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WPLYW OLEJKOW ETERYCZNYCH Z WYBRANYCH ROSLIN
PRZYPRAWOWYCH NA STABILNOSC OKSYDACYJNA
PRZECHOWYWANEGO SMALCU WIEPRZOWEGO

Streszczenie

Celem pracy byta ocena wptywu dodatku olejkow eterycznych na szybkos$¢ utleniania przechowywa-
nego smalcu wieprzowego. Zastosowano olejki: szatwii, hyzopu, bazylii, tymianku, rozmarynu, kolendry,
majeranku i oregano w st¢zeniu wynoszacym 0,1 % v/m. Smalec przechowywano przez 90 dni w tempera-
turze 20 £ 1 °C. W $wiezym surowcu oraz w trakcie jego przechowywania oznaczano liczbe nadtlenkowa
i wskaznik TBARS. Wykonano takze analiz¢ widm spektrofluorymetrycznych ekstraktow eterowych prob,
w zakresie odpowiadajacym fluorescencji wtornych produktow utleniania tluszczéw, w tym dialdehydu
malonowego. Jedynie w przypadku dodatku olejku tymiankowego i oregano stwierdzono wyrazne zaha-
mowanie procesu oksydacji smalcu. Dodatek pozostatych olejkéw nie wplynat istotnie na zwigkszenie
trwatosci smalcu. Dodatek olejku z hyzopu zwigkszyt istotnie wartosci liczby nadtlenkowej w przecho-
wywanym produkcie oraz warto$§¢ wskaznika TBARS po 90 dniach skladowania. Pomigdzy wynikami
analizy TBARS oznaczonymi metoda spektrofotometryczng a intensywnoscia fluorescencji w zakresie
odpowiadajagcym wtornym produktom utleniania ttuszczow stwierdzono korelacje (r = 0,76 + 0,89).

Stowa kluczowe: olejek eteryczny, smalec wieprzowy, przechowywanie, liczba nadtlenkowa, TBARS

Wstep

Wiasciwosci przeciwutleniajace olejkow eterycznych wzbudzajg zainteresowanie
ze wzgledu na poszukiwanie substancji naturalnych mogacych zastgpi¢ syntetyczne
antyoksydanty [1, 2, 11, 19, 29]. Zapotrzebowanie na takie substancje wynika zar6wno
z rosnacej niecheci konsumentéw do chemicznych dodatkéw do zywnosci, jak i popu-
larnosci nutraceutykdow, mogacych zawiera¢ szczegdlnie podatne na utlenianie kwasy
omega-3 [1]. Opisywane sg wlasciwosci przeciwutleniajgce olejkow eterycznych ozna-
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czanych w warunkach in vitro za pomocg takich metod, jak: analiza zdolno$ci wyga-
szania wolnego rodnika DPPH, test oksydacyjnego rozktadu B-karotenu czy metoda
fosfomolibdenowa [11, 19, 29].

Inna, nowsza metodg stosowang w analizie wlasciwosci przeciwutleniajacych jest
metoda kropek kwantowych [12]. Analiz¢ zmian intensywno$ci pasm na fluorescen-
cyjnych widmach emisyjnych kropek kwantowych (CdTe QDs) z naniesionym kwa-
sem tioglikolowym (TGA), bedacych zrodlem wolnych rodnikow, zastosowali m.in.
Rameshkumar i wsp. [21] w badaniach wilasciwosci przeciwutleniajacych ekstraktu
z Merremia emarginata. Wygaszanie fluorescencji uktadu TGA-CdTe QDs po dodaniu
do ich roztworu ekstraktu badanej rosliny stanowito miare jego wtasciwosci przeciwu-
tleniajacych.

Do oceny skutecznosci preparatow roslinnych chetnie stosowane sg rowniez
przyspieszone testy stabilnosci oksydatywnej, takie jak: test termostatowy Schaala, test
Rancimat, test trwatosci Swifta (AOM) oraz inne. Testy przyspieszone maja jednak
pewne ograniczenia i zastosowanie ich ze wzgledu na odmienne mechanizmy dzialania
moze powodowac uzyskiwanie roznych wynikow w odniesieniu do tych samych prob
thuszezow [10, 17, 31]. Mniej jest natomiast prac poswigconych skutecznosci olejkow
eterycznych w przetwarzanych i przechowywanych produktach zywnosciowych, a jak
podaja Szukalska i Drozdowski [23] test tzw. normalny najdoktadniej opisuje przemia-
ny zachodzace w thuszczach. Olejki eteryczne i ich sktadniki moga ponadto wykazy-
wac roznice w skutecznosci oddzialywania w zaleznosci od tego, do jakiego rodzaju
tluszczu zostaty dodane [32]. W warunkach in vitro wykazano wlasciwosci przeciwu-
tleniajace olejkéw m.in. z takich roslin, jak: czaber, gozdziki, cynamon, gatka muszka-
totowa, bazylia, oregano i tymianek [14, 19, 24].

Oproécz klasycznych metod pozwalajacych na okreslenie zakresu zmian w prze-
twarzanych i przechowywanych ttuszczach, takich jak: wskaznik TBARS czy liczba
nadtlenkowa stosowane sg takze metody instrumentalne wykorzystujace zjawisko fluo-
rescencji. Umozliwiajg one wykrywanie wtornych produktow oksydacji thuszczow,
ktére reagujgc z innymi sktadnikami zywnosci (aminokwasami, peptydami, biatkami,
fosfolipidami czy kwasami nukleinowymi) tworza potaczenia wykazujace fluorescen-
cje. Jej intensywno$¢ oraz ksztatt pasm widma zaleza od rodzaju aldehydu powstajace-
go w trakcie utleniania. Silng fluorescencj¢ w matrycach migsa: dorsza, wieprzowego
iindyczego wykazywaly potaczenia aminokwasoéw i aldehydow majacych wigzania
podwoéjne w pozycjach 2,4, jak np. (E,E)-2,4-heptadienal czy (E,E)-2,4-nonadienal.
Inne substancje wykazujace fluorescencje to m.in. dialdehyd malonowy i (E)-2-
heksenal [26]. W uktadach modelowych Veberg i wsp. [26] obserwowali 10 + 20-
krotnie silniejszg fluorescencj¢ pochodzaca od dialdehydu malonowego od innych
testowanych zwiazkow. Jednak w matrycach wymienionych produktow miesnych nie
zaobserwowano juz takiej zaleznosci. W przypadku produktow spozywczych obser-
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wowane widma fluorescencyjne pochodzg od catej grupy tych substancji, bez rozdziatu
na poszczegdlne sktadniki [16, 26]. Badanie zmian fluorescencji probek mleka
w proszku przechowywanego w roznych temperaturach wykazato, ze dzigki pomiarowi
intensywnosci fluorescencji uzyskiwano bardziej wiarygodne informacje odno$nie do
zakresu utleniania fazy thuszczowej niz w przypadku liczby nadtlenkowej ze wzgledu
na rozktad nadtlenkéw do produktow ich degradacji, zwlaszcza w wyzszych tempera-
turach przechowywania [16].

Jednym z podstawowych thuszczow stosowanym zarowno w kuchni, jak rowniez
w produkcji zywnosci, jest smalec wieprzowy. W jego sktad wchodza: nasycone kwa-
sy tluszczowe — palmitynowy i stearynowy, monoenowe — oleinowy oraz polienowe —
kwas linolowy (10 - 15 %). Glownym przeciwutleniaczem wyst¢pujagcym naturalnie
w smalcu, w niewielkich ilosciach, sg tokoferole, w tym przede wszystkim a-tokoferol
[3]. Mata zawarto$¢ zwiazkow antyoksydacyjnych w smalcu moze stanowi¢ zalete
w badaniach nad wlasciwos$ciami przeciwutleniajagcymi stosowanych dodatkéw, uta-
twiajac obserwacje ewentualnych korzystnych ich oddziatywan [25].

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku olejkoéw eterycznych pochodzacych
z popularnych ro$lin przyprawowych na zakres zmian oksydacyjnych w przechowy-
wanym smalcu wieprzowym.

Material i metody badan

Materiatem do badan byt smalec wieprzowy, do ktérego bezposrednio po wyto-
pieniu i ostudzeniu dodawano olejki eteryczne w ilosci 0,1 % v/m. Zastosowano 100-
procentowe naturalne olejki eteryczne: szatwii, hyzopu, bazylii, tymianku, rozmarynu,
kolendry, majeranku i oregano (FSZ Pollena-Aroma, Warszawa).

Probki (100 g) zamykano w pojemnikach polipropylenowych i przechowywano
bez dostepu $wiatta w temp. 20 = 1 °C przez 90 dni. W $wiezym surowcu oraz w pro-
bie kontrolnej i probkach zawierajacych dodatek olejkow po 30, 60 i 90 dniach trwania
doswiadczenia oznaczano liczbe nadtlenkowa oraz wskaznik TBARS. Analizowano
rowniez widma spektrofluorymetryczne ekstraktow eterowych przechowywanych pro-
bek.

Liczb¢ nadtlenkowg analizowano zgodnie z PN-ISO 3960 [20]. Jej wartos¢ wyra-
zano w milirownowaznikach aktywnego tlenu na kilogram probki.

Pomiar wskaznika TBARS polegal na ekstrakcji, a nastepnie na kolorymetrycz-
nym oznaczeniu wtérnych produktow utleniania thuszczow (gldéwnie dialdehydu malo-
nowego) po reakcji z kwasem 2-tiobarbiturowym (TBA). Reakcje t¢ prowadzono,
ogrzewajac probki thuszczu z wodnym roztworem TBA, w obecnosci kwasu trichloro-
octowego, przy pH 2,5. Pomiaru absorbancji powstajagcego kompleksu dokonywano
przy dtugosci fali A = 533 nm, a wyniki wyrazano w miligramach dialdehydu malono-
wego (MDA) na kilogram produktu [13].
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Ekstrakty eterowe wykorzystywane w badaniach fluorymetrycznych otrzymywa-
no przez rozpuszczenie 0,5 g poszczegdlnych probek smalcu w 19,5 g eteru naftowego
40/60. Fluorescencyjne widma emisyjne tych ekstraktow rejestrowano za pomocg
spektrofluorymetru Varian Cary Eclipse, przy zastosowaniu geometrii pomiaru right-
angle. Wzbudzenia dokonywano lampa ksenonowa przy dlugosci fali A = 382 nm,
a intensywno$¢ fluorescencji rejestrowano w zakresie dtugosci fali 410 - 750 nm, sto-
sujac szerokos¢ szczeliny wzbudzenia i emisji rowng 5 nm. Zakres spektralny wyko-
rzystany w tych badaniach zostat wybrany na podstawie pracy Veberga i wsp. [26],
ktorzy analizowali fluorescencje w uktadach modelowych zawierajacych wtorne pro-
dukty utleniania tluszczéw, obecne w przechowywanych produktach mi¢snych, takie
jak: dialdehyd malonowy, aldehyd octowy, heksanal, dekanal, (E,E)-2,4-heksadienal,
(E,E)-2,6-nonadienal i inne.

Oznaczenia liczby nadtlenkowej i wskaznika TBARS wykonywano w trzech po-
wtorzeniach. Spektrofluorymetryczne widma emisyjne, przedstawione w niniejszej
pracy sg widmami usrednionymi z 3 pomiaréw. Poréwnania intensywnosci fluorescen-
cji przy dlugosciach fal odpowiadajacych maksimum pasm widocznych na widmach
z wynikami oznaczen TBARS dokonywano, obliczajac odpowiednie wspotczynniki
korelacji ().

Uzyskane wyniki poddano statystycznej weryfikacji, stosujac jednoczynnikowa
analize wariancji (ANOVA). Istotno$¢ roznic z zastosowaniem testu Scheffe’a
(p < 0,05), a takze istotno$¢ wspolczynnikow korelacji okreslano przy uzyciu pakietu
CSS Statistica (Stat Soft, Tulsa, OK, USA).

Wiyniki i dyskusja

Wartos$ci liczby nadtlenkowej smalcu $wiezego i po okresie przechowywania
przedstawiono na rys. 1. Liczba nadtlenkowa $wiezego smalcu byta niska i zgodna
z wielko$ciami podawanymi w literaturze (1,9 + 2,8 meq O,/kg tluszczu) [3].

W probie kontrolnej odnotowano okoto trzykrotny wzrost tego wskaznika juz po
30 dniach przechowywania. W czasie dalszego skladowania przyrosty liczby nadtlen-
kowej byly coraz mniejsze. Istotnie wyzsze wartosci, niz w probie kontrolnej w trakcie
catego okresu przechowywania, otrzymano w odniesieniu do prob zawierajacych ole-
jek hyzopu.
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Objasnienia: / Explanatory notes:

wartos$ci $rednie odnoszace si¢ do tego samego okresu przechowywania oznaczone takimi samymi literami
nie rdznig si¢ statystycznie istotnie (p>0,05) / mean values ref. to the same storage period and denoted by
the same letters do not differ statistically significantly (p>0.05).

Rys. 1. Liczba nadtlenkowa smalcu $wiezego oraz probek po 30, 60 i 90 dniach przechowywania
w temp. 20 + 1 °C.
Fig. 1. Peroxide value in fresh lard and in samples after 30, 60, and 90 days of storage at 20 + 1 °C.

W jednej z prac, w badaniach z uzyciem wolnego rodnika DPPH stwierdzono, ze
olejek hyzopu byt nieaktywny jako przeciwutleniacz [18]. Zjawisko prooksydatywne-
go dziatania preparatow z zidt obserwowano tez w innych pracach. Wroniak i Lubian
[31] po dodaniu ekstraktu z ziot z rodziny Labiatae, w tym Origanum vulgare, do oleju
stonecznikowego tloczonego na zimno zaobserwowaty jego prooksydacyjne dziatanie
mierzone zar6wno w tescie Rancimat, jak i w termostatowym. Takze Hes i wsp. [9]
opisaly prooksydacyjny wplyw etanolowego ekstraktu tymianku, ktérego dodatek za-
stosowany na powierzchni¢ mig¢sa liofilizowanego powodowat wzrost liczby nadtlen-
kowej oznaczanej w czasie przechowywania. Réwnoczesnie jednak dodatek ten ha-
mowal przez caly okres analiz powstawanie substancji reagujacych z TBA.
W niniejszej pracy zdecydowanie najkorzystniejsze dziatanie stwierdzono w odniesie-
niu do olejku tymiankowego, a w dalszej kolejnosci — do oregano. Sktadnikami obec-
nymi w olejkach z tych roslin sg przede wszystkim karwakrol i tymol. De Vincenzi
1 wsp. [5] podaja zakresy zawartosci karwakrolu w olejkach z wymienionych ro$lin —
oregano: 12,7 + 74,4 %, tymianek: 9 + 60 %. W olejku tymiankowym wystgpuja zna-
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czace ilosci tymolu, ktérego w olejku z oregano jest zdecydowanie mniej [4, 22]. Oba
te zwigzki sg znanymi przeciwutleniaczami, przy czym tymol skuteczniej oddziatuje
w thuszczach niz karwakrol [32]. Yanishlieva i wsp. [32] przypisuja to wigckszej zawa-
dzie sterycznej grup fenolowych w tymolu niz w karwakrolu.

Jednym z gtdéwnych, jednoczesnie najbardziej szkodliwych, wtornych produktéw
utleniania tluszczoéw, ktéremu przypisuje si¢ wlasciwosci mutagenne i kancerogenne
jest dialdehyd malonowy (MDA). Zwiazek ten powstaje przede wszystkim z polieno-
wych kwasow thuszczowych majacych 3 lub wigcej wigzan podwojnych [6]. Wartos¢
wskaznika TBARS oznaczong w poszczegolnych probach smalcu przedstawiono na

rys. 2.
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30 dni/30 days
060 dni/60 days
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Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 2.  Wartosci wskaznika TBARS smalcu $wiezego oraz probek po 30, 60 i 90 dniach przechowywa-
nia w temperaturze 20 + 1 °C.

Fig. 2. Value of TBARS indicator in fresh lard and in samples after 30, 60, and 90 days of storage at 20
+1°C.

Po okresie przechowywania zawarto§¢ MDA wzrosta w probie kontrolnej nieo-
mal czterokrotnie. Dodatek olejku hyzopu spowodowal istotny (p < 0,05) wzrost
wskaznika TBARS, jednak dopiero po 90 dniach przechowywania probek. Podobne
zjawisko stwierdzono w przypadku olejku rozmarynu. Wyniki uzyskane po 30 i 60
dniach w wickszosci przypadkow nie roznily sie statystycznie istotnie (p < 0,05) od
tych uzyskanych w przypadku prob kontrolnych. W potaczeniu z wysoka wartoscig
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liczby nadtlenkowe;j (rys. 1) uzyskane rezultaty wskazuja na prooksydacyjne dziatanie
olejku hyzopu dodanego do przechowywanego smalcu. Badania inhibitujgcego wply-
wu ekstraktow z rozmarynu i hyzopu na utlenianie lipidow w migsie wieprzowym wy-
kazaty, ze ich przeciwutleniajace dziatanie polegato przypuszczalnie gldwnie na chela-
towaniu jonow metali, w tym zelaza uwalnianego z barwnikow hemowych, przez
sktadniki fenolowe ckstraktow [7]. Prawdopodobnie ze wzgledu na nicobecnos¢ tej
formy w badanym smalcu nie stwierdzono korzystnego, przeciwutleniajacego dziatania
olejkéw z hyzopu i rozmarynu.

Zdecydowanie nizsze wartosci uzyskano w przypadku prob zawierajacych tymia-
nek 1 oregano, co potwierdza korzystny wplyw tych olejkéw na spowolnienie zmian
oksydacyjnych w przechowywanym smalcu wieprzowym. Réwniez Viuda-Martos
i wsp. [28] dowiedli, Ze olejek tymiankowy wykazywat relatywnie duzg zdolnos$¢ inhi-
bicji tworzenia nadtlenkoéw fosfolipidow obecnych w zoltku jaja, mierzong za pomoca
testu TBARS. W przypadku pozostatych olejkéw wyniki analiz nie odbiegaty znaczaco
od uzyskanych w odniesieniu do proby kontrolne;.

Zawarto§¢ MDA oznaczono spektrofotometrycznie jako wynik reakcji z kwasem
2-tiobarbiturowym. Z TBA reaguja réwniez inne substancje jak np. hydroksylononenal
[8]. Jednym z ograniczen powszechnie stosowanego testu TBARS jest mata stabilnosc¢
MDA i innych krétkotancuchowych produktow utleniania thuszczow, wynikajaca z ich
dalszej oksydacji do alkoholi i kwasow organicznych [6]. Zastrzezeniem do tej metody
sa rowniez jej niska czuto$¢ i specyficznos¢ [8]. Stad, w celu poszerzenia zakresu in-
formacji dotyczacych wptywu poszczegolnych dodatkow na szybko$¢ zmian zacho-
dzacych w smalcu w trakcie przechowywania, zarejestrowano jego fluorescencyjne
widma emisyjne. Na rys. 3. przedstawiono fluorescencyjne widma emisyjne wybra-
nych prob smalcu w zakresie 410 + 750 nm, zarejestrowane po 30, 60 1 90 dniach prze-
chowywania. Zataczono réwniez widmo proby smalcu $§wiezego w celu obserwacji
zakresu zmian zachodzacych w przechowywanej probie kontrolnej. Na przedstawio-
nych widmach widoczny jest pik przy ok. 430 nm oraz szerokie pasmo pozbawione
cech spektralnych majace maksimum przy ok. 460 nm. Wartosci intensywnosci fluore-
scencji w maksimach pasma przy 430 nm (I430) i 460 nm (I44) zestawiono w tab. 1.
W czasie przechowywania proby kontrolnej obserwowano staty wzrost intensywnosci
fluorescencji i odpowiadajagcy mu postepujacy zakres utleniania thuszczu.

Podobny trend byt juz wczes$niej obserwowany w trakcie badan fluorymetrycz-
nych prowadzonych na probkach migsa drobiowego [30] i przechowywanego masta
[27]. W przypadku probek z dodatkiem tymianku intensywno$¢ pasm nie ulegata wigk-
szym zmianom, co moze potwierdza¢ obserwowane wczesniej silne przeciwutleniajgce
dziatanie tego olejku (rys. 11 2).

Roéwniez dodatek oregano spowalniat oksydacyjne przemiany w probach smalcu
(tab. 1).
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Rys. 3. Fluorescencyjne widma emisyjne smalcu §wiezego i wybranych probek po 30 (a), 60 (b) i 90
dniach (c) przechowywania w temp. 20 + 1 °C.

Fig. 3.  Spectrofluorometric emission spectra obtained for fresh lard and for selected samples after 30
(a), 60 (b), and 90 days (c) of storage.

Najsilniejsze prooksydacyjne dziatanie w oznaczeniach TBARS i LN wykazywat
dodatek olejku z hyzopu, co byto takze widoczne w postaci najwyzszych intensywno-
sci fluorescencji wtornych produktéw utleniania ttuszczéw po 30 1 90 dniach przecho-
wywania. Pewnym wyjatkiem od tego trendu bylo widmo otrzymane po 60 dniach
przechowywania, na ktorym najwyzszg intensywnoscig wyrdznialy si¢ pasma na wid-
mie smalcu z dodatkiem olejku z szalwii, bazylii i rozmarynu.

Badania przeprowadzone na modelowych uktadach ztozonych z aminokwasow
z dodatkiem roznych aldehydow, ktére najczesciej powstaja w procesach utleniania
thuszczow w zywnosci wykazaly, ze nasycone aldehydy po reakcji z aminokwasami nie
wykazuja fluorescencji badz tez intensywnos¢ pikow jest bardzo mata. W wyniku po-
faczenia nienasyconych aldehydow z aminokwasami (lizyna i glicyna) powstawaty
zasady Schiffa, a fluorescencja pojawiata si¢ na skutek istnienia sprz¢zonych wigzan
podwdjnych. Wspomniane pasma pojawiaty si¢ w zakresie 400 + 550 nm przy dtugo-
sci fali wzbudzenia A =382 nm [26].
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Duze podobienstwo obserwowane w przebiegu zmian wskaznika TBARS oraz in-
tensywnosci fluorescencji w zakresie 410 + 550 nm wskazuje na potencjalng korelacje
pomigdzy tymi wielko$ciami. Wyniki poréwnania intensywnos$ci fluorescencji przy
dwoch dhugosciach fal emisji: 430 i 460 nm z wynikami oznaczen wartosci wskaznika
TBARS przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Warto$ci wspotczynnikow korelacji (r) pomigdzy wartosciami wskaznika TBARS a intensywno-
sciami fluorescencji w maksimum pasma przy 430 nm (I430) 1 460 nm (I440).
Table 1. Values of correlation coefficient (r) between values of TBARS indicator and fluorescence intensi-
ties at band maximum at 430 nm (I439) and 460 nm (I440).

Czas przechowywania

. Probka TBA
[dni] Luzo Liso | T (Is30-TBA) |1 (Ise0-TBA)
Storage time [days] Sample [mg MDA/ke]
kontrolna / control 0,675 7,06 | 3,94
tymianek / thyme 0,610 6,49 | 3,22
hyzop / hysop 0,910 8,03 | 4,96
szatwia / sage 0,716 7,53 | 4,54
30 kolendra / coriander 0,647 7,16 | 4,14 0,79 * 0,76 *
bazylia / basil 0,633 7,23 | 4,05
rozmaryn / rosemary 0,637 7,48 | 4,42
majeranek / marjoram 0,688 7,20 | 4,02
oregano / oregano 0,642 6,73 3,69
kontrolna / control 1,686 7,63 | 4,71
tymianek / thyme 0,574 6,65 3,6
hyzop / hysop 1,470 7,28 | 4,04
szatwia / sage 1,776 8,69 | 5,74
60 kolendra / coriander 1,827 7,87 | 4,85 0,86 ** 0,83%%*
bazylia / basil 1,882 8,61 5,91
rozmaryn / rosemary 1,732 8,78 | 5,79
majeranek / marjoram 1,465 7,57 | 4,64
oregano / oregano 0,676 6,73 3,79
kontrolna / control 2,750 8,25 | 5,59
tymianek / thyme 1,066 6,69 | 3,78
hyzop / hysop 4,110 8,81 | 6,35
szatwia / sage 3,118 7,93 | 541
90 kolendra / coriander 2,111 8,13 | 5,63 0,87%%* 0,89%%*
bazylia / basil 2,963 8,51 5,36
rozmaryn / rosemary 3,411 8,62 | 6,01
majeranek / marjoram 1,980 8,16 | 5,39
oregano / oregano 1,353 6,71 | 3,98

Objasnienia: / Explanatory notes:
* - wartos$ci statystycznie istotnie (p < 0,05) / statistically significant values (p < 0.05);
** _ wartosci statystycznie istotnie (p < 0,01) / statistically significant values (p < 0.01).
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Stwierdzono wysoka korelacj¢ pomigdzy wartoSciami wskaznika TBARS
a wskaznikami intensywnos$ci fluorescencji poszczegdlnych probek w calym okresie
przechowywania. Uzyskane wspotczynniki korelacji mogg sugerowaé, ze gtownym
wtornym produktem utleniania smalcu byt dialdehyd malonowy i obecno$¢ przede
wszystkim tego zwigzku jest widoczna w postaci pasm fluorescencji na analizowanych
widmach emisyjnych. Wysoka korelacje pomigdzy wynikami oznaczenia TBARS
a intensywnoscig fluorescencji stwierdzono takze w innych pracach, w przypadku
przechowywanego chtodniczo migsa kurczakdéw oraz preparatu uzyskanego z oleju
sojowego 1 izolatu biatka sojowego [8, 15].

Whioski

1. Sposrdéd badanych olejkow eterycznych istotny korzystny wptyw na spowolnienie
zmian oksydacyjnych w przechowywanym smalcu wieprzowym wykazywaty: ole-
jek tymiankowy i, w nieznacznie mniejszym stopniu, oregano.

2. Dodatek olejku z hyzopu wptynal na zwigkszenie warto$ci wszystkich wskaznikow
zmian oksydacyjnych badanego ttuszczu.

3. Pozostate olejki eteryczne w wigkszosci przypadkéw nie wywarty statystycznie
istotnego wplywu na zmierzone wartosci wskaznikow utleniania thuszczu.

4. Wysokie warto$ci wspotczynnikow korelacji pomiedzy warto$ciami wskaznika
TBARS a intensywnoscig fluorescencji, przy wybranych dlugosciach fali emisji,
wskazuja na mozliwo$¢ zastapienia analizy wskaznika TBARS stosunkowo szybka
metoda spektrofluorymetryczna.
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EFFECT OF ESSENTIAL OILS FROM COMMON HERBS
ON OXIDATIVE STABILITY OF STORED LARD

Summary

The objective of the research study was to assess the effect of essential oils on the rate of oxidation
process in stored lard. The essential oils used were extracted from sage, hyssop, basil, thyme, rosemary,
coriander, marjoram, and oregano; their concentration was 0.1% v/m. The lard studied was stored at 20 [
1°C for 90 days. The peroxide value and TBARS indicator were determined in the fresh and stored materi-
als. In addition, spectrofluorometric spectra of ether extracts from the samples were analysed within the
range of fluorescence of secondary products of lipid oxidation including malondialdehyde. The oils from
thyme and oregano were the only additives to noticeably inhibit the process of lard oxidation. The addition
of other oils had no significant effect on the increase in the stability of lard. The addition of the oil from
hyssop caused a significant increase in the peroxide value in the stored lard and in the TBARS indicator
after storage for 90 days. A correlation (r = 0.76 + 0.89) was found between the results of TBARS analysis
performed using a spectroscopic method and the intensity of fluorescence within the range corresponding
to the secondary products of lipid oxidation.

Key words: essential oil, lard, storage, peroxide value, TBARS
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