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WPLYW DODATKOW PRZECIWUTLENIAJACYCH NA WYBRANE
WSKAZNIKI WARTOSCI ODZYWCZEJ MIESA SUSZONEGO

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu dodatku ekstraktow etanolowych tymianku,
zielonej herbaty, handlowego ekstraktu rozmarynu i butylohydroksytoluenu (BHT) na stabilnos¢ oksyda-
cyjng oraz zmniejszanie strat wartosci odzywczej migsa liofilizowanego przechowywanego w temp. 18 -
20 °C. Ekstrakty etanolowe tymianku i herbaty naniesiono na powierzchni¢ migsa w ilosci 0,05 %, nato-
miast ekstrakt rozmarynu oraz BHT w ilosci 0,02 %, w stosunku do masy thuszczu. Probe odniesienia
stanowila proba bez dodatkow. Stopien utlenienia tluszczu przechowywanego migsa okreslono na podsta-
wie zmian zawartosci nadtlenkow oraz substancji reagujacych z kwasem 2-tiobarbiturowym (TBARS),
natomiast warto$¢ odzywcza oceniono na podstawie zawartosci tiaminy oraz aminokwasow egzogennych
— lizyny i metioniny.

Zastosowane dodatki nie hamowaty powstawania pierwotnych produktow utleniania tluszczu (nad-
tlenkow i wodoronadtlenkow), a ekstrakt tymianku wykazywat silne wlasciwos$ci prooksydacyjne. Przeci-
wutleniajace dziatanie wszystkich dodatkow obserwowano w stosunku do wtornych produktéw oksydacji
lipidowej, oznaczonych jako TBARS. Zaden z dodatkéw nie wykazywat dziatania ochronnego w stosunku
do aminokwaséw egzogennych. W probach z dodatkiem ekstraktu rozmarynu stwierdzono najwigksze
straty dostgpnej lizyny, ktore wyniosty ok. 51 %. Najwigkszy spadek zawartoéci dostgpnej metioniny,
w ilosci okoto 41 %, stwierdzono w probach z dodatkiem ekstraktu tymianku. Dziatanie ochronne przeci-
wutleniaczy obserwowano w stosunku do tiaminy. W probach z dodatkiem BHT i ekstraktu rozmarynu
stwierdzono istotnie mniejsze straty witaminy w poréwnaniu z proba kontrolna.

Stowa kluczowe: migso, liofilizacja, utlenianie lipidéw, przeciwutleniacze, wartos¢ odzywcza

Wprowadzenie

Liofilizacja jest skuteczng metoda przedtuzania trwalosci surowcow, a jesli pro-
ces jest odpowiednio prowadzony — umozliwia réwniez zachowanie wysokiej jakosci
zardbwno surowcow, jak 1 przygotowywanych z nich potraw. Samo suszenie nie gwa-
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rantuje jednak pelnej trwatosSci — pozwala zahamowaé rozwdj mikroorganizméw, nie
zatrzymuje jednak reakcji jelczenia oksydatywnego tluszczu w przechowywanych
suszach. Porowata struktura produktow liofilizowanych stanowi duzy problem w trak-
cie przechowywania, poniewaz zwigksza powierzchni¢ kontaktu fazy statej z tlenem.
Pory wypehione sg powietrzem, a tlen tatwo dyfunduje do wnetrza struktur, przez co
oksydacja ttuszczu zachodzi w calej objetosci [33, 39]. Zaréwno pierwotne (nadtlenki),
jak 1 wtorne (gltéwnie aldehydy) produkty utleniania thuszczu sg bardzo reaktywne
itatwo wchodzg w reakcje z niemal wszystkimi sktadnikami zywnos$ci [8, 16, 36].
Dotyczy to zwlaszcza biatek, ktore naleza do cennych sktadnikow diety i powinny by¢
chronione we wszystkich procesach zwigzanych z obrébka technologiczng. Zachowa-
nie ich wysokiej wartosci odzywczej jest konieczne podczas produkcji przetworow
migsnych, poniewaz biatka migsa sg petnowarto$ciowe i zawierajg niezbedne amino-
kwasy [10]. Warto$¢ odzywcza bialek migsa determinuje sktad ilo§ciowy i jakosciowy
aminokwasow oraz ich podatno$¢ na hydrolize enzymami trawiennymi. Obnizenie
strawnosci 1 stopnia przyswajalnosci aminokwasow nastepuje na skutek tworzenia si¢
wigzan sieciujacych w kompleksach biatkowo-lipidowych oraz reakcji grup funkcyj-
nych aminokwasow z produktami oksydacji ttuszczu. Dotyczy to szczegdlnie grupy
aminowej, sulfhydrylowej i hydroksylowej [27]. Sposrod czynnikow warunkujacych
wysoka warto$¢ odzywcza migsa 1 jego przetwordéw, procz sktadu aminokwasowego
i strawnosci biatka, zasadnicze znaczenie ma wysoka zawarto$¢ tiaminy (wit. By).
Tiamina jest witaming wyjatkowo wrazliwg na zmiany $rodowiska i przetwarzanie.
W produktach migsnych straty tiaminy uzaleznione sg od rodzaju zastosowanej obrob-
ki technologicznej, temperatury, czasu trwania procesu oraz zawartosci ttuszczu [19].
Migso w formie suszu jest atrakcyjnym surowcem do produkcji koncentratow
obiadowych czy dan gotowych. Z uwagi jednak na wysoka zawarto$¢ tluszczu po su-
szeniu, jest to produkt wysoce labilny i podatny na zmiany oksydacyjne, dlatego ko-
nieczne jest zastosowanie dodatkowych metod ograniczajacych utlenianie thuszczu.
Obok odpowiednich warunkéw pakowania (np. w atmosferze modyfikowanej) i mate-
riatbw opakowaniowych nieprzepuszczalnych dla tlenu i $wiatta, najskuteczniejsza
metodg jest dodatek zwigzkoéw o dziataniu przeciwutleniajagcym. Z uwagi na to, ze
zastosowanie syntetycznych przeciwutleniaczy (np. BHT, BHA) w przetworstwie
zywnos$ci podlega $cistym regulacjom prawnym [30], poszukuje si¢ nowych zrdédet
zwigzkow o aktywnos$ci przeciwutleniajgcej. Polecany jest dodatek antyoksydantow
naturalnych — witamin o wlasciwosciach przeciwutleniajacych (witaminy C i E) oraz
zwigzkow polifenolowych ekstrahowanych z wielu roslin, w tym zio6t i przypraw [1].
Szczegoblnie istotne zdaje si¢ by¢ poszukiwanie odpowiednich form ich zastosowania
oraz ocena ich skuteczno$ci w przetworach migsnych o réznym stopniu przetworzenia.
Celem pracy bylo okreslenie wptywu dodatku ekstraktow etanolowych tymianku,
zielonej herbaty, handlowego ekstraktu rozmarynu i BHT na stabilno$¢ oksydacyjna
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oraz zmniejszanie strat wartosci odzywczej migsa liofilizowanego przechowywanego
w temp. pokojowe;.

Material i metody badan

Jako przeciwutleniacze do badan wykorzystano ekstrakty roslinne oraz syntetycz-
ny przeciwutleniacz BHT. Zielong herbate i tymianek zakupiono w handlu detalicz-
nym, ekstrakt rozmarynu w firmie Naturex (Francja), natomiast BHT w firmie Merck
(Niemcy). Proces ekstrakcji zielonej herbaty i tymianku wykonywano metodg Gramzy
1 wsp. [5]. Materiat ro$linny (100 g) mielono i macerowano przez 24 h z uzyciem 96 %
etanolu, ktéry nastepnie usuwano w wyparce proézniowej w temperaturze 50 — 60 °C.
Uzyskane ekstrakty w postaci proszku przechowywano w chtodnym i ciemnym miej-
scu.

Do produkcji migsa liofilizowanego wykorzystano $wieza karkowke zakupiong
u lokalnego dostawcy. Migso rozdrobniono w wilku o $rednicy oczek 3 mm, a nastgp-
nie gotowano w parze w temp. 105 °C w ciggu 20 min i ogrzewano przez 4 h w temp.
70 °C. Po ostudzeniu mig¢so dzielono na porcje, zamrazano i liofilizowano w ciggu
24 h. W zliofilizowanym migsie oznaczano sktad podstawowy — zawarto§¢ wody [25],
biatka [26] i tluszczu [24]. Produkt podzielono na 5 réwnych czgsci, ktoére zwazono z
doktadnoscia do 0,01 g. Jedng czgs¢ zostawiono jako probe kontrolng bez zadnych
dodatkow, a na powierzchni¢ pozostatych naniesiono przeciwutleniacze w postaci roz-
tworow etanolowych. Poziom dodatku antyoksydantow ustalony zostat na podstawie
oznaczonej zawartosci tluszczu 1 wynosit odpowiednio: syntetyczny BHT oraz han-
dlowy ekstrakt rozmarynu — 0,02 %, etanolowy ekstrakt tymianku i herbaty — 0,05 %,
w stosunku do masy tluszczu. Po naniesieniu przeciwutleniaczy migso zostawiono
przez noc w chlodnym pomieszczeniu w celu odparowania etanolu, nastgpnie dzielono
na mniejsze czesci 1 pakowano w woreczki z folii polietylenowej. Pomiarow dokony-
wano bezposrednio po przygotowaniu oraz po 6, 12, 18 i 24 tygodniach przechowywa-
nia prob w temp. 18 - 20 °C, bez dostgpu $wiatta.

Szybkos¢ utleniania lipidéow okreslano na podstawie zmian zawarto$ci nadtlen-
kéw [23] oraz substancji reagujacych z kwasem 2-tiobarbiturowym (metoda destyla-
cyjna) [22]. Ekstrakcje ttuszczu prowadzano metoda Folcha [20]. Wplyw utlenionego
thuszczu na biatko produktu charakteryzowano przez okreslenie zmian zawarto$ci
przyswajalnej lizyny i metioniny, oznaczanych kolorymetrycznie. Pomiar zawartosci
dostepnej lizyny polegal na oznaczeniu ilosci wolnych grup e-aminowych lizyny
z wykorzystaniem kwasu 2,4,6-trinitrobenzenosulfonowego (TNBS). Reakcje prowa-
dzano przez 75 min w temp. 40 °C, natomiast hydroliz¢ z uzyciem stezonego HCI
przez 2 h [6, 13]. Oznaczanie zawartosci dost¢pnej metioniny polegato na hydrolizie
enzymatycznej biatka w obecnosci pankreatyny oraz wywotaniu reakcji barwnej grup
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sulfonowych metioniny z nitroprusydkiem sodu [17, 21]. Zawartos¢ tiaminy oznaczano
metodg tiochromowg, przy uzyciu enzymu diastazy [2, 29].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Analiz¢ najmniejszych istot-
nych roznic przeprowadzono w programie Statistica 7.1, za pomoca statystyk ANOVA
z wykorzystaniem wariancji jednoczynnikowej. Wnioskowanie dokonano na poziomie
1stotnosci o = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Wyniki sktadu podstawowego badanego produktu (tab. 1) postuzyly do ustalenia
wielkosci dodatku przeciwutleniaczy, ktore dozowano w stosunku do zawarto$ci thusz-
czu w migsie. Dane dotyczace zawartosci biatka zostaty wykorzystane przy przelicza-
niu zawarto$ci dostepnej lizyny na biatko. Znajomos$¢ zawartosci wody byta konieczna
do zmodyfikowania metody ekstrakcji thuszczu poprzez dodatek odpowiedniej ilosci
wody tak, by otrzyma¢ dwie niemieszajace si¢ fazy.

Tabela 1l

Sktad chemiczny mig¢sa suszonego.
Chemical composition of dried meat.

Sktadnik / Component Zawarto$¢ / Content [%]
Woda / Water 6,95 £ 0,32
Thuszcz / Fat 4332 + 1,15

Bialko / Protein 4834 + 0,63

Zawarto$¢ wody w produktach suszonych waha si¢ od 2 do kilkunastu procent,
w zaleznosci od metody suszenia. Wilgotnos$¢, oznaczona w badanym produkcie na
poziomie 7 %, miescita si¢ w granicach typowej wilgotnosci migsa suszonego [12, 14,
28].

Zmiany zawarto$ci wskaznikéw utleniania thuszczu w poszczegdélnych probach
w calym okresie przechowywania nie wykazywatly statej tendencji wzrostowej lub
spadkowej (rys. 1 1 2), co $wiadczy o dynamicznym przebiegu proceséw oksydacyj-
nych.

Zastosowane dodatki nie hamowaly powstawania pierwotnych produktow utle-
niania thuszczu, a ekstrakt tymianku wykazywat silne wlasciwosci prooksydacyjne
(rys. 1). W probach z dodatkiem tymianku stwierdzono najwyzszg warto$¢ liczby nad-
tlenkowej juz w poczatkowym okresie, tuz po przygotowaniu. Oznaczona ilo$¢ pier-
wotnych produktow utleniania byta ponad dwukrotnie wigksza w stosunku do proby
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kontrolnej i nawet trzykrotnie wyzsza w poréwnaniu z probami z pozostatymi dodat-
kami.

25
]
Q
-
2%
22
<<
o o
) X
g g 5 / \\ /
EE ;RN

/

§ 2 23 AN
2= VNN
Z > /o N\
338 /7 RN
% 10 7. -
g O / NI
=5 Vs ‘ NN
S~ /s P N
S|

5

0 T T T T )

po przygotowaniu 6 12 18 24
Czas przechowywania [tygodnie] / Storage time [weeks]
— 9 Kontrolna / Control ~ — B~ Rozmaryn / Rosemary —&— Tymianek / Thyme  ---%--- Herbata/Tea  —X— BHT

Rys. 1. Zmiany warto$ci liczby nadtlenkowej podczas przechowywania migsa liofilizowanego.
Fig. 1.  Changes in peroxide value in freeze-dried meat during storage.

Stosunkowo niewiele jest w literaturze danych dotyczacych aktywnosci antyok-
sydacyjnej tymianku. Istnieja doniesienia, ze efektywnos$¢ olejkow eterycznych ty-
mianku, jako pierwotnych przeciwutleniaczy, uzalezniona jest od gatunku rosliny,
z ktorej otrzymywane sg zwigzki czynne [36]. W uktadach modelowych nie udowod-
niono jednak ich prooksydacyjnego dziatania. Ekstrakt rozmarynu i BHT nie miaty
wplywu na zawarto$¢ nadtlenkéw w migsie liofilizowanym — warto$ci liczby nadtlen-
kowej w probach z tymi dodatkami nie roznily si¢ statystycznie od warto$ci proby
kontrolnej. Zawartos¢ nadtlenkow w probie kontrolnej byla mata w pordéwnaniu
z oznaczong w liofilizowanym migsie tunczyka przez Rahman i wsp. [28], zwtaszcza
biorgc pod uwagg ponad 20-krotnie wigksza zawartos¢ thuszczu w liofilizowanej kar-
kowce. Stabilno$¢ oksydacyjna produktu bezposrednio zwigzana jest z jego sktadem
podstawowym, strukturg i warunkami przechowywania. Im wigksza jest zawartosc¢
thuszczu, tym mniejsza odpornoscig na utlenianie charakteryzuje si¢ produkt [34, 38].
W przypadku produktow suszonych, a zwlaszcza liofilizowanych, istotny wplyw na



WPLYW DODATKOW PRZECIWUTLENIAJACYCH NA WYBRANE WSKAZNIKI WARTOSCI... 99

stopien zmian oksydacyjnych ma rowniez porowato$¢ i rozwinigta powierzchnia kon-
taktu z tlenem [3, 14].

W przeprowadzonym doswiadczeniu wszystkie przeciwutleniacze hamowaly po-
wstawanie substancji reagujacych z kwasem 2-tiobarbiturowym. Przez caly okres ba-
dan ich zawarto$¢ byla istotnie mniejsza w probach z dodatkami w poréwnaniu z proba
kontrolng (rys. 2). Najwyzsza aktywnos$¢ antyoksydacyjng wykazywaty ekstrakty her-
baty i tymianku. W konicowym okresie przechowywania zawarto§¢ TBARS oznaczona
w migsie z tymi dodatkami byta odpowiednio 6- i 3-krotnie mniejsza w poréwnaniu
z proba kontrolna.

TBARS [mg aldehydu malonowego / kg produktu]
TBARS [mg malondiakdehyde / kg product]
wn
»
./
Ve
Ve

Ppo przygotowaniu 6 12 18 24

Czas przechowywania [tygodnie] / Storage time [weeks]

—-9—- Kontrolna / Control ~ —-B - Rozmaryn /Rosemary =~ —#&— Tymianek / Thyme  --->¢--- Herbata/Tea  —-X—-BHT

Rys. 2. Zmiany zawartosci TBARS podczas przechowywania mig¢sa liofilizowanego.
Fig. 2.  Changes in content of TBARS in freeze-dried meat during storage.

W prébach z BHT i ekstraktem rozmarynu zawarto$¢ wtornych produktow utle-
niania byla mniejsza w poréwnaniu z probg bez dodatkow o ponad 25 %. Aktywnosé
przeciwutleniajacg badanych dodatkow w stosunku do wtdrnych produktéw oksydacii
lipidow migsa 1 jego przetwordw, potwierdzono w licznych badaniach [4, 7, 9, 18, 31,
35].
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Jednym z celéw pracy byta ocena wpltywu obecnosci produktow utleniania thisz-
czu na warto$¢ odzywcza migsa suszonego. Wieprzowina jest dobrym zrodtem wita-
miny B, oraz charakteryzuje si¢ korzystnym sktadem aminokwasow (w tym egzogen-
nych), dlatego zawarto$¢ tych sktadnikow przyjeto za wymierny wskaznik wartosci
zywieniowe]j badanego migsa.

Zawarto$¢ lizyny [g/ 100 g biatka]
Lysine concentration [g/ 100 g protei

Kontrolna / Control Rozmaryn / Tymianek / Thyme  Herbata / Tea BHT
Rosemary

B po przygotowaniu / after preparation 6tyg. m12tyg. ®W18tyg. m24tyg.

Rys. 3. Zmiany zawartosci dostepnej lizyny podczas przechowywania migsa liofilizowanego.
Fig. 3. Changes in content of available lysine in freeze-dried meat during storage.

W migsie liofilizowanym zaden z dodatkoéw przeciwutleniajacych nie wykazywat
wiasciwosci ochronnych w stosunku do dostepnej lizyny i metioniny (rys. 3 i 4). We
wszystkich badanych probach stwierdzono istotne zmniejszenie zawartosci lizyny juz
w poczatkowym etapie przechowywania, po 6 tygodniach. Po 24 tygodniach przecho-
wywania w probie z dodatkiem ekstraktu zielonej herbaty stwierdzono istotnie mniej-
szg zawarto$¢ tego aminokwasu w poréwnaniu z proba kontrolng. Pozostate dodatki
nie miaty statystycznie istotnego wptywu na stabilno$¢ lizyny w liofilizowanym mig-
sie. W koncowym etapie doswiadczenia najwigksze straty tego aminokwasu stwier-
dzono w migsie z dodatkiem ekstraktu rozmarynu — wynosity one 51,2 %, natomiast
najmniejsze w migsie z ekstraktem tymianku — 30,5 % (rys. 3). W przypadku metioni-
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ny najmniejsze straty po 24 tygodniach doswiadczenia obserwowano w probie z do-
datkiem ekstraktu rozmarynu (19,7 %). W migsie z dodatkiem BHT oraz ekstraktu
zielonej herbaty zawartos¢ dostgpnej metioniny zmniejszyta si¢ odpowiednio
033,7 132,0%. W probach z ekstraktem tymianku straty dostgpnej metioniny byty
najwicksze i wynosity 41,4 % (rys. 4).

3,5
S N S

Zawarto$¢ metioniny [g/ 100 g biatka]
Methionine concentration [g/ 100 g protei

Kontrolna / Control Rozmaryn / Tymianek / Thyme  Herbata / Tea BHT
Rosemary

B po przygotowaniu / after preparation 6tyg. H12tyg. ®18tyg. m24tyg.

Rys. 4. Zmiany zawartosci dostgpnej metioniny podczas przechowywania migsa liofilizowanego.
Fig. 4. Changes in content of available methionine in freeze-dried meat during storage.

Tylko nieliczne zrodta uwzgledniaja wptyw produktow utleniania ttuszczu oraz
dodatku przeciwutleniaczy na zmiany wartosci odzywczej biatka migsa czy innych
produktéow biatkowo-lipidowych. Efekt ochronny przeciwutleniaczy obserwowano
w mrozonych pulpetach z migsa wieprzowego, przy czym najwieksza aktywnoscia
charakteryzowal si¢ BHT [9]. Ekstrakty herbaty i rozmarynu wykazywaty mniejsza
efektywnos$¢, jednak po 180 dniach doswiadczenia zawartos¢ dostgpnej lizyny w pro-
bach z tymi dodatkami byla wcigz istotnie wigksza w poréwnaniu z proba kontrolng
[9]. Rowniez Korczak i wsp. [15] dowiedli ochronnego dziatania naturalnych przeci-
wutleniaczy w stosunku do dostgpnej lizyny. W trakcie zamrazalniczego przechowy-
wania pulpetow zastosowanie przeciwutleniaczy pozwolito takze w sposob istotny
zmniejszy¢ straty dostepnej metioniny [9]. Pokorny i Davidek [27] sugerowali, ze ok-
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sydacyjne modyfikacje biatlek w pierwszej kolejnosci inicjowane sg przez wodoronad-
tlenki. Janitz [11] réwniez stwierdzil, ze kinetyka interakcji migdzy aminokwasami
1 wodoronadtlenkami jest duzo bardziej intensywna niz w przypadku pochodnych al-
dehydowych, a reakcje z udziatem pierwotnych produktow utleniania moga przebiegaé
z duza szybkoscig nawet w temperaturze pokojowej. Zastosowane dodatki przeciwu-
tleniajgce nie ograniczaty powstawania nadtlenkéw, co mogto wptynaé na brak dziata-
nia ochronnego w stosunku do dostgpnej lizyny i metioniny.

1,4

—
[\S]

—

Zawarto$¢ tiaminy [mg / 100 g]
Thiamine concentration [mg / 100

=
N

=
o

Kontrolna / Control Rozmaryn / Tymianek / Thyme  Herbata / Tea BHT
Rosemary

M po przygotowaniu /after preparation =6 tyg. W12tyg. W18tyg. m24tyg.

Rys. 5. Zmiany zawartosci tiaminy podczas przechowywania migsa liofilizowanego.
Fig. 5. Changes in content of thiamine in freeze-dried meat during storage.

Ochronne dziatanie przeciwutleniaczy w stosunku do tiaminy zawartej w migsie
liofilizowanym potwierdzono w przypadku ekstraktu rozmarynu i BHT (rys. 5).
W probach z dodatkiem ekstraktu rozmarynu straty witaminy B; byly najmniejsze
i wynosity okoto 49 %. W przypadku sterylizowanych konserw wieprzowych, ubytki
tiaminy w obecno$ci utlenionego smalcu w probie z dodatkiem ekstraktu rozmarynu
wynosily okoto 58 % i byly znacznie mniejsze w pordwnaniu z probg kontrolng [32].
Ekstrakty tymianku i herbaty znaczaco zmniejszyly retencje tiaminy w migsie liofili-
zowanym. Straty witaminy w probach z ekstraktem tymianku si¢gaty 68 %. Intensyw-
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ne utlenianie tiaminy w probach z ekstraktami tymianku i herbaty moze by¢ powigzane
z ich wlasciwos$ciami prooksydacyjnymi w pierwszych etapach utleniania thuszczu.
Ziminska [38] podaje, ze w trakcie przechowywania migsa suszonego w podwyzszonej
temperaturze otoczenia i przy statym dostepie tlenu moze mie¢ miejsce bardziej inten-
sywne utlenianie tiaminy.

Uzyskane wyniki zmian warto$ci odzywczej migsa liofilizowanego w trakcie
przechowywania w warunkach sprzyjajacych utlenianiu r6znig si¢ znacznie od wyni-
kéw otrzymanych podczas badan innych produktow migsnych. Oprocz interakeji biat-
kowo-lipidowych zachodzacych w trakcie przechowywania produktu istotny wptyw na
obnizenie warto$ci odzywczej mdgt mie€ etap przygotowania prob. Ziminska [39] oraz
Swierczynski i Jazwinski [33] podaja, ze wstepna obrobka termiczna migsa przed su-
szeniem powinna odbywac¢ si¢ na zasadzie blanszowania. King i Chen [14] migso
przeznaczone do odwadniania prézniowego i sublimacyjnego ogrzewali przez 10 min
w temp. 90 °C, natomiast przygotowanie prob do suszenia w ztozu fluidalnym przez
zespot Jayathilakan i wsp. [12] odbywalo si¢ przez obgotowanie niewielkich kawatkow
z dodatkiem przypraw. Dodatkowo przyjmuje si¢, Ze mi¢so przeznaczone do suszenia
nie powinno by¢ rozdrabniane w wilku, poniewaz zabieg ten oprocz uszkodzenia tka-
nek i nadmiernego rozwinig¢cia powierzchni kontaktu makroczasteczek z tlenem, po-
woduje wttoczenie duzej ilosci powietrza do masy miesnej [33, 39]. Powoduje to
znaczne pogorszenie statusu oksydacyjnego surowca i zwigkszenie podatnosci na utle-
nianie juz na etapie przygotowania.

W przyjetych warunkach doswiadczenia zahamowanie utleniania lipidow migsa
liofilizowanego okazalo si¢ trudne. Porowata struktura produktu, warunkujgca duza
powierzchni¢ kontaktu makroczasteczek z tlenem oraz tlenowe warunki przechowy-
wania sprawity, ze zaden z zastosowanych dodatkéw nie dziatat przeciwutleniajgco na
etapie tworzenia i gromadzenia pierwotnych produktow oksydacji. Dodatkowo istotny
problem stanowity, zarejestrowane na tym etapie przemian, prooksydacyjne wtasciwo-
$ci ekstraktow tymianku i herbaty. Zaréwno ekstrakty roslinne, jak i syntetyczny BHT,
zastosowany jako przeciwutleniacz ,,odniesienia” o udowodnionej wysokiej aktywno-
$ci antyoksydacyjnej, pozwolity istotnie ograniczy¢ tworzenie wtornych produktow
utleniania thuszczu podczas calego okresu przechowywania migsa liofilizowanego. Nie
udowodniono ochronnego dziatania przeciwutleniaczy na wybrane aminokwasy migsa,
zarejestrowano natomiast najwigksza retencje tiaminy w probach z dodatkiem BHT
oraz ekstraktu rozmarynu.

Whioski

1. Zastosowane dodatki nie hamowaly powstawania pierwotnych produktow utlenia-
nia thuszczu, a ekstrakt tymianku dziatat silnie prooksydacyjnie.
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2. Dodatki przeciwutleniajace istotnie ograniczyly poziom TBARS. Najlepsze wia-
sciwosci przeciwutleniajace wykazywat ekstrakt zielonej herbaty oraz tymianku.

3. Zastosowane przeciwutleniacze nie wykazywaty dzialania ochronnego w stosunku
do dostepnej lizyny i metioniny.

4. Dziatanie ochronne w stosunku do tiaminy wykazywat BHT oraz ekstrakt rozma-
rynu.

Praca naukowa finansowana ze srodkow MNiSW w latach 2006-2009 jako pro-
jekt badawczy nr N312 025 31/2049.
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EFFECT OF ANTIOXIDANT ADDITIVES ON NUTRITIVE VALUE OF DRIED MEAT
Summary

The objective of the research performed was to determine the effect of added ethanolic extracts of
thyme, green tea, and commercial extract of rosemary and butylated hydroxytoluene (BHT) on the oxida-
tion stability and the reduction of nutritional losses of lyophilized meat stored at 18 - 20 °C. Ethanolic
extracts of thyme and tea, and a rosemary extract and BHT were applied onto the meat surface. In relation
to the lipid weight, the amounts of applied extracts were, respectively: 0.05 %, and 0.02 %. A reference
sample was the one with no additives. The degree of lipid oxidation level in the meat stored was deter-
mined based on changes in the contents of peroxides and thiobarbituric acid reactive substances (TBARS),
whereas the nutritive value thereof on the basis of the contents of thiamine and essential amino-acids:
lysine and methionine.

The additives applied did not inhibit the production of primary lipid oxidation products (peroxides and
hydroperoxides), and the thyme extract demonstrated a strong oxidation—supporting activity. An antioxi-
dant activity of all the additives was observed with regard to the secondary lipid oxidation products denot-
ed as TBARS. None of the additives showed any protective activity are regards the egzogenitc amino
acids. The highest loss of the available lysine was found in a sample with rosemary extract added; it
amounted to nearly 51 %. The highest decrease in the content of available methionine, amounting to about
41 %, was reported in the samples with the thyme extract applied. The protective activity of anti-oxidants
was found as regards the thiamine. In the samples with BHT and rosemary additives, significantly lower
losses of this vitamin were found compared to the control sample.

Key words: meat, lyophilization, oxidation of lipids, antioxidants, nutritive value
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