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Streszczenie. Badano proces tworzengaskbncentrowanej struktury szynek surowych i
przemiany ich konsystencji z4nej charakterystycznej dla esiaswiezego do konsystencji dojrza-
tych szynek surowych na przyktadzie szynek dwoclskich ras: putawskiej i ztotnickiej. Szynki
produkowano metadpeklowania ,ha sucho”. Oznaczano zaw&ttawody, biatka ogolnego i wyli-
czano liczlg Federa (W/B). Konsystencgzynek surowych dojrzewgjych badano zmodyfikowan
metody CASRA. Proces produkcji szynek surowych dojrzeesgh do osigniecia wydajndci
produkcyjnej 75% dla szynek pochadygch z rasy putawskiej trwat 52 doby, przy spadkaly
Federa z poziomu 3,5 do poziomu 1,9, a dla szynmek@dacych z rasy ztotnickiej trwat 59 déb,
przy spadku liczby Federa z poziomu 3,6 do pozi@@u Wraz z rosscym odwodnieniem tkanki
migsniowej wyrazonym malejca liczba Federa typowa dlgwiezego surowego msa lwna konsy-
stencja zmieniata siw skzona, charakterystyczndla ciata statego. Wyedik charakteryzujcy
odksztalcenie przy najmniejszym stresi®, malat od poziomu 40-45% dla ¢sia surowego do
poziomu 8-10% dla gotowych szynek. Wrazoknizaniem s¢ wartcici liczby Federa wzrastat
dwukrotnie parametr plastycziw (P). Jednocz@ie dwukrotnie malaly: elastyczéo (E) i ptyn-
nos¢ (F). Badania reologiczne potwierdzity wygpbwanie zjawiska koncentracji struktury i konsy-
stencji szynek w czasie do stanu podobnego do sigou
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WSTEP

Badanie zmian w procesie technologicznym konsygtexzgnek surowych
dojrzewagcych napotykato przeszkednetodologicza, gdyz brak byto uniwer-
salnej metody dobrze mdicujacej zaréwno wiéciwosci surowego misa o Iutnej
strukturze jak i gotowego produktu o specyficzrejpncentrowanej strukturze
podobnej do meisa w stanierigor. Dlatego te w dostpnej literaturze niewiele
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mozna znalé¢ informacji o wyksztatcaniu sitekstury szynek surowych dojrzewa-
jacych w czasie nasalania, wsbhego dojrzewania oraz po dojrzewaniadmyym.

Badania w tym zakresie prowadzone w Instytucie tacka 1997-2004 (Tysz-
kiewicz i in. 1997, Tyszkiewicz i in. 1998, Tyszkiez i in. 2000) pozwolity na
zaadaptowanie reologicznej metody CASRA (Tyszkiewin. 2004) do badania
szynek surowych dojrzewsjych. Wprowadzone modyfikacje pozwolity na bada-
nie migsa zaréwno surowego jakim jest szynka surowa w ghkmzym okresie
procesu produkcji jak i nasa, ktorego konsystencja pod wptywem procesu techno
logicznego (odwadnianie i dojrzewanie) przechodzemiar w struktue silnie
skoncentrowam

Pocatkowym etapem w produkcji szynek surowych dojrzewsah jest ich
nasalanie przez natenie mieszaniny chlorku sodu ze zmkami peklujcymi:
azotynem i azotanem sodu oraz z glukbkulturg startovs na niepokryte tkarik
tluszczowy okrywy stoninowej mgsnie szynkowe. Podczas nasalania tasego
najcz:sciej od 2 do 4 tygodni, sktadniki mieszanki powayfundup z powierzchni
w glab tkanki mesniowej, przy réwnoczesnym przemieszczanig \sody w od-
wrotnym kierunku z warstw gbszych na zewatrz. Wyksztalcaj sie: barwa, smak
I zapach oraz tekstura charakterystyczne dla ptadskrowo dojrzewagego.
Tempo dyfuzji jonéw soli i wody zaky od stzenia chlorku sodu i substancji pe-
klujacych, temperatury i czasu trwania procesu oraz rékgmw wewretrznych
takich jak: sktad morfologiczny i chemiczny oraarstiochemiczny méni (Lau-
tenschlager 1995 i 1996, Ockerman i Kwiatek 198585a, Palmia i Bolla 1991,
Tyszkiewicz i Klossowska 1998). Wzrostztnia soli w mgsie powoduje zmiany
sktadu chemicznego i struktury tkankiegrniowej, stanu fizykochemicznego biatek
i przepuszczalnwi blon komdrkowych i spowalnia proces dyfuzji (@ieh i in.
1996, Fox 1980, Patterson i in. 1988, Palmia i®hB91).

W efekcie przebiegu skomplikowanych procesow, wymaBych wyej,
zmianie ulega konsystencja szynek surowych dojrzsyeh. Z ciala o lanej,
plastycznej konsystencji stajec stialem o konsystencji coraz bardzie¢zsinej,
sprzystej i charakterystycznej dla ciata statego (Tyszicz i Olkiewicz 1998,
Tyszkiewicz i in. 2000).

Przedmiotem podjych bada byto przé&ledzenie procesu tworzenia sikon-
centrowanej struktury szynek surowych i przemiadly konsystenciji z linej
charakterystycznej dla gsaswiezego do konsystencji dojrzatych szynek suro-
wych dojrzewajcych na przyktadzie szynek pochadych od dwoch polskich
ras: putawskiej i ztotnickiej. Szynki zostaty pod@apetnemu procesowi techno-
logicznemu obejmuaiego peklowanie ,na sucho”, dojrzewanie apste i dojrze-
wanie kaicowe, & do otrzymania gotowego produktu.
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MATERIAL BADAWCZY

Wyprodukowano dwie grupy szynek surowych dojrzemygh, po 10 sztuk
w kazdej grupie, pochodgze z tradycyjnych polskich ras: rasy ziotnickiejres
i rasy putawskie;.

Produkcja szynek prowadzona byta tradygyjmetod, peklowania ,ha sucho”
z dodatkiem kultur startowych. Do produkcji wysedghowano surowiec dobrze
wychtodzony, o wartixi pHs;s 5,6-5,8 | przewodrimi elektrycznej PE 6,0-
10,0 mS-cm, odkostniony, bez przekrwia zacké¢. Z pobranego surowca ,wy-
krojono” szynki bez kéci typu westfalskiego, pozbawione g$nia czterogtowego
(m. quadriceps femorispolonki i ztogéw tluszczu wewgdrznego, z pozostawio-
nymi miesniami: potbtoniastym(m. semimembranosuyg)ékciegnistym (m. semi-
tendinosus)w ukladzie anatomicznym oraz ¢fmiami: dwugtowym (m. biceps
femoris)i posladkowym(m. gluteus)Cata¢ przycinano do ksztattu prostgh.

Proces produkcyjny, sktadaly sk z nastpujacych etapow: solenia wgine-
go, peklowania, dojrzewania i suszeniagdeenia i dojrzewania Kwmowego
(Tyszkiewicz, Olkiewicz, Klossowska 2004) prowadaato uzyskania wydajno-
sci szynek ok. 75% (ok. 8 tygodni). Proby do hagabierano w 0, 7, 13, 23, 35,
44, 52 i 59 dobie produkgciji.

METODYKA

W wyznaczonej dobie procesu produkcyjnego w szymiaaowych dojrze-
wajacych okrélano sredna mag szynek i wydajn& produkcyjr osiagnigta
w dniu pobierania préb, a ngphie wykonywano nagbujace oznaczenia:

e zawartdci wody (W) — met. suszarkaywg PN-ISO 1442:2000,

e zawartdci biatka ogolnego (B) — met. Kjeldahla wg PN 7334018,

a nasgpnie wyliczano:
* liczbg Federa — stosunek zawadbwody (W) do zawart@i biatka ogol-
nego (B).

Do badania wyksztalcaniaeskonsystencji i tekstury szynek surowych doj-
rzewapcych w procesie produkciji zastosowano zmodyfikoyvarstrumentala
metod CASRA — Continuously Alternating Stress—Relaxatfomalysis (Tysz-
kiewicz i in. 1997). Z otrzymanych reogramOw wyznato nasfpujace gtdbwne
parametry reologiczne: plastyczdq(P), elastyczn& € oraz ptynnéc (F). Mo-
dyfikacja techniki pomiarowej oparta byta na zastesniu specjalnego przyboru
stabilizupcego prok badanego msa oraz wyliczeniu z reogramoéw dwoch no-
wych dodatkowych parametrow opigeych odksztatcenie préby podczas testu,
nazwanych:D, (%) — odksztalcenie przy minimalnym nejeniu 6, = 8,33 X
10° N m? i Dpast (%) — odksztatcenie przy nageniu powodujcym nieodwra-
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calne uszkodzenie struktury (Tyszkiewicz and Olkeaw1998). Szczegotowe
parametry testéw reologicznych byly rgmtjace:
* penetracja przy ayciu prostokitnego trzpienia o ptaskiej powierzchni robo-
czej 2 Xx 6 mm,
« powierzchnia przekroju trzpieni&= 1,2-10n?,
« predkos¢ przesuwu trawersy pogulzy bitami: 120 mm-mif a w czasie
trwania bitu: 2 mm-miry
jednostkowa sitaF; = 1 N;
przyrost sityaF: 1 N;
» czas stresu i relaksacjite= 15 s kady.

WYNIKI I DYSKUSJA

Jak podano we wgtie przedmiotem podiych bada w niniejszej pracy byto
przesledzenie procesu tworzenisg gkoncentrowanej struktury szynek surowych
i przemiany ich konsystencji z4nej charakterystycznej dla esiaswiezego do
konsystencji dojrzatych szynek surowych dojrzeasgih. Dlatego te skupiono
si¢ jedynie na problematyce koncentracji strukturyfekeie odwadniania biatka
pod wplywem dziatania soli, pomipg inne aspekty wplywage na kacowg
jakos¢ szynek surowych dojrzewsggych.

Proces produkcji szynek surowych dojrzeggich pochodazcych z rasy
putawskiej do osgigniecia wydajndgci produkcyjnej 75% trwat 52 doby, a szynek
pochodacych z rasy ztotnickiej trwat 59 dob, co przedstawva na rysunku 1.
Szczegoblowa analiza tempa ubytku masy szynek wiecpascesu technologicz-
nego pozwolita na stwierdzenige szybkeé¢ odwadniania obu grup szynek byta
wyraznie zr@nicowana. Szynki pochodee z surowca rasy ztotnickiej, w porow-
naniu z szynkami z surowca rasy putawskiej, wolo@fawaty wod, zaréwno
w pocatkowym okresie etapu solenia — do 10 doby, jakpdaniejszych etapach
procesu technologicznego. W efekcie szynki z susovesy ztotnickiej zatmng
wydajna¢ produkceyjra 75% osigrely pézniej w czasie o 7 déb diezym w po-
réwnaniu z szynkami z surowca rasy putawskiej.

Miara stopnia uwodnienia biatka mniowego jest liczba Federa wytma
stosunkiem zawarsoi wody (W) do zawartai biatka w mesie (B). Swieze su-
rowe meso szynkowe ma fima konsystengj i charakteryzuje siwysolkq liczba
Federa wynosa okoto 3,5. Wraz z rosigym w czasie procesu technologiczne-
go odwodnieniem tkanki redniowej pohczonym z jednoczesnym wzrostem za-
wartasci biatka, warté¢ liczby Federa maleje. W warunkach prowadzonego do-
swiadczenia liczba Federa dla szynek z surowca paggwskiej obniyta sk
z poziomu 3,5 do poziomu 1,9, a dla szynek z suaowasey ztotnickiej obuyta sk
Z poziomu 3,6 do poziomu 2,0. W tym czasie konsygteszynek zmieniata esi
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coraz bardziej w struktgrskzomns, charakterystyczndla ciala statego. Wykres
zmiany liczby Federa w czasie dla obu grup szyme&gstawiono na rysunku 2.
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Rys. 1. Czas produkcji do ogjjniecia wydajnaci produktu 75%
Fig. 1. Time of production till attainment of 75% productigield
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Rys. 2. Zmiany liczby Federa w czasie procesu produkcjnekysurowych dojrzewagych
Fig. 2. Changes of Feder’s number during the time of pctdo process of dry cured hams
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Przedstawione wgj zmiany konsystencji z fmej, charakterystycznej dla
migsa surowego, W &tom, charakterystyczndla ciata statego i podobhndo
konsystencji misa poddanego obrdbce termicznej, w przypadku szpoue-
wych osignieto stosuic jedynie technik wymuszonej dyfuzji: solanki do wn
trza szynki i wody na zewatrz. Podczas etapu nasalania szynek twesjo
4 tygodnie skiadniki mieszanki pekiggj powoli dyfundowaly z powierzchni
w glab tkanki mgsniowej, przy rownoczesnym przemieszczaniuvgody w od-
wrotnym kierunku z warstw gbszych na zewtrz.

Potwierdzeniem zachosglzych korzystnych zmian konsystencji byly, prowa-
dzone w trakcie trwania eksperymentu w élosych terminach, badania reolo-
giczne zmodyfikowasp metodh CASRA. Relacje wybranych parametréw reolo-
gicznych z liczlh Federa, zalaej, jak przedstawiono wgj, od czasu trwania
procesu technologicznego, przedstawiono odpowiedkiysunkach 3, 4, 51 6.

Wyrdznik charakteryzujcy odksztalcenie przy najmniejszym stresid®mn
(rys. 3) malat dla szynek z surowca rasy putawskigjotnickiej odpowiednio
Z poziomu 38 % i 44 % (szynki surowe) do poziomib 8 10 % (szynki po ost
gnieciu zatazonej wydajnéci 75 %). Na rysunku 3 przedstawiono réwnania opi-
sujace zalenos¢ parametrDp,, 0d liczby Federa. Wyliczone wspotczynniki ko-
relacji dla préb obu badanych szynek surowych eeyehcych wskazuy, ze
wyrézniki te byty ze sob skorelowane w stopniu bardzo wysoko istotnym.
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Rys. 3. Korelacja m¢gdzy odksztatceniem przy minimalnym negeniuD,,, a licztn Federa
Fig. 3. Correlation between paramef®y,, and Feder's number
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Fig. 4. Correlation between plasticity (P) and Feder’'s nemb
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Rys. 6. Korelacja pomidzy ptynndcia (F) a liczla Federa
Fig. 6. Relationship between fluidity (F) and Feder’'s number

Réwnolegle ze zmianami parameiy,;, hastpowaly zmiany gtéwnych pa-
rametrow reologicznych potwierdaag widoczne gotym okiem korzystne zmia-
ny konsystencji badanych szynek. Wraz z ghniem s¢ wartcci liczby Federa
wzrastata wart&® parametru plastyczgo (P) osagajac w gotowym produkcie
wartas¢ dwukrotnie wysz od pocatkowe]. Wzrostowi parametru plastyczeo
(P) towarzyszyto jednoczesne dwukrotne zmniejszaiiensirtasci parametréw
elastycznéci (E) i ptynndsci (F). Powyzsze zalenosci przedstawiono na rysun-
kach 4-6, na ktdrych réwnienaniesiono wyliczone réwnania i wspoétczynniki
korelacji zalenosci tych parametréw od liczby Federa. Wspotczyntibrelacii
bliskie jedndci wskazuj na bardzo wysoko istotne zat@ici pomikdzy bada-
nymi parametrami reologicznyniP( E, B a liczka Federa.

WNIOSKI

1. Proces produkciji szynek surowych dojrzexggich do osigniecia wydaj-
nosci produkcyjnej 75% dla szynek pochadych z rasy putawskiej trwat 52
doby przy spadku liczby Federa z poziomu 3,5 dagmoz 1,9, a dla szynek po-
chodzcych z rasy ztotnickiej trwat 59 dob przy spadlezby Federa z poziomu
3,6 do poziomu 2,0.
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2. Wraz z rosacym odwodnieniem tkanki ngniowej w efekcie wymuszo-
nej dyfuzji solanki do wetrza szynek i dyfuzji wody na zewinz, wyrazonym
malepca liczba Federa, typowa dléwiezego surowego msa Iizna konsystencja
zmieniala s w stzona, charakterystyczndla ciata stalego i podobrdo konsy-
stencji mgsa poddanego obrébce termicznej.

3. Wyroznik charakteryzujcy odksztatcenie przy najmniejszym stresie —
Dnin malat od poziomu 40-45% dla ¢sa surowego do poziomu 8-10% dla goto-
wych szynek.

4. Wraz z obnianiem st wartaci liczby Federa wzrastat dwukrotnie parametr
plastycznéci (P), a rownolegle malaty, rowrielwukrotnie, elastyczié (E) i ptyn-
nos¢ (F), co potwierdzato wygbowanie zjawiska koncentracji struktury w czasie
I przemiany lanej konsystencji szynek do stanu podobnego do s
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DEVELOPMENT OF CONSISTENCY IN DRY CURED HAMS DURING
THE TECHNOLOGICAL PROCESS AS STUDIED ON THE EXAMPLE
OF MEAT COMING FROM POLISH PIG BREEDS

Michat Olkiewicz

Meat and Fat Research Institute, Jubilerska44190 Warszawa
e-mail: mol@ipmt.waw.pl

Abstract. The paper presents a study on the psarfedermation of concentrated structure of
raw hams and its transformation from the loose isterscy, characteristic of raw meet, to that of
dry cured hams, on the example of hams coming feenPolish primitive pig breeds: Putawska
and Ziotnicka. They were subjected to dry curingglipinary ripening and final ripening until
ready dry cured hams were obtained. Test samples eadlected on days 0, 7, 13, 23, 35, 44, 52
and 59 of manufacture, after the hams reached 78%. yThe determination of water and total
protein content was performed with the aim to daleuFeder’'s number, being an index of muscular
tissue rehydration. To study the development ofut@xin raw ripening hams during the manufac-
turing process, the modified CASRA method was appManufacturing process of raw-ripening
hams till obtaining the manufacturing level of 7566 hams coming from meat of the Putawska
breed lasted for 52 days, with decrease of Fedrnsber from 3.5 to 1.9, and for hams derived
from the Ztotnicka breed it amounted to 59 dayshwiecline of Feder's number from 3.6 to 2.0.
Together with increasing dewatering of musculauis as expressed by decreased Feder’'s number
(water content to total protein content ratio) amcteased salt level, loose consistency, typical of
fresh raw meat, was changing into concentrated araacteristic of solid body. The index charac-
terising deformation at the lowest streg,,, decreased from 40-45% in raw meat to the lev&tof
10% in the final products. Together with the deseeaf Feder’'s number, the plasticity parameter
increased by ca 2.0, while elasticity and fluidigcreased about two-fold. That was an evidence of
development of concentrated ham consistency.

Keywords: consistency of dry cured hams, Fedartaler, rheology



