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ABSTRAKT

Wprowadzenie. Wedlina podrobowa typu pasztetowa, jest podatna na procesy utlenia-
nia ze wzgledu na wysoka zawartos¢ ttuszczu. Réwniez etapy procesu produkcji, takie
jak rozdrabnianie i mieszanie sktadnikow miesnych, wysoka temperatura podczas ob-
robki termicznej oraz przechowywanie chlodnicze w duzym stopniu determinuja utlenia-
nie tltuszczéw w wyniku stymulowania reakcji tworzenia si¢ wolnych rodnikéw. Produkty
utleniania wptywaja niekorzystnie na smak, zapach i teksturg oraz znacznie obnizaja
wartos¢ odzywcza gotowego produktu. Utlenianie lipidow mozna ograniczyé przez za-
stosowanie substancji dodatkowych. Dlatego celem pracy byta ocena stabilnosci oksyda-
cyjnej i jakosci sensorycznej wedlin podrobowych typu pasztetowa, wyprodukowanych
z cze$ciows zamiang ttuszczu zwierzecego na olej roslinny oraz z dodatkiem naturalnych
przeciwutleniaczy.

Material i metody. Materialem do badan byty wedliny podrobowe typu pasztetowa, ktore
wyprodukowano z czesciowa zamiana tluszczu zwierzecego na oleje roslinne oraz z dodat-
kiem naturalnych przeciwutleniaczy. Wedliny scharakteryzowano pod wzgledem zawar-
tosci kwaséw tluszczowych oraz okresowo w czasie przechowywania oznaczano zawartosé
pierwotnych i wtérnych produktéw utleniania ttuszczéw. Badane préby poddano takze
ocenie sensorycznej.

Wyniki. Zauwazono, ze cze$ciowa zamiana ttuszczu zwierzecego na oleje roslinne pozwolita
na uzyskanie produktow o wysokiej atrakcyjnosci sensorycznej i stabilnosci oksydacyjnej.
Préby z olejem rzepakowym, w poréwnaniu do préb z olejem Inianym, kukurydzianym,
stonecznikowym czy sojowym, charakteryzowaly si¢ najwigksza stabilnoécig oksydacyjna
oraz najkorzystniejsza, zblizong do zalecen zywieniowych proporcja kwaséw ttuszczowych
n-6 do n-3. W wedlinach tych zawartos¢ kwasu a-linolenowego bytla srednio 8 razy wyz-
sza w poréwnaniu do prob z olejem kukurydzianym czy stonecznikowym. Zauwazono,
ze dodatek naturalnych przeciwutleniaczy — takich jak kwas mlekowy, mleczan sodu,
ekstrakt z rozmarynu, ekstrakt z liSci morwy i z z6ttej herbaty — do wedliny podrobo-
wej typu pasztetowa z 20% substytucja ttuszczu zwierzecego drobnego olejem rzepako-
wym zwiekszyl trwalosé frakcji ttuszczowej wedlin do$wiadczalnych. Sposréd badanych
przeciwutleniaczy ekstrakt wodny z liéci morwy najbardziej hamowal wzrost wartosci
liczby nadtlenkowej oraz wskaznika TBARS w wedlinach do$wiadczalnych podczas prze-
chowywania. Ponadto zaobserwowano, ze proby wyprodukowane z dodatkiem wodnego
ekstraktu z liSci morwy charakteryzowaly sie bardziej pozadana jakoscia sensoryczna.
Wzrést w nich réwniez poziom flawonoli i kwaséw fenolowych, w tym szczegdlnie kwasu
chlorogenowego, kawowego, wanilinowego i galusowego oraz rutyny i kwercetyny. Ponadto
dodatek ekstraktu z morwy do wedlin doswiadczalnych w wiekszym stopniu wplynal na
inhibicj¢ AChE niz BChE. Dodatek ekstraktu z liSci morwy do wedliny podrobowej typu



pasztetowa hamowal takze aktywnos¢ konwertazy angiotensyny I, ktéra byta zalezna od
stezenia ekstraktu w prébie.

Wnhioski. Dzigki czedciowej substytucji ttuszczu zwierzecego drobnego olejem rzepakowym
wedlina podrobowa typu pasztetowa zostatla wzbogacona w nienasycone kwasy ttuszczowe
(MUFA+PUFA). Otrzymane produkty o zwigkszonej zawartosci nienasyconych kwaséw
tltuszczowych spelniaja wymagania stawiane zywnosci funkcjonalnej. Natomiast dodatek
do wedlin do$wiadczalnych wodnego ekstraktu z liSci morwy, bogatego w zwigzki biolo-
gicznie aktywne, m.in. polifenole, pozwolil na wyprodukowanie wyrobéw, ktére moga sta-
nowi¢ nowy asortyment zywnosci o ukierunkowanym dziataniu prozdrowotnym.Wedliny
z dodatkiem wodnego ekstraktu z lisci morwy scharakteryzowano réwniez pod wzgledem
hamowania aktywno$ci cholinoesteraz i konwertazy angiotensyny oraz jakosci mikrobio-
logiczne;j.

Stowa kluczowe: pasztetowa, olej roslinny, przeciwutleniacze naturalne, liczba nadtlen-
kowa, TBARS, kwasy ttuszczowe, cholinoesterazy, konwertaza angiotensyny, analiza sen-
soryczna



VEGETABLE OILS AND NATURAL ANTIOXIDANTS .
AS INGREDIENTS AFFECTING THE QUALITY OF LIVER PATE

ABSTRACT

Introduction. Offal products such as liver paté are susceptible to oxidation processes due
to the high fat content. Stages of the production process, such as the grinding and mi-
xing of meat ingredients, high temperature during thermal processing as well as cold
storage also significantly determine the oxidation of fats because these processes stimu-
late the formation of free radicals. Oxidation products adversely affect the taste, smell
and texture of finished products and they significantly reduce their nutritional value. The
oxidation of lipids can be limited by using additives. Therefore, the aim of the study was
to assess the oxidative stability and sensory quality of liver paté, where animal fat was
partly replaced with vegetable oil and natural antioxidants were added.

Material and methods. The research was conducted on offal products such as liver paté,
where animal fat was partly replaced with vegetable oil and natural antioxidants were
added. The products were characterised in terms of their content of fatty acids. During
storage the content of primary and secondary fat oxidation products was measured pe-
riodically. The samples were also subjected to sensory evaluation.

The meat products with an aqueous mulberry leaf extract were also characterised for
the inhibition of cholinesterase and angiotensin converting enzyme. Their microbiologi-
cal quality was also assessed.

Results. The research showed that the partial replacement of animal fat with vegetable
oils resulted in products characterised by high sensory attractiveness and oxidative sta-
bility. In comparison with the samples containing linseed oil, maize oil, sunflower oil or
soybean oil, the samples with rapeseed oil were characterised by the highest oxidative
stability and the most favourable n-6 to n-3 fatty acids ratio, which was similar to nu-
tritional recommendations. On average, the content of a-linolenic acid in these products
was 8 times greater than in the samples with corn or sunflower oil. The research showed
that the addition of natural antioxidants, such as lactic acid, sodium lactate, rosemary
extract, mulberry leaf and yellow tea extract to the liver paté and the replacement of
20% of fine animal fat with rapeseed oil, increased the stability of the fat fraction in the
experimental products.

Among the antioxidants under study, the water mulberry leaf extract was the most
effective inhibitor of the increase in the peroxide value and the TBARS index in the
experimental meat products during their storage. Apart from that, the samples with the
water mulberry leaf extract were characterised by better sensory quality. The extract in-
creased the content of flavonols and phenolic acids, especially chlorogenic, caffeic, vanillic
and gallic acids, as well as the content of rutin and quercetin in the processed meats. The
water mulberry leaf extract inhibited AChE more than BChE. The extract also inhibited
the activity of angiotensin I converting enzyme, which depended on the concentration of
the extract in the sample.



Conclusions. The partial substitution of fine animal fat with rapeseed oil enriched the li-
ver paté products with unsaturated fatty acids (MUFA+PUFA). The resulting products
with higher content of unsaturated fatty acids meet the requirements for functional foods.
The addition of the water mulberry leaf extract, which is rich in bioactive compounds
such as polyphenols, to the experimental meat products resulted in products which can
be a new group of foods with targeted health-promoting effect.

Keywords: liver paté, vegetable oil, natural antioxidants, peroxide value, TBARS, fatty
acids, cholinesterases, angiotensin converting enzyme, sensory analysis
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WYKAZ SKROTOW I SYMBOLI

ACE — enzym przeksztalcajacy angiotensyne
(ang. angiotensin converting enzyme)
AChE — aceylocholinoesteraza
(ang. acetylcholinesterase)
ALA — kwas a-linolenowy
(ang. a-linolenic acid)
BChE — butyrylocholinoesteraza
(ang. butyrylcholinesterase)
BHT — 2,6-di-tert-butyl-p-hydroksytoluen
KMI — kwas mlekowy

(ang. lactic acid)

LA — kwas linolowy
(ang. linoleic acid)

Ml — mleczan sodu
(ang. sodium lactate)

MUFA — kwasy ttuszczowe jednonienasycone
(ang. monounsaturated fatty acids)

PUFA — kwasy ttuszczowe wielonienasycone
(ang. polyunsaturated fatty acids)
PV — liczba nadtlenkowa

(ang. peroxide value)

RO — ekstrakt z rozmarynu
(ang. rosemary extract)

SFA — kwasy ttuszczowe nasycone
(ang. saturated fatty acids)
TBA — kwas 2-tiobarbiturowy
(ang. 2-thiobarbituric acid)
TBARS - substancje reagujace z kwasem tiobarbiturowym
(ang. thiobarbituric acid-reacting substances)
ZH — ekstrakt z z6ltej herbaty

(ang. yellow tea extract)






1. WSTEP

Jako$c jest pojeciem subiektywnym i trudnym do zdefiniowania. W litera-
turze przytaczane sg definicje jako$ci w ujeciu filozoficznym, socjologicznym, tech-
nicznym, ekonomicznym, marketingowym czy towaroznawczym. Pojecie to mozna
okresli¢ réwniez z punktu widzenia producenta i konsumenta (Bilska i Kowalski,
2014; Kwasek, 2011; Torunski, 2012). Konsument ocenia jako$¢ i bezpieczenstwo
produktow zywnosciowych przez doznania sensoryczne i estetyczne oraz informa-
cje zawarte na opakowaniu produktu. Bierze pod uwage zaréwno opinie specjali-
stow, jak i znajomych. Producent natomiast powinien dazyé do spetnienia pod-
stawowych oczekiwan konsumenta wobec zywnosci, a przede wszystkim zapewnic¢
jej zdrowotnosé i bezpieczenstwo, wygode przygotowania, a takze wysoka atrak-
cyjno$¢ sensoryczna bezposrednio po produkcji oraz w okresie poprodukcyjnego
przechowywania (Bilska i Kowalski, 2014; Grebowiec, 2015).

Mozliwo$¢ prognozowania okresu, w ktérym jakosé i trwaloéé produktéw zyw-
nosciowych utrzymuje sie na wysokim poziomie, jest przedmiotem olbrzymiej wagi.
Wigkszo$é¢ obecnych rozwiazan oparta jest na zalozeniu, ze zmiany jakosci podle-
gaja reakcji zerowego stopnia i ze wspolczynnik zmian w czasie jest staly w stalej
temperaturze. Podejscie to jest uzyteczne i w wielu przypadkach pozwala na pra-
widlowe oszacowanie trwalosci jakosci. W trakcie badan przechowalniczych mo-
nitorowane powinny by¢ parametry ulegajace zmianom podczas przechowywania
(Barylko-Pikielna i Kostyra, 2004; Barytko-Pikielna i in., 1996; Bilska i Kowal-
ski, 2014). W zwiazku z powyzszym kontrola pozostalodci zwiazkéw chemicznych
oraz ocena stanu zanieczyszczenia mikrobiologicznego jest istotnym elementem,
zapewniajacym bezpieczna jakosS¢ zywnosci, co wiagze sie z potencjalnym wyste-
powaniem chorobotworczych bakterii, zwlaszcza Salmonella, Listeria, Camphylo-
bacter czy Escherichia coli (Piskula i in., 2011). Bardzo wazna jest réwniez ocena
sensoryczna produktow zywnosciowych, dzigki ktérej mozna scharakteryzowac:

e zmiany produktéw w wyniku modyfikacji jego skladu surowcowego,
e zmiany produktéw pod wplywem modyfikacji procesu technologicznego,
e zmiany wlasciwosci produktéw podczas badan przechowalniczych.

Niewlasciwe nawyki zywieniowe moga by¢ przyczyna wielu zaburzen metabo-
licznych i stanowié¢ podloze do rozwoju wielu choréb dietozaleznych, np. otylosci,
cukrzycy typu II, miazdzycy czy niektérych postaci nowotworéw (Deng i in. 2017;
Medina-Remoén i in., 2018). Stalo sie to jedna z przyczyn rozwoju rynku zywno-
$ci prozdrowotnej, skierowanej do konkretnych grup konsumentéw, np. do oséb
chorych na cukrzyce, z chorobami uktadu sercowo-naczyniowego, oséb otytych,
starszych czy dzieci. Zywnoéé prozdrowotna to ,zywnosé, ktéra wykazuje udoku-
mentowany i podany do wiadomoéci nabywcéw korzystny, pozaodzywczy wplyw
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na zdrowie czlowieka, wynikajacy z jej szczegdlnego sktadu lub wlasciwosci” (Ga-
wecki, 2015). Takimi cechami charakteryzuja sie m.in. produkty zawierajace pep-
tydy i biatka, wt6kno pokarmowe, witaminy, sktadniki mineralne, wielonienasycone
kwasy ttuszczowe, alkohole wielowodorotlenowe, izoprenoidy, polifenole i probio-
tyki.

Szczegdlng role w zywieniu czlowieka odgrywaja produkty pochodzenia zwie-
rzecego, w tym mieso. Jest ono zrédlem wielu skladnikéw odzywcezych, przede
wszystkim pelnowartosciowego biatka, sktadnikéw mineralnych, szczegdlnie dobrze
przyswajalnego zelaza hemowego oraz cynku, selenu i miedzi wchodzacych w sktad
wielu enzymoéw, a takze witamin z grupy B, gtéwnie witaminy B1o i PP. Thuszcze
zwierzece, ktore stanowig — po miesie — podstawowa grupe surowcéw wytwarza-
nych i wykorzystywanych w przemysle miesnym, sa zrédlem kwasow ttuszczowych,
w ktérych zawarto$é nasyconych stanowi okolo 50% wszystkich kwaséw. Mieso
i tkanka tluszczowa jest réwniez Zrédlem cholesterolu (Choi i in., 2013; Hygreeva
iin., 2014; Lucarini i in., 2018; Makala, 2018) i dlatego spozywanie ich w nadmier-
nej ilosci moze byé przyczyna choréb uktadu krazenia (Makala, 2018; Olmedilla-
-Alonso i in., 2013). W zwiazku z powyzszym oprécz poziomu spozycia tluszczu
istotny jest jego sklad, przede wszystkim udziatl — w catkowitej puli kwaséw ttusz-
czowych — kwaséw tluszczowych nasyconych (ang. saturated fatty acids — SFA)
oraz jedno- (ang. monounsaturated fatty acids — MUFA) i wielonienasyconych
(ang. polyunsaturated fatty acids — PUFA) (Bernardi i in., 2016; Dominguez i in.,
2016). Do podstawowych wielonienasyconych kwaséw tluszczowych z rodziny n-6
zalicza si¢ kwas linolowy (ang. linoleic acid — LA), bedacy prekursorem kwasu ara-
chidonowego, a z rodziny n-3 kwas alfa-linolenowy (ang. a-linolenic acid — ALA),
bedacy prekursorem kwasu eikozapentaenowego i dokozaheksaenowego. Kwas ara-
chidonowy i eikozapentaenowy sa prekursorami tzw. hormonéw tkankowych (eiko-
zanoidéw), a dokozaheksaenowy skladnikiem m.in. komérek mézgu i siatkéwki oka,
warunkujacym ich fizjologiczne dziatanie. Wspédlczesne zalecenia zywieniowe wska-
zujg na potrzebe zwiekszania spozycia dlugotancuchowych kwaséw ttuszczowych
z rodziny n-3, m.in. przez wzbogacanie nimi zywnosci (Bernardi i in., 2016; Marci-
niak-Fukasiak, 2011). Dobrym sposobem poprawy jakosci i profilu sktadu kwaséw
ttuszczowych w produktach migsnych moze byé wzbogacanie ich olejem ro$linnym
i/lub cze¢éciowa zamiana tluszezu zwierzecego na ttuszez rodlinny (Jiménez-Colme-
nero, 2007; Martin i in., 2008). Ma to na celu poprawe stosunku PUFA /SFA oraz
n-6 : n-3 PUFA i zblizenie ich do wartosci zalecanych przez organizacje zywieniowe
(WHO, 2003). Zgodnie z nimi dla prawidlowego funkcjonowania organizmu czto-
wieka istotne jest zachowanie wlasciwego stosunku PUFA z rodziny n-6 : n-3, ktéry
powinien wynosi¢ 4 : 1-6 : 1. Inne Zrodla wskazuja, ze stosunek tych kwasow moze
wynosi¢ od 5 : 1 do 3 : 1. Niestety w diecie wspdlczesnego spoleczenstwa proporcja
ta jest znacznie wyzsza od wartosci zalecanych przez organizacje zywieniowe i wy-
nosi od 15:1do 20 : 1. Dlatego zywnos¢ wzbogacona w kwasy tluszczowe z rodziny
n-3 moze spowodowaé korzystne skutki w diecie wspoélczesnego spoleczenstwa bez
radykalnych zmian nawykéw zywieniowych (Grasso i in., 2014; Rycielska i Stowir-
ski, 2012). Wprowadzanie tluszczéw pochodzenia roglinnego do produktéw mie-
snych nie tylko poprawia warto$é odzywczg tych wyrobow, ale moze mieé réwniez
znaczenie technologiczne (Grasso i in., 2014; Jiménez-Colmenero, 2007). Uzyski-
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wany efekt dodatku olejéw roslinnych do produktu zalezy od wielu czynnikow, np.
rodzaju oleju, parametréw zabiegéw technologicznych czy stopnia wymiany oleju
rodlinnego wzgledem tluszczu zwierzecego (Andrés i in., 2009; Céceres i in., 2008;
Lépez-Loépez i in., 2009).

W produkcji przetworéw miesnych tluszcz zwierzecy odgrywa wazna role
w ksztaltowaniu tekstury otrzymywanych produktow. Wplywa takze na ich war-
to$é odzywcza 1 profil sensoryczny, w tym gléwnie na smakowitosé (Dasiewicz
i Chmiel, 2016; Gertig i Przystawski, 1994; Makala, 2018). Z tego wzgledu zastapie-
nie go olejem roslinnym nie jest latwe bez zmiany wybranych wyréznikéw jakosci
gotowego produktu. Wprowadzenie nienasyconych kwaséw ttuszcezowych (gléwnie
wielonienasyconych) moze prowadzi¢ m.in. do pogorszenia stabilnosci oksydacyjnej
w czasie przechowywania wedlin (Olmedilla-Alonso i in., 2013). Utlenianie lipidéw
jest bowiem odpowiedzialne za rozwdj pierwotnych i wtérnych produktéw utlenia-
nia, a co sie z tym wiaze, za obnizenie jako$ci odzywczej i zmiane smakowito$ci.
Jest to do$¢ ztozony proces, w ktorym utlenianiu podlegaja nienasycone kwasy
ttuszczowe, wchodzace gléwnie w sklad fosfolipidow membran komoérkowych. Pier-
wotne produkty utleniania, czyli wodoronadtlenki i nadtlenki, przeksztalcane sa
do hydrokwaséw. Wtérne produkty utleniania, takie jak krétkotancuchowe alde-
hydy, ketony i inne utlenione zwiazki, maja negatywny wplyw na ogdlna jakoéé
oraz przydatno$é migsa i produktéw migsnych do spozycia (Bianchin i in., 2017;
Cichosz i Czeczot, 2011; Dabrowska i in., 2015; Falowo i in., 2014; He$ i in., 2009).
Te niekorzystne zmiany moga zwiekszaé¢ ryzyko zagrozenia dla zdrowia oraz po-
wodowaé straty ekonomiczne (Bianchin i in., 2017; Naveena i in., 2008; Wroniak
i Cenkier, 2015).

Utlenianie tluszczu mozna ograniczy¢ przez dodatek przeciwutleniaczy,
m.in. BHT (di-tert-butylohydroksytoluen), BHA (mono-tert-butylohydroksyani-
zol), TBHQ (tert-butylohydrochinon) czy galusanéw. Jednak bezpieczenstwo sto-
sowania syntetycznych przeciwutleniaczy do zywnosci jest obecnie kwestionowane
z powodu wynikéw badan toksykologicznych (Gahruie i in., 2017; Pereira i in.,
2017; Shahidi i Ambigaipalan, 2015; Xu i in., 2018). Dlatego coraz wigkszego
znaczenia nabierajg zwiazki o wlasciwosciach przeciwutleniajacych naturalnie wy-
stepujace w surowcach roslinnych. Sa uwazane za bardziej bezpieczne i przede
wszystkim lepiej akceptowane przez konsumentéw. Odgrywaja istotna role w walce
z wolnymi rodnikami, ktore reagujac z czasteczkami bialek, lipidéw i sacharydow,
powoduja ich utlenianie. Cennym Zrédlem przeciwutleniaczy sa rosliny przypra-
wowe i ziola oraz ich ekstrakty, np. rozmaryn, szalwia, oregano, tymianek, herbata
(zielona, z61ta, czerwona) czy morwa (Falowo i in., 2014; Nieto i in., 2009; Shahidi
i Ambigaipalan, 2015; Wereniska, 2013; Xu i in., 2018). Kolejnym zwiazkiem zali-
czanym do naturalnych substancji dodatkowych nalezy kwas mlekowy i jego sole,
ktore w technologii Zzywnosci spelniaja funkcje regulatora kwasowos$ci, substancji
konserwujacej i nadajacej smak oraz zwiekszajacej aktywnosé przeciwutleniajaca
(Bilska i in., 2014; Kaczmarek-Duszek i in., 2008).
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2. CEL I ZAKRES PRACY

Miegso jest jednym z cennych zrodet sktadnikéw odzywezych w diecie czto-
wieka i surowcem do produkcji wielu przetworéw miesnych. Biorac pod uwage ak-
tualne zalecenia zywieniowe oraz potrzeby konsumentéw, naukowcy i producenci
podejmujg rézne préby modyfikacji ich wartosci odzywczej. Wykazano, ze wpro-
wadzenie do nich nienasyconych kwaséw tluszczowych poprawia warto$é odzyw-
cza. Zawarto$¢ wielonienasyconych kwasow tluszczowych w przetworach miesnych
mozna zwiekszy¢, np. czedciowo zastepujac ttuszcz zwierzecy thuszczem pochodze-
nia roslinnego.

Wedlina podrobowa typu pasztetowa, ktéra wybrano do badan, charaktery-
zuje sie krotkim terminem przydatnosci do spozycia, gléwnie z powodu wysokiej
niestabilnosci oksydacyjnej. Moze zawieraé¢ duze ilodci tluszczu (nawet do okolo
60%) i niehemowe zelazo (okolo 30 mg/1 g pasztetu), ktére uwazane jest za naj-
wazniejszy prooksydant w produktach miesnych (Bilska i in., 2018; Estévez i in.,
2004; Estévez in., 2007). Ponadto rozdrabnianie/mieszanie sktadnikéw miesnych
zwieksza niestabilno$é oksydacyjna, powodujac interakcje miedzy wolnymi kwa-
sami tluszczowymi i tlenem w obecno$ci katalizatoréw, takich jak temperatura
i metaloproteiny. Wysoka temperatura podczas obrébki termicznej istotnie deter-
minuje utlenianie lipidéw w wyniku stymulowania reakcji tworzenia sie wolnych
rodnikéw (Hes i Korczak, 2007b).

Homogeniczna struktura pasztetowej ulatwia wymiane czesci tluszczu zwie-
rzecego olejem, dzigki czemu mozliwe staje sie wzbogacenie gotowego produktu
w nienasycone kwasy tluszczowe.

W zwiazku z powyzszym sformutowano nastepujace hipotezy badawcze, ktére
poddano weryfikacji statystyczne;j.

1. Sktad kwaséw ttuszezowych olejéw roslinnych wplywa na ich przydatnosé do
produkcji wedlin podrobowych typu pasztetowa.

2. Zastosowanie substancji przeciwutleniajacych pochodzenia naturalnego
ksztaltuje stabilno$é oksydacyjna i cechy sensoryczne produktéw migsnych.

3. Zastosowanie substancji przeciwutleniajacych pochodzenia rolinnego w pro-
dukcie migsnym typu pasztetowa warunkuje inhibicje aktywnosci cholino-
esteraz i konwertazy angiotensyny I.

4. Trwalo$¢ mikrobiologiczna wedliny podrobowej typu pasztetowa rdézni sie
w zaleznosci od ilosci zastosowanych dodatkéw przeciwutleniajacych.

Hipotezy te sklonity autorke pracy do podjecia badan majacych na celu:

e weryfikacje wybranych olejéw roslinnych o réznym sktadzie kwaséw ttuszczo-
wych pod wzgledem ich przydatnosci do wykorzystania w produkcji wedlin
podrobowych typu pasztetowa,

e okreslenie wplywu wybranych substancji przeciwutleniajacych pochodzenia
naturalnego na ksztaltowanie stabilnosci oksydacyjnej i jakoéci sensorycznej
przechowywanych wedlin podrobowych typu pasztetowa,

e analize wplywu wybranego ekstraktu roslinnego na wlasciwosci prozdro-
wotne finalnego produktu miesnego,
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ocene trwalosci mikrobiologicznej wyrobu zawierajacego wybrany ekstrakt
roslinny.

Zakres pracy obejmowal:

okreslenie sktadu kwaséw ttuszczowych wybranych olejéw i mozliwosci za-
stosowania ich w produkcji wedlin podrobowych typu pasztetowa; zastoso-
wano substytucje tluszczu zwierzecego (ttuszezu drobnego) wybranymi ole-
jami w ilo$ci 20% 1 30%; analizowano sklad kwaséw tluszczowych wyprodu-
kowanych wedlin oraz wplyw wymiany ttuszczu wybranymi olejami na jakosé
sensoryczna i stabilnosé¢ oksydacyjna,

ocene wlasciwosci przeciwutleniajacych wybranych sktadnikéw pochodzenia
naturalnego w wedlinach podrobowych typu pasztetowa, wyprodukowanych
z 20% wymiang ttuszczu zwierzecego olejem rzepakowym oraz przesledzenie
zmian jako$ci sensorycznej w przechowywanych wedlinach doswiadczalnych,
ocene wplywu wodnego ekstraktu z lisci morwy w wedlinie podrobowej typu
pasztetowa — wyprodukowanej z 20% wymiana tluszczu zwierzecego olejem
rzepakowym — na jako$¢ mikrobiologiczna, aktywnos¢ wody oraz na hamo-
wanie aktywnosci cholinoesteraz oraz konwertazy angiotensyny.
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3.  MATERIAL I METODY BADAN

3.1.  Material badany

Materialem badanym byly wedliny podrobowe typu pasztetowa wypro-
dukowane w Przetworni Doswiadczalnej Katedry Technologii Miesa Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu. Wyroby przygotowano wedlug nastepujacej recep-
tury: migso wieprzowe klasy II — 43%, ttuszcz zwierzecy drobny — 42%, watroba
— 15% oraz ros6t w ilosci 30% w stosunku do masy surowca migsno-tluszczowego.
Podczas kutrowania dodano mieszanke przypraw w ilosci (na 1 kg farszu): sél —
1,5%; pieprz — 0,15%; majeranek — 0,05% oraz cebule — 0,4%. Ten sktad surowcowy
stanowil produkt odniesienia dla wariantéw do$wiadczalnych.

W wariantach dodwiadczalnych czesé ttuszczu zwierzecego zastapiono olejem:

e w pierwszej czedci badan: kukurydzianym, Inianym, rzepakowym, stonecz-
nikowym i sojowym; wymieniony olej stanowil 20% i 30% w stosunku do
ttuszczu zwierzecego drobnego,

e w drugiej czesci badan 20% tluszczu zwierzecego drobnego zastgpiono ole-
jem rzepakowym oraz zastosowano dodatek wybranych substancji pochodze-
nia naturalnego (mleczan sodu (Ml) i kwas mlekowy (KMIl) w mieszaninie:
0,08 Ml + 0,06 KMI oraz 0,12 Ml + 0,03 KMI, ekstrakt z rozmarynu (RO)
w ilo$ci 0,2%, ekstrakt z z6ttej herbaty (ZH) w ilosci 0,2%, 0,35% i 0,5% oraz
wodny ekstrakt z lidci morwy w ilosci 0,2%, 0,5% i 0,8%); ilosci dodatkéw
ekstraktu z zottej herbaty i ekstraktu z morwy zostaly ustalone na podstawie
wstepnej oceny sensorycznej (dane niepublikowane),

e w trzeciej czesci badan 20% tluszezu zwierzecego drobnego wymieniono ole-

jem rzepakowym oraz dodano wodny ekstrakt z liSci morwy w ilosci 0,2%,
0,5% 1 0,8%.

Proces produkecji wedlin do$wiadczalnych przebiegal nastepujaco: surowiec mie-
sno-ttuszczowy po ugotowaniu do stanu pétmiekkiego poddano procesowi kutrowa-
nia, dodajac przewidziany w recepturze olej, przyprawy oraz pozostate sktadniki
(przeciwutleniacze). Pod koniec procesu kutrowania dozowano wstepnie wykutro-
wang watrobe. Temperatura koncowa farszu wynosita 40°C. Farszem nadziewano
ostonki pélprzepuszczalne kolagenowe o $rednicy 40 mm. Po nadzianiu wedliny
podrobowe typu pasztetowa parzono, do uzyskania temperatury 70°C w centrum
geometrycznym batonu, a nastepnie chtodzono do temperatury 4°C. Wyroby go-
towe po schlodzeniu umieszczono w chlodni w temperaturze ok. 4°C. Do badan
proby pobierano w 1, 5, 8, 12 i 15 dniu po produkcji.

Kwas mlekowy i mleczan sodu
Do badan uzyto 80% kwasu mlekowego i 60% mleczanu sodu, ktére zakupiono
w firmie Brenntag (Brenntag Polska Sp. z o.0., Kedzierzyn-Kozle, Polska).
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Ekstrakt z rozmarynu

Do badan uzyto ekstraktu z rozmarynu FORTIUM® R10 DRY (Kemin Food
Technologies, USA). W przeprowadzonych badaniach dawka zastosowanego eks-
traktu wynikala z ilosci zawartego w jego skladzie kwasu karnozowego i zostala
ustalona na podstawie Dyrektywy Komisji 2010/67/UE (2010) i Dyrektywy Ko-
misji 2010/69/UE (2010).

Ekstrakt z zoltej herbaty

Ekstrakt z zéttej herbaty otrzymano z lidci czeSciowo fermentowanych (China
Kekecha — Guangzhou, Chiny), zakupionych w specjalistycznym sklepie gwarantu-
jacym $wiezo$¢ oraz pochodzenie herbat. Liscie herbaty poddano ekstrakcji wodnej
wedlug procedury opisanej przez Gramze i in. (2006).

Ekstrakt wodny z liSci morwy bialej

Materialem uzytym do badan byt ekstrakt wodny z lisci morwy biatej Mo-
rus alba L., odmiany Wielkolistnej Zétwinskiej. Liscie zostaly zebrane na plantacji
Instytutu Wiékien Naturalnych i Roslin Zielarskich w Poznaniu, w Zakladzie Do-
$wiadczalnym Petkowo. Liscie poddano ekstrakcji wodnej wedlug metody opisanej
przez Flaczyk i in. (2013) oraz Kobus-Cisowska i in. (2016).

3.2.  Metody badan

3.2.1.  Charakterystyka sktadu chemicznego wedlin

Podstawowy sklad chemiczny

Sktad podstawowy wedlin doswiadczalnych oznaczono na podstawie norm ISO,
w tym zawartos¢ wody (ISO 1442:1997, 1997), biatka (ISO 5983-2:2009, 2009)
(Kjeltec-2200 system, Tecator, Sweden) oraz ttuszczu (ISO 1444:1996, 1996) (So-
xtec-HT6 system, Tecator), a zawartos¢ chlorkéw metoda Volharda (ISO 1841-
-1:1996, 1996).

Sklad kwasow thuszczowych

Sktad kwasow tluszczowych okreslono zgodnie z metodyka AOCS Ce 1h-05
(AOCS, 2017). Ekstrakcje frakeji lipidowej wykonano wedtug procedury Folcha i in.
(1957) (uktad rozpuszczalnikéw chloroform: metanol w stosunku 2 : 1, v/v). Prébke
tluszczu rozpuszczono w heksanie i poddano transestryfikacji roztworem metano-
lanu sodu. Analiza zostala wykonana z wykorzystaniem chromatografu gazowego
7820A GC (Agilent Technologies) wyposazonego w detektor plomieniowo-joniza-
cyjny (FID) oraz kolumne SLB-IL 111 (Supelco, Bellefonte, PA, USA) o wymiarach
100 m x 0,25 mm x 0,2 pm. Gazem no$nym byl hel o przeptywie 1 ml/min. Tem-
peratura inzektora i detektora wynosita 250°C. Prébe rozdzielano w programie
temperatury od 150°C i utrzymywano ja przez 12 min, nastepnie temperatura
wzrastala do 200°C przy stalym wzroscie 1,5°C/min, ktéra utrzymywano przez
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25 min. Chromatograf pracowal w trybie split (1 : 10). Kwasy tluszczowe identy-
fikowano na podstawie czaséw retencji standardu.
Wyniki wyrazono jako procent catkowitej zawartosdci kwaséw ttuszczowych.

3.2.2.  Oznaczenie pierwotnych i wtornych produktéw utleniania tluszczu

Liczba nadtlenkowa (PV)

Oznaczenie liczby nadtlenkowej (PV) przeprowadzono zgodnie z norma ISO
(ISO 3960:2017, 2017). Ekstrakcje frakcji lipidowej wykonano wedlug procedury
Folch i in. (1957) (uktad rozpuszczalnikéw chloroform: metanol w stosunku 2 : 1,
v/v). Wyniki wyrazono jako miliréwnowaznik aktywnego tlenu/1 kg préoby (meq.
Og'kg_l).

Zawartosci aldehydu malonowego metoda TBARS

Warto$¢é wskaznika TBARS (substancje reagujace z kwasem 2-tiobarbituro-
wym) wyznaczono metoda destylacji Tarladgis i in. (1960) zmodyfikowana przez
Pikula i in. (1989). Wyniki wyrazono jako mg aldehydu malonowego/1 kg préby
(mg MDA kg~1).

3.2.3. Oznaczenie zawartoSci polifenoli, chlorofili i karotenoidow

Analize ilosciowg i jako$ciowa kwaséw fenolowych i flawonoli wykonano
wedtug metodyki Kobus i in. (2009), za pomoca wysokosprawnego chromatografu
cieczowego Agilent Infinity firmy Agilent Technologies. Do rozdzialu kwaséw feno-
lowych wykorzystano kolumne NovaPack C18 (5 mm X 150 mm x 3,9 mm). Roz-
dzial przeprowadzono w gradiencie. Faze ruchoma stanowily dwa rozpuszczalniki:
woda zakwaszona do pH 2,6 kwasem ortofosforowym (A) oraz acetonitryl/woda
(50 : 50 v/v) (B). Predko$é przeplywu rozpuszczalnikéw przez kolumne wyno-
sita 1 ml/min. Program gradientu rozpoczynatl sie od 100% roztworu A i koniczyl
na 50% roztworu B, w 50 min. rozdzialu. Rozdzial przy uzyciu detektora UV
monitorowano przy dlugosci fali 250 nm dla kwasow: p-hydroksybenzoesowego,
protokatechowego, galusowego i wanilinowego oraz przy diugosci fali 320 nm dla
kwaséw: kawowego, chlorogenowego, p-kumarowego.

W analizie zawartosci flawonoli wykorzystano réwniez kolumne NovaPack C18.
Faze ruchoma stanowily dwa rozpuszczalniki: 0,3% wodny roztwoér kwasu mréw-
kowego (A) oraz acetonitryl (B). Program gradientu rozpoczynal si¢ od 85% roz-
tworu A i koniczyl na 25% roztworu B w 40 minucie rozdzialu. Predko$é przepltywu
rozpuszezalnikéw przez kolumne wynosita 1 ml/min. Rozdzial przy uzyciu detek-
tora UV monitorowano przy dtugoéci fali 370 nm. W badanych prébach oznaczono
flawonole: kwercetyne, rutyne, hiperozyd, izokwercetyne, kempferol i izorhramen-
tyne.

Kwasy fenolowe i flawonole zidentyfikowano oraz oznaczono ilosciowo na pod-
stawie poréwnania ich czaséw retencji i powierzchni pikéw z czasami oraz po-
wierzchnia pikéw wzorcow.
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Zawartosé barwnikow chlorofilowych oraz karotenoidéw ogdlem okreslono me-
toda ekstrakcyjno-spektrofotometryczna wg procedury opisanej przez Abou-Arab
i in. (2010). Dla chlorofilu @ pomiar absorbancji ekstraktu wykonano przy diu-
gosci fali 663 nm, dla chlorofilu 8 przy dlugosci fali 645 nm, a dla karotenoidéw
ogo6tem przy dlugosci fali 695 nm. Iloéé¢ chlorofilu a i § oraz karotenoidéw ogdtem
wyliczono ze wzordw:

Chlorofil a = (12,7 X A663 — 2,7 X A645) x V x (1000 X W) -1
Chlorofil b = (22,9 x Agss — 4,7 x Aggs) x V x (1000 x W) — 1
Karotenoidy ogétem = (20,2 X Agos + 8,02 x Aggs) x V x (1000 x W) — 1

gdzie: A — absorbancja przy danej dtugosci fali,
V - calkowita objetos¢ ekstraktu (ml),
W — masa prébki (g).

3.2.4.  Oznaczenie aktywno$ci ekstraktow jako inhibitoréw cholinoesteraz (ChE)

Inhibicje cholinoesteraz oznaczono w wodnych ekstraktach otrzymanych
z wedlin do$wiadczalnych. Przygotowano je po uprzednim odtluszczeniu (za po-
mocg chloroformu) przez 30 min wytrzasania w temperaturze 18°C.

Oznaczenie aktywnoéci ekstraktéw jako inhibitoréw acetylocholinoesterazy
(AChE) oraz butyrylocholinoesterazy (BChE) wykonano zmodyfikowana metoda
spektrometryczna (Ellman i in., 1961). Pomiary byly prowadzone z uzyciem czyt-
nika plytek firmy POLARstar Omega — BMG LABTECH, na ptytkach 96-dol-
kowych o maksymalnej objetosci 300 pl. Reakcje barwna hydrolizy acetylotiocho-
liny /butyrylotiocholiny mierzono przy dlugosci fali 412 nm po 10 min od nanie-
sienia na mikroptytke badanych enzymoéw.

Przygotowywane na $wiezo roztwory odczynnikow sporzadzano w buforze
Tris-HCI1 (50 mmol/dm?, pH 8). Roztwory enzyméw zostaly przygotowane przez
rozpuszezenie 2 U/ml w 2 ml buforu fosforanowego. Sklad mieszaniny reakcyj-
nej byl nastepujacy: 0,035 cm?® analizowanej préby, 0,086 cm?® buforu Tris-HCI
(50 mmol/dm3, pH 8), 0,035 cm® ATChI albo BTCh (1,5 mmol/dm3), 0,194 cm3
DTNB (0,3 mmol/dm? z dodatkiem 10 mmol/dm? NaCl i 2 mmol/dm3 MgCly x
6 H20), roztwér AChE lub BChE. Pomiar wykonano w temperaturze pokojowej,
po 15 min (BChE) lub 30 min (AChE) od naniesienia na mikroptytke. Réwnoczes-
nie analizowano kontrole pozytywna zawierajaca znany inhibitor ChE — eseryne,
kontrole negatywna bez inhibitora ChE, a takze uwzgledniono tlo analizowanych
préb.

Aktywnosé anty-ChE obliczono z wykorzystaniem krzywych wzorcowych ese-
ryny w zakresie stezef: 0,08-6,50 pmol/dm?® (AChE) i 0,08-8,30 pmol/dm?
(BChE). Wszystkie préby przebadano w oémiu powtérzeniach. Wyniki wyrazono
w réwnowaznikach eseryny (pM eseryny/1 g s.m.).
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3.2.5.  Oznaczenie aktywnosSci wobec konwertazy angiotensyny I

Oznaczenie aktywnosci wobec konwertazy angiotensyny I wykonano we-
dlug metodyki Cushman i Cheung (1971) z modyfikacjami. Polegalo ono na okres-
leniu stopnia inhibicji analizowanych wedlin dos§wiadczalnych wobec enzymu kon-
wertazy angiotensyny I (ACE). Metoda opierala si¢ na rozkladzie uzytego do
analizy substratu hipurylo-L-histydylo-L-leucyny (HHL) na kwas hipurowy (HA)
i histydyno-leucyne (HL) pod wplywem enzymu konwertazy angiotensyny I. Wow-
czas stopien uwolnienia HA z HHL byl bezposrednio zwiazany z dziatalnoscia ACE.

Inhibicje mierzono spektrofotometrycznie z uzyciem czytnika ptytek (POLAR-
-star Omega), przy dlugosci fali 492 mn. Wyniki wyrazono w procentach inhibicji.

3.2.6.  Analiza mikrobiologiczna

Analiza mikrobiologiczna wedlin wyprodukowanych z dodatkiem wodnego
ekstraktu z lidci morwy obejmowala:

e oznaczenie ogélnej liczby drobnoustrojéw zgodnie z wytycznymi zawartymi
w normie ISO 4833-1:2013 (2013),

e badanie mikrobiologiczne w celu oznaczenia liczby enterokokéw wedlug
normy PN-A-82055-7:1997 (1997), na podlozu Slanetz i Bartleya,

e izolacje i okreslenie liczby paleczek z rodziny Enterobacteriaceae, zgod-
nie z wytycznymi zawartymi w normach (ISO 21528-1:2017, 2017; ISO
21528-2:2017(E), 2017); do oznaczenia wykorzystano podloze z zblcia, czer-
wienia obojetna, fioletem krystalicznym i glukoza — VRGB,

e oznaczenie liczby bakterii z rodzaju Pseudomonas zgodnie z wytycznymi
zawartymi w normie ISO 13720:2010 (2010). W celu wykrywania, izolacji
i oznaczenia liczby bakterii z rodzaju Pseudomonas wykorzystano podtoze
CFC z agarem z cetrymidem, fucidyna i cefaloridyna.

3.2.7. Pomiar aktywno$ci wody aw

Pomiar aktywnosci wody (ay) wykonano przy uzyciu aparatu AquaLab
series 4TE (Pullman, USA), zgodnie z instrukcja obstugi aparatu.

3.2.8. Sensoryczna ocena jakoSci

Oceng sensoryczng przygotowano i wykonano w oparciu o wytyczne za-
warte w normach: (PN-EN-IS013299:2016-05, 2016; PN-EN-IS05492:2009, 2009).
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Ocena wyréznikéw barwy:
Ogdlna
pozadalnosé
| |
. . | | .
Niepozadana Pozadana

Ocena wyréznikéw zapachu:

Olejowy
| |
N iewyczuwalrlly ! Intensywny
Obcy
| |
Niewyczuwalrlly ! Intensywny
Jetki
| |
N iewyczuwalrlly ! Intensywny
Przyprawowy
Niewyczuwalny Intensywny

Ocena konsystencji:
| |
Zbyt miekka ! ! Zbyt twarda

Ocena wyréznikéw smaku:

Watrobowy
| |
N iewyczuwalrlly ! Intensywny
Obcy
| |
Niewyczuwalrlly ! Intensywny
Jetki
| |
N iewyczuwalrlly ! Intensywny
Gorzki
| |
Niewyczuwalrlly ! Intensywny
Stony
| |
Niewyczuwalrlly ! Intensywny

Ogdlna pozadalnosé
| |
Niepozadana ! ! Pozadana

Rys. 1. Karta oceny sensorycznej wedliny podrobowej typu pasztetowa w drugim etapie badan
Fig. 1. Sensory evaluation card of liver pate at the second stage of research
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W pierwszym etapie badan do charakterystyki sensorycznej wedlin doswiadczal-
nych zastosowano metode 5-punktowa. Ocenie poddano: barwe na przekroju, za-
pach, konsystencje, stonos¢ i smak. Ogdlna pozadalnos¢ wyliczono, stosujac wspdl-
czynniki wazkosci (dla oceny przekroju: x 0,3, dla oceny doustnej: x 0,7). Oceng
przeprowadzil zespél 16-osobowy, poddany wczesniejszemu szkoleniu w zakresie
prowadzonej oceny.

W drugim etapie badan zastosowano metode skalowania, wykorzystujac nie-
ustrukturowang skale graficzna z odpowiednimi oznaczeniami brzegowymi, w kto-
rej skale stanowit odcinek o diugoéci 10 cm. Uzyskane wyniki zastapiono warto-
$ciami liczbowymi wyrazonymi w jednostkach umownych (punkty). Ocene jakosci
sensorycznej przeprowadzil 20-osobowy zespél, okreslajac barwe, zapach, konsy-
stencje, smak oraz ogdlna pozadalnosé. Karte oceny sensorycznej wedlin przedsta-
wiono na rysunku 1.

3.3.  Analiza statystyczna

Otrzymane wyniki badan poddano analizie statystycznej, wykorzystujac
program STATISTICA 13.1 oraz Excel 2007.

Wyniki prezentowane w pracy sg Srednig arytmetyczna z dwdch serii doswiad-
czalnych i trzech powtérzen. Porownania wartosci srednich badanych cech doko-
nano z wykorzystaniem analizy wariancji dla ukladéw czynnikowych, a réznice
miedzygrupowe oceniano testem Tukeya. Wnioskowanie statystyczne przeprowa-
dzono na poziomie istotnosci a = 0,05.

Badanie wspoélzaleznosci miedzy zmiennymi wykonano, stosujac analize regre-
sji liniowej y = Az + B, gdzie: y — zmienna zalezna (warto$¢ badanego parametru),
x — zmienna niezalezna (rodzaj préby, czas przechowywania), A — wspolczynnik
przy zmiennej niezaleznej (tg kata nachylenia krzywej), B — wyraz wolny. Analiza
statystyczna zmian wspélczynnika kata nachylenia regresji (wsp. A/24 h) pozwo-
lita na okreslenie dynamiki zachodzacych zmian.

Ponadto wykorzystano metode analizy skladowych gléwnych (PCA).
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4.  WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

4.1.  Thuszcz roélinny w produkcji wedliny podrobowej
typu pasztetowa jako skladnik wplywajacy na jako$¢

4.1.1. Wprowadzenie

Wedliny podrobowe sa spozywane na calym $wiecie i cieszg sie popularno-
$cig wsrdd sporej grupy konsumentow. Produkowane sa z réznych rodzajéw miesa
i tluszczu. Zazwyczaj zawieraja duze ilodci tltuszczu zwierzecego, ktéry sklada sie
gtéwnie z nasyconych kwaséw ttuszczowych. Z uwagi na wysoka zawartosé thusz-
czu i cholesterolu dietetycy odradzaja nadmierne spozywanie wedlin podrobowych,
chociaz produkty te moga by¢ traktowane jako wartosciowe Zrédlo witaminy A
i zelaza (Terrasa i in., 2016). Obecnie istnieje tendencja do poprawy wartosci od-
zywezej produktéow migsnych o wysokiej zawartosci tluszczu przez zmniejszenie
jego ilosci lub zastapienie ttuszczu zwierzecego olejami zawierajacymi w wiekszo-
$ci kwasy tluszczowe nienasycone. Takie postepowanie moze prowadzi¢ do nie-
pozadanych zmian technologicznych i sensorycznych w produkcie miesnym (Choi
iin., 2013; Delgado-Pando i in., 2011; Dominguez i in., 2017). Surowce ttuszczowe
maja ogromne znaczenie funkcjonalne, m.in. ksztaltuja teksture, soczystosé oraz
sa nos$nikami smakowitosci. Dlatego zmniejszenie zawartosci ttuszczu w produkcie
miesnym moze mieé¢ negatywny wplyw na jego smakowitosé, soczystosé i teksture
(Jiménez-Colmenero i in., 2001; Jiménez-Colmenero, 2007). Alternatywna metoda
dla zmniejszenia zawartosci nasyconych kwaséw tluszczowych jest wycofanie cze-
$ci surowca tluszczowego z receptury i zastapienie go olejami roslinnymi, ktére
zawieraja mniej nasyconych kwaséw tluszczowych (SFA), a sa bogatsze w jedno-
nienasycone kwasy tluszczowe (MUFA) oraz wielonienasycone kwasy tluszczowe
(PUFA) (Muguerza i in., 2004).

4.1.2.  Oznaczanie skladu kwaséw thuszczowych w wybranych olejach jadalnych

Thuszcze roslinne réznig sie miedzy soba sktadem kwaséw ttuszczowych
oraz zawartoscia zwiazkow chemicznych o funkcji przeciwutleniaczy. W prak-
tyce mozna wykorzysta¢ wiele olejow o réznym skladzie chemicznym, np. w celu
wzbogacenia produktow w nienasycone kwasy tluszczowe. Najwieksza zawartoscia,
kwasu oleinowego C18:1 cechuja si¢ oliwa z oliwek i olej rzepakowy. Natomiast
oleje: sojowy, kukurydziany czy stonecznikowy zawieraja 55,07—65,90% kwasu li-
nolowego C18:2, ktéry jest bardziej podatny na utlenianie niz jednonienasycony
kwas oleinowy (Cichosz i Czeczot, 2011).

W pracy do badan wybrano oleje roslinne o zréznicowanym sktadzie chemicz-
nym. Wybrano olej kukurydziany, Iniany, rzepakowy, stonecznikowy i sojowy. Wy-
niki dotyczace zawartosci poszczegdlnych kwaséw ttuszczowych wybranych olejéw
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jadalnych oraz tluszczu zwierzecego (tzw. tluszcz drobny) przedstawiono w ta-
beli 1. Réznity sie one sktadem kwaséw thuszczowych, jak réwniez iloscig kwasow
ttuszczowych nasyconych, jednonienasyconych i wielonienasyconych. Najwyzsza
zawarto$é nasyconych kwasow ttuszczowych oznaczono w thuszczu zwierzecym.
Byly to kwasy: palmitynowy (C16:0), stearynowy (C18:0) oraz laurynowy (C12:0)
i mirystynowy (C14:0), ktérych obecnosci nie stwierdzono w badanych olejach ro-
$linnych. Wéréd tluszezéw rodlinnych najwyzsza zawartoscia kwaséw nasyconych
charakteryzowal si¢ olej kukurydziany i sojowy. Najwiecej jednonienasyconych
kwasow tluszczowych zawieral olej rzepakowy, w tym 61,95% kwasu oleinowego,
natomiast pozostate badane oleje zawieraly ponad dwukrotnie mniej tego kwasu.
Najbogatszym zrédlem kwasu linolowego (C18:2) byl olej stonecznikowy (63,71%)
oraz sojowy (56,74%) i kukurydziany (55,65%). Gléwnym przedstawicielem wielo-
nienasyconych kwasow tluszczowych, zawierajacych podwdjne wiazanie w pozycji
n:3 jest kwas a-linolenowy (C18:3). Wsréd badanych olejéw najwigksza jego ilosé
stwierdzono w oleju Inianym (51,78%). Wysoka zawarto$é nienasyconych kwaséw
ttuszczowych w olejach, zwlaszcza cennego z zywieniowego punktu widzenia kwasu
linolenowego powoduje, ze produkty te sa malo odporne na dzialanie czynnikdéw
zewnetrznych, takich jak tlen, §wiatlo czy podwyzszona temperatura (Balas, 2005;
Daniewski i in., 2003).

Nasycone kwasy tluszczowe sa przede wszystkim zrodiem energii dla organi-
zmu. Jednak spozywane w wiekszych ilosciach podnosza poziom miazdzycowych
lipoprotein we krwi i zwigkszaja jej krzepliwo$é (Lorenzo i in., 2014; Minkowski
iin., 2011). Dlatego w zdrowym zywieniu ich spozycie powinno by¢ ograniczone.
Sposréd badanych olejow rzepakowy charakteryzowal sie najnizsza zawartoscia
YSFA (6,88%), natomiast najwiecej tych kwaséw stwierdzono w oleju kukurydzia-
nym (15,70%) i sojowym (15,25%). Zawartos$¢ nienasyconych kwaséw ttuszezowych
w badanych olejach byta wysoka w poréwnaniu do kwaséw nasyconych. Olej rze-
pakowy charakteryzowal sie najnizsza iloscia PUFA (30,56%) oraz najwyzsza
YMUFA (62,56%). Najwiekszy udzial kwaséw wielonienasyconych w calkowitej
puli kwaséw tluszezowych stwierdzono w oleju Inianym (67,90%), stonecznikowym
(63,84%), nieco nizsze w sojowym (60,78%) i kukurydzianym (56,75%).

Proporcje PUFA/SFA w badanych olejach jadalnych ksztaltowaly sie na po-
dobnym poziomie. Natomiast bardzo niska warto$¢ PUFA/SFA w tluszczu zwie-
rzecym (0,22) $wiadczy o dominacji kwaséw nasyconych.

Specjalisci z dziedziny zywienia czlowieka zalecaja, aby wzajemna proporcja
kwaséw z rodziny n-6 do n-3 w diecie wynosita od 4 : 1 do 6 : 1 (Makata, 2016;
Minhkowski i in., 2011; Valencia i in., 2006). Jednak mozna tez znalez¢ informacje,
ze proporcja ta powinna wynosi¢ ponizej 4 : 1, a nawet 1 : 1 (Dominguez i in.,
2017; Jiménez-Colmenero, 2007; Makata, 2016). Najbardziej zblizona do zalecen
zywieniowych proporcje obu rodzin kwaséw stwierdzono w tluszczu zwierzecym
(4,75 : 1). Wéréd badanych olejéw do sugerowanej proporcji kwaséw n-6 do n-3
najbardziej zblizona wartoscia charakteryzowal sie olej rzepakowy (1,7 : 1). W ole-
jach stonecznikowym i kukurydzianym zdecydowanie dominowaly kwasy tlusz-
czowe z rodziny n-6.
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4.1.3. Charakterystyka skladu chemicznego wedlin do$wiadczalnych

Kolejny etap badan polegal na przygotowaniu modelowego wyrobu mie-
snego (wedlina podrobowa typu pasztetowa) i poddaniu ocenie wplywu wymiany
ttuszczu na wybrane parametry jakosci wedliny. Przygotowano warianty produktu,
w ktorych 20% i 30% tluszczu zwierzecego drobnego wymieniono olejami ro-
$linnymi. Badania chemiczne i sensoryczne wykonano bezposrednio po produkcji
(1 dzien) oraz w 5, 8, 12 i 15 dniu przechowywania w temperaturze 4°C. Czas prze-
chowywania 15 dni byl zgodny z czasem trwalosci tego wyrobu (w ostonkach pél-
przepuszczalnych kolagenowych) zalecanym przez producentéw, np. Zaklad Miesny
Kliniccy, Masarnia Wtadystawowo Sp. J., Zaklad Przetwérstwa Miesnego Gaik czy
Masarnia Krzys sp. z o.0. sp.k.

W pierwszym dniu badan oznaczono podstawowy sktad chemiczny wedlin do-
$wiadczalnych, tzn. zawartosé biatka, tltuszczu i wody. Wytyczne Polskiej Normy
PN-A-82007:1996/Az1:1998, (1998) okreslaja, ze zawartosé tluszczu w wedlinach
podrobowych nie powinna przekroczyé¢ 60%, natomiast zawarto$é wody i biatka
nie jest normalizowana w tych wyrobach. Na podstawie przeprowadzonych ba-
dan stwierdzono, ze srednia zawartos¢ tluszczu w wyprodukowanych wedlinach
wyniosta 37-39%, co odpowiadalo wymaganiom normatywnym w tym zakresie.

Na podstawie wynikéw oznaczenia zawartosci kwaséw ttuszczowych w bada-
nych wedlinach podrobowych stwierdzono, ze najwyzsza zawartoscia nasyconych
kwaséw tluszczowych charakteryzowala sie préba kontrolna (tab. 2). Wymiana
thuszezu zwierzecego drobnego olejem w ilosci 20% 1 30% spowodowala obnizenie
zawartosci tych kwaséw w wedlinach. Najwiecej, bo mniej wiecej o 13% obniZono
zawarto$¢ SFA w prébach z olejem Inianym.

Sposréd nienasyconych kwaséw ttuszczowych MUFA wykazuja bardziej ko-
rzystne dzialanie, poniewaz w przeciwienstwie do PUFA nie zmniejszaja stezenia
lipoprotein o duzej gestosci (HDL) we krwi, ktére chronia przed choroba niedo-
krwienng serca (choroba wieficowa) (Kris-Etherton i in., 2009; LoZna i in., 2012;
Wolanska i Klosiewicz-Latoszek, 2012). Na podstawie wynikéw zestawionych w ta-
beli 2 mozna stwierdzié, ze proby z 20% i 30% wymiang tluszczu zwierzecego
drobnego olejem rzepakowym cechowaly sie najwiekszag MUFA, przy mniejszej za-
wartoéci PUFA. Ma to zwiazek z okoto 10% wzrostem udziatlu kwasu oleinowego
w tych probach. Kwas oleinowy jest zwiazkiem korzystnie wplywajacym na uktad
sercowo-naczyniowy i gospodarke lipidowa organizmu. W aspekcie profilaktyki cho-
réb uktadu krazenia zaleca sie zwigkszenie jego udziatlu w diecie kosztem kwaséw
nasyconych (Gertig i Przystawski, 1994).

Do rodziny wielonienasyconych kwaséow tluszczowych naleza: reprezentujacy
rodzing n-6 kwas linolowy LA (C18:2) oraz reprezentujacy rodzine n-3 «-linole-
nowy ALA (C18:3). Zrédlem kwasu linolowego jest olej stonecznikowy, kukury-
dziany lub sojowy, natomiast kwasu a-linolenowego ryby, orzechy wloskie oraz
olej Iniany i rzepakowy. Wyniki badan wskazuja, ze zastapienie nasyconych kwa-
sow tluszczowych przez wielonienasycone kwasy tluszczowe n-6 zmniejsza czesto$é
wystepowania choréb ukladu sercowo-naczyniowego w spoteczenistwie (Dutkowska
i Rachon, 2015; Dybkowska, 2015). Wedliny do$wiadczalne charakteryzowaly sie
niska zawarto$cig kwasu ALA. Jednak sposréd nich na uwage zastuguja proby,
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w ktorych jako cze$ciowy zamiennik tluszczu zwierzecego zastosowano olej rze-
pakowy, gdzie zawarto$¢ tego kwasu byta érednio 8 razy wyzsza niz w probach
z olejem kukurydzianym czy stonecznikowym (tab. 3). Natomiast wedliny z sub-
stytucja tluszczu zwierzecego olejem Inianym zawieraly 9 razy wiecej ALA niz
proby z olejem rzepakowym. Nalezy réwniez zwroci¢ uwage na wyniki analizy pro-
porcji kwaséw z rodziny n-6 do n-3. Najbardziej zblizona do zalecen zywieniowych
wartos$cia (Mihkowski i in., 2011; Sobi$ i in., 2015; Valencia i in., 2006) cechowaly
si¢ proby z wymiang tluszczu zwierzecego olejem rzepakowym. Proporcja kwaséw
tluszezowych n-6/n-3 w tych prébach wyniosta od 4,6 : 1 do 4,7 : 1. Zbyt duza
réznica miedzy tymi kwasami w diecie moze zakléci¢ réwnowage w iloéci syntetyzo-
wanych, czesto antagonistycznie dziatajacych ikozanoidéw, co sprzyja patogenezie
wielu choréb, w tym choréb sercowo-naczyniowych, nowotworéw oraz chordb za-
palnych i autoimmunologicznych (Huerta-Yépez i in., 2016; Minkowski i in., 2011;
Simopoulos, 2002). Niekorzystne proporcje kwaséw z rodziny n-6 do n-3 zaobser-
wowano w probach, w ktorych tluszez drobny zwierzecy wymieniono olejem kuku-
rydzianym, stonecznikowym i sojowym (tab. 3). Najwieksza proporcje tych kwaséw
stwierdzono w prébach z wymiana ttuszczu olejem kukurydzianym; w przypadku
30-procentowej substytucji proporcja ta wynosita az 123 : 1. Natomiast w prébach
z 20% 1 30% substytucjg thuszczu zwierzecego olejem slonecznikowym proporcja
ta wynosita odpowiednio 68 : 1 oraz 77 : 1. Wyniki te sa trzykrotnie wyzsze od
uzyskanych w badaniach przeprowadzonych przez Rodriguez-Carpena i in. (2012).
Wykazali oni, ze proporcja kwaséw n-6 do n-3 w kotletach mielonych wyprodu-
kowanych z 50% wymiang tluszczu zwierzecego olejem stonecznikowym wyniosta
20 : 1. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono prawie 2-krotny wzrost
YPUFA w catkowitej puli kwaséw thuszczowych w prébach z substytucja ttuszezu
drobnego zwierzecego olejem Inianym w poréwnaniu do préby kontrolnej. Udzial
kwasu a-linolenowego w tej probie wzrést 10-krotnie. Po 15 dniach przechowy-
wania proporcja kwaséw tluszczowych n-6/n-3 w wedlinach do$wiadczalnych nie
ulegta zmianie. Ponadto najbardziej korzystny stosunek kwaséw z rodziny n-6/n-3
(4,72 : 1) zaobserwowano w przypadku wedlin do$wiadczalnych, w ktérych 20%
tluszczu zwierzecego drobnego wymieniono olejem rzepakowym.

4.1.4. Oznaczenie pierwotnych i wtéornych produktéw utleniania thuszczu
w wedlinach do$wiadczalnych

Zmiany zachodzace we frakcji tluszczowej mozna ocenia¢ przez zmiang
zawartosci poszczegdlnych kwaséw ttuszczowych lub ocene zawartosci produktow
ich utleniania. Ta druga metoda jest bardziej przydatna do oceny wplywu tych
zmian na warto$¢ odzywczg produktow spozywcezych.

Zmiany oksydacyjne lipidow w badanych produktach oceniano przez moni-
torowanie zmian zawartosci pierwotnych (liczba nadtlenkowa — PV) i wtérnych
produktéw utleniania (TBARS) podczas przechowywania chlodniczego. Wedliny
podrobowe sa produktami o wysokiej niestabilnoéci oksydacyjnej. Zawieraja duze
ilosci thuszezu (okolo 35%) i niehemowe zelazo (okolo 30 mg/1 g préby) (Estévez
i Cava, 2004; Estévez i in., 2007), przy czym zelazo uwazane jest za najwazniejszy
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prooksydant w produktach miesnych. Ponadto rozdrabnianie/mieszanie skladni-
kéw podcezas procesu produkceji zwieksza niestabilnosé oksydacyjna, powodujac
interakcje miedzy wolnymi kwasami ttuszczowymi i tlenem w obecnosci katali-
zatoréw, takich jak cieplo i metaloproteiny (Estévez i in., 2007; Ganhéo i in.,
2010; Kanner i in., 1991; Morrissey i in., 1998). Na podstawie analizy statystycz-
nej ANOVA stwierdzono, ze rodzaj proby (rodzaj i ilo$§¢é wymienionego oleju) oraz
czas przechowywania mialy statystycznie istotny wplyw na zmiany wybranych
wskaznikow jakosci oksydacyjnej ttuszczu wedlin doswiadczalnych.

Wartosé liczby nadtlenkowej w wedlinach do$wiadczalnych — wyprodukowa-
nych z wymiana ttuszczu zwierzecego olejem kukurydzianym, Inianym, stoneczni-
kowym i sojowym — statystycznie istotnie wzrastala przez caly okres przechowy-
wania (tab. 4). Najwyzszym przyrostem ilo$ci nadtlenkéw przez caly okres badan
charakteryzowata sie préba z olejem Inianym, niezaleznie od poziomu jego wy-
miany. Podobng zalezno$é stwierdzono w wedlinach do$wiadczalnych, ktére cha-
rakteryzowaly sie wysoka zawarto$cia wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych.
Byly to préby z substytucja ttuszczu zwierzecego drobnego olejem kukurydzianym,
stonecznikowym i sojowym.

Na podstawie uzyskanych wsp6lczynnikéw regresji (tab. 4) stwierdzono, ze naj-
wiekszy stopient inhibicji powstawania nadtlenkéw cechowal probe kontrolng. Na-
tomiast wéréd wariantéw, w ktérych czeéé ttuszczu zwierzecego drobnego wymie-
niono olejem, zauwazono, ze wedliny z olejem rzepakowym charakteryzowaly sie
mniejsza zawartoscia pierwotnych produktéw utleniania w pordéwnaniu do préb
z olejem kukurydzianym, Inianym, stonecznikowym czy sojowym. Potwierdzeniem
tych obserwacji jest uproszczony rysunek 2, na ktorym przedstawiono zmiany za-
wartosci pierwotnych produktéw utleniania w wedlinach do$wiadczalnych w gra-
nicznych terminach przechowywania, tj. w 1 i 15 dniu. Zaobserwowane wyniki po-
twierdzaja teze, ze postep proceséw autooksydacji zalezy od iloSci nienasyconych
kwasow thuszczowych, a zwlaszcza wielonienasyconych w produkcie. Szybkos¢ tej
reakcji roénie wraz ze stopniem nienasycenia tluszczéw (Kumar i in., 2015; Ma-
kata, 2016). Sposréd badanych wedlin istotnie nizsza wartoscia liczby nadtlenko-
wej, w ciagu calego okresu przechowywania charakteryzowaly sie préby z substy-
tucja ttuszczu zwierzecego olejem rzepakowym. Najprawdopodobniej wynika to
z najnizszej iloéci wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych w tych probach.

Zwartos¢é TBARS nalezy do standardowych wskaznikéw oceny zmian oksyda-
cyjnych zachodzacych w tltuszczu. Wykrywany za pomoca tego testu aldehyd malo-
nowy jest jednym z wtérnych produktéw autooksydacji (Bilska i in., 2014; Wenjiao
iin., 2014). Szybko$é tych zmian uwarunkowana jest wieloma czynnikami, m.in.
sktadem kwaséw ttuszczowych, obecnoscig prooksydantéw i przeciwutleniaczy oraz
warunkami przechowywania (Bilska i in., 2018; Kahraman i in., 2015; Wenjiao i in.,
2014). Wyniki érednie z uzyskanych badan zestawiono w tabeli 5. Pierwszego dnia
badan najnizszg zawarto$¢ TBARS stwierdzono w prébie z 30% substytucja ttusz-
czu olejem rzepakowym, a najwyzsza w prébie kontrolnej (odpowiednio 1,16 mg
MDA/1 kg préby i 1,99 mg MDA/1 kg préby). Podczas przechowywania w wigk-
szo$ci badanych préb zawarto$é TBARS statystycznie istotnie wzrastata. Podobne
wyniki uzyskali Dzudie i in. (2004), badajac pasztety z wolowiny. Natomiast Mar-
tin 1 in. (2008) podczas badan, w ktérych oceniano pasztety z czesciowa substy-
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Rys. 2. Zawartosci pierwotnych produktéw utleniania w wedlinach do$§wiadczalnych, w 1
i 15 dniu po produkcji

Fig. 2. The content of primary oxidation products in the experimental sausages, on the 15¢
and 15" day after production

tucja tluszczu zwierzecego oliwa z oliwek lub/i skoniugowanego kwasu linolowego,
stwierdzili, ze warto$¢ wskaznika TBARS nie zmieniata si¢ w czasie 70 dni prze-
chowywania, najprawdopodobniej ze wzgledu na dodatek azotynu sodu. Przez calty
okres przechowywania najwyzsza wartoscia TBARS cechowala sie proba z olejem
Inianym. Dynamika przyrostu wtérnych produktéw utleniania lipidow w prébach
z substytucja tluszczu zwierzecego olejem kukurydzianym rzepakowym, stonecz-
nikowym i sojowym byla nizsza w poréwnaniu do préby kontrolnej. Natomiast
najmniejszg dynamike zmian wskaznika TBARS w czasie przechowywania stwier-
dzono dla préb z 20% wymiang tluszczu zwierzecego olejem rzepakowym.
Analiza wartosci wspélczynnikéw regresji wykazala, ze préba z substytucja
thuszezu zwierzecego olejem sojowym w ilosci 30% cechowala sie najlepsza stabil-
noscia oksydacyjna wéréd badanych wedlin doswiadczalnych. Wartosci wspotezyn-
nikow kierunkowych dla wedlin z olejami: kukurydzianym, Inianym i stoneczniko-
wym byly nieznacznie wyzsze do prob z olejem rzepakowym. Na uproszczonym
rysunku 3 przedstawiono zawarto$¢ wtérnych produktéw utleniania w 11 15 dniu
po produkcji w wedlinach doswiadczalnych. Zauwazono, ze wartosci wskaznika
TBARS w badanych wedlinach, w ktérych ttuszcz zwierzecy zastapiono olejem
kukurydzianym, lnianym, stonecznikowym i sojowym, byty nizsze lub zblizone do
wartosci stwierdzonych dla préby kontrolnej niezaleznie od poziomu wymiany.
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Rys. 3. Zawarto$¢ wtérnych produktéw utleniania w 1 i 15 dniu po produkeji w wedlinach
doswiadczalnych

Fig. 3. The content of secondary oxidation products in the experimental sausages, on the
15t and 15t day after production

Przeprowadzone badania wykazaly, ze wprowadzenie do wedliny podrobowej
typu pasztetowa 20% oleju rzepakowego nie pogarszalo stabilnosci oksydacyjnej
tltuszczéw pomimo wiekszej zawarto$ci bardziej podatnych na utlenianie niena-
syconych kwaséw ttuszczowych. Zaobserwowano ponadto, ze wplywal on na jej
poprawe w poréwnaniu do préb z olejami Inianym, sojowym czy stonecznikowym
czy do préby kontrolnej.

4.1.5.  Sensoryczna ocena jako$ci wedlin do$wiadczalnych

W kolejnym etapie badan ocenie poddano wplyw rodzaju i stopnia za-
stapienia tluszczu zwierzecego drobnego tluszczami roslinnymi na jako$¢ senso-
ryczna wyprodukowanych wedlin podrobowych typu pasztetowa. Wyprodukowane
wedliny zostaly poddane ocenie sensorycznej metoda 5-punktowa. Oceniano barwe
przekroju, zapach, konsystencje, stonosé oraz smak. Wyliczono réwniez ogélna po-
zadalnosé przy uwzglednieniu wspétczynnikéw wazkosci.

Badania sensoryczne umozliwiaja poznanie zachowan i preferencji konsumen-
tow, ktore sa decydujacym czynnikiem wyboru oraz akceptacji zywnosci. Ponadto
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informacje uzyskane podczas badan sensorycznych sg cenng wskazowka przy opra-
cowywaniu i wprowadzaniu nowych produktéw na rynek (Barytko-Pikielna i Ko-
styra, 2004; Barytko-Pikielna i in., 1996). Mozna tez uzyskaé informacje czy mody-
fikacja produktu wplynie na poprawe jego jakosci i ogélnej akceptacji (Barytko-Pi-
kielna i Kostyra, 2004). Trwalo$¢ sensoryczna produktéw zalezy od stanu i rodzaju
surowcoOw wykorzystanych do produkcji, procesu technologicznego, rodzaju zasto-
sowanego opakowania oraz stanu mikrobiologicznego gotowego wyrobu. Powyz-
sze zmiany sa powodowane reakcjami fizyczno-chemicznymi i mikrobiologicznymi
(Doulgeraki i in., 2012; Nychas i in., 2008), ktére zachodza w produkcie, a ich
tempo zalezy miedzy innymi od temperatury przechowywania.

Dla konsumenta najistotniejszymi wyrédznikami jakosci gotowego produktu,
ktére mozna oceni¢ bezposrednio, sa przede wszystkim barwa, zapach i smak.
W przeprowadzonych badaniach stwierdzono statystycznie istotny wpltyw rodzaju
préby (czyli rodzaju i ilo$ci wymienionego oleju) oraz czasu przechowywania na
zmiany ocenianych wyréznikow jakosci sensorycznej. Wyniki oceny badanych wy-
réznikow jakoSci sensorycznej zestawiono w tabelach 6-11. Wykazano, ze préby,
w ktorych 30% tluszezu zwierzecego zastapiono olejem rodlinnym, uzyskaly istot-
nie nizsze noty punktowe w ocenie badanych wyréznikéw jakosci w poréwnaniu do
wariantow z 20% substytucja. Najwigksze réznice zaobserwowano w ocenie barwy
na przekroju (tab. 6) i konsystencji wedlin (tab. 8). Proby z 30% wymiana ttusz-
czu zwierzecego olejem charakteryzowaly sie jasniejsza barwa i zbyt luzna konsy-
stencja. Ponadto zauwazono, ze proby z substytucja ttuszczu zwierzecego olejem
kukurydzianym, Inianym i stonecznikowym, niezaleznie od stopnia wymiany, cha-
rakteryzowaly sie podobna jakosScia sensoryczna pod wzgledem zapachu i smaku.
Natomiast najwyzsza stabilnoscia badanych deskryptoréw w czasie 15 dni prze-
chowywania wykazala sie proba z 20% wymiana tluszczu zwierzecego olejem rze-
pakowym.

Sposréd badanych prob najbardziej pozadana barwg na przekroju bezposred-
nio po produkeji charakteryzowatla si¢ préba z 20% wymiang ttuszczu zwierzecego
olejem rzepakowym oraz préba kontrolna (tab. 6). Natomiast najnizsze noty przez
okres 15 dni przechowywania otrzymywaly warianty z olejem sojowym. Najwigksze
zmiany barwy na przekroju pomiedzy 1 a 15 dniem przechowywania zaobserwo-
wano w wariantach: kontrolnym i z 30% wymiang tluszczu zwierzecego olejem
Inianym; réznica ta wyniosta 0,94 pkt.

Zapach jest wrazeniem odbieranym przez zmyst powonienia w obecnosci okre-
Slonych substancji lotnych. W 1 i 5 dniu po produkcji najbardziej pozadanym
zapachem charakteryzowala sie proba kontrolna. Natomiast dluzsze przechowy-
wanie wedlin doswiadczalnych spowodowalo obnizenie not punktowych (tab. 7).
Préba z 20% wymiang tluszezu zwierzecego olejem rzepakowym charakteryzowala
sie najbardziej pozadanym zapachem podczas przechowywania.

Jedna z substancji dodatkowych stosowanych podczas produkeji wedlin jest
chlorek sodu. Jego dodatek zwicksza zdolnosé wiazania wody przez biatko i popra-
wia wlasciwosci emulgujace oraz hamuje rozwoj niektérych drobnoustrojow. Jest to
substancja niezbedna do zaakceptowania smaku produktu miesnego (Bilska, 2008;
Jiménez-Colmenero i in., 2001; Krysztofiak i Uchman, 2008; Makala i Tyszkie-
wicz, 2009; Olmedilla-Alonso i in., 2013). Zawarto$¢ soli w produktach miesnych
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waha si¢ zazwyczaj w granicach 1,8-4,0% i jest regulowana przepisami (Bilska,
2008; Grasso i in., 2014; Makala, 2018). Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO,
2003) zaleca spozywanie soli w iloci ponizej 5 g/dziefi/osobe (2 g sodu), gdyz zbyt
duza ilo$¢ sodu w diecie moze powodowaé wzrost ci$nienia tetniczego, a w kon-
sekwencji prowadzi¢ do choréb ukladu sercowo-naczyniowego (ang. cardiovascular
disease — CVD) (Desmond, 2006; Grasso i in., 2014; Jiménez-Colmenero i in.,
2001). W wedlinach do$wiadczalnych stwierdzono zawarto$¢ chlorku sodu w ilosci
1,60% w prébie kontrolnej i 1,65-1,70% w prébach z substytucja ttuszezu drobnego
zwierzecego olejami. W czasie przechowywania oceniano réwniez stonosé badanych
préb metoda sensoryczna. Wyniki oceny stonoéci wedlin doswiadczalnych w czasie
przechowywania zestawiono w tabeli 9. Stwierdzono, ze proby z wymiang, ttuszczu
zwierzecego drobnego olejami, niezaleznie od poziomu wymiany, charakteryzowaly
sie intensywniejszym odczuciem smaku stonego w poréwnaniu do proby kontrolne;.
Préby te otrzymaly statystycznie istotnie nizsze noty za stono$é¢ w poréwnaniu do
wariantu kontrolnego. Ponadto zaobserwowano istotng réznice w stonosci pomie-
dzy prébami z 20% i 30% wymiang tluszczu zwierzecego olejem.

Ocenie poddano réwniez pozadalnosé smaku gotowego produktu, czyli wrazenie
odbierane za pomoca zmystu smaku pod wplywem okreélonych, rozpuszczalnych,
chemicznych substancji bodzcowych (Barylko-Pikielna i Kostyra, 2004; Baryltko-
-Pikielna i in., 1996). Wyniki $rednie z oceny sensorycznej smaku zestawiono w ta-
beli 10. Przeprowadzona ocena sensoryczna wykazala, ze rodzaj wymienionego
oleju mial istotny wplyw na pozadalnos¢ smaku wedlin do$wiadczalnych. Naj-
bardziej pozadanym smakiem w poréwnaniu do pozostalych wedlin do$wiadczal-
nych przez caly okres przechowywania charakteryzowala si¢ préba z 20% wymiana
ttuszczu zwierzecego olejem rzepakowym. Natomiast najnizsze noty otrzymywaly
warianty z substytucja ttuszczu zwierzecego olejem sojowym, niezaleznie od stop-
nia wymiany. Ponadto nie stwierdzono réznic w pozadalnosci smaku pomiedzy
wedlinami, w ktérych tluszcz drobny zastapiono olejem kukurydzianym i stonecz-
nikowym. Baek i in. (2016) wykazali, ze zastapienie 20% tluszczu wieprzowego
olejem rzepakowym nie spowodowalo istotnych zmian w barwie na przekroju, za-
pachu oraz ogdlnej pozadalnosci w poréwnaniu do proby kontrolnej. Stwierdzili
jednak istotne obnizenie jakosci sensorycznej préby wyprodukowanej z 20% wy-
miang tluszczu wieprzowego olejem Inianym.

Ogodlna pozadalnos¢ wedlin doswiadczalnych wyliczono przy uwzglednianiu
wspolczynnikow wazkosci. Otrzymane wyniki zestawiono w tabeli 11. W pierwszej
dobie po produkeji najnizej oceniono prébe z 30% wymiana tluszczu drobnego
olejem sojowym (4,23 pkt), a najwyzej prébe kontrolna (4,73 pkt). W 15 dniu
po produkcji najnizszg $rednig note uzyskala wedlina z 30% wymiang ttuszczu na
olej sojowy. Jednak préba ta charakteryzowala si¢ najmniejszymi zmianami ogol-
nej pozadalnoéci w catym okresie przechowywania. Wyrazniejsze réznice mozna
zauwazy¢ na uproszczonym rysunku 4, ktéry uwzglednia graniczne czasy przecho-
wywania. Zaobserwowano réwniez, ze proby, w ktorych 30% tluszczu zastgpiono
olejem roslinnym, cechowaly sie gorsza pozadalnoécia ogdlna i otrzymaly staty-
stycznie istotnie nizsze noty w poréwnaniu do préb z 20% wymiang w 1 1 15 dniu
badan.
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Rys. 4. Ogdlna pozadalnos¢ wedlin do§wiadczalnych w 1 i 15 dniu po produkcji
Fig. 4. The overall desirability of the experimantal sausages after 15¢ and 15t day after
production

Przeprowadzone badania potwierdzity postawiona hipoteze, ze wprowadzenie
do wedliny podrobowej typu pasztetowa olejow roslinnych o réznym sktadzie kwa-
sow thuszczowych wplywa na ich jako§é. Wykazano, ze zastapienie 20% tluszczu
zwierzecego drobnego olejem rzepakowym nie pogorszyto stabilnoéci oksydacyjnej
ttuszczéw pomimo duzej zawartoéci bardziej podatnych na utlenianie nienasyco-
nych kwasow ttuszczowych. Zaobserwowano takze, ze 20-procentowa substytucja
ttuszczu zwierzecego drobnego olejem rzepakowym wplyneta na poprawe trwatosci
gotowego produktu. Wyniki oceny sensorycznej potwierdzity, ze proba ta w czasie
15 dni przechowywania charakteryzowala sie bardziej stabilna i pozadana barwa na
przekroju, zapachem, stonoscig i smakiem w poréwnaniu do pozostatych badanych
wedlin doswiadczalnych.
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4.2.  Wplyw przeciwutleniaczy na jakosé¢ i trwalosé
wedliny podrobowej typu pasztetowa

4.2.1. Wprowadzenie

Mieso i produkty miesne ze wzgledu na zawartos¢ ttuszczu sa podatne na
procesy utleniania, ktore zapoczatkowuje juz proces produkeji, czyli np. rozdrab-
nianie czy mieszanie (Fernandez-Lopez i in., 2004). Procesy utleniania i hydrolizy
lipidéw zachodza takze w czasie chlodniczego przechowywania miesa i wytworzo-
nych z niego produktéow. W wyniku utleniania kwaséw tluszczowych, zwlaszcza
wielonienasyconych, powstaja zwiazki, ktore sa odpowiedzialne za powstawanie
niepozadanego zapachu i smaku, nieakceptowanych przez konsumentéw i okresla-
nych mianem ,zjelczalego” (Werenska-Sudnik i in., 2016). Naleza do nich nisko-
czasteczkowe substancje lotne, przede wszystkim krétkotancuchowe aldehydy oraz
kwasy powstajace z nich wskutek utleniania (He$ i in., 2009; Wereniska-Sudnik
iin., 2016). Aby przedluzy¢ trwalosé i op6Znié¢ powstawanie zmian oksydacyjnych,
w szczegbdlnosci w ttuszezach, w produkeji przetworéw miesnych mozna zastosowaé
przeciwutleniacze.

W drugim etapie badan — opierajac sie na poprzednich wynikach, przede
wszystkim na ogélnej pozadalnosci wedlin doswiadczalnych — do produkeji wedlin
podrobowych typu pasztetowa wybrano olej rzepakowy. Olejem tym zastapiono
20% tluszczu zwierzecego drobnego. Olej rzepakowy jest dobrym zrédlem niena-
syconych kwaséw ttuszczowych i charakteryzuje sie wysoka wartoscia odzywcza.
Ze wzgledu na wysoka zawartos¢ kwasu oleinowego nazywany jest ,,oliwa p6inocy”.
Zawiera 45-55% kwasu oleinowego, 16-22% kwasu linolowego oraz 7-10% kwasu
linolenowego. Uwazany jest za stabilny oksydacyjnie i powszechnie stosowany do
obrébki kulinarnej zywnosci — pieczenia, smazenia, duszenia, a nawet do sala-
tek (Jerzewska i Ptasznik, 2000; Wroniak, 2012). Olej rzepakowy zawiera réwniez
substancje bioaktywne: tokoferole, sterole, zwiazki fenolowe, karotenoidy, fosfoli-
pidy, ktére pozytywnie oddzialuja na organizm czlowieka (Wroniak, 2012; Wroniak
i Cenkier, 2015). W kolejnym etapie badan wyprodukowano 11 wariantéw wedlin
dos$wiadczalnych: probe kontrolng i 10 préb, w ktérych 20% ttuszezu zwierzecego
zastapiono olejem rzepakowym oraz dodano substancje przeciwutleniajace: eks-
trakt z rozmarynu (w iloéci 0,2%), ekstrakt z z6ltej herbaty (w ilosci 0,2%, 0,35%
i 0,5%), ekstrakt z morwy (w ilosci 0,2%, 0,5% i 0,8%). Wielu badaczy wskazuje
(He$ iin., 2009; Tril i in., 2011), ze w celu ochrony tluszczéw przed niekorzystnymi
zmianami jako$ci nalezy stosowaé substancje o charakterze przeciwutleniajacym.
Ze wzgledu na doniesienia o niekorzystnym dziataniu syntetycznych przeciwutle-
niaczy na zdrowie czlowieka (m.in. BHT i BHA) ich zastosowanie w przetwor-
stwie zywno$ci jest ograniczane (Gahruie i in., 2017; Haak i in., 2008; He$ i in.,
2009; Pereira i in., 2017; Shahidi i Ambigaipalan, 2015; Xu i in., 2018). Zalecany
jest natomiast dodatek antyoksydantéw naturalnych — zwiazkow polifenolowych
ekstrahowanych z roélin (w tym zi6l i przypraw) oraz witamin o wlasciwosciach
przeciwutleniajacych (witaminy C i E). W prezentowanych badaniach uzyto réw-
niez mieszaniny mleczanu sodu (Ml) i kwasu mlekowego (KMI) w ilosci (0,08 Ml
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+ 0,06 KMI) oraz (0,12 Ml + 0,03 KMI) ze wzgledu na wysoka skutecznoséé tych
substancji dodatkowych w przedtuzaniu trwalosci mikrobiologicznej wyrobéw mie-
snych (Bilska, 2008; Kaczmarek-Duszek i in., 2008) oraz majac na uwadze fakt, ze
kwas mlekowy i jego sole sa zaliczane do produktéw naturalnych.

W pracy zbadano, w jaki sposéb zastosowane substancje przeciwutleniajace
wplynely na powstawanie pierwotnych i wtérnych produktéw utleniania tlusz-
czéw w czasie 15 dni przechowywania w warunkach chtodniczych wedlin podro-
bowych typu pasztetowa, wyprodukowanych z 20% zastapieniem tluszczu zwie-
rzecego drobnego olejem rzepakowym. Oceniano takze ich wplyw na jako$¢ senso-
ryczng otrzymanych wedlin.

4.2.2.  Charakterystyka skladu chemicznego wedlin do$wiadczalnych

Po zakonczeniu procesu produkcji oznaczono podstawowy sktad che-
miczny wedlin podrobowych typu pasztetowa, tj. zawarto$¢ biatka, ttuszczu, wody
i soli. Zawarto$¢ ttuszczu byla zgodna z norma PN-A-82007:1996/Az1:1998 (1998)
i nie przekroczyla 60%. Srednia zawartosé thuszezu w badanych wedlinach wyniosta
37,0% w proébie kontrolnej i 39,0% w wariantach z substytucja ttuszczu drobnego
zwierzecego olejem rzepakowym. Natomiast zawarto$é soli w wedlinach wynosita
1,7%.

Na podstawie zawartoéci kwaséw ttuszczowych oznaczonych bezposrednio po
zakonficzeniu procesu produkeji stwierdzono, ze zastapienie 20% tluszczu zwie-
rzecego olejem rzepakowym spowodowato korzystne pod wzgledem zywieniowym
zmiany w proporcjach poszczegdlnych grup kwaséw ttuszczowych. Stwierdzono
zwiekszenie udzialu PUFA w calkowitej puli kwaséw tluszczowych (z okolo 11%
w prébie kontrolnej do okoto 16% w prébach, w ktérych dokonano czedciowej sub-
stytucji zwierzecego surowca tluszczowego) oraz zmniejszenie udziatu SFA z 40%
do 33%. Udzial kwasu a-linolenowego wzrést 2,5-krotnie. Dzigki zastapieniu 20%
ttuszczu zwierzecego olejem rzepakowym poprawila sie wzajemna proporcja kwa-
soéw z rodziny n-6 do n-3. W proébie kontrolnej wynosita ona 6,57 : 1, natomiast
w prébach z olejem rzepakowym 3,9 : 1.

4.2.3. Oznaczenie pierwotnych i wtéornych produktéw utleniania thuszczu
w wedlinach do$wiadczalnych

Jedng z powszechnie stosowanych metod oznaczania pierwotnych pro-
duktéw utleniania (hydronadtlenki i nadtlenki) jest liczba nadtlenkowa. Wyniki
oznaczenia liczby nadtlenkowej w badanych probach zestawiono w tabeli 12.

Wartoéé liczby nadtlenkowej w prébach z wymiang 20% tluszczu zwierzecego
olejem rzepakowym i dodatkiem mieszaniny kwasu mlekowego i mleczanu sodu
oraz 0,2% ekstraktu z z6ltej herbaty statystycznie istotnie rosta przez caly okres
przechowywania. Natomiast w pozostalych probach zaobserwowano wzrost tego
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wyrdznika do 12 dnia po produkcji. Dalsze przechowywanie badanych wedlin spo-
wodowalo statystycznie istotne obnizenie jej wartosci. Natomiast préby z wymiana
20% tluszczu zwierzecego olejem rzepakowym i dodatkiem ekstraktu z z6ltej her-
baty w ilosci 0,2% 1 0,35% oraz ekstraktu z morwy w iloéci 0,5% i 0,8% cha-
rakteryzowaly sie¢ nizszym wzrostem liczby nadtlenkowej przez caly okres prze-
chowywania. Najmniejsza réznice wartosci liczby nadtlenkowej pomiedzy 1 a 15
dniem po produkcji stwierdzono w prébie z dodatkiem ekstraktu z morwy w ilosci
0,5% (A = 0,03). Podobna zalezno$é zaobserwowali z swoich badaniach Zeng i in.
(2017). Wedlug tych autoréw kietbasy (Cantonese sausage) z dodatkiem natural-
nych przeciwutleniaczy charakteryzowaly sie nizsza wartoscig liczby nadtlenkowej
w poréwnaniu do proby kontrolnej. Analizujac wartosci wspoétczynnikéw regre-
sji, stwierdzono, ze proces powstawania nadtlenkéw byt hamowany najskuteczniej
przez dodatek wodnego ekstraktu z lisci morwy w ilodci 0,5% i 0,8% oraz ekstraktu
z z61tej herbaty w ilosci 0,35%, co przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. Wartos¢ liczby nadtlenkowej wedlin doswiadczalnych w 1 i 15 dniu po produkecji
Fig. 5. The peroxide value of the experimental sausages on the 15t and 15" day after
production

Liczne badania potwierdzaja obecnosé w morwie biatej zwiazkéw przeciwu-
tleniajacych, ktére zapobiegajg wielu chorobom cywilizacyjnym, takim jak miaz-
dzyca, cukrzyca, otylo$é czy choroby nowotworowe (Grzeskowiak i Lochynska,
2017; Yuan i Zhao, 2017; Zhang i in., 2018). Jednak wiedza naukowa na temat
wplywu dodatku ekstraktu z liSci morwy na stabilno$é oksydacyjng miesa i jego
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produktéw jest nadal niewielka (Zhang i in., 2016). Wartosci wsp6iczynnikow kie-
runkowych w pozostalych wedlinach doswiadczalnych byty zblizone lub wyzsze
w poréwnaniu z préba kontrolna. Najwyzsze wartoéci uzyskano dla wariantéw
z dodatkiem mieszaniny kwasu mlekowego i mleczanu sodu, co moze wskazywad,
ze zastosowana kombinacja wymienionych substancji oraz ich ilosci wykazaly dzia-
tanie proutleniajace.

Jak podaje literatura, szybkos¢ zmian oksydacyjnych zachodzacych w tlusz-
czu uwarunkowana jest wieloma czynnikami, m.in. sktadem kwaséw ttuszczowych,
obecnoscia prooksydantéw i przeciwutleniaczy oraz warunkami przechowywania
wyrobéw miesnych (Estévez i in., 2007; Zeng i in, 2017). Metoda monitorowania
zawartosci wtornych produktéw utleniania lipidow w miesie i produktach miesnych
jest oznaczenie wskaznika TBARS. Zmiany zawartosci aldehydu malonowego w we-
dlinach do$wiadczalnych w czasie 15 dni przechowywania zestawiono w tabeli 13.
Przez caly okres przechowywania najwyzsza wartoscia wskaznika TBARS odzna-
czaly sie proby: kontrolna i z wymiang 20% tluszczu zwierzecego drobnego olejem
rzepakowym oraz dodatkiem mieszaniny kwasu mlekowego i mleczanu sodu.

Podobnie jak w przypadku zmian zawartoéci nadtlenkow podczas przechowy-
wania produktu, réwniez dynamika przyrostu wtérnych produktéw utleniania lipi-
déw w probach z substytucja 20% tluszczu zwierzecego drobnego olejem rzepako-
wym byta nizsza w poréwnaniu do préby kontrolnej. Pomiary zawartosci wtérnych
produktéw reakcji utleniania wykazaly, ze dodatek ekstraktu z rozmarynu oraz
z6ltej herbaty (niezaleznie od poziomu dodatku) wplynal na wolniejszy przyrost
zawartoséci zwiazkéw reagujacych z TBA. Jak wynika z licznych badan, stosowanie
naturalnych przeciwutleniaczy, m.in. ekstraktu rozmarynu, skutecznie spowalnia
utlenianie thuszczu w produktach miesnych, podobnie jak przeciwutleniacze syn-
tetyczne (Gahruie i in., 2017). Zauwazono, ze réwniez dodatek wodnego ekstraktu
z lisci morwy w ilosci 0,5% 1 0,8% skutecznie spowolnil powstawanie wtérnych
produktow utleniania ttuszczu w wedlinach do$wiadczalnych. Efekt ten uzyskano
najprawdopodobniej dzieki zawartoéci polifenoli w zastosowanym ekstrakcie z li-
Sci morwy, co zostalo juz wezedniej udokumentowane (Kobus-Cisowska i in., 2016;
Przeor i in., 2016; Tang i Page, 2013). Morwa biala zawiera liczne zwiazki przeciw-
utleniajace, m.in. antocyjany i kwercetyne, ktére normalizuja wartosci markeréw
stresu oksydacyjnego (Grzeskowiak i Lochyniska, 2017; Gungor i Sengul, 2008;
Thabti i in., 2011; Xu i in., 2018; Yuan i Zhao, 2017). Powoduja one obnizenie
wartosci wskaznika TBARS oraz obnizaja ekspresje oksydazy NADPH (ang. nico-
tinamide adenine dinucleotide phosphate-oxidase) odpowiedzialnej za wytwarzanie
nadtlenkéw (Sugimoto i in., 2009; Tang i Page, 2013).

Najwieksza réznice pod wzgledem zawartosci aldehydu malonowego w bada-
nych wedlinach miedzy 1 a 15 dniem po produkcji stwierdzono w préobach z dodat-
kiem mieszaniny kwasu mlekowego i mleczanu sodu (0,08 Ml + 0,06 KMI). Réznica
ta wyniosta 1,10 mg MDA /1 kg préoby. Natomiast najmniejsze zmiany zaobserwo-
wano w prébach z dodatkiem ekstraktu z morwy w ilosci 0,5% (0,19 mg MDA /1 kg
préby). Wartosci wskaznika testu TBARS, uwzgledniajace graniczne czasy prze-
chowywania, przedstawiono na uproszczonym wykresie (rys. 6). W 15 dniu po pro-
dukcji stwierdzono statystycznie istotny wzrost ilosci aldehydu malonowego w pro-
bach: kontrolnej i z 20% substytucja tluszczu zwierzecego olejem rzepakowym oraz
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1 dzien — 1st day 15 dzien — 15th day
B préba kontrolna 0 20% oleju
control sample oil 20%
5 20% oleju + (0,08 Ml + 0,06 KMl) 5 20% oleju + (0,12 Ml + 0,03 KMI)
0il 20% + (0.08 M1 + 0.06 KM]) 0il 20% + (0.12 M1 + 0.03 KMI)
g 20% oleju + 0,2% RO B 20% oleju 4 0,2% morwa
oil 20% + 0.2% RO oil 20% 4+ 0.2% mulberry
20% oleju + 0,5% morwa 20% oleju + 0,8% morwa

0il 20% + 0.5% mulberry oil 20% + 0.8% mulberry
g 20% oleju + 0,2% ZH 20% oleju + 0,35% ZH
oil 20% + 0.2% ZH oil 20% + 0.35% ZH
e 20% oleju + 0,5% ZH
oil 20% + 0.5% ZH
Rys. 6. Warto$¢ testu TBARS wedlin doswiadczalnych w 1 i 15 dniu po produkcji
Fig. 6. The TBARS value of the experimental sausages on the 15¢ and 15*" days after
production

|

dodatkiem mieszaniny kwasu mlekowego i mleczanu sodu. Natomiast w 15 dniu
po produkcji nie stwierdzono réznicy wartosci wskaznika TBARS miedzy prébami
z dodatkiem ekstraktu z rozmarynu i ekstraktu z morwy w iloéci 0,2%. Wspol-
czynniki kierunkowe w réwnaniach regresji przedstawiaja zalezno$¢ miedzy czasem
przechowywania, dodatkiem przeciwutleniaczy a zawartoscia wtérnych produktdw
utleniania. Analizujac uzyskane wspdlczynniki, stwierdzono, ze najskuteczniejsze
dziatanie ochronne w wedlinach do$wiadczalnych wykazal wodny ekstrakt z lisci
morwy w ilosci 0,5% i 0,8% oraz ekstrakt z zéttej herbaty w ilosci 0,2%.

Wyniki oznaczen liczby nadtlenkowej oraz wskaznika TBARS wykazaly zalety
stosowania wodnego ekstraktu z liSci morwy jako przeciwutleniacza w badanym
uktadzie. Dlatego potrzeba dalszych badan nad celowo$cia stosowania w roli prze-
ciwutleniacza ekstraktu z morwy w produktach miesnych.

4.2.4. Sensoryczna ocena jako$ci wedlin do§wiadczalnych

Utlenianie lipidow miesa i jego produktéw, oprocz pogorszenia smaku i za-
pachu, wplywa niekorzystnie réwniez na barwe, teksture, warto$é odzywcza i bez-
pieczenstwo zywnosciowe (Hes i in., 2009). Ponadto produkty utleniania tluszczu
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moga niszczy¢ warto$ciowe sktadniki pokarmowe, np. kwas askorbinowy i pan-
totenowy, biotyne oraz ryboflawine, a takze utrudnia¢ ich wykorzystanie przez
organizm. Z utlenianiem lipidéow powiazane jest utlenianie biatek. Przyczynia sig
do pogorszenia wilasciwosci funkcjonalnych miesa, m.in. wodochtonnosci, zdolno-
$ci utrzymania wody wlasnej czy zdolnosci zelowania (Hes 1 in., 2009; He$ i Kor-
czak, 2007a; Werenska, 2013). Dla przecietnego konsumenta decydujace znacznie
przy wyborze zywnosci, oprocz bezpieczenstwa produktu, ma jako$é sensoryczna
(barwa, konsystencja, zapach czy smak produktu). Jest ona postrzegana przez
konsumenta w kategoriach afektywnych: jako stopien lubienia i preferencji kon-
sumenckich (Barytko-Pikielna i Kostyra, 2004; Bilska i Kowalski, 2014). Oceng
sensoryczna stosuje sie w celu kontroli lub poprawy jakosci produktéw oraz dla
zwiekszenia ich konkurencyjnosci. Do okreslenia kategorii (cech jakosci) poszcze-
gélnym stopniom skali sa przypisywane nie tylko okreslenia stowne, ale i odpo-
wiednie umowne liczby — punkty. W prezentowanej pracy do sensorycznej oceny
jakosci wedlin doswiadczalnych zastosowano skale 10-punktowa. Oceniano barwe
na przekroju, zapach, konsystencje, smak oraz ogélna pozadalnosé. Uzyskane noty
$rednie zestawiono w tabelach 14-25. Analiza statystyczna uzyskanych wynikéw
oceny sensorycznej pozwolita na stwierdzenie, ze rodzaj préby oraz czas przecho-
wywania mialy istotny wplyw na zmiany badanych wyréznikow.

W technologii produkcji wedlin podrobowych oprécz sktadnikow miesnych
wykorzystuje sie¢ substancje dodatkowe, ktore przediuzaja trwaloé¢ produktow,
a takze wplywaja na uatrakcyjnienie ich aromatu, smaku, barwy i wygladu. Za-
pach charakterystyczny dla wyrobu gotowego powstaje jako wynik oddziatywania
surowca zasadniczego i pozostalych sktadnikow receptury, jak réwniez zabiegow
technologicznych zastosowanych w trakcie produkcji. Prawidtowy zapach powi-
nien by¢ optymalnie intensywny i zharmonizowany, bez §ladu zapachu stechtego
czy nieSwiezego miesa. Przyprawy uzyte podczas procesu produkcji powinny by¢
wyczuwalne (Krysztofiak i Bilska, 2011). Wyniki oceny sensorycznej zmian zapa-
chu olejowego w czasie 15 dni przechowywania zestawiono w tabeli 14. Zauwazono,
ze w calym okresie przechowywania sposréd badanych wedlin zapach olejowy byt
najmniej wyczuwalny w prébie kontrolnej oraz w préobach z dodatkiem ekstraktu
z6ttej herbaty. Natomiast juz w pierwszym dniu po produkcji zespot oceniajacy
stwierdzil wyczuwalno$é zapachu olejowego w prébie z 20% substytucja tluszczu
zwierzecego olejem rzepakowym oraz w probach z dodatkiem wodnego ekstraktu
z lidci morwy.

Oceniano takze, czy zastosowane naturalne substancje dodatkowe wprowa-
dzily do gotowego wyrobu obcy, niepozadany zapach. Zmiany wyczuwalno-
Sci/intensywnosci zapachu obcego w gotowym wyrobie w czasie przechowywania
zestawiono w tabeli 15. Zesp6l oceniajacy stwierdzil zapach obcy w prébach z do-
datkiem ekstraktu z zo6ltej herbaty. Wyniki oceny sensorycznej zapachu obcego
w wedlinach do$wiadczalnych potwierdza analiza wartosci wspdlczynnikéw regre-
sji. Na jej podstawie stwierdzono bardzo wysoki wplyw poziomu dodatku ekstraktu
z z6ttej herbaty i czasu przechowywania na wyczuwalno$é obcego zapachu.

W ocenie zapachu wedlin do$wiadczalnych uwzgledniono réwniez potencjalny
wplyw zastosowanych modyfikacji skladu recepturowego na postawanie zapachu
jelkiego w czasie przechowywania. Sposrdéd badanych préb (tab. 16) zapach jetki
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byt najmniej wyczuwalny w prébie z dodatkiem ekstraktu z zéttej herbaty w ilosci
0,2% 1 0,5% oraz ekstraktu z rozmarynu. Wskazuje to na hamowanie powstawania
zwiazkéw lotnych odpowiedzialnych za powstawanie nieprzyjemnego zapachu.

Najwieksza intensywnoécia zapachu przyprawowego w pierwszym dniu przecho-
wywania charakteryzowala si¢ préba kontrolna (tab. 17). W nastepnych terminach
badan obserwowano znaczne zmniejszenie natezenia tego wyréznika we wszystkich
prébach, co skutkowalo mniejsza iloScia przyznawanych punktéw podczas oceny
sensoryczne;j.

Kolejng wazna cecha jakosci produktéw miesnych, od ktérej zalezy akceptacja
konsumenta, jest ich barwa. Dla wedlin podrobowych pasteryzowanych prefero-
wana jest barwa brazowo-szara (Estévez i Cava, 2004), bedaca wypadkowa efektu
chromatycznego surowcéw miesnych, thuszczowych i innych dodatkowych sktad-
nikéw, ktére wechodza w sklad farszu (Tolik i in., 2015). Zmiany barwy produk-
tow poddanych obrébce termicznej, a nastepnie przechowywanych w warunkach
chlodniczych powiazano ze zjawiskami utleniania. Zaobserwowano réwniez, ze ro-
dzaj i ilo$¢ ttuszczu, metody pakowania oraz obecnosé przeciwutleniaczy maja
wplyw na trwalo$é barwy gotowych produktéw miesnych (Estévez i Cava, 2004;
Estévez i in., 2004). W niniejszych badaniach oceniano, czy modyfikacja skiadu
recepturowego wedlin, polegajaca na czedciowej substytucji ttuszczu zwierzecego
drobnego olejem roslinnym oraz dodaniu preparatu rolinnego stanowiacego zrédto
substancji przeciwutleniajacych, mialy wplyw na zmiany pozadalnosci barwy na
przekroju w czasie przechowywania wedlin do$wiadczalnych. Wyniki érednie oceny
pozadalno$ci barwy na przekroju podczas przechowywania zestawiono w tabeli 18.
W pierwszym dniu po produkcji najbardziej pozadana barwa na przekroju cha-
rakteryzowaly sie proby z dodatkiem ekstraktu z morwy w ilosci 0,2% i 0,5%.
Analiza wartosci wspétezynnikéw regresji wykazala, ze najbardziej stabilng barwa
na przekroju charakteryzowala si¢ préba z wymiang 20% tluszczu zwierzecego
drobnego olejem rzepakowym i dodatkiem 0,35% z6lttej herbaty. Natomiast naj-
wieksza réznice pozadalnosci barwy na przekroju miedzy granicznymi czasami
przechowywania stwierdzono w prébie kontrolnej (A = 1,55 pkt).

Podczas chlodniczego przechowywania w miegsie i produktach migsnych zacho-
dza przemiany biochemiczne, chemiczne i fizyczne. Przemiany biochemiczne sa
wywolywane dzialaniem enzyméw tkankowych miesa i wytwarzanych przez drob-
noustroje. Przemiany chemiczne polegaja na utlenianiu i hydrolizie ttuszczéw,
skutkujac zmiang barwy, zapachu oraz obnizeniem zawartos$ci witamin. W wyniku
przemian fizycznych nastepuje m.in. pogorszenie konsystencji, w tym jedrnosci
miesa, ograniczenie zdolnosci utrzymywania wody i wysychanie. Analiza staty-
styczna wykazala, ze badane proby w calym okresie badan istotnie réznily sie
konsystencja (tab. 19). W pierwszym dniu badan najbardziej optymalna konsy-
stencjg charakteryzowaly sie préby: kontrolna i z wymiang 20% ttuszczu zwierze-
cego olejem rzepakowym (5,0-5,5 pkt. w skali 10-punktowej). Najwieksza rdznice
miedzy ostatnim a pierwszym dniem po produkcji stwierdzono w prébie kontrolnej
(A = 1,55). Wartosci wspo6tczynnikow A dla wedlin z substytucja tluszczu zwie-
rzecego olejem rzepakowym oraz dodatkiem naturalnych przeciwutleniaczy byty
nizsze niz dla préby kontrolnej. Zmiana konsystencji badanych préb byta zwia-
zana z ubytkiem wody podczas przechowywania wedlin. Najwickszy, 25% ubytek
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wody w calym okresie przechowywania stwierdzono w prébie kontrolnej. Mniejszy
ubytek masy (22%) stwierdzono w prébie z udzialem 20% oleju zamiast tluszczu
drobnego. Natomiast w prébach z dodatkiem przeciwutleniaczy zawarto$é¢ wody
miedzy 1 a 15 dniem po produkeji obnizyla si¢ okoto 16-19%.

Ocenie poddano réwniez deskryptory smaku wedlin. Oceniano wyczuwalnosé
smaku watrobowego, obcego, jetkiego, gorzkiego i stonego w wyprodukowanych
wedlinach doswiadczalnych (tab. 20-24). Wyrézniki smaku uznane za negatywne
(tj. gorzki, obey czy jetki) byly stabo wyczuwalne we wszystkich badanych prébach.

Analiza statystyczna wykazala, ze badane préby w calym okresie badan réz-
nity sie istotnie smakiem watrobowym. W pierwszym dniu po produkcji érednie
noty uzyskane w ocenie smaku watrobowego wynosity od 3,88 pkt (dla préby z do-
datkiem wodnego ekstraktu z liSci morwy w ilosci 0,8%) do 4,81 pkt (dla préby
z dodatkiem ekstraktu z rozmarynu) w 10-punktowej skali (tab. 20). Po 15 dniach
chlodniczego przechowywania w prébach z dodatkiem ekstraktu z rozmarynu, eks-
traktu z liSci morwy oraz z6ltej herbaty w ilosci 0,2% i 0,35% nastapil spadek
odczucia smaku watrobowego, najwickszy w probie z dodatkiem 0,5% ekstraktu
z liSci morwy, a najmniejszy w probie z dodatkiem 0,8% ekstraktu z liSci morwy.

W trakcie 15 dni chlodniczego przechowywania odnotowano wzrost wartosci
deskryptora smaku gorzkiego we wszystkich probach (tab. 21), najwiekszy jednak
w probach z dodatkiem ekstraktu z zéltej herbaty w ilosci 0,2% 1 0,35%. Moze
to by¢ zwigzane z obecnoscia katechin, ktére sa odpowiedzialne za gorzki i $cia-
gajacy smak herbaty. Najmniejszy przyrost zaobserwowano w probie z dodatkiem
ekstraktu z liSci morwy w ilodci 0,5%. Przeprowadzona analiza statystyczna wy-
kazala, ze byly to réznice statystycznie istotne.

Podobna zaleznosé stwierdzono w przypadku smaku obcego. Wyniki érednie
deskryptora oceny badanego wyrdznika, wartosci wspotczynnika A oraz wspél-
czynniki determinacji zestawiono w tabeli 22. Najwyzszymi wartosciami deskryp-
tora smaku obcego charakteryzowaly sie proby z dodatkiem ekstraktu z zottej
herbaty oraz z dodatkiem mieszaniny kwasu mlekowego i mleczanu sodu (0,08 Ml
-+ 0,06 KM1).

W badanych wedlinach oceniano takze wyczuwalnoéé smaku jetkiego. Srednie
wyniki oceny smaku jelkiego zestawiono w tabeli 23. Najwiekszy wzrost tego od-
czucia pomiedzy granicznymi czasami przechowywania stwierdzono w probie z wy-
miang 20% tluszezu zwierzecego drobnego (o 2,76 pkt.). Wérdd préb, w ktérych
zastosowano dodatek substancji przeciwutleniajacej, smak jetki byl lekko wyczu-
walny w wariantach z dodatkiem mieszaniny kwasu mlekowego i mleczanu sodu.

Ocena smaku stonego byta podobna dla wszystkich préb (tab. 24), ktére oce-
niono jako Srednio stone. W czasie 15 dni przechowywania najwiekszy wzrost od-
czuwania smaku stonego, o 1,91 pkt, stwierdzono w prébie z wymiang 20% ttusz-
czu zwierzecego drobnego i dodatkiem ekstraktu rozmarynu. Natomiast niewielkie
zmiany wyczuwalnosci smaku slonego stwierdzono w prébach z dodatkiem eks-
traktu z z61tej herbaty w ilosci 0,35% 1 0,5%.

Badane wedliny charakteryzowaly sie wysoka ogélna pozadalnoscia. Wyrdz-
nik ten ksztaltowal sie na podobnym poziomie w caltym okresie przechowywania
w préobach z dodatkiem ekstraktow: z liSci morwy, rozmarynu oraz zottej herbaty
w ilosci 0,2% 1 0,35% (tab. 25). Mozna wnioskowad, ze dodatek wybranych substan-
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) 1 dzieti — 1st day 15 dzien — 15th day
kontrola 0O 20% oleju
control sample oil 20%
20% oleju + (0,08 MI + 0,06 KMI) 5 20% oleju + (0,12 Ml + 0,03 KMI)
0il 20% + (0.08 M1 + 0.06 KM]) 0il 20% + (0.12 M1 + 0.03 KMI)
20% oleju + 0,2% RO B 20% oleju 4 0,2% morwa
oil 20% + 0.2% RO oil 20% 4+ 0.2% mulberry
20% oleju + 0,5% morwa 20% oleju + 0,8% morwa
0il 20% + 0.5% mulberry > oil 20% + 0.8% mulberry
20% oleju + 0,2% ZH g 20% oleju + 0,35% ZH

oil 20% + 0.2% ZH

20% oleju + 0,5% ZH
oil 20% + 0.5% ZH

oil 20% + 0.35% ZH

Rys. 7. Ogdlna pozadalnos¢ wedlin do§wiadczalnych w 1 i 15 dniu po produkcji
Fig. 7. The overall desirability in the experimantal sausages on the 15 and 15" days after

production

cji naturalnych wptynat pozytywnie na ogdlng jakosé wyrobu miesnego. Ponadto
zauwazono, ze w czasie 15 dni przechowywania najwyzsza pozadalnoscia charak-
teryzowala si¢ proba kontrolna. Nieznacznie nizsze noty, ale statystycznie istotne,
otrzymaly proby z wymiang 20% tluszczu olejem rzepakowym oraz z dodatkiem
wodnego ekstraktu z lisci morwy w ilosci 0,2% i ekstraktu z z6ltej herbaty w iloci
0,2%. Statystycznie istotnie nizsze noty otrzymala réwniez préba z dodatkiem eks-
traktu z z61tej herbaty w iloéci 0,5%. Na uproszczonym rysunku 7 przedstawiono
0g6lna pozadalno$¢ w 11 15 dniu przechowywania wedlin doswiadczalnych.

Na podstawie uzyskanych wynikéw potwierdzono hipoteze, ze zastosowanie
substancji przeciwutleniajacych pochodzenia naturalnego ksztaltuje stabilno$é
oksydacyjna i cechy sensoryczne wedlin podrobowych typu pasztetowa.
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4.3. Wplyw dodatku wodnego ekstraktu z lisci morwy
na jako$é prozdrowotng modelowych wedlin podrobowych
typu pasztetowa

4.3.1. Charakterystyka wodnego ekstraktu z lici morwy

Morwa biala nalezy do rodziny Moraceae (morwowate). Medycyna Dale-
kiego Wschodu od wiekéow wykorzystuje morwe — jej liScie, kore drzewa i korzeni
oraz owoce (Gungor i Sengul, 2008; Kobus-Cisowska i in., 2016; Thabti i in., 2011;
Wawro iin., 2016; Wawro i in., 2013). Liscie i owoce morwy bialej maja stosunkowo
duza zawartos¢ biatka bogatego w aminokwasy egzogenne, takie jak metionina, tre-
onina, lizyna, histydyna, leucyna i tryptofan, a takze aminokwasy endogenne, tj.
arginine, proline i kwas asparaginowy. Ponadto liScie zawieraja duza ilo$¢ ttuszczu,
weglowodanéw, blonnika, sktadnikéw mineralnych oraz witamin i prowitamin, ta-
kich jak witaminy z grupy B (B1, B2 i Bg), C, D, E, PP, kwas foliowy, §-karoten,
ksantofile (Grzeskowiak i Lochyfiska, 2017; Jeszka i in., 2009; Khyade, 2016; Yuan
i Zhao, 2017). Owoce i liScie morwy wykazuja dzialanie przeciwutleniajace, co jest
zwigzane z zawartoScia: kwasu askorbinowego (w ilosciach ok. 10-30 mg/100 g),
polifenoli (gléwnie flawonoidy, antocyjany i rezweratrol), steroidéw oraz terpenéw
(Gungor i Sengul, 2008; Khyade, 2016; Yuan i Zhao, 2017). Dzieki zawartosci wielu
zwigzkow bioaktywnych morwe biala mozna wykorzysta¢ w leczeniu innych dole-
gliwodci, w tym choréb uznanych za cywilizacyjne — cukrzycy, choroby Alzheimera,
otyloéci i nadci$nienia tetniczego (Cwiek, 2017; Grzeskowiak i F.ochynska, 2017;
Jeszka-Skowron i in., 2014; Jeszka i in., 2009; Yuan i Zhao, 2017).

Ekstrakty z morwy mozna uzyskaé, stosujac rézne rozpuszczalniki polarne i nie-
polarne, co pozwala modyfikowaé¢ ich sklad, aktywnos¢ przeciwutleniajaca i bio-
logiczng (Cui i in., 2016; Khyade, 2016). W przemy$le spozywczym do ekstrakeji
najczesciej wykorzystuje sie¢ wode i alkohol etylowy (Cui i in., 2016; Gramza-Mi-
chalowska i in., 2016; Kobus i in., 2009; Ningappa i in., 2008).

W pracy do produkcji wedlin podrobowych typu pasztetowa wykorzystano
wodny ekstrakt z lisci morwy, przygotowany zgodnie z metodyka opisana przez
Flaczyk i in. (2013) oraz Kobus-Cisowska i in. (2016). Ekstrakt scharakteryzo-
wano pod wzgledem zawartosci barwnikéw chlorofilowych i karotenoidéw. Wy-
konano jakosciowa i ilo$ciowa analize zawarto$ci kwaséw fenolowych i flawonoli,
a wyniki przedstawiono w tabeli 26.

Chlorofile i karotenoidy to naturalne barwniki, znajdujace sie¢ w chloroplastach
lisci w formie kompleksu z chloroplastyna. Chlorofile naleza do barwnikéw porfi-
rynowych. U roslin wyzszych wystepuja w postaci niebiesko-zielonego chlorofilu a
oraz z6lto-zielonego chlorofilu b, zwykle w stosunku 3 : 1 (Sikorski, 2007). Chlo-
rofile naleza do najmniej trwatych barwnikéw roslinnych. Zabiegi technologiczne,
zwlaszcza suszenie, powoduja przemiane chlorofili w feofityne (Schwartz i Von
Elbe, 1983). Na degradacje bardziej podatny jest chlorofil a, co skutkuje zmiana
barwy w kierunku zielono-zéttym (Di Cesare i in., 2004; Witrowa-Rajchert i in.,
2009).
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Tabela 26. Zawarto$¢ wybranych zwigzkéw aktywnych w wodnym ekstrakcie z liSci morwy

(n = 6) +sd
Table 26. The content of selected active compounds in the water extract from M. alba leaves T
(n = 6) +sd
Zwiazki w wodnym s Udzial w danej Udzial
X Hlos¢wlg . . , i -
ekstrakcie grupie zwiazkéw |w catkowitej zawartosci
. . ekstraktu R . . .
Sktadnik z lici morwy e Share in given | oznaczonych zwigzkéw
. Quantity in 1 g :
Component | Compounds in the extract group of Share in the total
water extract (mg) compounds content of compounds
from M. alba leaves & (%) (%)
Karotenoidy | chlorofil a 0,31 +0,04 30,90 0,51
i chlorofile |chlorophyll a
Carotenoids | chlorofil b 0,41P 40,02 39,95 0,66
and chlorophyll b
chlorophylls |karotenoidy 0,30* +0,03 29,16 0,48
karotenoids
suma chlorofili 1,02 +£0,03 - -
i karotenoidéw
total chlorophylls
and karotenoids
Flawonole |rutyna 7,92f 40,26 46,46 12,80
Flavonols rutin
hiperozyd 1,33b 40,14 7,81 2,15
hiperozide
kwercetyna 3,99¢ £0,35 23,41 6,45
quercetin
izokwercetyna 2,154 40,11 12,61 3,47
izoquercetin
kempferol 1,64¢ 40,10 9,62 2,65
kaempferol
izoramnetyna 0,02* +0,00 0,10 0,03
isorhamnetin
suma flawonoli 17,04 +0,10 - -
total flavonols
Kwasy kwas protokatechowy 0,812 40,03 1,86 1,31
fenolowe protocateuchic acid
Phenolic kwas p-hydroksy- 1,51¢ 4+0,01 3,44 2,43
acids benzoesowy
p-hydroxybenzoic acid
kwas wanilinowy 4,12° 40,01 9,40 6,66
vanilic acid
kwas kawowy 5,98f 40,16 13,66 9,67
caffeic acid
kwas galusowy 2,049 £0,10 4,67 3,30
gallic acid
kwas chlorogenowy 28,238 £2,11 64,43 45,63
chlorogenic acid
kwas p-kumarowy 1,12 +0,00 2,56 1,81
p-coumaric acid
suma kwasow 43,82 +0,86 - -

total acids
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Srednia zawarto$¢ barwnikéw chlorofilowych i karotenoidowych w badanym
ekstrakcie z li$ci morwy wynosita: chlorofilu a — 0,31 mg/1 g ekstraktu, chlorofilu b
- 0,41 mg/1 g ekstraktu. Wéréd barwnikéw oznaczono réwniez karotenoidy bedace
prekursorami witaminy A oraz jednymi z najsilniejszych przeciwutleniaczy. Posia-
daja zdolno$¢ zmiatania wolnych rodnikéw i wygaszania tlenu singletowego (Bo-
tonkowska i in., 2011; Polak i in., 2014). Degradacja barwnikéw karotenoidowych
nastepuje w wyniku bezposredniego dzialania tlenu i $wiatta, czemu towarzyszy
zmiana barwy i zapachu spowodowana powstawaniem karbonylowych zwiazkéw
lotnych.

W badanym ekstrakcie oznaczono zawartos¢ nastepujacych flawonoli: rutyny,
kwercetyny, izokwercetyny, kempferolu, hiperozydu i izoramnetyny. Sposréd ozna-
czonych flawonoli wodny ekstrakt z liéci morwy zawieral najwiecej rutyny. Cha-
rakteryzuje sie ona zdolnosScig chelatowania metali katalizujacych procesy utlenia-
nia, co moze korzystnie wptynaé na stabilizacje lipidéw w produktach miesnych.
W medycynie rutyna jest czynnikiem przeciwnowotworowym, przeciwzapalnym,
cytoochronnym, a nawet moze oddzialywaé korzystnie w zapobieganiu chorobom
neurodegeneracyjnym (Gawlik-Dziki, 2004; Grajek, 2004; Wawro i in., 2016).

Zawartosé poszczegolnych kwasow fenolowych w wodnym ekstrakcie z morwy
miescila sie w zakresie 0,81-28,23 mg/1 g ekstraktu. Wyniki zamieszczone w ta-
beli 26 wskazuja, ze zielone czgsci morwy zawieraly duze iloéci kwasu chlorogeno-
wego — 28,23 mg/1 g ekstraktu, co stanowilo 64,43% sumy kwaséw fenolowych.
Ekstrakt z lidci morwy zawieral takze kwas kawowy, wanilinowy i galusowy. Podob-
nie jak w niniejszej pracy, réwniez Natié i in. (2015) w swoich badaniach stwierdzili
wysoka zawartos¢ polifenoli w 11 odmianach morwy. Polifenole, alkaloidy, steroidy
oraz terpeny wywierajg pozytywny wplyw na trwalosé, stabilnosé i jako$¢ pro-
duktow oraz zwiekszaja potencjal antyoksydacyjny zywnosci, co zostalo potwier-
dzone na przykltadzie pieczywa (Przeor i in., 2016). Morwa biala zawiera substancje
o dzialaniu przeciwutleniajacym, tj. kwas askorbinowy, flawonoidy i antocyjany.
Literatura przedmiotu wskazuje, ze wygaszaja one wolne rodniki nie tylko w zyw-
nosci, ale takze powoduja apoptoze komoérek nowotworowych i opdzniaja starzenie
sie organizmu (Katsube i in., 2006; Zhang i in., 2018; Zhang i in., 2016). Wyka-
zano, ze astragalina, kwercetyna i antocyjany wykazuja dzialanie cytotoksyczne
wobec komérek ludzkiej biataczki, komorek raka watroby szczuréw oraz czerniaka
myszy (Grzeskowiak i Lochynska, 2017; Igbal i in., 2012).

4.3.2. Zawarto$¢ skladnikow biologicznie aktywnych w wedlinach
podrobowych typu pasztetowa wyprodukowanych z dodatkiem
wodnego ekstraktu z lisci morwy

W wielu doniesieniach naukowych zwraca si¢ uwage na korzystne wlasci-
wosci morwy oraz na mozliwos¢ jej wykorzystania przy wytwarzaniu produktéw
spozywczych. Obecnie jest juz stosowana w produkcji sokoéw, dzemoéw, marmolad,
win czy lodéw (Krishna i in., 2018). Owoce morwy moga by¢ skladnikiem musli
(Kobus-Cisowska i in., 2013). Dzieki ich dodatkowi zwieksza sie zawarto$é polife-
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noli w produkcie i aktywnos$é antyoksydacyjna. W literaturze przedmiotu brakuje
jednak informacji na temat wplywu dodatku preparatéw z morwy na jakosé i trwa-
tos¢ wyrobow miesnych. Ne znaleziono opracowan dotyczacych mozliwosci zasto-
sowania zaréowno ekstraktu, jak i owocow morwy w produkcji wyrobéw miesnych
oraz wplywu ich dodatku na warto$¢ odzywcza, zawartos¢ sktadnikéw aktywnych,
wladciwosci przeciwutleniajace oraz jakos¢ mikrobiologiczna i sensoryczna.

W wedlinach podrobowych typu pasztetowa, w ktérych podczas procesu pro-
dukcji zastosowano dodatek ekstraktu wodnego z liSci morwy, oznaczono zawarto$é
skladnikéw aktywnych, barwnikéw roglinnych (karotenoidéw i chlorofili), kwaséw
fenolowych i flawonoli. Uzyskane wyniki zawartoéci karotenoidéw i chlorofili przed-
stawiono na rysunku 8. Wsréd barwnikéw roslinnych dominowat chlorofil b, nie-
zaleznie od iloSci dodanego ekstraktu z morwy.

Zawartosé¢ flawonoli w wedlinach doswiadczalnych wyprodukowanych z dodat-
kiem ekstraktu z morwy przedstawiono na rysunku 9. Dominujacym flawonolem
w wedlinach do$wiadczalnych byta rutyna, ktérej udzial stanowil ponad 45% sumy

chlorofil a Q—{

chlorophyll a .

=

chlorofil b %
chlorophyll b / I
A4

karotenoidy q—(
1
\

DO

carotenoids
suma chlorofili

total chlorophylls

i

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
mg/g préby — mg/g of sample

préba z dodatkiem 0,2% wodnego ekstraktu z lisci morwy
sample with the addition of 0.2% water mulberry leaf extract

préba z dodatkiem 0,5% wodnego ekstraktu z lisci morwy
sample with the addition of 0.5% water mulberry leaf extract

préba z dodatkiem 0,8% wodnego ekstraktu z lisci morwy
* sample with the addition of 0.8% water mulberry leaf extract

Rys. 8. Zawarto$¢ karotenoidéw i chlorofili w wedlinach do$wiadczalnych wyproduko-
wanych z dodatkiem wodnego ekstraktu z liSci morwy T (n = 8) +sd
Fig. 8. The content of carotenoids and chlorophylls in the experimental sausages pro-
duced with the addition of water mulberry leaf extract T (n = 8) +sd
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izoramnetyna
izorhamnetin

kempferol
kaempferol

izokwercetyna

isoquercetin

kwercetyna -{—ﬂ
quercetin

hiperozyd
hyperoside

rutyna

rutin } 7

suma flawonoli

H

total flavonols [ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 7
\

\ \ \ \ \
2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0

mg/g préby — mg/g of sample

0

=

préba z dodatkiem 0,2% wodnego ekstraktu z lisci morwy
sample with the addition of 0.2% water mulberry leaf extract

préba z dodatkiem 0,5% wodnego ekstraktu z lisci morwy
sample with the addition of 0.5% water mulberry leaf extract

préba z dodatkiem 0,8% wodnego ekstraktu z liSci morwy
‘ sample with the addition of 0.8% water mulberry leaf extract

Rys. 9. Zawartos¢ flawonoli w wedlinach dos§wiadczalnych wyprodukowanych z dodat-
kiem wodnego ekstraktu z lisci morwy T (n = 8) +sd

Fig. 9. The content of flavonols in the experimental sausages produced with the addi-
tion of water mulberry leaf extract T (n = 8) +sd

flawonoli w prébach. Drugim pod wzgledem ilo$ciowym flawonolem byta kwerce-
tyna, ktérej udzial procentowy w wedlinach modelowych wynidst ponad 22% sumy
flawonoli.

W wedlinach podrobowych typu pasztetowa wyprodukowanych z dodatkiem
wodnego ekstraktu z morwy dominowal kwas chlorogenowy (rys. 10). Stanowil on
okolo 64% wszystkich kwaséw fenolowych. Stwierdzono w prébach doswiadczal-
nych okoto 14% kwasu kawowego i ponad 9% kwasu wanilinowego, niezaleznie od
iloéci dodanego wodnego ekstraktu z morwy. Kwas kawowy jest przedstawicielem
kwaséw hydroksycynamonowych o bardzo duzej aktywnosci przeciwutleniajacej.
Wystepuje m.in. w jabtkach, gruszkach, $liwkach, lisciach (np. miltorzebie dwukla-
powym, lisciach tytoniu), w kawie, ziemniakach, szpinaku, salacie, kapuscie, oliwie
z oliwek i winie (Jeszka i in., 2009; 2010).
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kwas p-kumarowy
p-coumaric acid

kwas chlorogenowy —
chlorogenic acid Z

kwas galusowy
gallic acid

kwas kawowy
coffeic acid

kwas wanilinowy
vanillic acid

kwas p-hydroksybenzoesowy
p-hydroxybenzoic acid

kwas protokatechowy
protocatechuic acid

suma kwasow

total acids 7

\ \ \ \ \ \
0,0 5,0 10,0 150 20,0 250 30,0 350

mg/g préby — mg/g of sample

préba z dodatkiem 0,2% wodnego ekstraktu z lisci morwy
sample with the addition of 0.2% water mulberry leaf extract

préba z dodatkiem 0,5% wodnego ekstraktu z liSci morwy
sample with the addition of 0.5% water mulberry leaf extract

préba z dodatkiem 0,8% wodnego ekstraktu z lisci morwy
‘ sample with the addition of 0.8% water mulberry leaf extract

Rys. 10. Zawartos¢ kwaséw fenolowych w wedlinach doswiadczalnych wyprodukowanych z do-
datkiem wodnego ekstraktu z liSci morwy T (n = 8) +sd

Fig. 10. The content of phenolic acids in the experimental sausages produced with the addition
of water mulberry leaf extract T (n = 8) +sd

4.3.3. Ocena aktywno$ci wodnego ekstraktu z liSci morwy
w hamowaniu aktywnosci cholinoesteraz w wedlinach do$wiadczalnych

W pracy oceniono wpltyw dodatku wodnego ekstraktu z liSci morwy na
wladciwosci prozdrowotne wedlin podrobowych typu pasztetowa pod katem ha-
mowania aktywnosci cholinoesteraz — acetylocholinoesterazy (AChE) i butyrylo-
cholinoesterazy (BChE). Zdolnoéé do hamowania cholinoesteraz przez warianty
doswiadczalne wyrazono w réwnowaznikach eseryny (uM eseryny/1 g s.m.). Ese-
ryna jest alkaloidem indolowym, o wlasciwosciach silnie trujacych, ale najsku-
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teczniej unieczynniajacym cholinoesterazy, wystepujacym w nasionach bobotrutki
kalabarskiej (Kobus-Cisowska i in., 2019).

W celu weryfikacji hipotezy badawczej zaktadajacej, ze zastosowanie substancji
przeciwutleniajacych pochodzenia roélinnego w produkcie migsnym typu paszte-
towa warunkuje inhibicje aktywnosci cholinoesteraz, przeprowadzono analize sta-
tystyczng otrzymanych wynikéw. Na podstawie dwuczynnikowej analizy wariancji
stwierdzono, ze czas przechowywania nie miat istotnego wplywu na aktywnosé
acetylocholinoesterazy. Natomiast rodzaj proby, czyli substytucja tluszczu zwie-
rzecego olejem rzepakowym w ilosci 20% oraz dodatek ekstraktu z morwy i rozma-
rynu, mialy statystycznie istotny wplyw na aktywno$é AChE. Wyniki aktywnosci
wodnego ekstraktu z liSci morwy na inhibicje AChE zestawiono w tabeli 27.

Dodatek ekstraktu z rozmarynu i wodnego ekstraktu z lisci morwy przyczynit
sig statystycznie istotnie do zwigkszenia inhibicji acetylocholinoesterazy. Stwier-
dzono jednak brak statystycznie istotnych réznic miedzy prébg z ekstraktem z roz-
marynu a proba z 0,2% dodatkiem ekstraktu z lisci morwy. Warto$ci wspdlezyn-
nika kierunkowego dla wariantéw z dodatkiem ekstraktu z rozmarynu i morwy
byly wyzsze niz dla proby kontrolnej, co wskazuje na aktywnos¢ inhibitujaca za-
stosowanych ekstraktow.

Wedlug wczesniejszych doniesien kwasy fenolowe i flawonole sa inhibitorami
cholinoesteraz (ChE), co oznaczono w odniesieniu do polifenoli obecnych w na-
sionach chia (Kobus-Cisowska i in., 2019). Wyniki niniejszej pracy wskazuja, ze
préby z dodatkiem wodnego ekstraktu z lisci morwy wykazaly wysoka aktywnosé
antyChE, co rowniez najprawdopodobniej wynika z obecnosci polifenoli.

Inhibicja aktywnosci cholinoesteraz ma kluczowe znaczenie w objawowym le-
czeniu choroby Alzheimera. W chorobie Alzheimera dochodzi do statego i postepu-
jacego uszkodzenia, gtéwnie uktadu cholinergicznego, a wiec do ciaglego zmniejsza-
nia sie¢ acetylocholiny (neuroprzekaznika). Prekursorem acetylocholiny jest cholina,
ktéra przenika z przestrzeni miedzykomoérkowej do wnetrza neuronéw (Bukowska
iin., 2007). Odpowiednia ilo$é¢ acetylocholiny jest niezbedna do wlasciwego funk-
cjonowania organizmu, poniewaz powoduje skurcze migsni gtadkich oskrzeli, jelit
i pecherza moczowego, a takze zwezenie Zrenic. Ponadto wplywa na obnizenie
ci$nienia krwi, zmniejszenie sily skurczu miesnia sercowego, spowolnienie czesto-
$ci akcji serca oraz na rozszerzenie naczyn krwiono$nych. Powstanie acetylocho-
liny nastepuje w wyniku estryfikacji choliny przy udziale enzymu acetylotransfe-
razy cholinowej. Wowczas acetylocholina przenika z zakonczen presynaptycznych
do przestrzeni synaptycznej przez doptywajace impulsy nerwowe. Po wydzieleniu
z zakonczen presynaptycznych acetylocholina dziala na receptory znajdujace sig
w zakoniczeniach postsynaptycznych i jest rozktadana przez enzym acetylocholine-
steraze (Bukowska i in., 2007; Zawadzka i Czarnocki, 2015). W stanie fizjologicz-
nym aktywnos¢ butyrylocholinoesterazy jest niewielka, jednak wraz z rozwojem
choroby Alzheimera, kiedy dochodzi do obumierania neuronéw cholinergicznych,
enzym ten staje si¢ bardziej aktywny. Skutkiem tych zmian sa miedzy innymi za-
burzenia pamieci czy zmiana zachowania. Wraz z postepem choroby poziom ace-
tylocholinoesterazy w réznych rejonach moézgu spada o 85%, natomiast wzrasta
iloé¢ BChE. Zmienia sie¢ wigc stosunek butyrylocholinoesterazy do aceylocholino-
esterazy (Bukowska, 2005; Bukowska i in., 2007; Kobus-Cisowska i in., 2019).
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Obecnie leczenie choroby Alzheimera koncentruje sie przede wszystkim na ta-
godzeniu objawow choroby, tzn. na poprawie funkcji poznawczych oraz behawio-
ralnych przez normalizacje neurotransmisji cholinergicznej w mézgu. Stosuje sig
inhibitory cholinoesterazy podnoszace naturalny poziom acetylocholiny i zapobie-
gajace jej szybkiemu rozktadowi. AChE uznana jest przez enzymologéw za enzym
ewolucyjnie perfekcyjny. Pelni bardzo wazna funkcje, poniewaz zapobiega zbyt-
niemu nagromadzeniu mediatora w blonie postsynaptycznej i zapobiega uposledze-
niu dalszego przewodzenia nerwowego. Dlatego podczas leczenia choroby Alzhei-
mera stosuje si¢ leki bedace inhibitorami acetylocholinoesterazy. Trwaja rowniez
badania majace na celu wprowadzenie do leczenia substancji hamujacych aktyw-
noé¢ zaréwno AChE, jak i BChE, ktore maja daé lepsze efekty terapeutyczne niz
inhibicja wytacznie AChE (Booij i Drobnik, 2009; Zawadzka i Czarnocki, 2015).

Wedliny doswiadczalne scharakteryzowano réwniez pod wzgledem hamowania
aktywnosci butyrylocholinoesterazy, a wyniki analizy zamieszczono tabeli 28. Zdol-
noé¢ do hamowania wyrazono w rownowaznikach eseryny. Proby wykazywaly ak-
tywno$¢ wobec BChE przez caly okres przechowywania. Opierajac si¢ na warto-
$ciach wspolczynnikéw regresji, najwyzszy stopien inhibicji butyrylocholinoeste-
razy stwierdzono w wedlinie z 0,8% dodatkiem wodnego ekstraktu z li§ci morwy.
Nizsze poziomy dodatku wodnego ekstraktu z liSci morwy w mniejszym stopniu
wykazywaly aktywnosc¢ inhibicyjng BChE. Stwierdzono réwniez, ze dodatek wod-
nego ekstraktu z morwy do wedliny doswiadczalnej w wiekszym stopniu wplynat
na inhibicje AChE niz BChE.

Inhibitory cholinoesteraz, dzieki blokowaniu AChE i BChE, przyczyniaja sie
do zwigkszenia iloéci acetylocholiny w synapsach cholinergicznych, co poprawia
przekaznictwo neuronalne. Dlatego prowadzone sa badania nad naturalnymi zwiaz-
kami, ktére moga by¢ odwracalnymi inhibitorami esteraz, co ma duze znaczenie
w poprawie przekaznictwa w uktadzie cholinergicznym o$rodkowego uktadu ner-
wowego (Akhtar i in., 2011; Bukowska i in., 2007; Kobus-Cisowska i in., 2019;
Pettigrew i in., 2015). W literaturze szeroko opisana jest aktywno$é fitozwiazkéw
jako inhibitor6w cholinesteraz. Ferlemi i in. (2015) w badaniach na myszach wyka-
zali korzystne dzialanie naparu z lisci rozmarynu wobec BChE i AChE. Podobne
dzialanie ekstraktu z liSci rozmarynu jako inhibitoréw ChE opisano w badaniach
na szczurach (Ozarowski i in., 2013). W dostepnej literaturze znaleziono nieliczne
doniesienia na temat hamujacego dziatania substancji zawartych w morwie na in-
hibicje aktywnosci cholinoesteraz.

4.3.4. Ocena aktywno$ci jako inhibitorow konwertazy angiotensyny I
w wedlinach do$wiadczalnych

W literaturze mozna znalez¢ takze doniesienia o dzialaniu polifenoli i pre-
paratéw roglinnych na hamowanie dzialania angiotensyny (Shahidi i Ambigaipalan,
2015). Brakuje natomiast jednoznacznych badan, ktére wskazywalby na ekstrakty
z lisci morwy bialej jako surowca zawierajacego zestaw zwiazkow czynnych hamu-
jacych dzialanie angiotensyny i mogacych wzbogacaé¢ produkty miesne w kompo-
nenty o takiej aktywnosci. Dlatego tez postawiono hipotez¢ badawcza, ze zastoso-
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wanie substancji pochodzenia roslinnego w produkcie migsnym typu pasztetowa ma
statystycznie istotny wplyw na hamowanie aktywnosci angiotensyny. Wyniki ana-
liz przedstawiono w tabeli 29. Stwierdzono, ze wedliny podrobowe typu pasztetowa
wyprodukowane z dodatkiem ekstraktow z lidci morwy wykazywaly aktywnosé in-
hibicji konwertazy angiotensyny I. Spoéréd badanych préb wykazano aktywnosé
wodnego ekstraktu z lisci morwy, ktéra byla zalezna od ilosci dodanego ekstraktu
podczas produkcji wedlin podrobowych. Ponadto zauwazono, ze ekstrakt z rozma-
rynu w mniejszym stopniu niz ekstrakt z lisci morwy wykazywal aktywno$¢ wobec
angiotensyny.

Jednym z gtownych czynnikéw ryzyka miazdzycy tetnic i chordb z nia zwia-
zanych, takich jak choroba niedokrwienna serca, zawal serca czy udar moézgu
jest nadcisnienie tetnicze. Stosowanie podczas leczenia niewydolnosci serca inhibi-
toréw enzymu konwertazy angiotensyny (ACE, angiotensin converting enzyme)
spowodowalo zmniejszenie czesto$ci ponownych zawaléw serca. Na tej podsta-
wie stwierdzono, ze inhibitory enzymu konwertazy angiotensyny wykazuja dzia-
tanie ochronne w stosunku do $ciany tetnic, przejawiajace sie stabilizacja zmian
miazdzycowych. Uklad renina, angiotensyna II i aldosteron jest tetniczym waz-
nym ukladem sprzezenia zwrotnego w nadci$nieniu. Jest on odpowiedzialny réw-
niez za homeostaze wodno-elektrolitowa i kwasowo-zasadowa w organizmie. Istot-
nym ogniwem w ukladzie jest peptydowy hormon angiotensyna II, ktéra po-
wstaje w dwéch etapach. W pierwszym nastepuje przeksztalcenie angiotensy-
nogenu do dziesieciopeptydu angiotensyny I pod wplywem reniny, aktywowanej
przez spadek stezenia sodu. Drugi etap polega na hydrolizie angiotensyny I do
angiotensyny II przy udziale enzymu konwertujacego. Enzym konwertujacy an-
giotensyne jest dipeptydylokarboksypeptydaza odpowiedzialna za przeksztalce-
nie angiotensyny I (Asp-Arg-Val-Tyr-Ile-His-Pro-Phe-His-Leu) do angiotensyny
IT (Asp-Arg-Val-Tyr-Ile-His-Pro-Phe). Efektem fizjologicznym tego przeksztalce-
nia jest zwezenie naczyn krwionosnych i podwyzszenie ci$nienia krwi. Peptydowe
inhibitory ACE uniemozliwiaja zamiane angiotensyny I w II, co zapobiega zwe-
zeniu naczyn krwionosnych, a w konsekwencji zapobiega podwyzszeniu ciSnienia
krwi (Iwaniak i in., 2016). Inhibitory konwertazy angiotensyny wykazuja nie tylko
dzialanie hipotensyjne, ale takze przeciwzakrzepowe, antyproliferacyjne oraz ne-
froprotekcyjne (Carillon i in., 2012).

Przy wzrastajacym zainteresowaniu i zapotrzebowaniu na nowe leki hipoten-
syjne prowadzi si¢ liczne badania nad poszukiwaniem zwiazkéw chemicznych po-
chodzacych réwniez z roélin leczniczych. Bogatym Zrédlem biologiczne aktywnych
peptydowych inhibitoréw ACE sa biatka. Wyizolowano je m.in. z bialek mleka,
jaj, miesa czy ryb (Decker i Park, 2010; Feresin i in., 2016; Iwaniak i in., 2016;
Tylicki i in., 2012). Za najbogatsze Zrédlo inhibitoréw ACE uznawane sa biatka
mleka. Peptydy bioaktywne pochodzace z bialek zywnosci, oddziatujac z odpo-
wiednimi receptorami, moga regulowaé funkcjonowanie organizmu (Iwaniak i in.,
2016). Peptydy te moga pelni¢ nastepujace funkcje: obnizaé¢ poziom glukozy we
krwi, redukowaé cisnienie krwi czy wykazywaé efekt przeciwutleniajacy (Huang
iin., 2013; Paran i in., 2009).
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4.3.5. Wplyw dodatku wodnego ekstraktu z li§ci morwy na bezpieczenstwo
mikrobiologiczne wedlin podrobowych typu pasztetowa

Produkty zywnoéciowe, w tym mieso i przetwory z miesa, charakteryzuja
sie okreslonym poczatkowym zanieczyszczeniem mikrobiologicznym zaleznym od
wielu czynnikéw, takich jak higiena procesu produkcyjnego czy sktad surowcowy.
W zwigzku z powyzszym w tym etapie pracy postawiono hipoteze badawcza, ze
trwato$é mikrobiologiczna wedliny podrobowej typu pasztetowa rézni sie zaleznie
od rodzaju i ilosci ekstraktéw roslinnych wprowadzonych do sktadu recepturowego.
Uwaza sie, ze poczatkowy stopien zanieczyszczenia mikrobiologicznego, zawarto$é
wody wolnej i temperatura przechowywania naleza do czynnikow wplywajacych
na postepowanie procesu psucia produktéw spozywezych. W czasie chtodniczego
przechowywania jako$¢ miesa i przetworéw z miesa pogarsza sie na skutek dziata-
nia rozwoju mikroflory tlenowej, aktywnosci enzyméw tkankowych i bakteryjnych,
utleniania barwnikéw hemowych, utleniania lipidéw oraz wysychania powierzchni
na skutek odparowywania wody (Estévez i in., 2006; Lorenzo i in., 2014). Oceng
jakoséci mikrobiologicznej wedlin doswiadczalnych przeprowadzono pieciokrotnie.
Oznaczono ogdlng liczbe drobnoustrojow, liczbe enterokokéow na podlozu Slanetz
i Bartleya, liczbe pateczek z rodziny Enterobacteriaceae na podlozu VRGB oraz
liczbe bakterii z rodzaju Pseudomonas na podtozu CFC.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze zawartosé¢ drobnoustrojéw tlenowych
w badanych prébach nie przekraczalta 2,73 logyg jtk/1 g w czasie 15 dni przecho-
wywania (tab. 30).

Bakterie Pseudomonas wchodza w sklad mikroflory saprofitycznej, powodu-
jacej psucie sie produktéw miesnych, przechowywanych w warunkach tlenowych
i chtodniczych. Maja one zdolno$¢ wytwarzania w niskiej temperaturze zewnatrz-
komoérkowych enzymow: lipaz i proteinaz. W przypadku gdy liczba Pseudomonas
przekracza 107-10° jtk/1 g, enzymy te sa odpowiedzialne za powstawanie nie-
odwracalnych zmian jako$ci migsa oraz nieakceptowanego zapachu (Cukon i in.,
2012). W tabeli 31 zestawiono wyniki oznaczenia liczby bakterii Pseudomonas.
W przeprowadzonych badaniach liczbe bakterii Pseudomonas oznaczono na pozio-
mie 102-10% jtk/1 g.

Enterokoki mogg przezywacé procesy technologiczne stosowane w przetworstwie
zywnosci, takie jak fermentacja, pasteryzacja czy gotowanie (Devriese i in., 2006;
Hugas i in., 2003; Vignaroli i in., 2011). Z powodu swojej opornosci na tempera-
ture enterokoki uwazane sg przez wielu autoréw za dobry wskaznik higieny procesu
produkeji zywnosci (Devriese i in., 2006; Jurkovié i in., 2007), poniewaz przezywa-
jac procesy technologiczne, same moga by¢ przyczyna psucia sie zywnosci (Franz
iin., 2011; Hugas i in., 2003; Silva i in., 2012). W wedlinach do$wiadczalnych
nie stwierdzono cieploopornych enterokokéw w czasie 15 dni przechowywania. Nie
stwierdzono réwniez obecnosci bakterii z rodziny Enterobacteriaceae. Podobne wy-
niki uzyskano w ocenie jako$ci mikrobiologicznej pasztetow pakowanych prézniowo
i przechowywanych przez 28 dni w temperaturze +4°C (Fernandez-Lopez i in.,
2004).

Aktywnosé wody ma wplyw na wiele wyréznikéw, w tym m.in. na wyglad,
zapach, konsystencje, smakowito$é oraz podatnosé wyrobu na zepsucie. Kontrola
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aktywnosci wody, charakterystycznej dla danego produktu, umozliwia uzyskanie
najwyzszej jakosci, maksymalnej trwalosci i zminimalizowania zawartosci substan-
¢ji konserwujacych (Kowalska i in., 2011; Makala, 2016).

Aktywnosé wody w wedlinach do$wiadczalnych miescita sie w przedziale od
0,94 (dla préby kontrolnej w 15 dniu po produkeji) do 0,98 (bezposrednio po
produkeji réwniez dla préby kontrolnej). Wyniki zmian aktywnosci wody w czasie
15 dni przechowywania zestawiono w tabeli 32. Najmniejsze zmiany aktywnosci
wody w czasie przechowywania zaobserwowano dla proby, w ktérej oprécz wymiany
20% thuszczu zwierzecego na olej rzepakowy dodano wodny ekstrakt z lisci morwy
w iloéci 0,8%.

Analiza skladowych gléwnych (z ang. PCA) stuzy m.in. do redukcji liczby
zmiennych opisujacych zjawiska, a takze do ustalenia zalezno$ci miedzy zmien-
nymi. Polega ona na wyznaczeniu sktadowych bedacych kombinacja liniowa ba-
danych zmiennych. W celu zobrazowania oceny stopnia, w jakim kazda z bada-
nych zmiennych jest reprezentowana przez aktualny zbiér czynnikow, sporzadzono
dwuwymiarowe wykresy bedace rzutem przestrzeni badanych préb na plaszczyzne
gléwnych sktadowych (rys. 11). Im dalej od srodka kota umieszczona jest dana
zmienna, tym lepiej reprezentowana przez biezacy uklad wspétrzednych. Pierw-
sze dwa gléwne czynniki stanowily 84,41% (czynnik 1 = 5545% i czynnik 2 =
28,96%) calkowitej zmiennosci. Aby stwierdzi¢, ktére parametry sa do siebie po-
dobne, a ktére roznicuja proby doswiadczalne, dokonano analizy wedlug plasz-
czyzny, ktore zostaly zdefiniowane parami czynnikéw gléwnych. Wzajemne podo-
bienstwa okreslono na podstawie kata, jaki utworzyly miedzy soba dwa wektory
wag o poczatku w punkcie [0 0] i koficach zdefiniowanych przez odpowiednie war-
tosci wag zmiennych na rozwazanych projekcjach. Stwierdzono, ze czynnik 1 byl
ujemnie skorelowany z wartoscig TBARS. Ponadto zauwazono, ze znaczny wktad
w tworzenie pierwszego czynnika maja parametry: ay, (dodatni) oraz bakterie z ro-
dzaju Pseudomonas i ogblna liczba drobnoustrojéw (ujemne), gdyz ich absolutne
warto$ci wag sg najwiegksze. Czynnik 2 byl dodatnio skorelowany z ogdlna poza-
dalnoscig badanych wedlin oraz ujemnie skorelowany z hamowaniem aktywnosci
cholinoesteraz (AChE i BChE) oraz aktywnosci angiotensyny.

Wyniki analizy PCA wykazaly zauwazalne réznice miedzy préba kontrolna
i wariantem z substytucja thuszczu zwierzecego olejem rzepakowym oraz probami
zawierajacymi olej rzepakowy, ekstrakt z rozmarynu i wodny ekstrakt z morwy.
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5.  PODSUMOWANIE

Konsumenci coraz czesciej zwracaja uwage na sktad produktéw spozyw-
czych oraz ich wpltyw na zdrowie. Istotng role przy zakupie produktéw zywnoscio-
wych odgrywa takze cena. Jednak wyboér produktéw zywnosciowych zalezy przede
wszystkim od ich cech sensorycznych, a szczegdlnie smakowitosci, czyli zapachu
i smaku. Tak wiec walory odzywcze i sensoryczne stanowia obecnie, obok ceny, bar-
dzo istotny element decydujacy o popycie. Tylko produkt, ktéry charakteryzuje sie
wysoka jakoScig sensoryczna, zdrowotnoscia, rozpoznawalnoécia i trwaltoscia, moze
wplynaé na decyzje konsumenta o powtérnym zakupie. Z drugiej strony, wsréd spo-
leczenstwa obserwuje sie wzrastajacy odsetek oséb zapadajacych na tzw. choroby
cywilizacyjne, tj. sercowo-naczyniowe (np. zawal serca, miazdzyca, nadci$nienie
tetnicze), przewodu pokarmowego (np. choroba wrzodowa zotadka i dwunastnicy,
refluks, biegunka, zaparcia) i psychiczne (pracoholizm, alkoholizm, depresja, ano-
reksja, bulimia, nerwica, narkomania). Znaczny udzial wéréd choréb ma otylosé,
cukrzyca czy nowotwory. Badania Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) potwier-
dzaja, ze zywno$¢ i zywienie sg gltéwnymi czynnikami powstawania przewleklych
choréb niezakaznych. Zmiana sposobu zywienia moze zatem wplywaé na obecny
stan zdrowia, ale réwniez moze decydowaé o zapadalnoéci na choroby dietozalezne
w przysztosci. Dlatego konsumenci coraz czesciej poszukujg zywnosci o zwiekszo-
nej wartosci odzywczej, tzw. zywnosci funkcjonalnej i/lub o obnizonej wartosci
energetycznej w poréwnaniu do podobnych produktéw oferowanych dotychczas na
rynku.

Mieso i produkty miesne charakteryzuja sie duza zawartoscia ttuszczu, ktory
jest zrédtem cholesterolu i nasyconych kwaséw thuszczowych. Ttuszez zwierzat
rzeznych korzystnie wplywa na wtasciwosci gotowego produktu, m.in. na sma-
kowitos¢, wyglad i konsystencje. Produkty miesne stanowig istotny element diety,
dlatego w przemyséle podejmowane sa proby opracowania produktow o zwiekszonej
wartosci zywieniowej. Dzialania te zwiazane sa z modyfikacja sktadu surowcowego,
a w efekcie wartosci odzywczej. Jednym ze sposobow obnizania zawartosci thuszezu
w gotowym produkcie jest wprowadzenie w jego miejsce zamiennikéw biatkowych,
weglowodanowych lub syntetycznych substancji ttuszczopodobnych. Przetwory te,
0 obnizonej zawartosci ttuszczu, beda spelniaty kryteria stawiane srodkom spo-
zywezym specjalnego przeznaczenia zywieniowego, np. dla oséb z zaburzeniami
gospodarki lipidowej, z nadmierng masa ciala i otytych. Poprawe jakosci i profilu
sktadu kwaséw ttuszczowych w przetworach miesnych mozna uzyskaé np. przez do-
datek réznorodnych zamiennikow tluszczu zwierzecego, takich jak skrobie modyfi-
kowane, gumy, btonnik, celulozy, biatka. Innym sposobem wzrostu udzialu w diecie
PUFA z rodziny n-3 moze by¢ wzbogacanie produktéw miesnych olejem roslinnym
oraz rybnym i/lub czeSciowa zamiana tluszczu zwierzecego tluszczem roglinnym,
co nie jest tatwe bez zmiany jakosci gotowego produktu.

W pierwszej czesci pracy w skladzie surowcowym wedlin podrobowych typu
pasztetowa 20% i 30% tluszczu zwierzecego drobnego zastapiono olejami (Inia-
nym, kukurydzianym, rzepakowym, stonecznikowym i sojowym). Ocenie poddano
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jakosé sensoryczna oraz parametry chemiczne wedlin doswiadczalnych podczas 15-
-dniowego przechowywania. Wymiana 20% i 30% tluszczu zwierzecego drobnego
olejem roslinnym spowodowala obnizenie zawartosci kwaséw tluszczowych nasy-
conych oraz wzrost zawartosci jedno- i wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych.
Najwieksza zawartoscig MUFA, przy jednoczesnym nizszym poziomie PUFA| cha-
rakteryzowaly sie proby, w ktoérych uzyto oleju rzepakowego. W wedlinach tych
stwierdzono zawarto$é¢ kwasu a-linolenowego érednio o 8 razy wyzsza w poréw-
naniu do préb z olejem kukurydzianym czy stonecznikowym. Wedliny, w ktérych
ttuszcz zwierzecy wymieniono olejem rzepakowym, charakteryzowaly si¢ najbar-
dziej pozadana i zblizona do zalecen zywieniowych proporcja kwasow ttuszczowych
n-6 do n-3 (4,6-4,7 : 1). Najwiekszym przyrostem ilosci pierwotnych i wtérnych
produktéw utleniania ttuszczéw przez caty okres badan charakteryzowaly sie préby
z substytucja tltuszczu zwierzecego drobnego olejem Inianym. W wedlinach z udzia-
tem oleju rzepakowego proces utleniania ttuszczu przebiegal wolniej w poréwnaniu
do prob z olejem kukurydzianym, Inianym, stonecznikowym czy sojowym. Préby
te charakteryzowaly sie rowniez najmniejsza dynamika zmian wskaznika TBARS
w czasie przechowywania.

Wykazano, ze substytucja tluszczu zwierzecego drobnego olejem rzepakowym
w ilosci 20% nie pogarszala stabilnosci oksydacyjnej ttuszczéw mimo wigkszej za-
wartoséci bardziej podatnych na utlenianie nienasyconych kwaséw ttuszczowych.
Stwierdzono, ze ten poziom wymiany wplynal na poprawe stabilnosci gotowego
produktu w poréwnaniu do préb, w ktérych 30% ttuszezu zwierzecego drobnego
zastapiono olejami: Inianym, sojowym, stonecznikowym czy rzepakowym.

Analiza sensoryczna jest istotnym elementem potwierdzajacym przydatno$é
gotowego produktu w handlu. Na podstawie przeprowadzonej oceny wykazano, ze
warianty doswiadczalne z substytucjg tluszczu zwierzecego drobnego olejami ro-
$linnymi w ilogci 30% charakteryzowaly si¢ istotnie nizszymi notami punktowymi
dotyczacymi wyréznikéw jakoéci w poréwnaniu do préb z wymiang 20% tluszezu
zwierzecego drobnego. Préby te charakteryzowaly sie jasniejszg barwa i luzna kon-
systencja. Ponadto wedliny, w ktérych uzyto oleju kukurydzianego, Inianego i sto-
necznikowego, niezaleznie od ilosci wymienionego tluszczu charakteryzowaly sig
podobna jakosciag sensoryczna pod wzgledem barwy na przekroju, zapachu i smaku.
Natomiast najwyzsza stabilno$é pod katem badanych deskryptoréw w czasie 15-
-dniowego przechowywania wykazala proba z wymiang 20% tluszczu zwierzecego
olejem rzepakowym.

W drugim etapie badan — opierajac sie¢ na poprzednich wynikach, przede
wszystkim na ocenie ogoélnej pozadalnosci wedlin — do produkcji wedlin podrobo-
wych typu pasztetowa wybrano olej rzepakowy, ktérym zastapiono 20% tluszczu
zwierzecego drobnego oraz dodano wybrane substancje przeciwutleniajace pocho-
dzenia naturalnego. Oceniono wptyw dodanych substancji na ksztaltowanie stabil-
nosci oksydacyjnej i jakosci sensorycznej przechowywanych wedlin podrobowych
typu pasztetowa.

Analiza profilowa kwaséw tluszczowych wykazala, ze wymiana 20% tluszczu
zwierzecego olejem rzepakowym spowodowata korzystne pod wzgledem zywienio-
wym zmiany w proporcjach poszczegdlnych grup kwaséw tltuszczowych. Wzajemna
proporcja kwaséw z rodziny n-6 do n-3 w prébie kontrolnej wyniosta 6,57 : 1, na-
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tomiast w probach z olejem rzepakowym 3,9 : 1. Analiza wplywu wybranych sub-
stancji przeciwutleniajacych na stabilno$é oksydacyjna wedlin doswiadczalnych
wykazalta zréznicowana dynamike procesu utleniania. Stwierdzono wysoki stopien
inhibicji powstawania nadtlenkow w prébach z dodatkiem wodnego ekstraktu z li-
$ci morwy w ilosci 0,5% 1 0,8% oraz ekstraktu z zbltej] herbaty w ilosci 0,2%
i 0,35%, natomiast dodatek mieszaniny kwasu mlekowego i mleczanu sodu spo-
wodowal istotny wzrost pierwotnych produktéw utleniania ttuszczu w pordwna-
niu do proby kontrolnej. Rowniez analiza wtornych produktéw utleniania ttuszezu
wykazala, ze najstabszym dzialaniem ochronnym charakteryzowala sie mieszanina
kwasu mlekowego i mleczanu sodu. Wartosci wskaznika TBARS dla pozostalych
préb byly nizsze w poréwnaniu do préby kontrolnej, co potwierdzito ich wysoka
aktywnosé przeciwutleniajaca. Najmniejszy przyrost wtérnych produktéw utlenia-
nia ttuszczdéw stwierdzono w probach z dodatkiem ekstraktu z liSci morwy w ilosci
0,5% 1 0,8% oraz ekstraktu z z6ltej herbaty w ilosci 0,2% 1 0,35%.

Sposérod wedlin doswiadczalnych niska intensywnoscia zapachu i smaku ob-
cego oraz jelkiego charakteryzowaty sie proby: kontrolna oraz z dodatkiem eks-
traktu z lidci morwy, natomiast najbardziej wyczuwalny byt on w prébach z dodat-
kiem ekstraktu z zottej herbaty. Zapach olejowy stwierdzono w wariantach z do-
datkiem ekstraktu z rozmarynu oraz lisci morwy. Wykazano réwniez, ze préby
z dodatkiem ekstraktu z liSci morwy w ilosci 0,2% 1 0,5% charakteryzowaly sie
najbardziej pozadang barwa na przekroju, natomiast proba z wymiang 20% tlusz-
czu zwierzecego drobnego olejem rzepakowym i dodatkiem 0,35% ekstraktu z zéttej
herbaty wykazala sie najbardziej stabilng barwa na przekroju w 15-dniowym okre-
sie przechowywania. Podczas przeprowadzonej analizy sensorycznej ocenie pod-
dano takze deskryptory smaku. Préby z dodatkiem ekstraktu z zéltej herbaty
charakteryzowaly si¢ najbardziej intensywnym smakiem obcym i gorzkim, a naj-
mniej wyczuwalnym smakiem stonym w poréwnaniu do pozostalych wariantéw
doswiadczalnych. Wedliny do§wiadczalne cechowaly sie wysoka ogdlna pozadalno-
$cia. Ponadto zauwazono, ze podczas przechowywania préby: kontrolna oraz z do-
datkiem ekstraktu z liSci morwy w ilosci 0,2% 1 0,5% charakteryzowaly sie wyzsza
pozadalno$cig w poréwnaniu do pozostalych wedlin doswiadczalnych. Statystycz-
nie istotnie nizsze noty otrzymatla préba z dodatkiem ekstraktu z zéttej herbaty
w ilosci 0,5%. Na podstawie analiz chemicznych oraz oceny sensorycznej stwier-
dzono, ze sposréd wedlin do$wiadczalnych, do ktérych zastosowano substancje
przeciwutleniajace pochodzenia naturalnego, najwyzszg stabilnoscia oksydacyjna
oraz wysoka jako$cia sensoryczna, oprocz proby kontrolnej, cechowaly sie warianty
z dodatkiem ekstraktu z liSci morwy.

W koncowym etapie badan oceniono wplyw wodnego ekstraktu z liéci morwy na
wladciwosci prozdrowotne oraz jako$é mikrobiologiczng wedlin podrobowych typu
pasztetowa. W wedlinach, w ktérych zastosowano dodatek ekstraktu wodnego z li-
$ci morwy, oznaczono zawartosé barwnikéw roslinnych (karotenoidéw i chlorofili),
kwasow fenolowych i flawonoli. W wedlinach doswiadczalnych z dodatkiem eks-
traktu z lisci morwy stwierdzono obecnoéé¢ flawonoli i kwaséw fenolowych. Sposrdd
flawonoli dominowala rutyna (ponad 45% udziatu sumy flawonoli) oraz kwercetyna
(ponad 22% sumy flawonoli). Kwas chlorogenowy, stanowil okolo 64% wszystkich
kwasow fenolowych oznaczonych w probach doé$wiadczalnych.
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Uzyskane wyniki potwierdzaja hipoteze, ze zastosowanie wodnego ekstraktu
z lisci morwy w produkcie migsnym typu pasztetowa warunkuje inhibicje aktyw-
nosci cholinoesteraz. Wodny ekstrakt z liSci morwy zawiera dwie wazne grupy
zwiazkéw biologicznie aktywnych, tj. flawonolole i kwasy fenolowe, ktére moga
przyczynié si¢ do zmniejszenia prawdopodobienstwa zachorowalnosci na choroby
ukladu wienicowego, w tym miazdzyce, oraz chor6b uznanych za cywilizacyjne (np.
cukrzyce, chorobe Alzheimera, otylo$é czy nadci$nienie tetnicze). Stwierdzono, ze
dodatek ekstraktu z rozmarynu i ekstraktu z lisci morwy przyczynit si¢ statystycz-
nie istotnie do zwigkszenia inhibicji AChE. Zauwazono jednak brak statystycznie
istotnych réznic miedzy prébg z ekstraktem z rozmarynu a préba z 0,2% dodatkiem
ekstraktu z lisci morwy. Wyniki niniejszej pracy wskazuja, ze proby z dodatkiem
ekstraktu z lisci morwy wykazaly wysoka aktywnos¢ inhibicyjna wobec acetylocho-
linoesterazy, co wynikato z obecnosci polifenoli. Wedliny do$wiadczalne scharak-
teryzowano réwniez pod katem hamowania aktywnosci BChE. Préby z dodatkiem
wodnego ekstraktu z lidci morwy wykazywaly aktywnos¢ wobec BChE przez caly
okres przechowywania. Stwierdzono réwniez, ze dodatek ekstraktu z morwy do we-
dlin doswiadczalnych w wiekszym stopniu wptynat na inhibicje AChE niz BChE.

Wedliny podrobowe typu pasztetowa wyprodukowane z dodatkiem ekstraktu
z liSci morwy hamowaly takze aktywnos$é konwertazy angiotensyny I, ktéra byta
zalezna od stezenia ekstraktu w prébie. Ponadto zauwazono, ze ekstrakt z rozma-
rynu w nizszym stopniu niz ekstrakt z liSci morwy wykazywal aktywno$¢ wobec
konwertazy angiotensyny.

Zapewnienie jako$ci sensorycznej i mikrobiologicznej produktéw zywnoscio-
wych jest celem i obowiazkiem kazdego producenta zywnosci. Trwalo$¢ mikrobio-
logiczna determinuje okres przechowywania produktow spozywczych i na jej pod-
stawie ustala sie okres przydatnosci do spozycia. W zwiazku z powyzszym w pracy
przeprowadzono analize jakos$ci mikrobiologicznej badanych wedlin. Oceniane wa-
rianty doswiadczalne charakteryzowaly sie niska zawarto$cia drobnoustrojow tle-
nowych, ktéra w czasie 15 dni przechowywania nie przekroczyla 2,73 logyg jtk/1 g
oraz liczby bakterii Pseudomonas na poziomie 102103 jtk/1 g.

Ponadto w wedlinach do$wiadczalnych nie stwierdzono cieploopornych entero-
kokéw oraz obecnosci bakterii z rodziny Enterobacteriaceae.

Zaprezentowane wyniki badan maja potencjalne znaczenie praktyczne. We-
dlina podrobowa typu pasztetowa wzbogacona w nienasycone kwasy ttuszczowe
(MUFA + PUFA) dzigki cze$ciowej wymianie tluszezu zwierzecego drobnego ole-
jem rzepakowym spelnia wymagania stawiane zywnosci o podwyzszonej wartosci
odzywczej. Ponadto wedliny doswiadczalne wyprodukowane z dodatkiem ekstraktu
z liSci morwy, ktéry jest bogaty w zwiazki biologicznie aktywne, m.in. polifenole,
moga spelia¢ wymagania wobec zywno$ci prozdrowotnej, poniewaz polifenole za-
warte w dodanym ekstrakcie oprécz wlasciwosci przeciwutleniajacych (usuwaja
wolne rodniki, ktére sa odpowiedzialne za powstawanie nowotworéw) wykazuja
silne dziatanie przeciwgrzybicze, przeciwbakteryjne oraz przeciwwirusowe. Eks-
trakt z morwy jest rowniez bardzo skuteczny w leczeniu cukrzycy typu II oraz
przyczynia sie do przeciwdzialania otylosci. Uzyskane wyniki stanowia podstawe
do kontynuowania badan nad poszerzeniem oferty produktéw miesnych z dodat-
kiem ekstraktéw z lisci morwy.
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6.

STWIERDZENIA I WNIOSKI

Wyniki przeprowadzonych badan pozwolily na sformutowanie nastepuja-

cych stwierdzen i wnioskéw.

1.

Zastapienie czesci tluszczu zwierzecego w skladzie recepturowym wedliny
podrobowej typu pasztetowa olejami roslinnymi — takimi jak lniany, kuku-
rydziany, rzepakowy, sojowy i stonecznikowy — pozwala na uzyskanie pro-
duktéw o wysokiej atrakcyjnosci sensorycznej i stabilnosci antyoksydacyjne;j.
Wykazano, ze sposréd badanych wedlin proby z udziatlem oleju rzepakowego
charakteryzowaly sie najlepszymi wlasciwo$ciami stabilnoéci oksydacyjnej
oraz najkorzystniejsza, zblizona do zalecen zywieniowych proporcja kwaséw
ttuszczowych n-6 do n-3.

. Dodatek naturalnych przeciwutleniaczy — takich jak kwas mlekowy, mle-

czan sodu, ekstrakt z rozmarynu, ekstrakt z lidci morwy i z z6ttej herbaty
— do wedliny podrobowej typu pasztetowa z substytucja 20% tluszczu zwie-
rzecego drobnego olejem rzepakowym spowolnit powstawanie pierwotnych
i wtérnych produktéw utleniania ttuszczu opracowanego produktu. Sposréd
badanych przeciwutleniaczy ekstrakt z liSci morwy najskuteczniej hamowal
wzrost wartosci liczby nadtlenkowej oraz wskaznika TBARS w wedlinach
doswiadczalnych w czasie przechowywania.

Ekstrakt wodny z liSci morwy, uzyty jako sktadnik wedliny podrobowej typu
pasztetowa z wymiang 20% tluszczu zwierzecego olejem rzepakowym, pozwa-
lal na uzyskanie produktu o wysokiej zawartosci polifenoli. Wedliny z dodat-
kiem ekstraktu z liSci morwy cechowaly sie najwyzsza zawartoscia flawonoli
i kwasow fenolowych, w tym szczegdlnie kwasu chlorogenowego, kawowego,
wanilinowego i galusowego oraz rutyny i kwercetyny. Stwierdzono, ze wymie-
nione zwiazki fenolowe spowolnilty procesy utleniania ttuszczéw w wedlinach.
Ekstrakt wodny z lisci morwy, jako sktadnik wedliny podrobowej typu pasz-
tetowa, wykazal zdolno$¢ hamowania aktywnosci cholinoesteraz. Dodatek
ekstraktu z morwy do wedlin do$wiadczalnych w wigkszym stopniu wptynat
na inhibicje AChE niz BChE. Ekstrakt wodny z liSci morwy moze stanowié
sktadnik wedliny podrobowej typu pasztetowa w diecie stuzacej w szczegdl-
noéci w zapobieganiu chorobom neurodegeneracyjnym, z uwagi na zalezna
od stezenia aktywno$¢ wobec cholinoesteraz.

Wyprodukowana wedlina podrobowa typu pasztetowa, wzbogacona w niena-
sycone kwasy tluszczowe (MUFA 4+ PUFA) dzieki cze$ciowej wymianie tlusz-
czu zwierzecego drobnego olejem rzepakowym, spetnia wymagania stawiane
zywnosci funkcjonalnej. Natomiast dodatek do wedlin doswiadczalnych wod-
nego ekstraktu z lisci morwy, ktory jest bogaty w zwiazki biologicznie ak-
tywne, m.in. polifenole, pozwolil na wyprodukowanie wyrobow, ktére moga
stanowi¢ nowy asortyment zywnosci o ukierunkowanym dzialaniu prozdro-
wotnym. Dlatego nalezy prowadzi¢ dalsze badania w celu zaproponowania
innych produktéw miesnych wzbogaconych w ekstrakty z lisci morwy.
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