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W pracy przedstawiono wplyw wybranych metod ogrzewania oraz zamrazal-
niczego przechowywania na utlenianie lipidow w wyrobach z rozdrobnionego
miesa wieprzowego z dodatkiem przeciwutleniaczy.

Szybkos¢ utleniania lipidow okreslono na podstawie zmian zawartosci sub-
stancji dajqcych reakcje barwnq z kwasem 2-tiobarbiturowym (TBARS) po
ogrzewaniu oraz po 60, 120 i 180 dniach zamrazalniczego przechowywania
w temperaturze —18°C.
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Utlenianie si¢ lipidéw migsa zachodzace w czasie przechowywania surowca,
jego przetwarzania, ogrzewania i dalszego sktadowania jest jednym z podstawo-
wych proceséw prowadzacych do pogorszenia jakosci a nawet zepsucia surowca
lub gotowego produktu. W wyniku utleniania kwasow tluszczowych, szczegdlnie
polienowych, powstaje wiele zwigzkow, ktore sa odpowiedzialne za powstawanie
zjetczatego, niepozadanego zapachu i smaku, nie akceptowanego przez konsumen-
tow (1, 2). Naleza do nich niskoczasteczkowe substancje lotne, przede wszystkim
kroétkotancuchowe aldehydy oraz powstajace z nich wskutek utleniania kwasy (3).
Oprocz pogorszenia smaku i zapachu, utlenianie lipidow migsa ma takze niekorzyst-
ny wptyw na jego barwe, tekstur¢, wartos¢ odzywcza i bezpieczenstwo zywnoscio-
we (4, 5).

Procesy jelczenia oksydacyjnego w miesie i produktach migsnych mogg by¢ sku-
tecznie kontrolowane i ograniczane przez zastosowanie zwiazkéw o charakterze
przeciwutleniaczy. Z uwagi na to, ze zastosowanie syntetycznych przeciwutleniaczy
(np. BHT, BHA) w przetworstwie zywnosci podlega $cistym regulacjom prawnym,
a czgsto jest nawet zabronione (6), polecany jest dodatek antyoksydantow natu-
ralnych — witamin o wlasciwosciach przeciwutleniajacych (witaminy C i E) oraz
zwiazkow polifenolowych ekstrahowanych z wielu roslin, w tym ziot i przypraw

* Praca naukowa finansowana ze $rodkéw MNiISW w latach 20062009 jako projekt badawczy nr
N312 025 31/2049.
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(7). Umozliwia to dostarczenie konsumentom bezpiecznych produktow zywnoscio-
wych o przedhuzonej trwaltosci 1 wigkszej wartosci odzywceze;j.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu wybranych metod ogrzewania (gotowanie
W parze, smazenie zanurzeniowe) oraz zamrazalniczego przechowywania na utle-
nianie lipidow w wyrobach z rozdrobnionego migsa wieprzowego z dodatkiem prze-
ciwutleniaczy.

MATERIAL I METODY

Jako przeciwutleniacze do badan wykorzystano ekstrakty roslinne oraz syntetycz-
ny przeciwutleniacz BHT. W celu pozyskania ekstraktu zielonej herbaty i tymianku
uzyto 96% etanolu, ktory nastgpnie usuwano w wyparce prozniowej w temperaturze
50-60°C. Handlowy ekstrakt rozmarynu zakupiono w firmie Naturex (Francja), na-
tomiast BHT w firmie Merck (Niemcy).

Do produkcji potraw z migsa mielonego wykorzystano karkowke (69%), butke
tarta (8%), jaja (5%), wodge (15,5%) oraz odpowiednio 2% i 0,5% soli i pieprzu. Tak
przygotowana mas¢ miesna dzielono na porcje. Jedna z nich pozostata bez dodatku
przeciwutleniacza (proba kontrolna), do pozostatych dodano odpowiednio (% wo-
bec masy migsne;j):

* etanolowy ekstrakt tymianku (0,05%),

+ etanolowy ekstrakt zielonej herbaty (0,05%),

* handlowy ekstrakt rozmarynu (0,02%),

* BHT (0,02%).

Czg$¢ masy miesnej pozostawiono w celu wykonania oznaczen, a z reszty formo-
wano kulki o masie ok. 50 g, ktdre gotowano w parze wodnej przez 16 min. w temp.
100°C w piecu konwekcyjnym, badz smazono zanurzeniowo we frytownicy przez
5 min. w temp. 160°C. Do smazenia wykorzystano Olej Kujawski (Kruszwica). Tak
przygotowane pulpety i kotlety mielone przechowywano w opakowaniach z folii
polietylenowej w stanie zamrozonym (—18°C) przez 6 miesigcy.

Szybko$¢ utleniania lipidow okreslono na podstawie zmian zawartosci substancji
dajacych reakcj¢ barwna z kwasem 2-tiobarbiturowym (metoda destylacyjna) (8)
W surowej masie miesnej i bezposrednio przygotowanych produktach oraz po 60,
120 1 180 dniach ich zamrazalniczego przechowywania.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Analiz¢ najmniejszych istot-
nych roznic przeprowadzono w programie Statistica 7.1, z wykorzystaniem testu
Tukeya HSD. Wnioskowanie dokonano na poziomie istotnosci a = 0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Pomiar zawartos$ci substancji dajacych reakcj¢ barwng z kwasem 2-tiobarbituro-
wym (TBARS) nalezy do podstawowych metod oznaczania procesu utleniania lipi-
doéw. Wplyw obrdbki termicznej na zmiany wartosci tego wskaznika w produktach
z rozdrobnionego mig¢sa wieprzowego z dodatkiem przeciwutleniaczy przedstawio-
no w tabeli I. Proces gotowania spowodowat wzrost nagromadzenia si¢ TBARS, za
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wyjatkiem proby z dodatkiem ekstraktu tymianku, w ktdrej zaobserwowano obni-
zenie zawartosci tych substancji. W przypadku proby kontrolnej (bez dodatku) war-
tos¢ wskaznika wzrosta ok. 2-krotnie, natomiast prob z dodatkiem ekstraktu rozma-
rynu i BHT odpowiednio 1,2- 1 1,3-krotnie. Gotowanie nie miato wptywu na zmiany
zawartosci TBARS w probie z dodatkiem ekstraktu zielonej herbaty. Smazenie prob
zawierajacych przeciwutleniacze powodowalo wigksze nagromadzenie si¢ TBARS
niz gotowanie. Wyjatek stanowity kotlety bez dodatku przeciwutleniacza, w ktorych
oznaczono ok. 1,2 razy mniej substancji dajacych reakcj¢ barwna z kwasem 2-tio-
barbiturowym niz w pulpetach. Ziemlanski 1 Budzynska-Topolowska (9) podaja, ze
zmiany zachodzace w tluszczach podczas gotowania moga by¢ niewielkie, gdyz
temperatura gotowania jest stosunkowo niska, nizsza niz innych proceséw kulinar-
nych. Z kolei wysoka temperatura pieczenia i smazenia moze sprzyja¢ powstawaniu
niekorzystnych zmian w tluszczach.

Tabela |. Wptyw obrébki termicznej na zmiany zawarto$ci TBARS w produktach z rozdrobnionego miesa wieprzo-
wego z dodatkiem przeciwutleniaczy (mg aldehydu malonowego / kg produktu)

Table |. Effect of thermal treatment on changes in TBARS content in products from minced pork meat with
antioxidants (mg malondialdehyde / kg product)

Rodzaj dodatku
Wariant technologiczny bez ekstrakt ekstrakt | ekstrakt BHT
dodatku | rozmarynu | tymianku | herbaty
Produkt surowy 0,542 0,252 0,562 0,442 0,372
Produkt gotowany (Pulpety) 1,16° 0,31° 0,49° 0,452 0,48°
Produkt smazony (Kotlety mielone) 0,97¢ 0,47¢ 0,76° 0,57° 0,342

Srednie wartosci oznaczone w tej samej kolumnie réznymi literami réznig sie statystycznie istotnie (p < 0,05)

Podczas 180-dniowego zamrazalniczego przechowywania nastgpowat dalszy
wzrost zawartosci TBARS, szybszy w wyrobach gotowanych, a wolniejszy w wyro-
bach smazonych zanurzeniowo (tabela II).

Dodatek przeciwutleniaczy miat istotny wptyw na zahamowanie powstawania
TBARS podczas zamrazalniczego przechowywania produktéw migsnych. Wsrod
przeciwutleniaczy naturalnych najwigksza efektywnoscia ograniczania procesu
utleniania charakteryzowat si¢ ekstrakt zielonej herbaty i ekstrakt tymianku. W kon-
cowym okresie przechowywania pulpetow z tymi dodatkami oznaczono odpowied-
nio 5,8- i 3,3-krotnie mniejsza zawartos¢ TBARS niz w probie kontrolnej. Z kolei
w kotletach obydwa przeciwutleniacze wykazywaty zblizong aktywnos$¢, redukujac
TBARS ok. 3-krotnie w stosunku do proby bez dodatkéw. Nieco nizsza aktywnoscia
charakteryzowat si¢ handlowy ekstrakt rozmarynu. Syntetyczny przeciwutleniacz
BHT wykazywat duza aktywnos$¢ zaréwno podczas przechowywania kotletow, jak
i pulpetow.

Potencjat antyoksydacyjny zywnosci pod wplywem proceséw technologicznych
moze si¢ zmniejszaé, pozostawac bez zmian lub ulega¢ zwigkszeniu. W czasie ob-
robki technologicznej powstaja nowe zwiazki charakteryzujace si¢ wlasciwosciami
anty- lub prooksydacyjnymi, jak rowniez dochodzi do interakcji miedzy sktadnika-
mi zywnosci. Produkty reakcji Maillarda, ktore tworza sie na skutek intensywnej
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obrébki cieplnej lub przedtuzonego przechowywania, maja silne wlasciwosci prze-
ciwutleniajace (10), co mogto wplynaé¢ na mniejszy zakres gromadzenia si¢ TBARS
podczas przechowywania kotletow.

Tabela Il. Zmiany zawartosci TBARS w mrozonych produktach z rozdrobnionego migsa wieprzowego z dodat-
kiem przeciwutleniaczy (mg aldehydu malonowego / kg produktu)

Table Il. Changes in content of TBARS in frozen meat products from minced pork meat with antioxidants
(mg malondialdehyde / kg product)

Czas Rodzaj dodatku
przechowywania ekstrakt ekstrakt ekstrakt
(dni) bez dodatku rozmarynu tymianku herbaty BHT
Pulpety
1 1,1624 0,31a8 0,492¢ 0,452¢ 0,482¢
60 2,745A 0,858 0,51a¢ 0,400P 0,72bcE
120 3,74°A 1,37¢8 0,95°¢ 0,56°P 0,710E
180 3,884 1,488 1,18¢¢ 0,674P 0,79¢E
Kotlety mielone
1 0,9724 0,4728 0,762¢ 0,572P 0,342F
60 1,870A 0,748 0,85°¢ 0,70°8 0,45°P
120 2,07¢A 1,038 0,90°¢ 0,80°P 0,57¢¢
180 2,804 1,2898 0,95¢¢ 0,87¢E 0,729&

Srednie wartosci oznaczone w tej samej kolumnie réznymi malymi literami réznig sie statystycznie istotnie
(p<0,05).
Srednie warto$ci oznaczone w tym samym wierszu réznymi duzymi literami ro6znig sie statystycznie istotnie
(p<0,05).

Korzystny wpltyw dodatku rozmarynu na procesy oksydacyjne lipidow w pulpe-
tach wieprzowych przechowywanych w stanie zamrozonym potwierdzaja badania
Karpinskiej 1 wspotpr. (11). Duza aktywno$¢ ekstraktu rozmarynu i ekstraktu zie-
lonej herbaty podczas przechowywania pulpetow w stanie zamrozonym wykazali
rowniez Hes 1 wspolpr. (12). Z kolei Waszkowiak 1 Szymandera-Buszka (13) podaja,
ze rodzaj obrobki cieplnej wptywa na zréznicowanie efektywnosci przeciwutlenia-
jacej ekstraktu rozmarynu dodanego do potraw migsnych bezposrednio lub na nos-
niku kolagenowym. Korzystniejsze dziatanie ekstraktu wprowadzonego na nosniku
kolagenowym wystepuje w przypadku potrawy gotowanej niz potrawy pieczone;.

WNIOSKI

1. Procesy utleniania lipidow zachodzity wolniej podczas gotowania w parze niz
smazenia zanurzeniowego wyrobdw z rozdrobnionego migsa wieprzowego.

2. Podczas catego okresu przechowywania produktow migsnych w stanie zamro-
zonym obserwowano postgpujace zmiany oksydacyjne zawartych w nich lipidow.
Wazrost zawartosci TBARS byt szybszy w wyrobach gotowanych niz smazonych.
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3. Dodatek przeciwutleniaczy wyraznie ograniczat utlenianie lipidéw mrozonych
produktéw migsnych.

M. He¢s, A. Gramza-Michatowska, K. Szymandera-Buszka

EFFECT OF COOKING METHODS AND FROZEN STORAGE ON LIPID OXIDATION IN MEAT
PRODUCTS WITH ANTIOXIDANTS

Summary

The aim of the study was to evaluate the effects of cooking methods (steaming, deep frying) and frozen
storage on lipid oxidation of meat products suplemented with antioxidants. Lipid oxidation was estimated
by determination of thiobarbituric acid reactive substances (TBARS), after heating and after 60, 120 and
180 days of frozen storage at —18°C.

It was found that during heating the lipid oxidation was lower during steaming than deep-fat frying. Af-
ter 180 days of frozen storage following the heating, an progres of lipid oxidation was observed, however
it was found to be the higher in steamed meatballs and the lower in deep-fat fried products.
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