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Abstract. A comparison of marinating process on thawed carcasses and fillets from Baltic 
herring and on thawed fillets from Atlantic herring was made. Bath contained of 5% acetic acid 
and 6% salt. Marinating dynamics was analyzed on the base of quantity and ratio of non-
peptide, α-amine, PHB(R) and PHB(A) nitrogen fraction. The highest content of nitrogen 
fractions was found in the carcasses of Baltic herring and the least one in fillets of Atlantic 
herring. Nevertheless, in these samples similarly high dynamics of peptide proteolysis, 
significantly higher than in fillets from Baltic herring was discovered. Furthermore, samples with 
the highest dynamics obtained the highest total value in the sensory evaluation of semi-
marinades and there was the least loss of yield during marinating. 
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WSTĘP 

Marynaty rybne dzielimy na tzw. zimne, smaŜone i gotowane. Najbardziej popularne są te 

pierwsze (ok. 90% rynku) i tylko w nich zachodzi proces dojrzewania mięsa. Proces ten 

spowodowany jest głównie aktywnością enzymów proteolitycznych, zwanych katepsynami 

(Meyer 1965). W tkance mięsnej ryb występuje wiele rodzajów katepsyn, kaŜda z nich jest 

specyficzna, a takŜe posiada optymalne warunki działania (McLay 1980; Nielsen i Nielsen 2001; 

Kołakowski 2005; Godiksen i Nielsen 2007). W wyniku wzrostu ich aktywności w mięsie 

marynowanych ryb powstają znaczne ilości drobnocząsteczkowych związków azotowych, 

takich jak peptydy i wolne aminokwasy (Meyer 1962; Kiesvaara 1975). Dlatego teŜ za 

podstawowe chemiczne wskaźniki dojrzewania mięsa przyjmuje się zawartość tych 

związków (Zamojski 1970; Fik 1974). Niektórzy badacze za wskaźnik dojrzewania przyjmują 

równieŜ stosunek ilości jednych substancji do drugich (Kiesvaara 1975). Te substancje 

białkowe o niskiej masie cząsteczkowej (do ok. 15 kDa) nadają dojrzałym marynatom typowe 

cechy smakowe (Meyer 1962; Kirimura i in. 1969; Ritskes 1971; Del-Rosario i Maldo 1984; 

Stodolnik i Kamińska 1986; Shenderyuk i Bykowski 1990; Saisithi 1994; Nielsen i Borresen 1997; 
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Olsen i Skara 1997), stąd teŜ nie bez znaczenia w ocenie dojrzałości pozostaje nadal analiza 

sensoryczna, a szczególnie takie wyróŜniki jak: smak, zapach i tekstura. Ten ostatni coraz 

częściej próbuje się opisać za pomocą kilku wyróŜników analizy profilu tekstury (TPA) –

Nielsen i in. 2004b. 

Na szybkość procesu dojrzewania ma wpływ wiele czynników. Sam przemysł ma do 

dyspozycji trzy podstawowe: temperatura procesu marynowania oraz stęŜenie soli i kwasu 

(zwykle octowego) w kąpieli marynującej. Pomimo Ŝe w modelowych badaniach stwierdzono, 

iŜ optymalna temperatura działania katepsyn wynosi 50ºC (Miłaszewski i in. 1975), to tak 

wysoka temperatura powoduje wzrost głównie wolnych aminokwasów, co nie sprzyja 

prawidłowej dojrzałości marynat (Zamojski 1967; Salama 1973). Z kolei stęŜenie kwasu nie 

powinno być ani za niskie, ani za wysokie, optymalnie ok. 5% w kąpieli (Zamojski 1967; 

Salama 1973; Szymczak 2008). Podobnie jest z solą – lepsze wyniki uzyskuje się stosując 

co najmniej 3% jej ilości (Salama 1973), jednak zwiększenie stęŜenia powyŜej 5% w mięsie 

wyraźnie hamuje aktywność katepsyn (Siebert i in. 1965; Rico i in. 1990). 

Według Nielsen i in. (2004a, 2004b, 2005) na dynamikę dojrzewania ma takŜe wpływ 

masa ciała ryby (ale nie jej wiek) i korelacja zawartości tłuszczu do wody. Aktywność 

katepsyn, a zarazem dynamika procesu marynowania, uzaleŜniona jest ponadto od okresu 

połowu surowca (Gomez-Guillen i Batista 1997). W przypadku śledzia bałtyckiego najlepszy 

do tego celu surowiec występuje w okresie luty–marzec (Kołakowski i in. 1993). Bykowski i in. (1981), 

marynując świeŜego śledzia bałtyckiego i mroŜoną sardynkę, stwierdzili szybszy i większy 

wzrost ilości azotu aminokwasowego w pierwszym surowcu. Mendes i in. (1999) określili 

takŜe wpływ stopnia oprawienia ryby i sposobu przechowywania surowca na dynamikę 

dojrzewania. W Europie, surowcem do produkcji zimnych marynat są głównie śledzie oraz 

szproty (Mgens i Mog 1953; Meyer 1965). Najczęściej wykorzystuje się śledzia atlantyckiego, 

zwanego dalekomorskim (Clupea harengus harengus L.). W krajach nadbałtyckich w mniejszych 

ilościach wykorzystuje się równieŜ śledzia bałtyckiego (Clupea harengus membrans L.). 

Powszechnie uwaŜa się, Ŝe śledź bałtycki słabiej niŜ śledź atlantycki nadaje się do 

wykorzystania w procesach solenia i marynowania. W nielicznych pracach naukowych 

porównano proces dojrzewania obu tych surowców, jednak tylko na przykładzie procesu 

solenia, a autorzy tych publikacji wskazują na lepszą poŜądalność sensoryczną produktów 

ze śledzia atlantyckiego niŜ z bałtyckiego (Schubring i Oehlenschläger 1997).  

Celem niniejszej pracy było porównanie dynamiki dojrzewania mięsa ryb śledzia 

bałtyckiego i atlantyckiego podczas ich marynowania metodą klasyczną (przemysłową). 

 

MATERIAŁY I METODY 

 

Surowiec 

Śledzia bałtyckiego (Clupea harengus L.) zakupiono od rybaków z Zatoki Pomorskiej w okolicy 

Dziwnowa w marcu 2006 i 2007 r. Ryby schłodzone lodem w skrzyniach (PN–74/A–86761) 
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dostarczono bezpośrednio do badań. Oprawiono je ręcznie do postaci tusz (2006 r.)  

i mechanicznie (fileciarka CIS/CIF, Arenco, Szwecja) do postaci płatów przecinanych na  

filety (2007 r.), po czym surowiec umyto. Śledzia atlantyckiego zakupiono jako płaty zamroŜone  

i składowane ok. 2 miesiące w temperaturze –22°C, w formie bloków o wymiarach 50 x 30 x 10 cm 

i masie ok. 10 kg, zapakowane w worki z tworzywa sztucznego. Charakterystykę surowca 

podano w tab. 1. Ponadto w badaniach uŜyto soli kuchennej niejodowanej i ocet spirytusowy 

10-procentowy. 

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

Masa – Yield Woda – Moisture Białko – Peptide Tłuszcz – Lipids Surowiec i data zakupu 
Raw materials and date of purchase [g] [%] [%] [%] 

Tusze ze śledzia bałtyckiego, 2006 r. 
Carcasses of Baltic herring, 2006  

57 ± 9,2 74,5 ± 0,1 18,8 ± 0,2 5,1 ± 0,2 

Filety ze śledzia bałtyckiego, 2007 r. 
Fillets of Baltic herring, 2007 

16,8 ± 5,2 78,4 ± 0,1 20,1 ± 0,3 2,0 ± 0,3 

Płaty ze śledzia atlantyckiego, 2006 r. 
Flaps of Atlantic herring, 2006 

135,8 ± 2,6 69,8 ± 3,7 16,6 ± 1,4 12 ± 0,3 

 

MroŜenie surowca 

Tusze lub filety ze śledzia bałtyckiego odwaŜano po 1125 ±1 g, pakowano w woreczki 

barierowe z folii PA/PE i zamykano próŜniowo (ECOMAT 065, WeboMatic®, Niemcy), a następnie 

składowano w temp. –18 ± 1ºC przez 2 miesiące (PN–A–07005:2006). Po tym czasie worki 

przenoszono do pojemnika z ciągłym obiegiem wody o temp. 10 ± 2ºC na 60 min w celu 

rozmroŜenia. W przypadku bloków z mroŜonymi płatami ze śledzia atlantyckiego proces 

rozmraŜania prowadzono podobnie. 
 

Proces marynowania 

RozmroŜoną rybę, w ilości 1125 ± 1 g, przenoszono do słoja o pojemności 2 dm3  

i zalewano roztworem kąpieli marynującej, zawierającym 6% NaCl i 5% kwasu octowego. 

Współczynnik ryby do roztworu wynosił 1,5 : 1 (w : w). Proces marynowania przeprowadzano 

w temp. 10 ± 2ºC, a marynowanego śledzia pobierano do badań po 2, 4, 7, 10, 14 i 18 dobach. 

 

Analizy 

Słoje z próbami pobierano losowo, rybę odsączano przez 20 min, waŜono obie frakcje i poddano 

następującym analizom. Wszystkie oznaczenia chemiczne wykonano w trzech powtórzeniach. 

 

Analiza sensoryczna 

Po trzy sztuki odskórzonych filetów z kaŜdej próby odkładano do analizy sensorycznej. Oceny 

dokonał zespół pięciu osób przy uŜyciu pięciopunktowej hedonicznej skali (Szymczak i in. 2008). 

Podczas oceny moŜna było stosować połowę punktu. Ocenę całkowitą otrzymano, sumując 

iloczyny uzyskane z pomnoŜenia średnich wyników poszczególnych wyróŜników ze 

współczynnikiem waŜkości. Wartość tego współczynnika przyjęto następująco: 0,3 – tekstura; 

0,3 – smak; 0,2 – zapach; 0,1 – barwa i 0,1 – wygląd. 
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Przygotowanie farszu i jego analiza 

Pozostałe odskórzone filety rozdrabniano, uŜywając kuchennego wilka. Otrzymany farsz 

dobrze mieszano i oznaczano w nim pH metodą potencjometryczną przy uŜyciu pehametru 

(N15170E, Teleko, Polska) oraz azot całkowity metodą Kjeldahla. 

 

Przygotowanie ekstraktu TCA mięsa i jego analizy 

Odbiałczony ekstrakt mięsa uzyskano poprzez homogenizację 50 g farszu z 200 ml  

5-procentowego kwasu trichlorooctowego (TCA), trwającą 2 razy po 15 s, z przerwą 

wynoszącą 5 min, w robocie laboratoryjnym (MPW–309, Metalotechnika, Warszawa) przy 

ok. 10 tys. obr. · min-1. Po kolejnej 30-minutowej przerwie homogenat sączono przez sączek 

z bibuły miękkiej do analiz jakościowych bezpośrednio do suchej butelki. W odbiałczonych 

ekstraktach oznaczono: 

− azot niebiałkowy mięsa – metodą Kjeldahla (Kjeltec 1002, Tecator, Szwecja), 

− azot α-aminowy – metodą Pope`a i Stevensa (1939), 

− produkty hydrolizy białka – zmodyfikowaną metodą Lowreyego (Kołakowski i in. 2000). 
 

Przygotowanie ekstraktu TCA kąpieli i jego analiza 

100 ml kąpieli marynującej, oddzielonej od ryby jak w pkt. Analizy i przefiltrowanej przez 

sączek z bibuły miękkiej do analiz jakościowych, poddano odbiałczaniu ze 100 ml  

10-procentowego TCA. Po dokładnym zamieszaniu i 30-minutowej przerwie postępowano  

i wykonano analizy jak w pkt. Przygotowanie ekstraktu TCA mięsa i jego analizy. 
 

Analiza statystyczna 

Analizę statystyczną wyników przeprowadzono przy uŜyciu programów MS Office Excel® 

(średnia arytmetyczna) oraz StatSoft Statistica® 8 PL (istotność róŜnic i korelacje) przy 

uŜyciu testu Tukeya (HSD) przy poziomie istotności 0,05 i granicy ufności 0,95. Regresje 

prostoliniowe (tab. 2) wykonano dla następujących okresów: 2–18 doba dla pH, 0–18 doba 

dla frakcji azotowych, przy czym dla PHB(R) była to 4–18 doba. Wartości krytyczne (r) dla 

poszczególnych korelacji wynoszą odpowiednio: 0,811; 0,755 i 0,878. 

Tabela 2. Dynamika zawartości i udziału badanych frakcji azotowych 
Table 2. Dynamics of content and ratio of analyzed nitrogen fractions 

Dynamika zawartości (aŷ) 
Dynamics of content (aŷ) 

Dynamika udziału (adŷ) 
Dynamics of ratio (adŷ)  

pH Nnb Namin  PHB(A) Nnb Namin PHB(A) PHB(R) 

TB 
0,011  

(0,746) 
0,093  

(0,969) 
54,49  

(0,993) 
28,62  

(0,960) 
3,52  

(0,963) 
4,22  

(0,986) 
0,118  

(0,846) 
-0,647  
(0,995) 

FB 
0,008  

(0,667) 
0,078  

(0,954) 
44,30  

(0,965) 
23,87  

(0,963) 
2,91  

(0,952) 
3,99  

(0,894) 
0,078  

(0,897) 
-0,998  
(0,894) 

FA 
0,007  

(0,562) 
0,091  

(0,992) 
53,78 

(0,997) 
28,10  

(0,989) 
3,59  

(0,987) 
4,60  

(0,989) 
0,173  

(0,932) 
-0,643  
(0,894) 

Nnb – azot niebiałkowy – non-peptide nitrogen; Namin – azot α-aminowy – α-amine nitrogen; (r) – w nawiasach 
podano wartości krytyczne korelacji – in parenthesis are the critical values of correlations. 
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WYNIKI I DYSKUSJA 

W pracy zbadano wpływ kąpieli marynującej (6% soli i 5% kwasu octowego) na 

dojrzewanie trzech róŜnych surowców: tusze ze śledzia bałtyckiego (TB), filety ze śledzia 

bałtyckiego (FB) i filety ze śledzia atlantyckiego (FA). Po 2, 4, 7 i 14 dobach istotnie (p < 0,05) 

najniŜszą wartość pH oznaczono w FA, średnio o ok. 0,12 jednostki mniej w porównaniu ze śledziem 

bałtyckim (rys. 1). Wartość pH istotnie malała wraz z upływem czasu marynowania, najszybciej 

w przypadku TB (aŷ = 0,011), następnie w FB (aŷ = 0,008), a najwolniej w FA (aŷ = 0,007) – tab. 2.  

 
 

 

 
 

 
 
 
 

Rys. 1. Wartość pH mięsa tusz i filetów podczas 
            ich marynowania 
Fig. 1. Changes in pH during marinating  
           of carcasses and fillets 

Rys. 2. Masa badanych tusz i filetów podczas  
            ich marynowania 
Fig. 2. Changes in yield during marinating  
           of carcasses and fillets 

TB – tusze ze śledzia bałtyckiego, FB – filety ze śledzia bałtyckiego, FA – filety ze śledzia atlantyckiego. 
TB – carcasses from Baltic herring, FB – fillets from Baltic herring, FA – fillets from Atlantic herring. 
 

Najprawdopodobniej na róŜnice w wartości pH pomiędzy surowcami miała wpływ róŜna 

początkowa zawartość azotu całkowitego (w FB 3,21; w TB 3,01 g · 100 g-1, a w FA 2,65 g · 100 g-1), 

który trwale łącząc się z kwasem octowym (ok. 10–20% kwasu) wpływa na wzrost wartości pH 

(Sikorski 1980). Dlatego teŜ wielu autorów zaleca stosowanie ściśle określonej ilości kwasu 

w kąpieli marynującej w zaleŜności do zawartości białka w surowcu (Mayer 1965, Shenderyuk  

i Bykowski 1990, Sikorski 2004). Pomimo Ŝe filety ze śledzia atlantyckiego zawierały najmniejszą 

ilość azotu, to nie zawsze półprodukt z tego surowca charakteryzował się istotnie najniŜszą 

wartością pH. MoŜe to wskazywać, Ŝe w dalszym okresie dojrzewania nie bez znaczenia na 

wartość pH mogą mieć równieŜ wpływ produkty hydrolizy białka: azot niebiałkowy (rys. 3)  

i poszczególne jego frakcje (rys. 4–6).  

Według Kiesvaara (1975), między innymi zawartość tych frakcji w marynowanym mięsie 

wskazuje na przebieg jego dojrzewania. JednakŜe marynowanie jest nieodzownie powiązane 

z dyfuzją (stratami) tych frakcji azotu do kąpieli marynującej (Zamojski 1967). Wielkość strat 

zaleŜy m.in. od rodzaju surowca i jego obróbki (Szymczak 2008), co moŜe wpływać na 

ostateczną zawartość tych substancji w marynowanym mięsie. Dobrym przykładem moŜe 

być opisywany przez wielu autorów spadek ilości N-niebiałkowego w mięsie podczas 

pierwszych dwóch dób marynowania, wynikający właśnie z dyfundowania rozpuszczalnych 

substancji azotowych do roztworu w wyniku wyrównywania się stęŜeń. Dlatego teŜ, mając na 

względzie całą ilość azotu w niniejszej pracy, kaŜdą z badanych frakcji azotowych (rys. 3–6) 

odpowiednio zsumowano (mięso i kąpiel), podając wynik na 100 g surowca. 
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Rys. 3. Zawartość N-niebiałkowego i jego udział  
           w azocie całkowitym  
Fig. 3. Changes in non-peptide nitrogen and its  
           ratio in total nitrogen  
 
 

Rys. 4. Zawartość azotu α-aminowego  
            i jego udział w azocie niebiałkowym 
Fig. 4. Changes in α-amine nitrogen and its  
           ratio in non-peptide nitrogen 

 
 

 
Rys. 5. Zawartości  azotu α-aminowego i jego 
            udział w azocie niebiałkowym  
Fig. 5. Changes in  α-amine nitrogen and its ratio 
            in non-peptide nitrogen 

 
Rys. 6. Zawartości PHB(A) i jego udział w azocie 
            niebiałkowym 
Fig. 6. Changes in PHB(A) and its ratio in  
           non-peptide nitrogen 

 

Do siódmej doby marynowania pomiędzy badanymi surowcami nie stwierdzono istotnych 

róŜnic w zawartości azotu niebiałkowego (rys. 3). Po 10 i 14 dobach istotnie najwięcej tego 

azotu oznaczono w tuszach TB, a po 18 dobach w filetach ze śledzia atlantyckiego. 

Największą dynamikę przyrostu N-niebiałkowego stwierdzono w próbach z tusz TB  

(aŷ = 0,093) i z filetów FA (aŷ = 0,091) wyraźnie większą niŜ w próbie z filetów FB (aŷ = 0,078). 

Jednak z powodu róŜnej zawartości N-całkowitego w badanych surowcach, bardziej prawidłowy 

w ocenie dynamiki marynowania jest udział N-niebiałkowego w N-całkowitym oraz jego 

dynamika wzrostu. Największy udział N-niebiałkowego w N-całkowitym, oprócz 7. i 10. doby, 

Udział – Ratio: 
Zawartość – Content: 

Udział – Ratio: 

Zawartość – Content: 

Udział – Ratio: 

Zawartość – Content: 
Udział – Ratio: 

Zawartość – Content: 
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stwierdzono w filetach ze śledzia atlantyckiego, natomiast próby z filetów FB ponownie 

charakteryzowały się najniŜszymi wartościami (rys. 3). RównieŜ dynamika udziału wraz  

z czasem marynowania rosła najszybciej w przypadku filetów ze śledzia atlantyckiego (adŷ = 3,59), 

następnie w próbie z tusz TB (adŷ = 3,53), a najwolniej w próbie z filetów ze śledzi bałtyckich 

(adŷ = 2,91). Proces dojrzewania marynat to głównie przemiany białek do polipeptydów, 

oligopeptydów oraz wolnych aminokwasów. MoŜe to zatem świadczyć o wyŜszej ogólnej 

aktywności katepsyn i innych peptydaz w badanych filetach FA i tuszach TB niŜ w filetach FB. 

Proces proteolizy mięsa śledzia rozpoczyna się od działania katepsyn D i E, a następnie 

rozwija się głównie dzięki aktywności katepsyn A, B i C oraz innych peptydaz hydrolizujących 

peptydy do aminokwasów (Levanidov i in. 1987). Optymalne warunki do działania tych 

pierwszych katepsyn to pH od 4,5 do 3,5, zaś tych drugich wynosi ok 5,5 (McLay 1980; 

Kołakowski 2005). Kolejność działania katepsyn moŜe wynikać z samej specyficzności 

katepsyn, jak równieŜ z faktu, Ŝe katepsyna D sprzyja uwalnianiu innych wewnątrzkomórkowych 

proteaz (An i in. 1994). Potwierdzać to moŜe zaobserwowane zjawisko dominacji frakcji 

PHB(R) w N-niebiałkowym do 2. doby marynowania (rys. 5), a po tym okresie przeniesienie 

dominacji na frakcję zawierającą związki o mniejszej masie cząsteczkowej (rys. 4). Udział 

polipeptydów najsilniej, a jednocześnie najkrócej, bo do 2. doby, rósł w przypadku filetów ze 

śledzia bałtyckiego, zaś w przypadku FA i TB udział ten rósł wolniej, jednak aŜ do 4. doby 

marynowania. Oznacza to, Ŝe kwas octowy katalizujący katepsyny mógł najszybciej 

dyfundować do tkanki filetów FB. W tym przypadku najlepiej potwierdza to wodochłonność 

mięsa przedstawiona w pracy jako zmiany masy surowca podczas marynowania (rys. 2). 

Większe stęŜenie kwasu, a dodatkowo jego szybkie wniknięcie do tkanki mięsnej ryby 

zmniejsza wydajność półproduktu poprzez zmniejszenie wodochłonności mięsa (Kołakowski 

i Bednarczyk 1997; Szymczak i in. 2008). Przez cały okres badań najmniejszą masę 

półproduktu stwierdzono właśnie w FB, a największą w TB. Zatem kwas octowy najwolniej 

wnikał do tkanki TB i FA, przypuszczalnie głównie z powodu większego stosunku masy  

do powierzchni, a w przypadku tusz dodatkowo takŜe z powodu trudniejszego kontaktu 

mięsa z kąpielą marynującą w wyniku pozostawionych kości i ości oraz zwróconych ku sobie 

mięśni brzusznych. Po czterech dobach marynownia, kiedy mięso podczas analizy 

sensorycznej oceniono juŜ jako dojrzałe, udział polipeptydów zaczął maleć. Spadek udziału 

tej frakcji we wszystkich surowcach wraz z upływem czasu marynowania wskazuje na 

malejącą aktywność enzymów endogennych (kat. D, E) oraz wzrost aktywności enzymów 

egzogennych (kat. A, B, C) hydrolizujących polipeptydy. Jest to potwierdzone przez stały 

przyrost zawartości azotu α-aminowego, składającego się głównie z oligopeptydów i wolnych 

aminokwasów (Tokarczyk i Kołakowski 2003) oraz PHB(A) podczas marynowania przedstawione 

na wykresach 4 i 6. Ponadto najszybszy spadek udziału PHB(R) w N-niebiałkowym stwierdzono 

w FB (adŷ = 0,998), zaś w pozostałych surowcach był on mniejszy o ok. 1/3 i wynosił ok. 0,64 

(tab. 2). ZauwaŜono takŜe, Ŝe największy spadek dynamiki udziału PHB(R) w filetach FB 

koreluje z najwyŜszym udziałem N α-aminowego (2.–7. doba) i PHB(A) (2.–18. doba)  

w azocie niebiałkowym.  
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Zawartość drobnocząsteczkowych związków azotowych podczas marynowania najszybciej 

rosła w przypadku tusz TB, w następnej kolejności w filetach FA, a najwolniej w próbach  

z filetów FB. Z kolei udział tych frakcji w N-niebiałkowym największy był głównie w próbach  

z filetów FB (rys. 4, 6), natomiast dynamika wzrostu tego udziału rosła w kolejności: FB, TB  

i FA (tab. 2). Wysoki udział drobnocząsteczkowych substancji azotowych w próbie z filetów 

FB wynikał głównie z duŜej zawartości/udziału frakcji PHB(R) – substratu dla katepsyn typu 

endopeptydaz, zaobserwowanego do 2. doby marynowania. Wysoka dynamika frakcji 

drobnocząsteczkowych wraz z upływem czasu marynowania charakterystyczna była 

natomiast dla prób z tusz TB i z filetów FA. Ponadto półprodukt otrzymany z tych prób  

w pierwszym tygodniu marynowania cechował się istotnie większą wartością oceny 

całkowitej uzyskanej podczas analizy sensorycznej (tab. 3), co potwierdza fakt, iŜ za typowy 

smak marynowanego mięsa odpowiedzialne są szczególnie drobnocząsteczkowe frakcje 

azotu (Jasińska 1983). MoŜe to oznaczać, Ŝe zbyt szybko prowadzony etap dojrzewania 

marynowanego mięsa nie wpływa korzystnie na ocenę sensoryczną. Jak wskazują wyniki 

zamieszczone w tab. 3, wysokie noty oceny sensorycznej takiego półproduktu są równieŜ 

osiągalne, jednak dopiero po dłuŜszym marynowaniu. Prawdopodobnie wysoka poŜądalność 

marynowanego mięsa jest wynikiem nie tylko duŜej ilości produktów hydrolizy białka, ale 

równieŜ odpowiednim stosunkiem jednych do drugich. Przypuszczalnie z tego teŜ względu 

juŜ w 1975 r. Kiessevara za kryterium dojrzałości ryb solonych proponuje stosunek zasadowych 

do kwaśnych aminokwasów wolnych. 
 
Tabela 3. Ocena całkowita półproduktu marynat podczas analizy sensorycznej 
Table 3. Total estimation of semi-marinades during the sensory evaluation 

Czas marynowania – Marinating time Próba   
Sample 

2 4 7 10 14 18 

TB 4,14a 4,65a 4,61a 3,64a 3,70a 3,80a 

FB 3,65b 4,30b 4,53a 4,66a 4,45bc 4,04bc 

FA 2,85c 4,13c 4,31b 4,84a 4,71c 4,24c 
abc – wartości w kolumnie oznaczone tą samą literą nie róŜnią się istotnie przy α ≤ 0,05 – means denoted with  
the same letter a column do not significantly different at α ≤ 0.05. 

 

WNIOSKI 

 

1. Próby z tusz ze śledzia bałtyckiego oraz filety ze śledzia atlantyckiego charakteryzowały się 

podobną dynamiką zawartości i dynamiką udziału frakcji azotowych znacznie większą niŜ 

w próbie z filetów ze śledzia bałtyckiego. 

2. Na dynamikę frakcji azotowych powstających podczas marynowania śledzi wpływ ma 

ilość oraz szybkość wnikania kwasu octowego do tkanki mięsnej surowca.  

3. Podczas marynowania wysoka dynamika udziału frakcji peptydów korelowała z małą 

dynamiką udziału frakcji oligopeptydów oraz wolnych aminokwasów. 
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4. Zawartość azotu całkowitego w surowcu nie miała istotnego wpływu na zawartość azotu 

niebiałkowego podczas dojrzewania oraz w dojrzałym mięsie półproduktu marynat. 

5. Próby cechujące się duŜą dynamiką przyrostu zawartości i udziału frakcji azotowych 

charakteryzują się równieŜ wysokimi ocenami poŜądalności półproduktu. 

6. Wysoki udział badanych frakcji azotowych w azocie niebiałkowym podczas pierwszych 

dwóch dób marynowania nie gwarantuje wysokiej poŜądalności półproduktu w klasycznym 

czasie marynowania. 
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