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Abstract. Influence of salt concentration on Baltic herring carcasses was studied. There was
shown, that increase of salt concentration caused significantly lower value of pH, water holding
capacity and consistence of non-peptide nitrogen, but meat hardness and red color parameter
increased. The increase of salt concentration caused the strongest blocking of peptides
(PHB(R)) then tyrosine (PHB(A)) growth. The sensory evaluation values show that the best
semi-marinades obtained during marinating in brine contained 5, 7 and 9% of NaCl and 4.5% of
acetic acids.
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WSTEP

Sol kuchenna jako dodatek do zywnosci znana jest od tysiacleci ze wzgledu na jej dwie
podstawowe wiasciwosci — smakowg i konserwujacg. W produktach rybnych sol odgrywa
rowniez wazne dodatkowe role — stymulowanie aktywnosci enzymdw — pecznienie,
rozpuszczanie i denaturacje biatek oraz autooksydacije lipidow (Kotakowski 2007). Zjawiska
te sg dobrze opisane na przyktadzie produkcji ryb solonych, w ktérych s6l w $srodowisku
bliskim obojetnemu aktywuje enzymy, takie jak trypsyna, przyczyniajace sie do hydrolizy
tkanki miesnej (Luijpen 1959). Od wielu lat mocno solone produkty rybne charakteryzujg sie
coraz mniejszym popytem wsréd konsumentdéw w poréwnaniu z rybami marynowanymi
i wedzonymi (Aguirre 2001). W tzw. zimnych marynatach rybnych (ok. 90% rynku marynat),
tak jak i w rybach solonych, réwniez zachodzg enzymatyczne procesy rozktadu biatka,
bardziej jednak pod wptywem grupy enzymoéw tkankowych (lizosomalnych) dziatajgcych
w kwasnym srodowisku — zwanych katepsynami (Meyer 1965, Voskresensky 1965). Pomimo
ze marynaty najprawdopodobniej znane sg ludzko$ci dtuzej niz ryby solone, sg one jednak

w literaturze naukowej stabiej opisane od tych drugich. W przypadku marynat gtéwnym
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obszarem badan byt dodatek kwasu, za pomocg ktérego mozna regulowaé pH, co rzutuje nie
tylko na smak, ale réwniez decyduje o aktywnosci katepsyn (McLay 1980, Nielsen i Nielsen 2001,
Kotakowski 2005, Godiksen i Nielsen 2007). W mniejszym stopniu pod uwage brano wptyw
dodatku soli kuchennej, a dostepna literatura zawiera fragmentaryczng wiedze na ten temat.
Dlatego tez autorzy, wykorzystujac podstawowe analizy fizyko-chemiczne, postanowili
zbada¢ wptyw dodatku soli kuchennej, w szerokim zakresie stezen od 5 do 15%, na proces
dojrzewania klasycznych marynat zimnych w 4,5-procentowej kwasnej kapieli marynujace;j.

MATERIAL | METODY

1. Surowiec

Sledzia battyckiego (Clupea harengus L.), odtowionego w Zatoce Pomorskiej w okolicy
Dziwnowa, zakupiono do badan w marcu 2005 r. Podstawowg charakterystyke fizyko-
-chemiczng surowca przedstawiono w tab. 1. Ryby schtodzone lodem w skrzyniach (PN-74/A-
-86761) dostarczono bezposrednio do badan. Oprawiono je recznie do postaci tusz i umyto.
Ponadto w badaniach uzyto soli kuchennej niejodowanej (kl. II, PKWiU 14.40.10-00.11,
Kopalnia Soli ,Ktodawa” P.P.) i octu spirytusowego 10-procentowego (PPHU ,FRUKTUS” s.c.).

Tabela 1. Charakterystyka $ledzi wykorzystanych w badaniach
Table 1. Characterization of herring used in study

Surowiec i data zakupu Masa Woda Biatko Ttuszcze
Raw material and date Weight Moisture Peptide Lipids
of purchase [a] [%] [%] [%]

Tusze $ledzia battyckiego, 2005 r.

Carcasses of Baltic herring, 2005 year 73£8,1 78,701 176+03 42205

2. Proces marynowania

Odwazano po 1125 + 1 g tusz $ledzia, przenoszono do stoja o pojemnosci 2 dm®
i zalewano roztworem kapieli marynujacej zawierajacym 4,5% kwasu octowego oraz 5, 7, 9,
11, 13 i 15% soli. Stosunek wagowy ryby do roztworu wynosit 1,5 : 1 (w : w). Proces
marynowania przeprowadzano w temp. 10 + 2°C, a marynowany p&tprodukt pobierano do
badan po 2, 4, 7, 10, 14 i 18 dobach.

3. Analizy

St6j z probg pobierano losowo. Oddzielano czesci state od ciektych, przenoszac tusze
Sledzia ze stoja na lejki umieszczone nad cylindrami pomiarowymi, do ktérych zbierano
przelang kapiel marynujaca. Utozong rybe na lejku odsaczano od kapieli przez 20 min, po
czym wazono obie frakcje i poddawano analizom.

3.1. Analiza tekstury
Do analizy tekstury (TPA) pobierano po 4 filety Sledzia baltyckiego, przy czym filety z tusz
wycinano za pomocg krajalnicy (Alexis 493.6SL, Zelmer, Polska). Przy uzyciu teksturometru
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typu TA — XT2/25° (Stable Micro Systems®, Anglia) badano twardo$¢ miesa $ledzia
marynowanego. Testy polegalty na dwukrotnej penetracji préby trzpieniem cylindrycznym
P10, przy odksztatceniu 50% i predkosci 5 mm - s™. Przebieg testu rejestrowany byt w postaci
krzywych przedstawiajgcych zmiany sity w czasie. Oznaczenia tekstury wykonano w 12 powtorze-
niach, jedno powtorzenie w kazdym Scisle okreslonym miejscu. Wynik stanowit Srednig ze
wszystkich powtérzen.

3.2. Analiza sensoryczna

Kolejne trzy sztuki odskoérzonych filetow z kazdej proby przeznaczano do analizy
sensorycznej. Oceny dokonat zespdt pieciu 0s6b przy uzyciu pieciopunktowej skali
hedonicznej (Szymczak i in. 2008). Podczas oceny mozna byto stosowaé noty potdéwkowe.
Ocene catkowitg otrzymano sumujgc iloczyny uzyskane z pomnozenia $rednich wynikéw
poszczegolnych wyréznikdw przez wspotczynnik wazkosci (Barytko-Pikielna 1975). Wartos¢
tego wspétczynnika przyjeto nastepujaco: 0,3 — tekstura; 0,3 — smak; 0,2 — zapach;
0,1 —barwai 0,1 — wyglad.

3.3. Przygotowanie farszu i jego analiza

Pozostate odskérzone filety rozdrabniano za pomoca kuchennego wilka o $rednicy oczek
sita 2 mm. Otrzymane rozdrobnione migso dobrze mieszano i oznaczano warto$¢ pH
metodg potencjometryczng przy uzyciu pehametru (N15170E, Teleko, Polska) oraz
zawartos¢ azotu catkowitego metoda Kjeldahla.

3.4. Przygotowanie ekstraktu TCA miesa i jego analizy
Odbiatczony ekstrakt miesa uzyskano poprzez homogenizacje 50 g farszu z 200 cm?
5-procentowego kwasu trichlorooctowego (TCA), trwajaca 2 razy po 15 s, z przerwg
wynoszacg 5 min, w robocie laboratoryjnym (MPW-309, Metalotechnika, Warszawa) przy
ok. 10 tys. obr. - min™. Po kolejnej 30-minutowej przerwie homogenat saczono przez saczek
z bibuty miekkiej do analiz jakosciowych bezposrednio do suchej butelki. W odbiatczonych
ekstraktach oznaczono:
— azot niebiatkowy miesa — metodg Kjeldahla (Kjeltec 1002, Tecator, Szwecja) (PN-75/A-04018),
— azot a-aminowy — metodg Pope’a i Stevensa (1939),
— produkty hydrolizy biatka: peptydy — PHB(R) i tyrozyna PHB(A) — zmodyfikowang metodg
Lowry’ego (Kotakowski i in. 2000).

3.5. Przygotowanie ekstraktu TCA kapieli i jego analiza

100 ml kapieli marynujacej, oddzielonej od ryby jak w pkt. 3 i przefiltrowanej przez saczek
z bibuty miekkiej do analiz jakosciowych, poddano odbiatczaniu ze 100 ml 10-procentowego
TCA. Po doktadnym wymieszaniu i 30-minutowe] przerwie postepowano i wykonano analizy
jak w pkt. 3.4.
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3.6. Analiza statystyczna

Analize statystyczng wynikéw przeprowadzono przy uzyciu programéw MS Office Excel®
(Srednia arytmetyczna) oraz StatSoft Statistica® 8 PL (istotno$¢ réznic i korelacje) przy
uzyciu testu Tukeya (HSD) przy poziomie istotnosci 0,05 i granicy ufnosci 0,95. Regresje
prostoliniowe (tab. 2) wykonane dla frakcji azotowych powstaty dla petnego okresu badan
(0—18. doba), a wartosc¢ krytyczna (r) dla otrzymanych korelacji wynosi 0,755. Wyjatkiem jest
frakcja peptydéw, gdzie regresje wykonano dla okresu 0-10. doba, dla ktérej r krytyczne
wynosi 0,878.

Tabela 2. Dynamika badanych frakcji azotowych w zaleznosci od stezenia soli w kapieli
Table 2. Dynamics of analyzed nitrogen fractions in depends on salt concentration in brine

Azot niebiatkowy
Non-peptide nitrogen

Azot a-aminowy Tyrozyna Peptydy

Stezenie soli [%] a-amine nitrogen Tyrosine Peptides

Salt concentration [%]
ay(r)

5 0,081 (0,965) 43,86 (0,976) 27,19 (0,958) 185,3 (0,967)
7 0,076 (0,953) 40,52 (0,962) 26,01 (0,952) 173,5 (0,953)
9 0,069 (0,951) 37,57 (0,958) 23,31 (0,955) 160,3 (0,986)
11 0,062 (0,969) 32,55 (0,966) 19,76 (0,965) 142,9 (0,991)
13 0,059 (0,967) 31,44 (0,972) 19,00 (0,979) 147,3 (0,995)
15 0,056 (0,964) 30,07 (0,989) 17,37 (0,955) 128,0 (0,981)

ay — wartos¢ wspotczynnika kierunkowego regresji prostoliniowej — slop value of linear regression.
(r) — wartosci krytyczne wspotczynnika korelacji prostej — the critical values of linear correlation coefficient.

WYNIKI | DYSKUSJA

W pracy zbadano wptyw kapieli marynujgcej zawierajgcej statg ilos¢ kwasu octowego
(4,5%) z réznym stezeniem NaCl (5-15%) na dojrzewanie Swiezych tusz ze sledzia battyckiego.
Proces wnikania soli do tkanki miesnej byt najszybszy do 2. doby, w szczegdlnosci w przypadku
préb o wiekszej zawartosci NaCl w kapieli (rys. 1), osiagajac juz $rednio 84% nasycenia
tkanki. Od 2. do 18. doby marynowania sél nadal dyfundowata z kapieli do miesa tusz,
jednak juz ze znacznie mniejszg dynamika. Wieksze stezenie soli w kapieli istotnie (p < 0,05)
wplywato na wyzszg jej zawartos¢ w miesie (od niespetna 2 do prawie 6% soli). Podobng
dynamike dyfuzji soli do tkanki rybnej zaobserwowali Rodger i in. (1984), ktérzy juz po
45,3 godzinach osiggneli 99-procentowg réwnowage pomiedzy zawartoscig soli w kapieli
a miesie ryby.

Stwierdzono ponadto, ze wzrost stezenia soli w marynowanym miesie istotnie obniza jego
pH — wzrost stezenia NaCl z 5 do 13% obnizyt warto$¢ pH nawet o 0,13 jednostki (rys. 2).
W okresie dojrzatosci miesa, czyli po 7—14 dobach, najwyzszg wartos¢ pH (4,64) stwierdzono
w miesie Sledzia marynowanego w kapieli o stezeniu 5% soli, a najnizszg (4,51) w kapieli
zawierajacej 111 13% soli.
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Zjawisko to mozna ttumaczy¢ teoriag Rodgera i in. (1984), wedtug ktérej dodatek soli
zageszcza witokna miesniowe poprzez przeniesienie wody z komorek do obszaru
pozakomodrkowego, a kiedy ten jest juz zajety, to nastepuje ucieczka wody poza mieso (do
kapieli). Potwierdzeniem tej tezy moze by¢ fakt, ze wraz ze wzrostem stezenia soli,
szczegolnie w przypadku 13 i 15%, podczas analizy sensorycznej mieso przy zuciu (nacisku)
charakteryzowato sie wyraznie wyczuwalng wodg wolng, prawdopodobnie pochodzgcg
wiasnie z obszaru pozakomérkowego. Mozna zatem domys$la¢ sie, Ze na nizszg warto$¢ pH
istotny wptyw miat kwas octowy obecny w roztworze pozakomérkowym. Rodger i in. (1984),
zwiekszajac stezenie soli z 5 do 15%, obnizyli wartos¢ pH o 0,1 jednostki w marynatach
dojrzewajacych przy 5 i 7% kwasu, za$ przy 0,5% kwasu wartos¢ pH zmalata o 0,1 jednostki
dopiero po zwigkszeniu stezenia soli do 20%. Nie nalezy jednak wykluczaé faktu
zablokowania dodatnich grup (kationéw) w tancuchu peptydowym przez rosngce stezenie
anionéw chloru (Hamm 1960) czy tez buforowanie kwasu octowego przez aminokwasy
i peptydy powstajace liczniej wtasnie w prébach o mniejszej zawartosci soli (rys. 3—6).

Zwiekszenie stezenia soli w kapieli z 5 do 15% istotnie (p < 0,05) obnizyto (srednio o 3,5
jednostki procenta) mase tusz podczas marynowania (rys. 7) oraz o tyle samo zawartosc
wody w ich miesie (rys. 8). Jednakze zauwazono, ze najwiekszg mase potproduktu uzyskano
stosujac posrednie stezenia soli: 7, 9 i 11%. Przypuszczalnie mozna ttumaczy¢ to
powstaniem odpowiednich wigzan biatko—sél-biatko, ktére podczas marynowania przy
stezeniu 7-11% najlepiej utrzymywaty nie tylko wode, ale réwniez zwigzki azotowe. Wzrost
ilosci wigzan wytworzonych w wyniku zwiekszenia dodatku soli potwierdza analiza tekstury
miesa (rys. 9). Twardos¢ miesa istotnie (p < 0,05) rosta ze wzrostem stezenia soli
z 790 G przy 5% do 1583 G przy 13% NaCl. Jak zauwazyt Sosinski (1966) sledz w wyniku
dodatku soli (powodujacej synereze i denaturacje biatka) moze zmniejszy¢ swojg dtugosc
nawet o 1 cm.
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Wplyw soli na ubytki wody i wzrost twardosci rybnej tkanki miesnej opisywato wielu
autoréow, m.in. Zugarramurdi i Lupin (1980) czy Barat i in. (2002). Spadek twardosci miesa
w koncowym etapie dojrzewania wigze sie ze wzrostem zawartosci wody w miesie badanych
sledzi. Wg Voskresensky’ego (1966), kohcowy przyrost masy dojrzewajgcego surowca
spowodowany jest wniknieciem do ryby dodatkowe;j ilosci soli, wskutek przejscia czesci wody
zwigzanej w miesie w stan wody wolnej, z drugiej strony wzrost masy ryby w koncowym
etapie solenia moze by¢é spowodowany wchionieciem wody z solanki, jako wody
hydratacyjnej otaczajacej jony soli oraz wigzaniem chlorku sodowego przez biatka miesniowe.

Proces dojrzewania marynowanego $ledzia i zachodzace w nim zmiany zwigzane
z powstawaniem drobnoczasteczkowych zwigzkéw azotowych (Kiesvaara 1975) zachodzg
giéwnie w wyniku wzrostu aktywnosci wtasnych enzyméw proteolitycznych, zwanych katepsynami
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(Mayer 1965). W literaturze naukowej szczegotowo opisuje sie szybko malejgcg aktywnosc
enzymu ze wzrostem stezenia soli jedynie w przypadku katepsyny D (Siebert i in. 1965).
Pomimo tego, zaktadajgc jej optymalne pH dziatania (ph 3,5-4,5), bierze ona udziat
w poczatkowym okresie dojrzewania marynat rybnych przy wysokich stezeniach NaCl, lub
w ciggu catego okresu dojrzewania przy niskim stezeniu chlorku sodu. Znany jest takze
wptyw NaCl na aktywnos¢ katepsyn cysteinowych. Okoto 32-procentowg utrate aktywnosci
katepsyn B, L i L-podobnych stwierdzono podczas mieszania rozdrobnionego miesa makreli
z dodatkiem 2,5% NaCl (Jiang i in. 1996). Hara i in. (1988) wykazali natomiast, ze aktywno$c¢
katepsyny B rosnie w obecnosci 0,1-0,5 M NaCl a Jiang i in. (1996) twierdza, ze katepsyny B,
L i L-podobne mogg hydrolizowaé biatka surimi w obecnosci 0,6 M NaCl.

Z niniejszych badan wynika, ze zwiekszenie stezenia soli tylko o 1% (w kapieli
marynujacej) powoduje mniejszy przyrost azotu niebiatkowego o ok. 0,0025 mg - 100 g™
surowca w kazdej dobie marynowania. W przypadku azotu a-aminowego wartos¢ ta wynosi
1,38 mg, dla PHB(R) 5,73 mg (do 10. doby), oraz 0,98 mg dla PHB(A). Z danych tych mozna
wnioskowac, ze NaCl prawie szesciokrotnie (5,85) silniej obniza aktywnosé katepsyn typu
endopeptydaz niz egzopeptydaz. Mniejsza ilos¢ frakcji peptydow w wyniku mniejszej
aktywnosci enzymow typu endopeptydaz (katepsyny D, H, L, B1) oznacza mniej intensywng
degradacje kolagenu (Kotakowski i in. 2004), a takze wolniejsze tempo zaniku obszaru H i |
oraz linii M (hydroliza miozyny i aktyny) (Sikorski 1980 i 2004, Kotakowski 2005), kojarzonych
przez wielu autoréow z twardoscig tkanki miesnej (Rodger i in. 1984, Jiang 2000). Katepsyna
B fatwo rozkfada ciezkie tancuchy miozyny na fragmenty 150 i 170 kDa, delikatnie
hydrolizuje takze aktyne i troponine T (Jiang 2000). Natomiast katepsyna L najszybciej
hydrolizuje troponine T i | oraz biatko C, a miozyne, aktyne, nebuline, titine i a-aktynine
znacznie wolniej (Jiang 2000). Tyszkiewicz (1979) stwierdzit, ze skruszanie miesa moze
mie¢ zwigzek z rozrywaniem linii Z w strukturze miofibryli, jak réwniez z uszkodzeniem
wiokien miedzy liniami A i I. W niniejszych badaniach stwierdzono, ze korelacja pomiedzy
twardoscig miesa a frakcjg peptydéw wynosi 0,308, zas z rosngcym stezeniem soli 0,885, co
oznacza, ze twardo$¢ marynat jest bardziej zalezna od stezenia soli niz aktywnosci
endopeptydaz, ktérych aktywnos¢ zalezy wtasnie od jej stezenia w srodowisku.

Mimo pozornie mniejszego wptywu soli na frakcje PHB(A), jej ilos¢ w dojrzatym
potprodukcie byta prawie o 1/3 mniejsza po zwiekszeniu stezenia NaCl z 5 do 15% w kapieli.
Bioragc pod uwage, iz we frakcji tej oznaczana jest gtdéwnie tyrozyna, czyli jeden
z aminokwaséw aromatycznych, mozna sgdzi¢, ze sol posrednio odgrywa znaczng role
w ksztattowaniu cech smakowo-zapachowych dojrzatego produktu. Jasinska (1983) podaje,
ze wptyw soli na mniejszg zawartos¢ PHB i pozadalnos¢ sensoryczng $ledzia solonego
uwidacznia sie dopiero w miare postepowania procesu dojrzewania. Natomiast w przypadku

marynat wyniki wskazujg, ze wrazliwos¢ proteinaz lizosomalnych na sol, szczegdlnie typu
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endopeptydaz, jest zauwazalna juz od pierwszych déb marynowania, co potwierdzajg
wszystkie wskazniki chemiczne (rys. 3—-6). Rosnace stezenie NaCl powoduje spadek
aktywnosci katepsyn do 2,2% na kazde 2% dodatku soli. Proces ten szczegolnie uwidacznia
sie po pierwszym tygodniu dojrzewania marynat.

Pomimo wielu badan wskazujgcych obnizenie dynamiki dojrzewania produktéw rybnych
w miare wzrostu stezenia soli, zdaniem Zamojskiego (1967) oraz Salama (1973) aktywnos$¢
katepsyn podczas dojrzewania marynat jest wieksza przy 3% NaCl niz przy 1-2% (w miesie).
W niniejszej pracy na podobne wnioski moze wskazywa¢ wiekszy udziat frakcji azotu
niebiatkowego przy 7% NaCl niz przy 5% (w kapieli) po 4-7 dobach (rys. 3) oraz azotu
aminowego po 2—10 dobach marynowania (rys. 4).

Mozna takze zauwazyC, ze udziat azotu niebiatkowego w azocie ogolnym oraz udziat
azotu a-aminowego, PHB(A) i PHB(R) w N-niebiatkowym miesie $ledzia marynowanego
w kapieli zawierajacej 15, 13 i 11% soli niejednokrotnie stanowi zblizong warto$¢. To z kolei
swiadczy o nieprostoliniowym spadku aktywnosci katepsyn wraz ze wzrostem stezenia soli,
lecz po osiagnieciu pewnego granicznego stezenia (w niniejszych badaniach ok. 5% w tkance
miesnej) ich aktywnos¢ moze zmienia¢ sie nieznacznie lub nawet pozosta¢ bez zmian. Tak
wysokie stezenie soli okazuje sie réwniez czynnikiem determinujagcym aktywnosé¢ katepsyn,
bez wzgledu na rosngce stezenie kwasu octowego katalizatora (Szymczak i in. 2008). Jedynie
udziat frakcji PHB(A) w azocie niebiatkowym w przypadku surowca marynowanego w roztworze
13 i 15% soli byt wiekszy niz przy 11% soli. Mogtoby to oznaczac, ze stezenie wieksze niz 11%
denaturuje btone komérkowg lizosoméw i utatwia wydostanie sie katepsyn do obszaru
pozakomoérkowego, gdzie biorg udziat w reakcjach hydrolizy do czasu ich petnej inaktywacii.

Zwiekszenie stezenia soli deprecjonowato pozadalnosc otrzymanego pétproduktu marynat

zimnych (rys. 10). 5

Ocena calkowita [pkt.]
Total value [point]

O | L | L] | L] | L | L] |

2 4 7 10 14 13
Czasmarynowania [doby]
Marinating time [days]

zawartos$¢ soli — salt concentration O5% O7% O9%, W11% w13, B15%

Rys. 10. Ocena catkowita pétproduktu podczas oceny sensorycznej marynowanych tusz w kapieli
0 roznym stezeniu soli

Fig. 10. Total estimation of semi-marinades during the sensory evaluation of marinated carcasses
in brine with various salt concentrations
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Wyijatkiem od tej reguty byt okres wysycania sie miesa solg (2. i 4. doba), podczas ktérego
ogolna ocena sensoryczna byta najwyzsza dla préb dojrzewajacych w 7-9% NaCl, w ktérych
stwierdzono najlepszg typowa dla marynat harmonie pomiedzy smakiem stonym a kwasnym.
Mniejsza pozadalnos¢ potproduktu marynat dojrzewajgcych w wysokich stezeniach soli
wynikata gtéwnie z faktu ich zbyt stonego smaku oraz wysokiej twardos¢ tekstury miesa, od
ktérego podczas zucia z tatwoscig oddzielat sie sok o kwasno-stonym smaku. Jak wskazujg
wyniki pomiaru barwy, na pozgdalnos¢ otrzymanego potproduktu mogt mieé réwniez wzrost
czerwonosci barwy marynowanego miesa (rys. 11). Zwiekszenie stezenia soli z 7 do 13%

w kapieli istotnie (p < 0,05) zwigkszyto wartos¢ parametru a* o ok. 18%.

6,0
55
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4.5
%5 4.0
35
3.0
4.5
2,0
2 4 7 10 14 18
Czrasmarynowania [doby]
Marinating time [days]
zawartos$¢ soli w kapieli —TO— 3% —0O— 7% —O— %%
salt concentration in brine —&— 11% —&—13% —E—15%

Rys.11. Warto$¢ parametru a* czerwonosci miesa tusz podczas ich marynowania w kapieli o réznym
stezeniu soli

Fig. 11. Value of meat redness parameter a* during marinating of carcasses in brine with various salt
concentrations

PODSUMOWANIE WYNIKOW

1. Wzrost stezenia soli z 5 do 15% w kapieli marynujacej obniza zawartos¢ badanych produktow
hydrolizy biatka w potprodukcie 0 9% po 4 dobach, do 22% po 10 dobach marynowania.

2. Dynamika przyrostu frakcji peptydow malata niemal 6-krotnie szybciej niz frakcji wolnych
aminokwasow po zwiekszeniu stezenia soli w kapieli z 5 do 15%.

3. W wiekszoséci przypadkéw udziat azotu niebiatkowego, a-aminowego oraz frakcji PHB(R)
i PHB(A) malat ze wzrostem stezenia chlorku sodu.

4. Uzycie kapieli zawierajacej 15% zamiast 5% NaCl dwukrotnie zwiekszyto twardos¢é miesa
marynowanego potproduktu, ktéra niemal trzykrotnie silniej koreluje ze wzrostem stezenia
soli niz ze spadkiem aktywnosci hydrolitycznej endopeptydaz.
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5. Dynamika wysycania tkanki miesnej solg byta najwieksza w czasie pierwszych 2 dob
marynowania, osiggajac juz od 72 do 90% ostatecznego wysycenia, a uzycie wyzszego
stezenia soli powodowato istotny spadek wartos¢ pH miesa.

6. Najwyzszg ogodlng ocene sensoryczng otrzymat potprodukt marynowany 4 doby w kapieli
z 7-11% soli oraz 7-10 dob w kapieli z 5-9% NaCl.
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