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URSZULA TRIL, ANNA M. SALEJIDA, GRAZYNA KRASNOWSKA

PROBA ZWIEKSZENIA STABILNOSCI OKSYDACYJNEJ
MODELOWYCH PRZETWOROW MIESNYCH POPRZEZ
ZASTOSOWANIE SOKU Z ARONII

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie przebiegu zmian o charakterze oksydacyjnym, zachodzacych w modelo-
wych przetworach migsnych, wyprodukowanych z dodatkiem soku z aronii o wltasciwos$ciach przeciwu-
tleniajacych oraz ocena wptywu zastosowanego dodatku na wybrane wyrdzniki jakosciowe. Modelowe
farsze migsno-tluszczowe poddano obrdbce cieplnej i przechowywano przez 30 dni w warunkach chlodni-
czych (4 £ 1 °C). W gotowych produktach oznaczono wyciek termiczny i wydajno$¢ procesu, przeprowa-
dzono analizg profilu tekstury oraz oznaczono skladowe barwy w systemie CIE L*a*b*. Intensywnos$¢
zachodzacych proceséw oksydacyjnych mierzono poprzez oznaczenie produktow reakcji z kwasem 2-
tiobarbiturowym (TBARS), natomiast zmiany pojemnosci przeciwutleniajacej modelowych przetworow
migsnych w trakcie przechowywania oznaczono testem DPPH. W wyniku przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze procesy oksydacyjne zachodzily podczas 30-dniowego przechowywania modelowych
przetwordw, a ich intensywno$¢ w istotnym stopniu zalezata od ilosci zastosowanego dodatku soku. Wy-
kazano, ze dodatek soku z aronii do farszow migsno-tluszczowych zapobiegal zmianom o charakterze
oksydacyjnym oraz miat istotny wptyw na wyrdzniki jakosciowe wyprodukowanych przetworow.

Stowa kluczowe: przetwory migsne, sok z aronii, przeciwutleniacze, zmiany oksydacyjne

Wprowadzenie

Specyfika produktéw oferowanych przez branz¢ migsna powoduje, ze oprocz za-
pewnienia walorow sensorycznych, najwazniejszym celem staran producentow jest
zapewnienie ich bezpieczenstwa zdrowotnego. Trwajg poszukiwania nowych zrodet
substancji zapobiegajacych niekorzystnym zmianom wlasciwosci funkcjonalnych
i sensorycznych, zachodzacych w zywnos$ci wskutek szkodliwych procesow utleniania
thuszczéw. Ich zadaniem byloby przede wszystkim przedtuzenie trwatosci przechowal-
niczej produktow. Dotychczas stosowano na szeroka skalg substancje syntetyczne
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(m.in.: BHA, BHT, TBHQ, galusan propylu), jednak proekologiczne trendy w gospo-
darce wymuszaja na producentach $rodkow spozywczych poszukiwanie alternatyw-
nych Zzroédet dodatkéw o wiasciwosciach przeciwutleniajagcych [16]. Naturalne przeci-
wutleniacze znajduja si¢ niemal we wszystkich roslinach, mikroorganizmach, a nawet
w tkankach zwierzecych [18]. Sposrod wielu substancji aktywnych biologicznie na
podkreslenie zastuguja karotenoidy, tokoferole, kwas askorbinowy oraz polifenole
znajdujace si¢ w systemach roslinnych [2, 4, 16].

Do surowcow roslinnych zawierajacych silne, naturalne przeciwutleniacze naleza
owoce aronii czarnoowocowej (Aronia melanocarpa) [3, 11, 17]. Zawieraja one
zwiazki polifenolowe zwane bioflawonoidami oraz procyjanidami. Bioflawonoidy
i inne sktadniki zawarte w aronii zapobiegaja tworzeniu si¢ wolnych rodnikéw, w tym:
hydroksylowych, ponadtlenkowych, azotynowych i chlorowych [9].

Celem niniejszej pracy byta proba wyprodukowania modelowych przetwordéw
miesnych z udziatem soku z aronii o wlasciwosciach przeciwutleniajacych oraz ocena
wplywu zastosowanego dodatku na wybrane wyrdzniki jakosciowe tych przetworow.

Material i metody badan

Materiat do§wiadczalny stanowity modelowe przetwory migsne wyprodukowane
Z surowca migsnego i ttuszczowego (szynka wieprzowa kl. II i stonina kl. I) z udzia-
tem: peklosoli, wody, izoaskorbinianu sodu oraz roslinnego dodatku o wiasciwosciach
przeciwutleniajacych w postaci 100 % soku z aronii. Prob¢ kontrolng stanowity mode-
lowe przetwory migsne bez dodatku soku z aronii. Sktad recepturowy podano w tab. 1.
Zastosowane ilosci dodatku soku z aronii wyznaczono na podstawie wynikow prze-
prowadzonych analiz wstgpnych, majacych na celu okreslenie jego potencjatu przeci-
wutleniajacego.

Proces produkcji modelowych farszow migsnych obejmowal homogenizacje su-
rowcoOw podstawowych wraz z dodatkami recepturowymi w temp. 10 °C oraz obrobke
termiczng we wrzacej tazni wodnej, w czasie pozwalajagcym na uzyskanie temp. 72 °C
w centrum geometrycznym prob. Nastepnie gotowe produkty chtodzono do temperatu-
ry 20 £ 1 °C i po zapakowaniu prozniowym umieszczano w komorze chtodniczej
(temp. 4 £ 1 °C).

Bezposrednio po wyprodukowaniu przetwordw oznaczano wyciek termiczny me-
todg Pohja [13] oraz wydajno$¢ procesu poprzez okreslenie stosunku ilo$ci uzyskanego
produktu finalnego do iloéci surowca migsno-tluszczowego uzytego do produkcji.
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Tabela 1l
Sktad recepturowy modelowych przetworéw migsnych.
Composition of formula for model meat products.
) Wariant produkcyjny*
Sktadnik recepturowy Production variant*
Formula Component
1 2 3 4
Surowce podstawowe: / Basic raw materials: 0 0 0 0
- szynka wieprzowa k. I [g] / 2™ class pork ham [g] 7 7 7 7
- stonina k1. I [g] / 1% class backfat [g] 30 30 30 30
Dodatki: / Additives:
2 2 2 2
- peklosdl [g] / curing salt [g]
- woda [ml] / water [ml] 25 18 4 0
- sok z aronii [ml] / chokeberry juice [ml] 0 7 21 25
- izoaskorbinian sodu [g] / sodium isoascorbate [g] 0,15 0,15 0,15 0,15

Objasnienia: / Explanatory notes:

*) Warianty produkcyjne ro6znity si¢ zawartoscia soku z aronii. Warianty 1, 2, 3 i 4 zawieraly odpowiednio
0 %, 6 %, 17 % 120 % soku z aronii, w stosunku do masy przetworu. / Production variants differed in the
content of chokeberry juice. Variants 1, 2, 3 and 4 contained 0%, 6%, 17%, and 20% of chokeberry juice,
respectively, in relation to the weight of the product.

Dodatkowo w wyprodukowanych przetworach i po 30-dniowym przechowywaniu
przeprowadzono analiz¢ profilu tekstury, wykorzystujac urzadzenie do badan wytrzy-
matosciowych Zwic/Roell Z010. Analiz¢ wykonywano na cylindrycznych préobach
o wymiarach 15x27 mm (wysoko$¢ x $rednica podstawy). Sciskanie probek wykony-
wano pomig¢dzy dwoma réwnoleglymi ptytkami, kazdy z cykli wykonywany byt z tg
samg predkos$ciag przesuwu glowicy (60 mm/min). Proby $ciskano do 75 % odksztatce-
nia w czasie relaksacji wynoszgcym 30 s. Oceniano nastgpujgce parametry tekstury:
twardos$¢ [N], spoistos¢ [-], sprezystos¢ [mm], zuwalno$¢ [Nm] oraz gumowatos$¢ [N].
Pomiar sktadowych barwy modelowych przetworéow migsnych wg skali L*a*b*
w systemie CIE L*a*b*, wykonywano przy uzyciu kolorymetru odbiciowego firmy
Minolta CR-200b. Oznaczenia wykonywano na przekrojach batonéw bezposrednio po
produkcji, po 24 h oraz po 30 dniach chtodniczego przechowywania. Wszystkie ozna-
czenia wykonywano w co najmniej trzech powtérzeniach w kazdej z pigciu serii pro-
dukcyjnych.

Intensywno$¢ zachodzacych proceséw oksydacyjnych w modelowych przetwo-
rach migsnych mierzono poprzez oznaczenie zawartos$ci aldehydu malonowego, jako
jednego z pierwszych produktow utleniania lipidow [7], natomiast zmiany pojemnosci
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przeciwutleniajacej w trakcie przechowywania mierzono testem DPPH (okreslenie sity
wigzania wolnych rodnikéw 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazylowych) wg Brand-Wiliamsa
1 wsp. [1].

Ponadto przeprowadzano oceng¢ sensoryczng gotowych przetworow migsnych.
Proby oceniatl pigcioosobowy, przeszkolony zespot. Oceniano: wyglad ogolny, konsy-
stencje¢, zapach, barwe oraz smak stosujgc 5-punktows skale akceptaciji [12].

Analize statystyczng wynikéw (jedno- oraz wieloczynnikowa analiz¢ wariancji)
przeprowadzono w programie Statistica 9.0. Istotno$¢ roznic migdzy warto$ciami $red-
nimi weryfikowano testem Duncana (a < 0,05).

Wiyniki i dyskusja

Bialka zawarte w przetworach migsnych ksztaltujg strukture wyrobow, zwicksza-
ja wydajnos¢ produkcji oraz zapobiegaja wydzielaniu si¢ wody i rozpuszczonych
w niej sktadnikow. Niektore substancje dodatkowe mogg wspomaga¢ wiasciwosci
funkcjonalne biatek, poprawiajac parametry technologiczne w produkcji przetworow
miesnych. Przeprowadzone badania wykazaly, ze zastosowanie soku z aronii, zawiera-
jacego substancje o wlasciwosciach przeciwutleniajacych, do produkcji modelowych
przetwordw miesnych miato wptyw na wielkos¢ wycieku termicznego (tab. 2). Zawar-
to$¢ soku z aronii w ilosci 20 % w przetworach skutkowata istotnym zwigkszeniem
wycieku po obrobce termicznej (7,23 %). Zwigkszony ubytek wody wiazat si¢ jedno-
cze$nie ze zmniejszeniem wydajnosci produkcji przetwordw migsnych (tab. 2). Naj-
wieksza wydajnos¢ procesu uzyskano w probach kontrolnych (92,85 %) i nie roznita

Tabela 2
Wybrane parametry technologiczne modelowych przetworéw miesnych.
Selected technological parameters of model meat products.
Udziat soku z aronii Wyciek termiczny Wydajnos¢ produkcji
Content of chokeberry juice Thermal drip Production yield
[%] [%] [%]
0 6,63 + 0,39 92,85+ 0,29
6 6,59° + 0,45 92,34% + 0,37
17 6,36+ 0,61 92,82+ 0,25
20 7,23%+0,37 91,91+ 0,37

Objasnienia: / Explanatory notes:

Warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / Mean value =+ standard deviation; n = 15; a, b — warto$ci
$rednie oznaczone w kolumnach w obrebie tego samego wyrdznika ta samga literg nie rdznig si¢ stat-
ystycznie istotnie (o0 < 0,05) / mean values, denoted by the same letter in the columns within the same
variant, do not differ statistically significantly (o < 0.05).
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Tabela 3

Wartos$ci wybranych parametréw tekstury modelowych przetworéw migsnych w zaleznosci od czasu
przechowywania oraz udzialu soku z aronii.

Values of selected texture parameters of model meat products depending on the storage period and content
of chokeberry juice.

Udziat sc.).ku Cuas Parametry tekstury / Texture parameters
Z aronii .
Content of przech[(c)i\zi}]/wama Twardo$¢ | Sprezystosé Spoisto$¢ | Zuwalno$é | Gumowatosé
cho'ke.:berry Storage period Hardness | Springiness |Cohesiveness| Chewiness | Gumminess
J;}:]e [days] [N] [mm] [-] [Nm] [N]
0 36,04° £ 0,78 + 0,39° + 10,99° + 14,09° +
0 0,53 0,04 0,02 0,76 0,76
10 51,097+ 0,84% + 0,44° + 18,66 + 22,309+
0,63 0,04 0,04 0,93 0,55
0 31,79+ 0,79 + 0,39° + 9,89°+ 12,53+
6 0,70 0,01 0,02 0,65 0,73
30 45,58° + 0,84% + 0,48% + 16,36° + 21,36 +
0,89 0,04 0,05 0,41 0,35
N 23,84° + 0,739+ 0,367 + 6,138+ 8,437+
17 0,95 0,03 0,07 0,89 0,86
10 48,14® + 0,85 + 0,37° + 15,02+ 17,78 +
0,98 0,07 0,03 0,94 0,86
0 21,41°+ 0,68° + 0,31°+ 4,517+ 6,69° +
20 0,91 0,05 0,03 0,96 0,86
10 46,26° + 0,80° + 0,369 + 13,044+ 16,47° +
0,78 0,07 0,05 0,88 0,71

Objasnienia: / Explanatory notes:

Warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / Mean value + standard deviation; n = 25; a, b, ¢, d, e, f, g —
wartosci $rednie oznaczone w kolumnach w obrgbie tego samego wyrdznika ta sama literg nie roznig si¢
statystycznie istotnie (0<0,05) / mean values, denoted by the same letter in the columns within the same
variant, do not differ statistically significantly (0<0.05).

si¢ ona istotnie od prob z 6 i 17 % dodatkiem soku z aronii (odpowiednio 92,34
192,82 %).

W przeprowadzonej ocenie tekstury wyrobow dowiedziono, ze zwigkszajacy si¢
udzial soku z aronii powodowal obnizenie wartosci wybranych parametréw tekstury
gotowych przetworéOw migsnych (tab. 3). W miar¢ wzrostu stezenia soku z aronii
w recepturze farszOw miesnych istotnie zmniejszata si¢ twardos¢ finalnego produktu.
Najnizsza warto$¢ tego parametru oznaczono w przetworach migsnych zawierajacych
20 % soku z aronii (21,41 N), natomiast najwyzsza w prébach kontrolnych (36,04 N).
Po 30-dniowym przechowywaniu modelowe przetwory charakteryzowaty si¢ wicksza
twardoscia, ksztattujaca si¢ na poziomie 51,09 N (préby kontrolne) oraz 45,58 N -
48,14 N (proby z dodatkiem soku z aronii).
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Najwigksza sprezystoscig oraz spoistoscia cechowaly si¢ kontrolne przetwory
migsne oraz zawierajace najmniejszy, 6 % dodatek soku z aronii. Wraz ze wzrostem
stezenia sktadnika roslinnego parametry te ulegaty obnizeniu. Najwigkszym spadkiem
sprezystosci i spoistosci charakteryzowaly si¢ modelowe przetwory migsne z dodat-
kiem aronii w stezeniu 20 % (od wartosci, odpowiednio 0,78 mm, 0,39 — proby kon-
trolne, do 0,68 mm, 0,31 — proby z dodatkiem soku). Czas przechowywania miat istot-
ny wplyw na warto$ci wyzej wymienionych parametrow tekstury. Przetwory migsne
przechowywane w warunkach chtodniczych przez 30 dni byly bardziej sprezyste
1 spoiste niz bezposrednio po wyprodukowaniu.

Wartosci kolejnych analizowanych parametréw tekstury modelowych przetwo-
row, tj. zuwalnos$ci i gumowatosci, rowniez zmniejszaty si¢ wraz ze wzrostem dodatku
soku z aronii. Modelowe przetwory miesne zawierajace 6 % dodatek soku z aronii
cechowaty si¢ wysoka wartoscia oznaczanych parametréw (odpowiednio 9,89 Nm
112,53 N), ktora ulegata zwickszeniu podczas przechowywania (odpowiednio 16,36
Nm i 21,36 N) i nie roznita si¢ istotnie od wynikow pomiarow uzyskanych w probach
kontrolnych.

Olkiewicz i wsp. [10] podjeli probg powigzania parametréw reologicznych z po-
ziomem substancji funkcjonalnych zawartych w produktach migsnych oraz okre$lenia
ich wptywu na ww. parametry. Przebadane rynkowe produkty migsne wykazaly duza
zmienno$¢ wlasciwosci reologicznych, co m.in. wynikato ze zréznicowanych sktadow
surowcowych, réznego stopnia uwodnienia biatka i poziomu dodatku wybranych
sktadnikow funkcjonalnych.

Wyniki pomiarow parametrow barwy modelowych przetworow migsnych przed-
stawiono w tab. 4.

Zaobserwowano, ze wraz ze zwickszaniem ilosci dodatku przeciwutleniajacego
obnizala si¢ warto$¢ parametru L*, odpowiadajacego jasnosci fotometrycznej farszow
migsnych. Zjawisko to zwigzane jest z wysokg zawarto$cig w soku z aronii antocyja-
néw, czyli zwigzkéw odpowiadajacych przede wszystkim za intensywng barwg owo-
cow tej rosliny. Czas przechowywania miat istotny wpltyw na jasnos¢ modelowych
farszow migsnych. Podczas przechowywania przetworow poczatkowo nastgpowat
wzrost warto$ci parametru L*, nastepnie jednak ulegat on obnizeniu, przy czym najja-
$niejsze byly proby kontrolne po 24-godzinnym przechowywaniu (L* = 78,26), nato-
miast najciemniejsze przetwory z 20 % dodatkiem soku z aronii po 30-dniowym prze-
chowywaniu (L* = 56,07). Potwierdzeniem stwierdzonej zalezno$ci sg wyniki badan
prowadzonych przez Yu i wsp. [19], ktorzy wykazali, ze dodatek wodnego ekstraktu
innej rosliny, rozmarynu, powodowal ciemnienie gotowanego mig¢sa drobiowego
w miar¢ zwigkszania zawartosci tego skladnika. Obnizenie wartosci parametru L*
moze by¢ spowodowane postepujacymi reakcjami chemicznymi w produkcie, zwigza-
nymi mi¢dzy innymi z dostepnoscia tlenu.
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Wartos$ci sktadowych barwy modelowych przetworé6w migsnych w zaleznosci od czasu przechowywania

oraz udziatu soku z aronii.

Values of colour components of model meat products depending on the storage period and content of

Tabela 4

chokeberry juice.
Udziatl soku Czas przechowywania [dni]
Z aronii Skladowa barwy Storage period [days]
Content (.)f. Colour component
chokeberry juice 0 1 30
[%]
L* 72.89°+ 0,77 78,26 + 0,78 69,05° + 0,84
0 a* 7,07° + 0,23 5,78+ 0,23 7,38+ 0,63
b* 7,69° + 0,25 7,92°+ 0,10 8,34 + 0,30
L* 66,74° + 0,88 72,21%+0,32 62,67°+0,72
6 a* 6,51*+ 0,50 5,72°+ 0,06 4,93+ 0,61
b* 6,06° + 0,23 6,49" + 0,09 8,26+ 0,12
L* 60,07° + 0,92 65,36+ 0,67 56,45+ 0,79
17 a* 8,77* + 0,39 5,72° + 0,41 5,79° + 0,83
b* 6,84° + 0,24 6,49 + 0,09 9,38%+ 0,20
L* 58,22+ 0,76 63,00% + 0,29 56,07° + 0,68
20 a* 9,05% + 0,34 8,22+ 0,18 6,325+ 0,74
b* 6,84° + 0,29 6,91°+ 0,28 9,53% + 0,47

Objasnienia: / Explanatory notes:

Warto$¢ $rednia = odchylenie standardowe / Mean value + standard deviation; n = 25; a, b, ¢ — wartosci
$rednie oznaczone w wierszach w obregbie tego samego wyr6znika ta samg literg nie réznia si¢ statystycz-
nie istotnie (o < 0,05) / mean values, denoted by the same letter in the columns within the same variant, do
not differ statistically significantly (o0 < 0.05).

Dodatnie wartosci fizycznych parametrow chromatycznosci, tj. a* i b* okreslaja
odpowiednio udzial barwy czerwonej i zottej. W produktach, do ktorych wprowadzono
sok z aronii najwigkszy udziat barwy czerwonej zaobserwowano przy wyzszych stgze-
niach tego sktadnika w modelowym przetworze migsnym (17 i 20 %). Bezposrednio
po produkcji wartos$¢ tego parametru wynosita odpowiednio a* = 8,77 i a* = 9,05, na-
tomiast w 30. dniu chtodniczego przechowywania stwierdzono obnizenie do poziomu:
odpowiednio a* = 5,79 i a* = 6,32. Najwigkszy udzial barwy z6ltej] w widmie odbi-
ciowym przetworow migsnych stwierdzono w probach wyprodukowanych z dodatkiem
soku na poziomie 17 i1 20 % po 30 dniach przechowywania (odpowiednio b* = 9,38
1 b* = 9,53), natomiast najnizsza warto§¢ parametru b* zmierzono w probach zawiera-
jacych 6 % soku z aronii (b* = 6,06).

Stopien zaawansowania procesOw peroksydacji frakcji lipidowej w produktach
zywnos$ciowych okre§la miedzy innymi zawarto$¢ aldehydu dimalonowego oraz in-
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nych zwigzkow barwnie reagujacych z kwasem 2-tiobarbiturowym. Wykazano, ze
procesy utleniania lipidow zachodzity w modelowych przetworach migsnych przez 30-
dniowy okres przechowywania, a ich tempo ulegato spowolnieniu dzigki zastosowaniu
dodatku soku w procesie produkcji (rys. 1). Modelowe produkty, ktére w sktadzie re-
cepturowym zawieraly sok z aronii, charakteryzowaly si¢ nizszym, w porownaniu
z probami kontrolnymi wyprodukowanymi bez tego dodatku, wskaznikiem TBARS,
w szczegolnosci po przechowywaniu. Najmniejsza zawarto$¢ produktéw reagujacych
z kwasem 2-tiobarbiturowym zostala oznaczona w probie z6 % zawarto$cia soku
z aronii (0,12 ng MDA/g produktu).
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a, b, c, d, e, f— warto$ci $rednie oznaczone tg sama litera nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (o0 < 0,05) /
mean values, denoted by the same letter do not differ statistically significantly (o < 0.05); n = 15.

Rys. 1. Wartosci wskaznika TBARS oznaczone w modelowych przetworach mig¢snych.
Fig. 1. Values of TBARS index as determined in the model meat products.

Niekorzystne procesy utleniania postepowaty w miare uptywu czasu przechowy-
wania. Niemniej jednak w przetworach migsnych wyprodukowanych z dodatkiem soku
z aronii zostaly one ograniczone, co przejawiato si¢ mniejsza zawartoscig zwigzkow
reagujacych z kwasem tiobarbiturowym (0,32 - 0,34 ng MDA/g produktu) w poréwna-
niu z wartos$cig uzyskang w probach kontrolnych (0,43 g MDA/g produktu).

Badania przeprowadzone w ostatniej dekadzie wskazuja, ze owoce Aronia mela-
nocarpa i przetwory z nich wyprodukowane zawierajg wysoki poziom zwigzkow bio-
logicznie aktywnych, charakteryzujgcych si¢ silnymi wlasciwosciami przeciwutlenia-
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jacymi, co zostato potwierdzone w niniejszych badaniach. Ro$lina ta moze by¢ poten-
cjalnym zrédlem przeciwutleniaczy majacych zastosowanie komercyjne [6, 11].

Wyniki oznaczenia aktywnosci przeciwutleniajacej, tj. sity wygaszania trwatego,
silnie zabarwionego na purpurowo, rodnika 2,2-difenylo-1-pikrylohydrazylu (DPPH)
przedstawiono w formie wykresu (rys. 2). Substancje o wlasciwosciach przeciwutle-
niajacych zawarte w soku z aronii, stanowigcym dodatek w produkcji modelowych
przetworé6w migsnych, wykazywaly dziatanie przeciwutleniajace poréwnywalne
z wystepujacym w probach kontrolnych, jedynie przy zastosowaniu najmniejszego
dodatku tego sktadnika. Wicksze dodatki (17 i 20 %) soku z aronii wywotaty efekt
odwotny od pozadanego — zmnigjszenie pojemnosci przeciwutleniajacej uktadu, a na-
wet zaobserwowano dziatanie prooksydacyjne. Najmniejsze st¢zenie wolnych rodni-
kéw w §rodowisku reakcji wystgpito w probach z 6 % dodatkiem soku z aronii, prze-
chowywanych przez 30 dni w warunkach chlodniczych (1,08 pmol troloxu/g pro-
duktu).

Przeciwutleniacze, np. kwas askorbinowy, w zaleznos$ci od stg¢zenia i zawarto$ci
tlenu w $rodowisku mogg wykazywa¢ dzialanie prooksydacyjne [14]. W badanich
wlasnych zastosowanie wigkszych dodatkéw soku z aronii o dziataniu przeciwutlenia-
jacym nie wigzato si¢ ze zwigkszeniem potencjatu przeciwutleniajgcego.

2,5
b a
C
d
e e
1,5 f
g
0,5
0
0 6% 20%

m 0. dzien /0. day
30.dzien / 30. day

mmol trolox/g
—

17% o
udzial soku z aronii
chokeberry juce content

a, b, c,d,e, f, g— warto$ci $rednie oznaczone ta samga literg nie réznia si¢ statystycznie istotnie (a0 < 0,05) /
mean values denoted by the same letter do not differ statistically significantly (o < 0.05); n = 15.

Rys. 2. Sila wygaszania wolnych rodnikéw DPPH oznaczona w modelowych przetworach migsnych.
Fig. 2.  Effect of DPPH free radical-scavenging activity as determined in model meat products.
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Badania przeprowadzone przez Nawirska i wsp. [8] wykazaty, ze wytloki wybra-
nych owocow kolorowych majg zdolno§¢ wygaszania wolnych rodnikow. Dowiedzio-
no, ze wyttoki z aronii wykazuja najwigkszg aktywnos¢ przeciwutleniajaca, co ma
bezposredni zwigzek z duzg zawarto$cia polifenoli, w tym antocyjanoéw, jako zwigz-
kow o potwierdzonych wlasciwosciach przeciwutleniajagcych. Silne wiasciwosci prze-
ciwutleniajagce owocow o czarnej barwie, potwierdzaja badania innych autoréw. Szaj-
dek i wsp. [15] udowodnili, ze sposrod wielu badanych muséw owocowych najwicksza
aktywno$cia wygaszania rodnikow DPPH charakteryzowaly si¢ musy jabtkowo-
porzeczkowe. Nalezy podkresli¢, ze mus ten charakteryzowal si¢ jednoczes$nie naj-
wiekszg zawarto$cig zwigzkéw fenolowych ogotem, ktore sa odpowiedzialne za ogra-
niczanie procesow utleniania [5].

Sok z aronii w ilosci 17 oraz 20 % zastosowany do produkcji modelowych prze-
twordw z migsa wieprzowego powodowal intensywne zmiany tekstury oraz barwy
produktéw finalnych (nieakceptowane przez zespdt oceniajacych w ocenie wstgpne;j),
dlatego analizg¢ sensoryczng wykonano jedynie w przypadku dwoch wariantow badaw-
czych: proby kontrolnej bez dodatku soku z aronii oraz proby wtasciwej z 6 % dodat-
kiem soku z aronii.

wyglad ogolny
appearance
S

4

smak / taste zapach / odour

NC

konsystencja

barwa / colour
consistency

—o—kontrola (0%) / control sample (0%)

sok z aronii (6%) / chokeberry juice (6%)

Rys. 3. Wyniki oceny sensorycznej wybranego modelowego przetworu migsnego; n = 25.
Fig. 3.  Sensory assessment of model meat products n = 25.

Wprowadzenie soku z aronii do farszu migsno-ttuszczowego skutkowato pogor-
szeniem cech sensorycznych modelowych przetworow tj. wygladu ogoélnego, zapachu,
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barwy i1 smaku (rys. 3). Przetwory oceniono wyzej jedynie pod wzglgdem konsystencji
(3,32 pkt).

Whioski

1.

[11]

Zastosowanie soku z aronii do produkcji modelowych przetworow migsnych spo-
wodowato zmiany tekstury oraz barwy gotowych produktow.

Substancje o wlasciwosciach przeciwutleniajgcych zawarte w soku z aronii ograni-
czaly procesy oksydacyjne zachodzace w modelowych przetworach migsnych,
jednak wzrost ich zawarto$ci w uktadzie nie powodowal wzmocnienia inhibicji
zmian oksydacyjnych.

Potwierdzono mozliwo$¢ wykorzystania soku z aronii do produkcji przetwordw
miesnych jako dodatku o wtasciwosciach przeciwutleniajacych, jednak jego zasto-
sowanie wigze si¢ ze zmianami wiasciwos$ci sensorycznych i technologicznych fi-
nalnego produktu. Celowe wydaje si¢ wykorzystanie aronii jako substancji ograni-
czajacej utlenianie tluszczow w przetworach o bardziej smarownej konsystencji
i ciemniejszej barwie, np. w wedlinach podrobowych.
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ATTEMPT TO INCREASE OXIDATIVE STABILITY OF MODEL MEAT PRODUCTS
BY APPLYING CHOKEBERRY JUICE

Summary

The objective of the research study was to assess the sequence of oxidative changes occurring in the
model meat products produced with the added chokeberry juice known for its antioxidant properties, and
to evaluate the impact of the additive used on the selected quality determinants. A model forcemeat, i.e.
a raw meat finely ground and emulsified with fat, was thermally treated and cold stored (4°C + 1°C) for 30
days. In the final products, the thermal drip and the production yield were determined, as were the texture
profile and the colour parameters using a CIE L*a*b* system. The intensity of the ongoing oxidative
processes was measured while determining the products of the reaction with a 2-thiobarbituric acid
(TBARS), and the changes in the anti-oxidant status of the model meat products during storage were
determined using a DPPH test. Based on the research results, it was found that during the 30-day storage
of the model meat products, oxidative processes took place therein and their intensity significantly de-
pended on the amount of the juice added. It was proved that the chokeberry juice added to the forcemeat
analyzed prevented the oxidative changes and had a significant impact on the quality determinants of the
final products.

Key words: meat products, chokeberry juice, antioxidants, oxidative changes



