztg
wynikami codziennej dzialalnosci praktycz-
nej — zardowno naukowej, jak 1 czysto
utylitarno-zastosowawczej — prowadzenia ba-
dan podstawowych nad mechanizmami rza-
dzacymi  procesami obrébki  peklowniczej.
Rezultatem  takiej dzialalnosci jest uno-
wocze$nianie  fizykochemicznych  elementow
skladowych tego procesu, ktéorym =z regulty
towarzyszy modyfikowanie zabiegéw techno-
logicznych, gléwnie poprzez dalszg chemizacje
i mechanizacje jednostkowych operacji prze-
itworczych.

*)} Referat wygloszony w dniu 11.XI1.1977 r. na sesii naukowej
poSwigconej problemom peklowania miesa, zorganizowanej
przez Sekcje Higieny Produktow Zwierzecyel oraz Wroc-
tawski Oddzial TPolskiego Towarzystwa Nauk Weterynaryj-
nych.

Efekty tego rodzaju motywacji dzialalno$ei
zaré6wno badaweczej, technologicznej, jak i kon-
struktorskiej, a docelowo — ekonomicznej oraz
z punktu widzenia potrzeb ochrony zdrowia
publicznego — znajduja swoj wyraz w tym,
co okreslamy ogdélnym pojeciem postepu tech-
nologicznego 1 technicznego procesu peklowania
miesa.

Jest rzeczg zrozumialg, ze nie zawsze postep
wiedzy w danej dziedzinie znajduje natychmiast
odzwierciedlenie w praktycznej dzialalnosci go-
spodarczej. Jest jednak rowniez prawdg i to, ze
wykorzystanie na skale przemystowag postepu
wiedzy uwarunkowane jest poziomem rozwoju
cywilizacyjnego i technicznego okreslonych
spoleczenstw, a ostatnio i to coraz czesciej, réw-
niez prawami rzadzacymi miedzynarodowg wy-
miang towarowa.

Mechanizmy postepu technicznego i techno-
logicznego weiagnely w orbite swojego oddzialy-
wania roéwniez przemys! miesny, ktérego pod-
stawowe cele dzialalnosci ograniczajg sie do za-
opatrzenia rynku wewnetrznego w miegso i prze-
twory miesne oraz do produkcji eksportowej.
Codzienna praktyka w obu ww. dziedzinach
dzialalnodci, a szczegdlnie w produkeji prze-
twoérczej nie jest mozliwa bez stosowania za-
biegow peklowniczych, ktorych zadanie mozna
sprowadzi¢ do nastepujacych funkeji technolo-
gicznych:

a. ksztaltowania, charakterystycznej dla prze-
tworéw peklowanych i towaroznawczo pozada-
nej, barwy finalnych produktow.

b. stosowania takich zabiegéw technologicz-
nych, ktéore w maksymalnym stopniu utrwalg
barwe wzglednie bedg =zapobiegaé odbarwie-
niom.
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c. utrwalenia przetworéw miesnych w wyni-
ku wykorzystania bakteriobdjezych lub bakte-
riostatycznych wiasciwosci zwiazkéw chemicz-
nych stosowanych w procesie peklowania.

d. maksymalizacji efektow smako- i zapacho-
lwérczych oraz biologiczno-odzywczych.

e. polepszania efektéw ekonomicznych po-
przez takie prowadzenie procesu peklowania,
ktore spelni warunek uzyskiwania jak najwiek-
szej wydajnodci gotowego przetworu, wzglednie
umozliwi produkowanie przetworow o wydajno-
Sciach niemozliwych do osiggniecia jedynie w
wyniku wykorzystania fizykochemicznych wtas-
ciwosci koloidow bialkowych tkanki miesne].

W kazdej z wyzej wymienionych, a dla upro-
szczenia zagadnienia niepelnej listy, funkcji
technologicznych przypisywanych procesowl pe-
klowania notujemy permanentny postep wiedzy
i dzialalnosci praktycznej.

Jesli chodzi o ksztaltowanie barwy i jej trwa-
lo$ci, obserwowany postep sprowadza si¢ do na-
stepujacych zagadnien:

1. rozszyfrowywania nadal jeszcze niecaltko-
wicie rozeznanego chemizmu powstawania pola-
czen pomiedzy barwnikiem tkanki miesnej tj.
mioglobing a produktami przemian azotandw i
azotynow.

2. peszukiwania mozliwosci wyeliminowania z
procesu peklowania, a co najmniej radykalnego
zmniejszenia, wyjsciowych ilo$ci azotandéw 1 azo-
tynow z uwagi na potencjalnie mozliwy ich
udzial w powstawaniu rakotworezych nitrozoa-
min z jednoczesnym =zabezpieczeniem towaro-
znawcezo pozadanej barwy przetworow mies-
nych.

3. doboru wzglednie syntetyzowania zwigz-
kow chemicznych zapobiegajacych niepozada-
nym odbarwieniom przetworéow miesnych pod
wplywem czynnikéw endo i egzogennych oraz
poszukiwania nie chemicznych czynnikow
utrwalajacych barwe.

Problem mechanizméw rzadzacych powstawaniem
barwnych zwigzkéw typowych dla peklowanej tkanki
miesniowe] byl przedmiotem badan, ktére podwazyly
konwencjonalnie przyjete pojecia zwiazane z naze-
wnictwem jak 1 umozliwily kwestionowanie aktualnie
obowigzujacego i jak sie okazalo — bardzo uproszczo-
nego modelu reakcji chemicznych, wynikiem kiérych
jest jasnoczerwona lub rézowa barwa peklowanego
miesa (2, 4, 5, 23, 51, 54, 61, 74, 85). Uzasadnieniem
takich pogladoéw bylo stwierdzenie, ze w powstajacym
podczas peklowania miesa zwigzku barwnym nie wy-
stepuja ani wigzania ,nitrozo” ani wiazania ,nitro-
zylo”, ktore legly u podstaw powszechnie stosowanych
nazw barwnikéw hemowych peklowanego miesa a
mianowicie nitrozomioglobina lub nitrozylomioglobina
oraz ich form zdenaturowanych tj. nitrozohemochromo-
genu lub nitrozylohemochromogenu. PowyZsze naze-
wnictwo uznane zostalo w $wietle wynikéow ostatnio
zakonezonych badan za niepoprawne, a za nazwe obo-
wiazujgca 1 adekwatng do rodzaju wigzan chemicznych
ndpowiedzialnych za wyksztalcenie barwnika peklo-
wanego miesa przyjeto nastepujgcq: mioglobiny-azoto-
-jednotlenek lub azotynomioglobina. Nalezy jednakze
podkresli¢, ze mioglobiny-azoto-jednotlenek jest zwigz-
kiem bardzo nietrwalym i dopiero pod wplywem ener-
gii cieplnej powodujgcej denaturacje globhiny iworzy
sie zwigzek trwaly, kibrego przydiuga nazwa brzmi:
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zdenaturowany globinojednotilenekazotozelazohemo-

chromogen (54).

Odnoénie mechanizmoéw rzadzacych procesami two-
rzenia barwnikéw hemowych miesa peklowanego do
lamusa nalezy cdlozyé opis tych przemian i proceséw,
nadal jeszcze tolerowany z uporem godnym lepsze]
sprawy w pismiennictwie monograficznym a nawet
periodycznym. Sg to bowiem proéby interpretacji pro-
cez:Ow chemicznych zachodzacych podczas peklowania
zupelnie przestarzate i nie odzwierciedlajace dorobku
naukowego ostatniego dziesieciolecia.

Jedynym fragmentem, ktéry narazie nie utracil na
aktuainosci jest fakt, ze azotanowe peklowanie nie jest
mozliwe bez udzialu mikroflory denitryfikujacej cho-
ciaz i do tego zagadnienia, w jego aktualnej inter-
pretacji, nowsze badania np. Zatoczila wnosza szereg
zastrzezen, gléwnie odnosnie faz procesu denitryfika-
cji oraz rodzaju posrednich i koncowych produktéw
mikrobiologicznego metabolizmu azotandw, sprowadza-
jac ten proces do wspoélczesnych pogladow na te prze-
miany tj. do pogladdéw, jakie reprezentuje biofizyka
i biochemia molekularna (93).

W Swietle nowszych badan poglady na procesy che-
miczne towarzyszace peklowaniu, od kidérych bez wat-
pienia zalezy dalszy postep technologiczny tej fazy pro-
cesu przetworezego, sprowadzajg sie do dwdch wzajem-
nie nie wykluczajacych sie teorii, z ktérych teoria Koi-
zumy i Browna zaklada, ze jest to proces nieenzyma-
lyczny zachodzacy w warunkach beztlenowych przy
udziale dwunukleotydunikotynoamidoadenilowezo NAD
oraz jego formy zredukowanej i mono oraz dwunu-
kleotyduflawinoadeninowego (38, 54).

Z kolei teoria Waltersa, tzw. teoria enzymatyczna,
zaklada, ze azotyny uczestnicza, w miejsce tlenu, w
vrocesach oddechowych, a powstale utlenione zwigzki
5 redukowane przez system NADH oraz dehydroge-
nazy i zelazoeytochrom C z wylworzeniem jako zwiaz-
ku posredniego azotynozelazocytochromu C, redukowa-
nego z kolei przez zespdl enzymoéw z przeniesieniem
crupy NO na mioglobine (84).

Wspodlnesé obu teorii wyraza sie udzialem w proce-
sach barwotwoérezych dwunukleotydunikotynoamidoa-
denilowego, a rdéznice na udziale w procesie enzymow
flawincwych lub dehydrogenaz.
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Ryc. 1. Nieenzymatyczne (strona lewa) i enzymatyczne
(strona prawa) powstawanie NO-Mb (54)

Dokladniejsze przedstawienie i omodwienie obu te-
orii wykracza poza ramy tego artykulu. Wspomniano
o nich jedynie dlatego, ze moga by¢ stymulatorem
postepu technologicznego procesu peklowania i jak
kazde zreszta badania podstawowe ukierunkowywac
dalsze prace na wlasciwe tory tj. takie, ktére sprzy-
ja¢ beda tworzeniu optymalnych warunkéw przebie-
gu jednej z dwu lub obu teoretycznie mozliwych re-
akeji powstawania barwnikéw hemowych typowych
dla miesa peklowanego.
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Jedli uwzgledni¢ podstawy teoretyczne mechanizmu
powstawania azotojednotlenku mioglobiny to odnoto-
waé nalezy, ze w pierwszych fazach kontaktu barwni-
kéw hemowych z azotynem nastepuje utlenienie Fe't+
do Fet++, wynikiem czego jest szara barwa tkanki
mie$niowej, za ktorg odpowiedzialng czyni sie MetMb.
Roéwnoczesnie ma miejsce autokatalityczna reakeja
powstawania i nagromadzania sie NaNO; nawet wow-
czas, gdy z zestawu reagujacych substancji chemicz-
nych azotany zostaly wyeliminowane. Ilosci powstajg-
cego NaNO,; sg zmienne lub ekwimolarne, co mozna
wyrazié nastepujacym réwnaniem (47, 52, 53, 54, 84):
4MbO,+4NOy +2H,0 — MetMbOH+4NO3 +0, (54).

Wyttumaczeniem powstawania NaNO; podczas peklo-
wania azotynowego jest zjawisko wtdrnej oksydacji,
w ktorej istotna role odgrywa dysmutacja kwasu azo-
tawego i utlenianie sie nitrozotioli tj. polgczen tlenku
azotu ze zwigzkami zawierajgcymi w swej budowie
grupy sulfhydrylowe (52, 53, 54).

Interesujgce i niezwykle istotne, z punktu widzenia
teoretycznych podstaw procesu peklowania sg nie-
dawno opublikowane wyniki badan stwierdzajace, ze
bilansowanie produktdéw przemian azotyndw w pro-
cesie peklowania jest niemozliwe z uwagi na tworze-
nie sie oprécz azotojednotlenku mioglobiny calego sze-
regu gazowych i niegazowych form posrednich oproécz
NO, w tym takich form, jak: NaNQ,;, NO,, N,O, etylo-
azotynu, nitrozotioli i innych (19, 39, 53, 59, 84).

Zgodne z wynikami badan japonskich, wykonanych
Z uzyciem promieniotworezego izotopu 15N, nieziden-
tyfikowane zwiazki poérednie stanowia 20—27% ilosci
wyjsciowe] azotyndéw uzytych do peklowania, podczas
gdy azotojednotlenek mioglobiny i inne formy posred-
nie od 66—90%. Ilosé niezidentyfikowanych zwigzkow
jest uzalezniona od obecnos$ci w ukladzie kwasu askor-
binowego i od czasu trwania procesu peklowania. Istot-
nym dla omawianego problemu jest podejrzenie, ze
wéréd tych niezidentyfikowanych substancji moga byé
rowniez nieobojetne z punktu, widzenia higieny odzy-
wiania sie (48, 79, 83, 84).

W teoretycznych rozwazaniach, udokumentowanych
eksperymentalnie wskazuje sie na mozliwos¢ tworze-
nia sie azotojednotlenku mioglobiny podczas reakcji
krystalicznych form mioglobiny i metmioglobiny z ga-
zowym tlenkiem azotu. Upraktycznienie tych badan
zrewolucjonizowaltoby proces peklowania miesa (14, 16).
W najbardziej ogbélnym ujeciu, proces tworzenia sie
barwnikéw hemowych peklowanego miesa jest rezul-
tatem szeregu intermolekularnych reakcji na poziomie
elektronowym, dla przebiegu ktéorych zroédlem niezbed-
nych elektronéw sg m. In. grupy SH. Z uwagi
jednak na niewystarczajgca ich ilos¢ w tkance miesnej,
dynamika procesu i zwiekszenie jego wydajnosci mo-
ze byé regulowane wprowadzeniem do ukladu dona-
torow elektronéw zwanych popularnie zwigzkami re-
dukujgcymi. Zalicza sie do nich stosowane aktualnie
w praktyce przemysiu miesnego sole kwasu askorbi-
nowego i izoaskorbinowego lub stanowigce przedmiot
eksperymentowania takie zwigzki chemiczne, jak: kwas
tioglikolowy, amidy kwasu octowego i nikotynowego,
cysteina, nukleotydy, flawiny i inne (2, 3, 5, 19, 21,
33, 38, 54, 74).

Na dynamike i wydajnosé reakeji ma ponadto wplyw
zakres stezenia jonéw wodorowych i zbuforowanie
srodowiska przebiegu reakeji.

Wyrazem postepu technologicznego w tym ostatnim
przypadku jest stosowanie zwigzkéw chemicznych
umozliwiajacych ksztaltowanie srodowiska na zgdanym
poziomie zakwaszenia. Sluza temu celowi takie sub-
stancje, jak np. glukono-delta-lakton, kwasny pirofo-
sforan sodowy, a takze kultury bakterii np. Vibrio,
Lactobacillus, Micrococcus itp. (15, 17, 20, 21, 27, 46,
58, 60, 65).

Jak wazne jest sterowanie stezeniem jonéw wodo-
rowych moga $wiadczyé wyniki badan, w ktérych udo-
wodniono, ze przesuniecie kwasowo$ci Srodowiska o
0,2 jedn. pH podwajalo szybkosé tworzenia sie azoto-
jednotlenku mioglobiny (21). Nie bez wplywu na in-
tensywnos¢ powstawania barwnikéw hemowych pozo-
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staje temperatura. Obrobka sterylizacyjna przy 110°C
przez 40 min. w poréwnaniu do pasteryzacji przy 80°C
przez 60 min. powoduje dwukrotnie wiekszg szybkosé
wigzania NO i tym samym zaniku NaNO, Stad tez
wyrazem postgpu technicznego wykorzystujacego in-
tensyfikacje dynamiki ogrzewania farszu migsnego,
sprzyjajgcej tworzeniu sie barwnikdéw, jest nagrzew
mikrofalowy. Zastosowanie bowiem nagrzewu mikro-
falowego umozliwilo skrécenie obrobki cieplnej pard-
wek do 3 min. przy czym efektywny czas oddzialty-
wania energii mikrofalowej wynosit 57 sek. Proces
produkcji paréwek liczgec od momentu formowania ba-
tonikéw do mechanicznego zdjecia ostonek celulozo-
wych wynosit 30 min. Zastosowanie wysoce wydajnych
agregatow wedzarniczych umozliwilo dalsze skrécenie
procesu do 20 min., co oczywiscie nie jest zblizeniem
sie do mnieprzekraczalnej bariery czasowej, poniewaz
uwaza sie, ze z chwilg rozwigzania problemoéw niekt6-
rych wiasciwosei reologicznych farszu gtéwnie dotyczg-
cych lepkosei utrudniajacej transport rurowy, mozli-
we jest dalsze skrbécenie procesu (21).

Bariera reologiczna tylko pozornie nie ma zwigzku
z postepem peklowania. O slusznosci takiego pogladu
Swiadczy fakt intensyfikacji proceséw peklowania w
zaleznosci od stopnia rozdrobnienia surowcéw mies-
nych, bowiem przeciez ten proces to nie tylko wyk-
sztatcanie barwy ale i dyfuzyjno-osmotyczne zjawiska
zwigzane z penetracja do substruktur tkanki miesnej
takich skladnikéw mieszanin peklujgcych lub solanek,
jak: chlorek sodu, wielofosforany i weglowodany. Im
rozdrobnienie wieksze wilgcznie do koloidalnego, tym
procesy dyfuzyjno-osmotyczne przebiegajg skuteczniej
i w krotszym czasie, modelujgc jednoczesnie parame-
try reologiczne farszéw miesnych, giéwnie farszéw
wedlinowych. Stad tez powszechne prawo obywatelstwa
znalazly nowoczesne, wysoce wydajne maszyny roz-
drabiajgco-emulgujace takie, jak kutry prézniowe i o
dziataniu ciggltym, pompowy transport masy miesne],
prézniowe automaty napetniajace, ktérych uzytecznosé
okazala sie mozliwg dopiero wowczas, gdy stwierdzo-
no, ze proces peklowania mozna prowadzi¢ systemem
bezbakteryjnym tj. stosujgc peklowanie azotynowe
zsynchronizowane z rozdrabnianiem i emulgowaniem.

Wiele Zrodel zagranicznych a takze wyniki prac In-
stytutu Technologii Zywno$ci Pochodzenia Zwierzecego
AR w Poznaniu stwarzaja przestanki do wnioskowania,
ze intensyfikowanie procesu barwotworczego pod wpty-
wem temperatury jest tak duze, ze przy zastosowaniu
pradéw przemystowej lub podwyzszonej czestotliwobei,
ale o duzych gesto$ciach rzedu 0,2 do 0,8 A/em?, istnieje
mozliwosé skrécenia procesu obrobki cieplnej do 6—8
sek. bez uszczerbku dla barwy przetworu finalnego (10,
24).

Poszukiwania teoretycznych podstaw ksztaltowania
barwy przetwordéw miesnych maja swoje uzasadnienie
w potrzebie zminimalizowania ilo$ci wolnych azotynoéw
w przetworach miesnych z uwagi na potencjalng moz-
liwos¢ powstawania nitrozoamin. Stechiometryczne wy-
liczanie wyjSciowej dawki azotyndéw nie zostalo uwien-
czone sukcesem z uwagl na juz wspomniane niebilan-
sowanie sie produktéw reakcji. Ponadto istnieje istot-
na sprzecznos¢ intereséw pomiedzy ksztaltowaniem
barwy a zdrowotnoscig przetworu peklowanego, trwa-
loscig wigzang z bakteriob6jcza i bakteriostatyezng
funkcja azotyndéw oraz ich rolg w ksztaltowaniu ty-
powego, niepowtarzalnego smaku i aromatu miesa pe-
klowanego (7, 8, 18, 22, 25, 28, 34, 36, 40, 42, 43, 50,
56, 68, 71, 80, 81, 86, 88).

Zgodnie ze wispblczesnymi pogladami, reprezentowa-
nymi przez Zrodla amerykanskie, tylko dwa z ww.
aspektéw technologicznych i towaroznawczych, wyla-
czajage z rozwazan oczywistoéé jaksg jest zdrowotnosé
przetwordw, muszg by¢ bezwzglednie brane pod uwa-
ge przez producentdéw, a mianowicie barwa oraz sma-
kowito$é typowa dla miesa peklowanego (21). Na ba-
gatelizowanie sobie niebezpieczenstwaz jakie stwarzajg
nitrozoaminy nie mozemy sobie pozwoli¢ i z tego tez
wzgledu oraz z przedstawionych przed chwilg poglg-
dow wyplywa szereg wnioskéw, a do najwazniejszych
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nalezy zaliczyé: potrzebe poszukiwania metod barwie-
nia przetworéw miegsnych, lecz nie na drodze prostej

czynnosci domieszania barwnika, oraz koniecznosé syn-,

tezy lub biosyntezy zwigzkéw chemicznych, ktérych
smak i zapach jako oddzielnych indywidudéw lub w
kompozycji mogltby do zludzenia symulowaé typowy
profil organoleptyczny peklowanego miesa. O ile pierw-
szy wniosek wyplywa z poirzeby nie wprowadzania do
organizmu czlowieka wraz z przetworami miesnymi,
substancji rakotwoérezych, drugi ma za zadanie w do-
bie ,technologii substytucyjnej” nie rozcienczanie sma-
ku i zapachu typowego dla przetwordéw produkowa-
nych z miesa peklowanego, przez sensorycznie naj-
czeséciej obojetne zamienniki biatka tkanki migénio-
wej.

Problem sterowania profilem organoleptycznym na-
biera szczegdlnego znaczenia w przypadku produkeji
przetworéw miesnych ze znacznag substytucja biatek
tkanki miesniowej zamiennikowymi biatkami pocho-
dzenia zwierzecego lub roflinnego, a u jego podstaw
lezy zminimalizowanie stopnia rozcienczenia smalku
miesa peklowanego. W gruncie rzeczy zagadnienie
sprowadza sie do identyfikacji i izolacji zwigzkéw che-
micznych typowych dla miesa peklowanego, otrzymy-
wania tych zwigzkéw mozliwie na drodze syntezy che-
micznej i nastepnie aromatyzowania najcze$cie] sma-
kowo i zapachowo neutralnych subsiytutéw biatka mie-
sa. Postep badan w tym zakresie, zaré6wno w kraju
jak i za granica, upowaznia do wnioskowania, ze imi-
towanie profilu organoleptycznego migsa, w tym mie-
sa peklowanego jest kwestia najblizszych kilku lat, co
w istotnym stopniu winno rozwiazaé zagadnienie
rozcienczania smaku. Biorgc pod uwage barwotwor-
czg funkcje procesu peklowania nalezy stwierdzie, Ze
wirdéd znanych zwigzkéw chemicznych potencjalnie
mogacych zastgpi¢ w przyszlosci azotyny w procesie
peklowania miesa sg nastepujgce: kwas nikotynowy
i amid kwasu nikotynowego, pochodne pirydyny, zwia-
zki heterocykliczne a wéréd nich — tetrazole, puryny
i pirymidyny, amidazol, pyrazyna, triazyna i ich po-
chodne lub inne organiczne zwigzki chemiczne zblizo-
ne budowg do ww. (13, 33).

Wigkszoéé tych zwigzkdéw tworzy polgczenia barwne
z mioglobing, lecz sy one bardzo nietrwale i szybko
ulegaja utlenieniu w atmosferze powietrza. Drugim
niedostatkiem jest ich dzialanie farmakodynamiczne,
wyrazajace sie rozszerzaniem naczyn krwionosnych.
Badania nad zwigzkami tworzgcymi guasi nitrozopig-
menty rozpoczeto juz do$¢ dawno bo w 1963 r. Ba-
dania wykonano na Uniwersytecie Kalifornijskim ana-
lizujac barwotworeze wtasciwoscei kilkudziesieciu zwigz-
k6w chemicznych. Niepowodzenia a takze brak czynni-
kow stymulujacych spowodowal zahamowanie badan
az do 1973 roku. Powrécono do nich, koncentrujac sie
na najbardziej obiecujacych substancjach, do ktérych
zalicza sie estry: metylowy, etylowy i heksylowy kwasu
nikotynowego oraz podstawione zwiazki amidu kwasu
nikotynowego np. N,N-dwuetyloamid kwasu nikoty-
nowego (13). Wyniki eksperymentéw z ww. zwiazkami
i farszem miesnym daly pozytywny wynik, lecz je-
dynie w warunkach beztlenowych. Dalsze badania
ukierunkowaly uwage na pentaerytrytol dokltadniej
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Ryc. 2. Czteronikolynianpentaerytrylolu (13)

moéwiac na czteronikotynianpentaerytrytolu. Barwa we-
dlin utworzona przy pomocy tego zwigzku byla juz
znacznie bardziej trwala w zetknieciu z powietrzem
lecz nadal nieproporcjonalnie mniej trwata do barwy
wyksztalconej przy pomocy NaNO, (13).

W niemal rownocze$nie wykonanych i opublikowa-
nych badaniach Palmina ponownie pockazano, ze do-
brymi dawcami elektronéw sa zasady amonowe takie
jak puryny i pirymidyny a przede wszystkim imidazol.
Palmin wychodzac z chlorku hemu i imidazolu zsynte-
tyzowal rozpuszczalng w wodzie dwusodowa sél imi-
dazolohemochromogenu, wediug reakcji na ryc. 3 1 o
nastepujagcym wzorze sumarycznym: CyHiO4NgFeClNas,.
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Ryec. 3. Schemat syntezy dwusodowej soli imidazolo-
hemochromogenu (61)

Dodatek ww. soli na poziomie 20 mg% w bardzo
dobrym stopniu imitowal barwe miesa peklowanego
(61, 63). W rok pézniej Palmin informowal o udanej
syntezie nitrozohemochromogenu, barwnika, ktéry przy
dodatku 10 lub 15 mg% do farszu wedlin parzonych
doskonale imitowat barwe przetwordéw produkowanych
z miesa peklowanego. Bardzo dobre wyniki otrzyma-
no peklujac migso z domieszka 3 mg% NaNO,, 3 mg¥%
dwusodowej soli chlorku hemu i 0,05% kwasu askorbi-
nowego (62, 64).

Jak widaé¢ z tych dwoéch tylko przykiadéw nie usta-
ja wysilki poszukiwania substancji chemicznych, ktére
moze nie w sposob ekwiwalentny ale chociaz adekwat-
ny moglyby zastapi¢ azotyny w procesie peklowania
eliminujgc tym samym grozne niebezpieczenstwo pow-
stawania nitrozoamin w samym przetworze miesnym
lub z resztkowych ilosci wolnych azotynéw w przewo-
dzie pokarmowym czlowieka. Powodzenie tych badan
rozwiazaloby dwa podstawowe problemy tj. ksztalto-
wania barwy oraz zdrowotnosci przetworé6w miesnych.
Nie ulega watpliwosci ze sg to kierunki badan, od kto-
rych bedzie zalezal postep technologiczny produkeji
przetworéw migsnych z miesa peklowanego, oczywidcie
z punktu widzenia chemicznych problemoéw procesu
przetworczego.

Niezaleznie od przedstawionego kierunku badan,
pierwszym etapem ograniczajgcym potencjalne nie-
bezpieczenstwo skazenla przetwordéw miesnych nitro-
zoaminami a przede wszystkim krokiem eliminujgcym
niekontrolowane procesy nagromadzania si¢ wolnych
azotynoéw byl calkowity i aktualnie obowigzujacy za-
kaz stosowania azotandéw przy produkeji szeregu asor-
tymentéw przetwordéw - miesnych przeznaczonych dla
odbiorcy zagranicznego. Konsekwentnie realizowany
jest réwniez postulal ograniczania wyjsciowych dawek
azotyndéw przy peklowaniu miesa przeznaczonego do
produkcji przetworéw puszkowanych, poddawanych
obrobce cieplnej, wychodzac z zalozenia, ze liczyé sie
nalezy ze skojarzonym efektem ufrwalajacym azoty-
néw i energii cieplnej w odniesieniu do mikroflory
wywolujgcej zatrucia pokarmowe. Funkeje azotynow
w odniesieniu do mikroflory zatru¢ pokarmowych byly
i sg przedmiotem wielostronnych badan, totez ograni-
cze sie jedynie do wspomnienia o glosnych wynikach
prac angielskich badaczy, ktére przeszly do historii
pod nazwg — efektu Perigo (6, 9, 35, 66, 67, 70, 76).

Istota odkrycia polegata na stwierdzeniu nie bezpo-
$redniego dzialania azotynéw na wspomniane mikro-
organizmy lecz na oddzialywaniu niezidentyfikowanych
zwigzkéw powstajacych w wyniku reakeji azotynéw ze
sktadnikami pozywki. Tzw. erekt Perigo prébowano
odtworzyé w modelowych badaniach na konserwach
miesnych produkowanych z réinym wyjsciowym po-
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ziomem azotynéw od 0, 50, 100, 150, 200 i 300 ppm (41),
przy czym mozliwosé oddziatywania grup SH, wyelimi-
nowano blokujgc wigzania sulfhydrylowe zwigzkami
srebra. Konserwy inokulowano zarodnikami Clostri-
dium botulinum dopiero wéwezas gdy ilosé wolnych
azotyndéw spadia do poziomu 0—3 ppm chcac tym sa-
mym wykluczyé dzialanie azotynéw. Wyniki badan
wskazuja, ze zwigzki inhibitujgce powstaja a ich ilosé
jest proporcjonalna do wyjsciowych ilosei azotynow.
Wyniki badan Mirny i Corettiego (49) wskazuja, ze
inhibitujace dzialanie Srodowiska, do ktérego wpro-
wadzono azotyny jest wynikiem nie bezposredniego
dzialania azotyn6éw lecz skutkiem produktow reakeji
pomiedzy azotynami i innymi skladnikami migsa.
Wskazuja oni m.in. na niezwykly latwo$é reagowa-
nia azotynéw z produktami rozkladu tluszczéw maja-
cymi aktywne grupy metylenowe tj. takimi jak niekté-
re nienasycone kwasy tluszczowe oraz ketony. W opar-
ciu o wyniki badan japonskich, Mirna i Coretti twier-
dza, ze np. kwas sorbowy reagujgc z nitrytem tworzy
kwas etylonitrolowy, znacznie bardziej skuteczny zwiq-
zek bakteriostatyczny anizeli sam kwas sorbowy. O
zachodzeniu reakcji pomiedzy kwasem sorbowym i azo-
tynami $wiadczg takze wyniki badan Liicka, ktéry
stwierdzil 20% zanik azotynéw w przetworach mies-
nych po dodaniu do solanki peklujacej kwasu sorbo-
wego lub jego soli sodowej (41). Z badan wtasnych
Mirny i Corettiego (49) wynika, Zze kwas etylonitrolo-
wy wykazuje stosunkowo silne dzialanie na wybrane
gatunki mikroflory juz przy stezeniu 10 ppm. Podobng
skutecznos¢é majg eterowe ekstrakty mieszaniny kwasu
sorbowego i azotynéw. Bakteriostatyczny i bakterio-
bojezy efekt wykazujg produkty reakeji azolyndéw z
pierwszorzedowymi alifatycznymi aminami {worzgc
kwasy nitrylowe. Na uwage zastuguja réwniez produk-
ly reakecji azotynow z aminokwasami poniewaz two-
rzenie sie takich aldehydéw jak furfural i 5-hydro-
ksymetylo-2 furfural jest mozliwe w wyniku deza-
minacji aminokwaséw przez azotyny. Podobnym reak-
cjom, w wyniku ktérych powstaja aldehydy, ulegaja
aminocukry np. d-glukozoamina i galaktozoamina (49).

Wyrazem postepu technologicznego jest zaangazowa-
nie wielu osrodké6w naukowych w badania nad pro-
blemami zwigzanymi z ksztaltowaniem smakowitosci
peklowanych przetworéw miesnych i zwiazkami che-
micznymi komponujacymi profil sensoryczny peklo-
wanej tkanki migsnej. Z ostatnio opublikowanych do-
niesien wynika, ze w ksztaltowaniu profilu smakowo-
-zapachowego peklowanego bekonu uczestniczy ponad
60 indywidualnych zwiazkéw chemicznych co oczywis-
cie nie jest jeszcze gb6rng granica identyfikacji. Ten
sam autor stwierdzil, ze dodatek do solanki bekono-
wej 50 mg/l cysteiny ale tylko w obecnosci azotynéw
na poziomie 0,01% wyraznie wzbogaca smak i zapach
bekonu a dojrzewanie przez 18 dni poglebia ten efekt
(29, 30). Z wynikéw badan nad mechanizmem wplywu
NaNO, na profil organoleptyczny puszkowanej emulsji
modelowej wyprodukowanej z miesa wieprzowego i
tluszezu (17%) mozna wnioskowaé o istotnej i zasad-
niczej roli azotynéw przy ksztaltowaniu typowych dla
miesa peklowanego cech organoleptycznych a ponadto
o nie do pogardzenia przeciwutleniajgeym dzialaniu
azotynéw w stosunku do tréjglicerydéw. Dane powyz-
sze sg bardzo interesujace jesli wzigé pod uwage, Zze
z ukladu modelowego wyeliminowano przyprawy, wy-
pelniacze i weglowodany pozostawiajac jedynie NaCl
na poziomie 2% (26).

Postep technologiczny w omawianym aspekcie peklo-
wania znajduje swo0j wyraz w codziennej praktyce
przemystu migsnego i wyraza sie miedzy innymi rézno-
rodnoscig skladu solanek i mieszanek peklujgcych
odpowiednio dobieranych do okreslonych asortymen-
tow przetwordow. Wspdllczesne solanki to kompozycje
wz<lednie skomplikowane, w skiad ktoérych oproécz
pedstawowych substancji peklujacych wchodzg takie
zwigzki jal® glutaminian sodu, hydrolizaty bialkowe,
glukoza krystaliczna, duza gama reduktoréw a wsrdd
nich sole K vasu askrobinowego, cysteina, wielofosfo-
rany, syrop ziemniaczany lub kukurydziany, dekstry-

ny, wypelniacze biatkowe itp. wspominajgc tylko o tych
zwigzkach, ktoére nie sg objete ochrong patentows.

Badania Scheida i Webera jeszcze bardziej uscis-
lajg i zawegzajg problem technologii peklowania. Wy-
kazali oni bowiem, ze istnieje zasadnicza odmiennosé¢
przebiegu osmotyczno-dyfuzyjnego procesu peklowa-
nia dla przypadkéw miesni z objawami PSE i DFD
i ze dla miesa z takimi wadami muszg byé stosowane
zroznicowane skiady solanek i odmienna technologia
peklowania. Uzasadnieniem dla takich wnioskow jest
stwierdzenie opornosci miesa DFD na przesalanie sie
nazywana przez autoré6w mniejszg gotowoscia do wig-
zania NaCl. Dla miesa z ww. wadami tj. PSE i DFD
autorzy zaproponowali odpowiednio dobrane sklady so-
lanek oraz technike peklowania (77).

Z krajowych badan wynika, ze sterowanie wydaj-
no$cig puszkowanych przetwordéw peklowanyeh, tj.
sterowanie jednym z wazniejszych kryteriéw standa-
ryzacyjnych dla przetworoéw eksportowych musi byé
wigzane ze stanem fizykochemicznym tkanki mies$nio-
wej. Udowodniono, ze odmiennie zachowuja sie pod
wzgledem wydajnosci miesnie bardzo jasne, jasne i
ciemne, przy czym istotnym dla oceny i technologicz-
nego zachowania sie takich miesni podczas procesu
peklowania a nastepnie obrébki cieplnej jest stosunek
W/B i na podstawie tego wyrédznika nalezy regulowaé
procent nastrzyku solanki (89).

Jesli chodzi o niektére aspekty postepu technicz-
nego w procesie peklowania to nalezy stwierdzié, ze
tak jak w latach 30-stych donaczyniowe peklowanie
szynek bylo szczytowym osiagnieciem techniki tak po-
czatek lat 60-tych byl tym okresem, ktéry calkowicie
zmodernizowal technologie peklowania gtéwnie poprzez
zmechanizowanie tego procesu. Notowany w tym za-
kresie postep techniczny i technologiczny znalazl swdj
wyraz, w dzisiaj juz powszechnie stosowanych, wielo-
iglowych maszynach nastrzykujgcych a szczeg6lnie we
wprowadzeniu do wyposazenia przedsiebiorstw prze-
mystu miesnego maszyn do masowania tkanki mies-
nej po nastrzyknieciu solanka (73, 78, 82, 90).

Efekty technologiczne nie kazaly na siebie dlugo cze-
kaé i wyrazily sie przede wszystkim znacznym przy-
rostem mocy produkeyjnych, skroceniem procesu prze-
tworczego, rownomiernoscig rozmieszczenia skladnikow
solanek peklujacych w tkance miesnej, zwigkszeniem
przyrostow masy na peklowaniu i zmniejszeniem wy-
ciek6w termicznych a jak powszechnie wiadomo od
tych czynnikéw uzalezniona jest wydajno$¢ a w przy-
padku produkeji eksportowej — réwniez klasa han-
dlowa. Ponadto wspomniane maszyny umozliwity pro-
wadzenie procesu przetwdrczego z uwzglednieniem do-
boru mieéni o tym samym lub zblizonym odcieniu
barwy, dajac w rezultacie finalny przetwo6r o zunifi-
kowanym przebarwieniu na przekroju, doskonalym
zwiazaniu bloku wsadu konserwy i o lepszej krajal-
nosci tak istotnej dla obrotu handlowego w formie
prepakowanej. Szczytowym osiagnieciem w zakresie
mechanizacji procesu nastrzykiwania solanki bylo kon-
strukeyjnie rozwigzanie przez Dunczykéw pod koniec
lat 60-tych maszyny do nastrzykiwania poléwek be-
konowych a wiec nieodkostnionych elementéw anato-
micznych péltuszy wieprzowej.

Wspolczesnie mamy do dyspozycji stosunkowsa duza
game rozwigzan konstrukeyjnych zaréwno maszyn do
nastrzykiwania solanki jak i urzadzeh do masowania
tkanki mie$niowej. Szczegélna réznorodnosé rozwig-
zan jest obserwowana w przypadku maszyn do maso-
wania a niektére z rozwigzan zaliczyé nalezy do swoje-
go rodzaju agregatow (82). Wspblng cecha tych maszyn
jest elektroniczne programowanie i sterowanie proce-
sem masowania. Roznice konstrukeyjne sprowadzaja sie
do zainstalowane] wydajnosci, intensywnosei procesu
masowania, sposobu przemieszczania kawalkéw miesa
podczas masowania, mozliwos$ci programowania ilosei
obrotéw zbiornika i automatycznej zmiany kierunku
obrotéw, prowadzenia procesu masowania w prézni
lub pod normalnym ci$nieniem czy lez wreszcie dzia-
lajacych na zasadzie ci$nienia pulsujgcego (82). Wpro-
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wadzenie maszyn masujagcych umozliwilo stosunkowo
bardzo precyzyjne dawkowanie solanki przez synchro-
nizacje jej ilosciowego dozowania z pracg maszyn na-
strzykujacych.

Wyrazem dalszego postepu technicznego sg proby
calkowitego zrezygnowania i iglowego nastrzykiwania
solankg tkanki mie$niowej w wyniku mozliwosci za-
stosowania urzgdzen pracujgcych w wysokiej proézni
rzedu 95%, przy zastosowaniu kio6rych peklowanie mig-
sa trwa 30 min. zapewniajgc dobre przepeklowanie,
dobrg wydajnosé i jako$é szynek puszkowanych oraz
obnizenie kosztéw produkcji (72, 92). Wprowadzenie
maszyn do wieloiglowego nastrzykiwania solanki stwo-
rzylo istotne problemy sanitarno-higieniczne zwigzane
z koniecznoscig recyrkulacji solanki o nieproporcjonal-
nie wiekszym skazeniu mikrobiologiczhym w poréw-
naniu do solanki wyjsciowej. Wykorzystujgc mozliwoéé
mikrobiologiczne] dekontaminacji solanek przy pomo-
cy promieni ultrafioletowych konstruktorzy irlandcy
opracowali rozwigzanie konstrukeyjne urzadzenia dzia-
tajacego w oparciu o energie promieniowania nadfio-
letowego i zsynchronizowanego z praca maszyn do wie-
loigtowego nastrzykiwania solanki. Urzadzenie dziala
metodg ciggla, ma wydajnosé 2700 l/godz. i jest wy-
posazone w trzy promienniki ultrafioletu o mocy indy-
widualnej 30 tys. Wat na cm2 przy dlugosci fali 253,7
nm. Efektywnosé dzialania urzgdzenia uzalezniona jest
od giebokos$ci penetracji promieni ultrafioletowych i w
przedziale przenikania wynoszgcym 26—53% zdolnosé
bakteriobdjcza maszyny wynosi 99—99,9% zakazenia
stwierdzonego przed rozpoczeciem procesu dekontami-
nacji (75).

Dalszym, niewatpliwie rewelacyjnym wyrazem po-
stepu technicznego i technologicznego procesu peklo-
wania jest nastrzykiwanie beziglowe wykorzystujgce
site przebicia bardzo cienkiego strumienia cieczy wy-
tryskujacego z dysz pod duzym cis$nieniem. Pierwsze
wzmianki na ten temat pojawily sie w 1973 r. (11). Kon-
sekwentne kontynuowanie badan w tym zakresie umo-
zliwilo radzieckim badaczom przedstawienie w 1977 r.
pottechnicznej wersji urzadzenia do bezigiowego na-
strzykiwania tkanki mieéniowej solanksg peklujgeg (1,
12). Do istotnych zalet proponowanej technologii auto-
rzy pomysiu zaliczajg znacznie bardziej réwnomierne i
szybsze rozmieszczenie skladnikéw solanek peklujgcych
w tkance mi¢éniowej oraz lepszg ich penetracje do
wilbkienek mie$niowych, przy czym nawet bardzo
skomplikowany sklad solanek, komponowany z dodat-
kiem wypelniaczy, enzyméw wzglednie starterowych
kultur bakteryjnych nie przysparza zadnych trudnosci
technologicznych a giebokos¢ penetracji i ewentualne
opory przy transporcie cieczy moga by¢ regulowane
wielkodcig przylozonego cisnienia. Urzadzenie sklada
sie z wysokoci$nieniowe] pompy, naczynia cisnienio-
wego na sprezone powietrze, dysz o zmiennej $rednicy
otworéw i transportera przemieszczajgcego migso.
Srednica dysz waha sie od 0,25—0,35 mm a ci$nienie
wytrysku solanki moze by¢ ptynnie regulowane w prze-
dziale od 40—160 At., przy szybko$ci przemieszczania
sie solanki w tkance mie$niowej 5—10 m/s. Czas prze-
bicia 60 ecm warstwy miesa wynosi 1050 milisek.
Efektywnosé procesu peklowania przy pomocy opisa-
nego urzgdzenia wzrasta jesli mieso zostalo wstepnie
poddane masowaniu przez 30 minut a po nastrzyku
przez kolejne 4 godz. Proces peklowania jest ukon-
czony po 12 godz.

Z omawiania przykladéw postepu technicznego i te-
chnologicznego celowo wylaczono technologiczne pro-
pozycje nowelizacji procesu peklowania przez wykorzy-
stanie do tego celu: energii elektrycznej a dokladnie]j
mowiac elektrodyfuzji, energii ultradzwiekoéw, kompre-
sji i ekspansji, wibracji i energii pola magnetycznego
ultrawysokiej czestotliwosei itp. poniewaz stopien za-
awansowania badan nad ich przemystowym zastoso-
waniem nie wyszedl! poza stadium laboratoryjne. Po-
nadto niektére z ww. propozycji wymagaja duzych
nakladow na skomplikowane wyposazenie, sg energio-
chlonne wzglednie brak jeszcze danych o ewentual-
nych ujemnych skutkach ubocznych gléwnie w aspek-
cie niepozgdanych zmian strukturalnych lub biologicz-
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no-odzywezych. Nie oznacza to jednak, ze przyszlosé
moze wielu z wymienionych technik przyznaé takie
samo prawo obywatelstwa jak np. urzgdzeniom do ma-
sowania. Mozna ponadto zaryzykowaé twierdzenie, ze
takimi juz w niedalekiej przysztosci stosowanymi tech-
nikami w procesie peklowania bedzie wykorzystanie
energii ultradZzwiekéw, wibracji zsynchronizowanej z
masowaniem oraz technologii kompresji i ekspansji
(85). Z badan wykonanych przez Zajasa wynika, ze ul-
tradzwigki znacznie przys$pieszajg procesy dyfuzyjno-
-osmotyczne a czestotliwosei rzedu 20—25 kHerzéw nie
podnoszg temperatury solanki. Oczywiscie im wyzsze
czestotliwosei tym proces przebiega szybceiej. Przy 1000
kHerzow przesolenie rzedu 2,5—3,0% osigga sie po 5—8
min. a przy 22 kHerzach po 10—15 min. (91).

Przeglad przejawow postepu technicznego i
technologicznego procesu peklowania mozna za-
koneczy¢ omoéwieniem zagadnien zwigzanych z
dazeniem do uzyskiwania mozliwie duzych wy-
dajnodci produkcyjnych lub wrecz radykalnie
duzych.

Duze wydajnoséci produkecyjne uzyskuje sie
stosujac nastepujace zabiegi peklownicze:

a. dodatek polifosforanéw,

b. peklowanie miesa na cieplo przy czym wy-
réznia sie peklowanie migsa drobnego oraz pe-
klowanie elementéow wyrebowych lub anatomi-
cznych z przeznaczeniem na produkcje wedzo-
nek,

c. peklowanie solankami sporzadzonymi z pla-
zmy krwi,

d. peklowanie solankami z dodatkiem emul-
sji tluszezowo-bialkowej i rozpuszczalnych bia-
tek roslinnych.

Pominieto dyskutowanie roli polifosforanéw z
uwagi na to, ze ich stosowanie stalo sie co-
dzienng praktyks przemyslu miesnego od wielu
juz lat.

Peklowanie miesa cieplego réwniez trudno
zaliczy¢ do technologii najnowszej, ale jej aktu-
alnos¢ nie moze byé podwazana z punktu widze-
nia dazenia do uzyskiwania duzych wydajnosci
przez wykorzystanie specyficznego stanu fizy-
kochemicznego miesa przed wystgpieniem obja-
woéw skurczu po$miertnego, a wiec w sposob
naturalny bez interwencji czynnikéw chemicz-
nych lub fizycznych. Jak wynika z badan kra-
jowych i zagranicznych (31, 32, 37, 45, 69) wa-
runkiem jednak powodzenia jest rozpoczecie pe-
klowania mozliwie jak najwczesniej od chwili
uboju i nie pdzniej anizeli po uplywie 110—113
min, liczagc od momentu wykrwawienia w przy-
padku miesa $§winskiego i 120 min. w przypad-
ku miesa bydlecego. Ten warunek nastrecza
wiele trudno$ci organizacyjnych uzasadniajac
opory wdrozeniowe tej technologii tj. peklowa-
nia migsa na cieplo. Efektywnos$é ekonomiczna
metody peklowania na cieplo nie budzi nato-
miast Zadnej watpliwosci jesli bra¢ pod uwage,
ze dla takich kielbas jak: szynkowa uzyskuje
sie 107% wydajnosci w stosunku do migsa peklo-
wanego przy aktualnie obowigzujgcej Sredniej
wydajnosci 98%, dla zwyczajnej 120,6 ($r. ob.
113%), dla parowkowej 136,6% (Sr. ob. 125%) itd.
Nalezy zauwazy¢, ze peklowanie miesa cieplego
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z przeznaczeniem na wedzonki
mniejsze efekty ekonomiczne (69).

Doniesienia pi$miennictwa, dotyczace techno-
logicznych mozilwosci zwiekszenia wydajnosei
wskazuja na celowo$¢ peklowania solankg z do-
datkiem emulsji bialkowo-tluszczowe] przygo-
towanej z odwldknionej krwi i ttuszezu np. ko-
stnego. Wyniki badanh Myrzebajewa udowadnia-
ja mozliwosé zwiekszenia wydajnosci wedzonek
produkowanych z miesa koniskiego o 5%, jesli
do solanki peklujgcej wprowadzi sie 5—10%
emulsji tluszczowo-bialkowej, dla ktérej wyjs-
ciowymi komponentami jest odwldkniona krew
i ttuszez kostny (57).

Perspektywicznym przejawem postepu tech-
nologicznego procesu peklowania jest produk-
cja tzw. przetworow kombinowanych np. szyn-
ki kombinowanej (87). Istota zagadnienia spro-
wadza sie do peklowania miesa solankami, w
ktére wprowadza sie 10, 12,5 lub 14% rozpusz-
czalnego izolatu bialka np. sojowego i stosuje
nastrzyk w ilosci 30, 40 lub 50% w stosunku do
masy surowca podstawowego tj. miesa. Jedno-
czednie sklad solanki musi by¢ wzbogacony w
witaminy i sole mineralne (A, By, By, Bs, By,
kwas nikotynowy i pantotenowy, Fe, Zn, Mg, K)
po to by wartosé biologiczno-odzywcza przetwo-
ru kombinowanego byla mozliwie jak najbar-
dziej zblizona lub nawet identyczna do przetwo-
ru wyprodukowanego bez wypelniacza biatko-
wego. Preparatom biatkowym stosowanym do
produkeji przetworéw kombinowanych stawia
sie Scisle okreslone wymagania miedzy innymi:
duza 1 szybkg dyspersyjnosé, malg lepkodé w so-
lance, oporno$¢ na dzialanie soli i innych mi-
neralnych skladnikéw solanek i co najwazniejsze
muszg sie one charakteryzowaé zdolnoscig do
zelowania i interakeji z biatkami tkanki mies-
niowej. Warunkiem niezbednym jest ponadto
stosowanie polifosforanéw oraz bardzo intensy-
wnego masowania przez 20 godz. w interwalach
co 20 min. w kierunku odwrotnym do poprzed-
niego. Po ukonczeniu peklowania i zapakowaniu
w puszki obrdébke cieplng prowadzi sie przy
76,7°C dogrzewajac centrum geometryczne blo-
ku miesnego do temperatury 68,3°C. Srednia
ilo§¢ galarety w gotowym przetworze wynosi
przecietnie 5% i moze sie wahaé w przedziale
3 do 9%. Stosujac powyzej przedstawiong tech-
nologie i proporcje zaré6wno stezenia preparatu
bialkowego w solance, jak i wielko&¢ nastrzyku
otrzymuje sie przetwory zawierajace 76, 71 lub
66% tkanki miesniowej, biatka obcego 3,2, 3,8,
4,1 przy Sredniej zawartosci bialka ogdlnego w
konserwie w przedziale od 18,2 do 18,7% i sto-
sunku wody do bialka jak 4:1.

Odpowiednie przepisy prawne regulujg za-
warto§¢ bialka na poziomie nie mniejszym niz
17%, przy PER bialka obcego minimum 2 i za-
warto§é sumy aminokwaséw niezamiennych, za
wyjatkiem tryptofanu, na poziomie 28%.

Ciekawostkg jest fakt, ze wprowadzenie do
praktyki technologii produkcji przetworéw kom-

daje znacznie

binowanych trwalo 10 lat, tyle bowiem czasu
uplynelo od chwili opublikowania wynikow prac
Mermana (87) nad zastosowaniem Prominy D
do produkeji wedzonek a ogloszeniem w maju
1976 r. przez USDA tymczasowej ustawy dopu-
szezajacej przetwory kombinowane do obrotu
handlowego.
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