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Ciezar galarety oznaczony potocznie jako
ilog¢ galarety jest jednym z podstawowych
sprawdzianow wartosci towarowej szynki pa-
steryzowanej i je] podobnych konserw, tj.
konserw, przy produkeji ktorych stosuje sie
jako jeden z surowcé/w pomocniczych zelaty-
ne. Ciezar galarety jest zawsze sumag ciezaru
technologicznego dodatku Zelatyny oraz wy-
cieku cieplnego. Pcrownanie ciezaru dodanej
zelatyny (15 do 40 g na puszke mandolinowa,
tj. =7 ¢ na 1 kg wsadu) oraz ciezaru gala-
rety (szynki pasteryzowane w puszkach man-
dolinowych jakosci TA do 12%) prowadzi do
wniosku, ze udzist c'ezaru wycieku cieplnego
w ckresleniu jej ilosci jest okolo dziesiecio-
krotnie wiekszy, niz samej zelatyny. O ilosei
galarety w gotowej konserwie decyduje za-
tem iloé¢ wycieku cieplnego. Technolosiczne
programowanie ciezaru galarely sprowadza sie
w takim ujeciu do technologicznego kierowa-
nia czynnikami wplywu na wydajno$é wycie-
ku cieplnego w czasie obrdébki cieplnej, i jego
czeSciowej resorbeji w czasie wychtadzania po-
produkeyijnego konserwy. Wiadomo bowiem,
ze wyciek cieplny jest nastepstwem oddzialy-
wania dwoéch zjawisk: spadku wodochtonnosci
zdenaturowanych bialek i wyciskania z do-
tychczasowego uktadu przez skracajace s'e
wltékienka miesne.

Spadek ciSnienia wewnatrz wychlodzone]
puszki umozliwia synerestyczng resorbeje jego
wycieku dopoéki nie ulegnie on zelowaniu.
Pewne dane wskazuja jednak, ze resorbcja ta,
aczkolwiek w znacznie wolniejszym tempie,
wystepuie réwniez w czasie przechowywania
gotowych kornserw w magazynie chlodniczym
(1).

W obrocie towarowym okreélany jest z re-
guly ciezar wzgledny galarety, ktorego prze-
kroczenie jest uwaZzane za blad technologiczny
i jako takie niedopuszczalne. Limitowany cie-
zar wzgledny galarety jest rézny dla réznych
konserw, a w szczegdlnosei dla réznych typéw
szynek. Ale nawet i w tych przypadkach, kiedy
ciezar galarety nie przekracza wytyczonych
granic, zawsze pozadane jest jego zmniejsze-
nie. Technologiczna regulacja ciezaru galarety
w konserwie szynkowej sprowadza sie do:

a) doboru wlasciwego surowes,

b) odpowiedniego peklowania i obrébki me-
chanicznej tegoz surowca,

c) prawidtowo kierowanej p-steryzacji oraz

d) prawidlowego wychtodzenia poprodukeyj-
nego.

Ad a) Surowiec szynkowy. Jakos¢ surowca
szynkowego jest jednym z dwoch podstawo-
wych czynnikow, ktére w sposdb zasadniczy

ksztaltuja c'ezar wzgledny galarety. W gre
wchodza w tym zakresie zaréwno biochemiczne
i biofizyczne jego wladciwosci, ktore zostaly
ustalone warunkami przyzyciowymi zwierzg-
cia rzeznego, jak rowniez catoksztalt autoli-
tycznych zmian poubojowych miesa (2). Wyra-
zem tych przyiyciowo uksztal'owanych wlas-
¢'wosei jest np. o 2—8% wigksza zawartosé ga-
lnrety w ezynkach o jasnym zabarwieniu (3).
Réznice te poglebiaja sie zreszta w przypadku
cgrzewania w temperaturach wyzszych od 947,
W zwiazku z tym mozna rowniez stwierdzie, ze
sklereproteiny, latwo ulegajace termohydroli-
zie, beda pozadanym skladnikiem bialkowym
surowca szynkowego, gdyz wigzac wode wycie-
ku cieplnego, obnizajg iloéé galarety. Inne jed-
nak przestanki przemawiaja za zasadn'czym
ograniczeniem ich zawartodei w tak biol~gicznie
cennym wyrobie, jak szynka pasteryzowana.
Prcces jej produkeiji jest natomiast wowczas
sharmonirewany nalezycie z przebiegiem auto-
lityeznych zmian peubojowych, jezeli jej ob-
rébka cieplna przvpeda na drugi szezyt wodo-
chlonnosci miesa (2). Poniewaz za awansowanie
tych ostatnich w tzw. szynkach przywozowych,
tj. szynkach n'e pechodzacych z wlasnej rzeZni
przy przetworni szynek jest wieksze, nie ulega
watpliwoéci, ze w zakresie wlasciwoscl decy-
dujacych o rozmiarach wycieku cieplnego, jest
to odmienny surowiec od pochodzgcego z wlas-
nej predukeji.

Deswiadezalnie wykazano, ze przydatnym
sprawdzianem do okreélenia wartosel przero-
kowei surowca szvnkowego jest jego odezyn
(4). Odczyn ten nalezy mierzyé na migsniu po-
gladkowym érednim. a czas jego pomisru W
okresie 72 godz. od uboju nie zmienia jego
wartoéci, zastosowawczej. Szybkie zakwaszenie
sie cieplego ieszeze miesa, wyrazajace sie osig-
gnieciem juz w clasu 1,5 sodz. po uboju kwa-
soty czynnej rzedu 5,1<CpH <5,6, wskazuj»
ra powazne zmiany struktury biochemiczne],
spadek wodochlonnoécei, trudnosci w peklowa-
niu i tym samvm pelng nieprzydatnosé¢ do pro-
dukeji szynek (5). Na wodnistg strukture i
zwiazang z nia niska zdolnoéé zwiazania wody
wskazuje rowniez zakwaszenie, ktére w ciagu
45 min. od uboju $wini osiaga poziom odpowia-
dajacy pH < 6.2 (6).

Przytoczone fakty wskazuja, ze w miare
przesuwania sie odczynu na strone zasadowa
mnleie ciezar wzgledny galarety. Zaleznosé te
probuje sie sformulowaé w postaci funkeji
pierwszego stopnia:

G=2915—14086 A
w ktoérej G = ciezar wzgledny galarety, A =
odczyt pomiaru pH (7). Im zreszta wartos¢
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ostatniego pomiaru jest wieksza, tym wieksza
iloé¢ solanki zostaje zwigzana przez bialka
miesni szynki i tym mniej traci ona na swoim
ciezarze podczas peklowania i ociekania (4).

Interpretacja wskazanej zaleznosci pozwa-
la cezekiwaé:

1) ciezaru wzglednego galarety rzedu 18,5%
w przypadku uzycia do produkeji suroweca,
ktérego stezenie jondéw wodorowych odpowia-
da punktowi izoelektrycznemu (pH = 5,2),

2) braku galarety w gotowym wyrobie w
przypadku uzycia do prcdukeji surowca o
kwasccie, ktérej odpowiada pH = 6,5; z innych
zresztg wzgleddw surowiec toki nie jest przy-
datny do produkeiji;

3) w zakresie obu wymienionych granicz-
nych stezen jonéw wodorowych spadku cieza-
ru wzglednego galarety o ok. 1,4% na skutek
wzrostu zasadowosci $rodowiska, odpowiadajg-

cej 0,1 pH.
Wskazane powyze] korelacje moga mieé
jednak ograniczone zastesowanie. Wykazano

mianowicie, ze w miesie zwierzat poddanych
ubojowl w stan‘e przemecczenia, po dlugotrwa-
lych chorobach, w stanie nadmiernego wygto-
dzenia, pobitych, wzglednie pokaleczonych
zmiany odczynu nie przebiegaja rownolegle
i rowncczeénie ze zmianami wodochtonno$ci
miesa (8, 9). Penadto inne wzgledy zwigzane z
trwalosdcig szynki i lopatki oraz przebicgiem
ich peklowania przemawiaja za uznaniem su-
rowca, ktorego kwasota czynna odpowiada
5,8 <CpH =< 6,4, za najbardziej przydatny do
produkcji omawianych konserw. Uwzglednia-
igc wskazane wyzej ograniczenie, wozha ocze-
kiwaé, ze zawartodé galarety w gotowym wyro-
bie z takicge surcwea wahat bedzie sie w grani-
cach 2—10%.

Radania naukowe wskazuja réwnicz na
wspodlzaleznoéé miedzy jakoéc'a tluszezu a ilos-
cig galarety (10). Zgodnie z tymi obserwacja-
mi jlo$¢ galarety wzrasta zeo wzrostem wspol-
czynnika refrekeji tluszezu. Dane te wskazy-
walyby zatem na celowo$é doboru szynek i lo-
patek pokrytych warstwg jedrnego i trudno
topliwego ttuszezu.

Ad b) Peklowanie, ociekanie, obrdbka me-
chaniczna surowca. Proces produkeji szynek
i lopatek w puszc2, do momentu rozpoczecia
pasteryzacji, ulega w ostatnich latach bardzo
wielu modyfikacjom. Jedna z nich polega na
stoscwaniu wielefosforanéw. Jak m. in. polskie
badania wykazaty, dodatek tych zwiazkéow w
iloSci takiej, aby nie przekroczyly 0,4% ciezaru
kenserwy, obniza ilo§é¢ galarety o 1--3% (11,
12, 13). Wyniki tego rodzaju daje m, in. stoso-
wanie mieszaniny tréjfosforanu i pirofosforanu
scdu. Obnizenie ciezaru wzglednego galarety
dzieki ich stosowaniu jest tym wieksze, im
wyijsciowe zakwaszenie surowca jest wieksze.
Okolo 80% wielofosforanéw wprowadzonych
do miesa hydrolizuje w czasie dalszego procesu
prcdukeyjnego szynek i lopatek. Wielofosfora-
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ny te wprowadza sie do miesa dotetniczo lub
domiesniowo z solankg nastrzykowsa, badz tez
w trakcie mieszania ze sobg rozdrobnionych
sklacdnikéw surowcowych. Zmniejszenie iloSci
galarety pod wplywem dodatku wielofosfora-
néw wystepuje na skutek wigzania jonéow wap-
nia oraz zmniejszan‘a wyciskania, gdyz migénie
kurczg sie wowczas w czasie obrobki ciep'nej
w mniejszym stopniu (rys. 1).
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Rys. 1. Wplyw dodatku wielofosforanéw na kurczliwosé

denaturacyjng wlokienek miesniowych @17)
K — proba bez dodatku wielofosforanow
P — proba z dodatkiem NaiP:07

Cprocz dodatku wielofosforanow, ilos¢ gala-
rely w konserwie szynkowej potencjalnie
zmniejsza:

1) Regulacja czasokresu ociekania upcklo-
wanego surowca odpowiednio do poprzednie-
go zaawansowania jego zmian poubojowych
i warunkéw cieplnych ocickania. Wieksze za-
awansowanie autolizy poubojowej i podwyz-
szenie temperatury ociekania motywuje skro-
cenie okresu ociekania. Z tego tez wzgledu
cciekanie w lecie trwa z reguly krocej niz zi-
ma.

2) Ograniczenie jlosci cieé itp. obrazen ciag-
losci anatomohistologicznej miesni. Kazde
zniszezenie serkelemmy widkienek mieéniowych
ulatwia bowiem dyfuzje zawartej w nich wody
do otoczenia,

3) Dobre dopasowanie wielkosei puszki do
wislkaéci wsadu, Sciste jego upakowanie i spra-
sowanie. Likwidacja na tej drodze niedopako-
wanych przestrzeni w puszce utrudnia miano-
wicie powstawanie pradow konwekeyjnych wy-
cieku cieplnego i1 =zatrzymuje go zatem w
wiekszym stopniu w miejscu powstania.

4y Uwednicnie zelatyny w proszku 40% do-
datkiem wody. Dodatku tego nie nalezy prze-
kroczy¢ z obawy o nadmierne uplastycznienie
gelarety. Uwodnienie zelatyny przed wsypa-
niem do puszki zmniejsza o ok. 1% ilosé gala-
rety 1 ulatwia jej resorbecje w czasie przecho-
wywania gotowego wyrobu (14).

Ad c) Pasteryzacja. Obréobka cieplna szynek
jest jednym z dwéch wysoce istotnych czyn-
nikow okre$lajacych ciezar galarety. Jej prze-
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bieg zalezy zatem programowaé nie tylko na
pedstawie potrzeb w zakresie trwalosei i wy-
ksztalcenia zjawisk warunkujacych tzw. stan
ugotowania, ale rowniez tak, aby ograniczyé
w jak najwickszym zakresie wyciek cieplny.
Technologiczna realizacja tego postulatu zalezy
od stosowanej metcdy pasteryzacji. Ilosé ga-
larety zmniejsza:

1) pasteryzacja przeciwcisnieniowa w wa-
runkach 2,0—3,0 atm. (15), a w przyp-dku

2) stoscwania pasteryzacji w pasteryzatorach
otwartych — dynamika doprowadzenia energii
cieplnej, regulowana czasokresem dzialania i
wysokoscig stosowanej temperatury.

Polskie prace naukowo-badawcze wykazaly,
ze w przypadku pasteryzacji w pasteryzato-
rach otwartych ilo§¢ galarety w konserwie
szvnkowej wzrasta:

3) ze wzrostem szybkoscei ogrzewania szynki;
z podniesieniem szybkosci wzrostu jei tem-
peratury o kazdg 0,01°/min. podnosi sie ilo$¢
galarety o 0,7% ciezaru wsadu;

4) ze wzrostem szezytowej temperatury do-
grzania $rodka geometrycznego szynki; podnie-
sienie koAcowej temperatury wnetrza bryly
szvnki o kazdy 1° powoduje zwiekszenie ilosci
galarety o 0,94% ciezaru wsadu;

5) w miare poglebiania sie rdéznic tempa
w dogrzewaniu zewnetrznych i $rodkowych
czesci bryly szynki; poglebienie tej roznicy
o 1° pocigga za sobg wzrost iloci galarety o
0,39% ciezaru wsadu;

6) z przedluzeniem sie czasokresu oddziaty-
wania temperatur wyzszych od 63%; nastep-
stwem przedluzenia tego oddzialywania o kaz-
da minute jest wzrost galarety o 0,117% cie-
zaru wsadu (16).

Przytoczone zaleznosel wskazuja., ze obnize-
nic ilosci galarety uzyskuje sie przez powolne
i réwnomierne dogrzewanie wszystkich czesel
bryly konserwy do temperatur rzedu 63° i nie
wyzszych. Nie jest rowniez celowe przediluza-
nie czasu oddziatywania szezytowych tempera-
tur dogrzania szynki. Na shlusznos$¢ postulatu
powolnego dogrzewania szvnek podczas paste-
ryzacii wskazuja rowniez inne prace (10).
Wiasciwa interpretacja tych wszystkich da-
nych doSwiadezalnych wskazuje, Ze ciezar ga-
larety, podobnie jak skutecznosé biologiczna,
jest preporcjonalna do ilosci energii cieplnej,
dostarczenej konserwis szynkowej podczas pa-
steryzacji. Mozna nawet sadzi¢, ze miedzy
wszystkimi trzema wielkosciami istnieje zalez-
no$é funkeji pierwszego stopnia (rys. 2). Do-
zujac odpowiednio ilcéé energii cieplnej mozna
zatem obnizyé ciezar galarety z 13,5% do 5,5%
ciezaru wsadu, Poniewaz ze spadkiem ilosci ga-
larety wrzrasta nicbezpieczenstwo niedostatecz-
nej trwalodei szynki, jej zawartosé nizsza od
ck. 7,5% jest uzasadniona tylko w tym przy-
radku, gdy istnieje pewnoéé dodatkowego za-
bezpieczenia konserwy szynkowej przed psu-
ciem sie, np. w drodze mozliwie aseptycznej
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Rys. 2. Wplyw technologii pasteryzacji szynek na ilo$é
galarety 1 trwalosé (na podstawie danych zrodila 16)
galareta skutecznos¢ biologiczna

produkeji. W takim zrozumieniu sprawg szcze-
golnie interesujaca wydaje sie byé np. paste-
ryzacia peczatkowo w temperaturze 68° z na-
stepnym  podnicsieniem jej do pozizmu 74°.
Tego rodzaju tcchnologia cbrobki cieplnej zda-
jo sie zabezpieczaé stosunkowo wysoky trwa-
logeig przy niskiej zawarlosei galarety w kon-
serwie szynkcwej (rys. 2). Doswiadczenia mo-
delowe potwierdzaia zresztg w p2lni wnioski
dotyczace ilosci wycieku cieplnego jak funkeji
technologii ogrzewania (17).

Ad d) Wychladzanie po pasteryzacji. Rozez-
nany dotgd wplyw technologii wychladzania
rorgrzanych konserw wskazuje, ze pozadane
oddzialywanie pasteryzacji w zakresie zmn'ej-
szenia ilosci galarety poglebia:

d,) stosowanie przeciwci$nienia ze stopnio-
wym jego obnizaniem w miare spadku tempe-
ratmry konserwy szynkowej, wzglednie lopat-
kowej oraz

d;) destatecznie szybkie wychlodzenie do
temiperatury nie nizszej od 25°.

Caloksztalt przytoczonych powyzej danych
stanowi dostatecznie uzasadnione stwierdzenie,
ze nadmierna ilo§¢ galarety jest typowym
blzdem produkeyjnym. Jego nastepstwa mozna
jedynie w pewnym, z reguly niewystarczaja-
cym stopniu usuna¢ w okresie przechowywa-
nia gotowej konserwy, W zadnym jednak
przypadku omawiane odchylenie nie wplywa
ograniczajgca na jej przydatno$é spozywcza.
Obniza ono natomiast cfektywnosé ekonomicz-
ng procesu procdukeyjnego, chociazby przez
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wyeliminowanie danej partii konserw z eks-
portu. W przypadku szynek i lopatek niedzie-
lonych, szczegdlnie niepozadang w tym za-
kresie jest ilo$¢ galarety przekraczajgca 10%
ciezaru wsadu. Nastepstwa ekonomiczne nad-
miernej ilosei galarety w szynkach i topatkach
puszkowanych sa tym donio$lejsze, Ze brak
jest wlasciwie mozliwosci usuniecia tego nad-
miaru z gotowej konserwy bez dodatkowych,
ubocznych 1 niepozgdanych nastepstw. Fakty
te uzasadniajg tym wiecej potrzebe przeciw-
dzialania nadmiarowi galarety poprzez S$wia-
domy dobor jako$ci wyjsciowej surowca i
przyczynowo-skutkowe analizowanie w tym
aspekeie wszystkich bez wyjatku zabiegow
przerobowych (18).

Niezaleznie cd tych podstawowych zabiegow
profilaktveznyvch  nadmiar galarety mozna
ewentualnie probowaé usunaé z gotowej kon-
Sserwy przez:

a) Zrchienie otworu w zamknietej puszce,
ponowne ogrzanie jej dla rozplynnienia gala-
rety, jej odessanie, np. w odpowietrzniku, za-
lutowanie otworu i ponowng obroébke cieplng
przez krotszy okres czasu 1 w nizszych tom-
peraturach niz poprzednia pasteryzacja.

b) Ponowng pasteryzacje i wychlodzenie w
warunkach przeciwciénienia.

¢) Przedluzenie okresu przechowvwania po-
produkeyjnego.

Najpewniejsze efekty w zakresie obnizenia
7awartoéei galarety w gotowej konserwie za-
pewnia oczywidcie jej mechaniczne usuniecie.
Zwroci¢ jednak uwage trzeba na to, ze na-
stepstwem ponownej obrobki cieplnej jest
zmniejszenie ciezaru wsadu na skutek dodat-
kowego wycieku cieplnego, uplastycznienie
konsystencji galarety oraz wzrost udziatu bar-
wy brazowej, tj. spadek czystosei koloryme-
frycznej czerwonej barwy gotowej szynki, czy
lopatki. Dwa pozostale sposoby usuniecia gala-
rety z gotowej konserwy odznaczaja sie nato-
miast brakiem dostatecznej pewnosci osiggnie-
cia zamierzonego celu. Ponowna pasteryzacja
przeciwciénieniowa daje ponadto analogiczne
zmiany barwy gotowego wyrobu,

Pasteryzacja szynki w puszce mandolinowe]j
AOZ:

52° 74°
= 150 min. T 181 min.
68° 75°
b= 180 min. + 180 min.
50° 100° 80° 75°
CcC =
210 min. + 10 min. + 90 min. 80 min.
100° 72°
d=
20 min. + 310 min.
_ 100° ., 80°
" 20 min. 310 min.
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Prolongatorami mnazywajg autorzy ciata, %ktore
przedtuzaja dziatanie uodparniajace antygenu. Przy
rredukicii surowiicy pwmpryszezveowej dotychezas uzy-
wano jako prolongatora gldwnie saponiny. Autorzy
wymrdooweali dodatek wodorotlenku glinu (WG) i sa-
nonimy (S) u $§winek morskich uodpornionych wiru-
sami pryszezycy A, O i C. W doSwiadczeniach auto-
row ontymalna dawka WG wynosita 1%, a saponiny
0 5% (w stosunku do zawiesiny wirusa). Przy uzyciu
1% WG otrzymano surowice anty ,,0” o mianie OWD
1:60, a anty ,,A” i ,C” — 1:80. Przy zastosowaniu
0,5% saponiny uzyskano surowice anty ,,0” o mianie
1:110—1:150, typu , A” — 1:140—1:170 i typu ,,C” —
1:170.

W miejscu wstrzykniecia antygenu wystepuie stam
zemalny; niektore morskie §winki padaja.

T. Jastrzebski



