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S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy było określenie wpływu dodatku mięsa z płoci oddzielonego mechanicznie (MOM), su-

rowego i przemywanego, do pszennego ciasta drożdżowego na trwałość i zmiany jakościowe zachodzące 
w czasie produkcji i przechowywania wyrobów. Przekąski o kształcie paluszków zawierały dodatek 10 
i 20 % MOM z płoci w stosunku do masy mąki. Dodatek MOM w różnym stopniu wpłynął na ogólną 
jakość sensoryczną paluszków i ich barwę po wypieczeniu, mierzoną metodą odbiciową, przy czym płoć 
w postaci przemywanego MOM stanowiła lepszy surowiec do produkcji wyrobów przekąskowych na 
bazie mąki. Stwierdzono zmniejszenie kruchości paluszków i wzrost ich wilgotności oraz obniżenie ogól-
nej jakości sensorycznej w 9. dniu przechowywania, niezależnie od analizowanego wariantu. Pod wzglę-
dem ogólnej jakości sensorycznej najlepsze były paluszki z dodatkiem 10 % MOM przemywanego. Go-
towe paluszki charakteryzowały się jednolitym kształtem oraz równomiernym stopniem wypieczenia. 
Najciemniejsze były produkty zawierające 20 % surowego MOM, a najjaśniejsze – z dodatkiem 20 % 
przemywanego MOM. Smak paluszków był również uzależniony od dodatku mięsa ryby, przy czym 
najbardziej wyczuwalnym smakiem rybnym charakteryzowały się próbki zawierające surowy MOM. 
Wykazano stały przyrost pierwotnych i wtórnych produktów utleniania lipidów w czasie składowania 
próbek, co potwierdzono wzrostem liczb nadtlenkowej oraz anizydynowej. Zmiany hydrolityczne tłusz-
czów wyrażono za pomocą liczby kwasowej. Najmniejszym stopniem hydrolizy charakteryzowała się 
frakcja tłuszczowa próby kontrolnej, a najwyższym – frakcja tłuszczowa próby z dodatkiem 20 % surowe-
go MOM. 

 
Słowa kluczowe: przekąski mączno-rybne, płoć, mięso oddzielone mechanicznie (MOM) z płoci, jakość 
sensoryczna, utlenianie tłuszczów 
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Wprowadzenie 

Atrakcyjność przekąsek zależy od właściwego doboru surowców oraz parame-
trów procesu ich wytwarzania (pieczenie, smażenie, ekstruzja), które gwarantują pożą-
dany smak, kruchość i trwałość w czasie przechowywania. 

Producenci żywności starają się powiększać ofertę asortymentową przekąsek. Jest 
to związane z udoskonalaniem metod wytwarzania lub wdrażaniem nowych technolo-
gii. Dlatego od wielu lat prowadzone są badania nad wzbogacaniem wyrobów przeką-
skowych w pełnowartościowe białko, błonnik pokarmowy, witaminy, składniki mine-
ralne czy w przeciwutleniacze [13, 23, 28]. Składniki te w różnym stopniu wpływają 
na konsystencję, smak oraz wygląd wytwarzanych przekąsek [8, 24]. 

Przekąski wypiekane, do których zalicza się m.in. paluszki, krakersy czy precle 
charakteryzują się chrupką i kruchą konsystencją. Składniki receptury można modyfi-
kować. Na przykład dodatek mięsa ryb może wpłynąć na poprawę porowatości i kru-
chości przekąsek, a równocześnie na wzrost ich wartości odżywczej poprzez uzupeł-
nienie składu aminokwasowego. Dodatkowo przekąski takie cechują się korzystnym 
profilem kwasów tłuszczowych z rodziny n-3 i n-6, a w szczególności wzbogacone są 
w kwasy EPA (kwas eikozapentaenowy) i DHA (dokozaheksaenowy) [12]. Jednym 
z gatunków ryb, który można wykorzystać do wyrobu przekąsek jest płoć. Mięso płoci 
zawiera dużo białka (ok. 20 g/100 g mięsa), potasu (330 mg/100 g mięsa), fosforu 
(252 mg/100 g mięsa) oraz wapnia (96 mg/100 g mięsa) [5]. Mimo małej zawartości 
tłuszczu (ok. 1,0 ÷ 1,5 g/100 g mięsa) frakcja lipidowa mięsa płoci zawiera cenne kwa-
sy tłuszczowe z rodziny n-3 i n-6, wśród których najważniejsze są EPA i DHA. Zawar-
tość kwasów EPA i DHA jest zmienna i np. w okresie przedtarłowym ich ilość może 
wynieść nawet 0,6 g/100 g mięsa [2]. 

Ze względu na budowę anatomiczną i dość znaczną zawartość ości płoć nie jest 
surowcem popularnym i należy do tzw. ryb małocennych gospodarczo. W związku 
z tym produkcja mięsa oddzielonego mechanicznie (MOM), pozbawionego kawałków 
skóry, kości i ości, jest dobrym kierunkiem przetwórstwa płoci. MOM można podda-
wać modyfikacji fizycznej, np. przemywaniu, które częściowo usuwa zapach i smak 
rybny [10]. Takie mięso może być wykorzystywane m.in. do produkcji przekąsek, 
które mogą uzyskać akceptację konsumentów. Dodatkowo zabieg ten w znacznym 
stopniu poprawia barwę MOM poprzez usunięcie hemoglobiny, mioglobiny oraz bia-
łek sarkoplazmatycznych. 

Celem pracy było określenie wpływu dodatku 10 i 20 % surowego oraz przemy-
wanego MOM z płoci do ciasta drożdżowego na trwałość i zmiany jakościowe zacho-
dzące w czasie produkcji i przechowywania przekąsek (paluszków). 
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Materiał i metody badań 

Płocie (Rutilus rutilus L.), odłowione w Zalewie Szczecińskim, po dostarczeniu 
do laboratorium i oddzieleniu lodu oprawiano ręcznie do postaci tusz, płukano w bie-
żącej wodzie wodociągowej i pozostawiano do ocieknięcia (ok. 20 min). Tusze prze-
puszczano przez separator bębnowy typu NF 13DX (Bibun, Japonia) o 4-milimetrowej 
średnicy otworów w bębnie, a otrzymane mechanicznie oddzielone mięso (MOM) 
doczyszczano w separatorze ślimakowym (streinerze) typu SUM 420 (Bibun, Japonia), 
o średnicy otworów w siatce 2,7 mm, w celu usunięcia resztek kości, ości i skóry. 
Przemywanie MOM wykonywano dwukrotnie wodą wodociągową (w stosunku  
1 : 3 m/m) o temp. 5 ÷ 7 °C w ciągu 10 min, a następnie wirowano w wirówce koszo-
wej 16 × 10 KEW (Bibun, Japonia) w celu usunięcia nadmiaru wody. 

W skład receptury paluszków wchodziło surowe lub przemywane mięso odkost-
nione mechanicznie (MOM) z płoci, które mieszano z mąką pszenną typu 500 (Młyn, 
Grodzisk Wielkopolski). W zależności od wariantu paluszków 10 lub 20 % mąki za-
stępowano dodatkiem MOM. Następnie dodawano drożdże (2 %) (Lesaffre Polska 
S.A., Wołczyn), proszek do pieczenia (2 %) (Dr. Oetker Polska Sp. z o.o.), sól (1,5 %) 
(Kopalnia soli, Kłodawa) oraz olej rzepakowy (13 %) (ADM Szamotuły Sp. z o.o.). 
W celu uzyskania ciasta konsystencji odpowiedniej do wytłaczania paluszków, do 
produktu dodawano wodę w ilości 8 lub 15 % w zależności od ilości dodawanego 
MOM do próby. Przy większym udziale MOM w składzie receptury ilość dodawanej 
wody była mniejsza. Wszystkie składniki mieszano i wytłaczano w wytłaczarce do 
makaronów typu P3 (La Monferrina, Włochy), ze zmodyfikowaną matrycą do wytła-
czania. Po wytłoczeniu paluszki wypiekano w piecu elektrycznym Unox, typ XF 
(Unox S.p.A., Włochy) w temp. 220 ºC przez 7 min. Wykonano 5 wariantów modelo-
wych paluszków. 

Wypieczone paluszki poddawano analizie sensorycznej metodą 5-punktową, 
zgodnie z zaleceniami Baryłko-Pikielnej i Matuszewskiej [1] oraz Lisińskej i wsp. 
[14]. Nota 5 oznaczała najwyższe natężenie cechy a 1 – najniższe. Dopuszczono sto-
sowanie not połówkowych. Zespół oceniający składał się z ośmiu przeszkolonych 
osób. Oceny wykonywano w pracowni analiz sensorycznych, spełniającej wymagania 
normy PN-EN ISO 8589:2010 [20]. Oceniano cechy: kształt i wygląd zewnętrzny 
(z uwzględnieniem barwy), teksturę, zapach oraz smak. Dodatkowo określono senso-
ryczną jakość ogólną paluszków, przyjmując następujące współczynniki ważkości: 
smak – 0,4, konsystencja – 0,3, zapach – 0,2, barwa – 0,1 [1]. Przyjęto, że wyrób pod 
względem sensorycznym nadaje się do spożycia, jeżeli ocena całkowita nie jest niższa 
niż 3,0 [16]. 

Pomiar barwy wykonywano w systemie LAB przy użyciu aparatu typu Hunter-
Lab, model D25 (Hunter Associates Laboratory, Inc., Reston, USA), wyposażonego 
w lampę kwarcowo-halogenową. Stosowano obserwator spektrofotometryczny o kącie 
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widzenia 10º, przy geometrii układu 45º/0º. Pomiary parametrów barwy: L (jasność), 
a (barwa czerwona) i b (barwa żółta) w świetle odbitym wykonywano na próbkach 
o średnicy 60 mm i grubości 1,2 mm. Miernik kalibrowano na wzorcu bieli C-6544. 
Łącznie wykonano po 6 pomiarów. 

W tłuszczu wypieczonych paluszków, wyekstrahowanym metodą Bligha-Dyera 
[3], oznaczano: liczbę kwasową, [18], liczbę Lea (nadtlenkową) [17] oraz liczbę anizy-
dynową [19]. Liczba kwasowa świadczy o zawartości wolnych kwasów tłuszczowych 
w produkcie. Liczba nadtlenkowa obrazuje zawartość pierwotnych produktów utlenia-
nia, tj. nadtlenków i hydronadtlenków i charakteryzuje pierwszy etap procesu utlenia-
nia. Liczba anizydynowa określa natomiast zawartość wtórnych produktów utleniania, 
tj. aldehydów i ketonów. W paluszkach oznaczano również zawartość wody metodą 
suszarkową w temp. 105 °C. Analizy wykonywano bezpośrednio po wypieczeniu pa-
luszków oraz w 3., 6. i 9. dobie przechowywania. Paluszki przechowywano bez opa-
kowań ze swobodnym dostępem powietrza atmosferycznego w pomieszczeniu o temp. 
25 ± 1 ºC. Analizie poddano również olej użyty do produkcji paluszków, w którym 
oznaczano liczby: kwasową (LK) [18], nadtlenkową (LOO) [17] i anizydynową (LA) 
[19]. 

Analizę statystyczną wyników przeprowadzono przy użyciu programów, Ms Of-
fice Excel® (średnia statystyczna, odchylenie standardowe) oraz Statistica 9.0. Anali-
zowano istotność różnic za pomocą wieloczynnikowej analizy wariancji oraz testu 
Tukeya (HSD), przy poziomie istotności p 0,05. 

Wyniki i dyskusja 

W ocenie wyglądu uwzględniono barwę, deformację oraz równomierność wypie-
czenia. Cechy te pozostały na niezmienionym poziomie w czasie przechowywania 
paluszków, dlatego wyniki oceny wyglądu zewnętrznego przedstawione w tab. 1. do-
tyczą przekąsek bezpośrednio po wypieczeniu. Wyniki pozostałych cech sensorycz-
nych: zapachu, tekstury, smaku i jakości ogólnej obejmują także przechowywanie (tab. 
1). Wypieczone paluszki (wszystkie warianty) charakteryzowały się jednolitym kształ-
tem (brak deformacji) oraz równomiernym stopniem wypieczenia. Zespół oceniający 
nie odrzucił żadnego wariantu paluszków ze względu na te cechy, gdyż nie zostały one 
ocenione poniżej 3,0 pkt. Podczas oceny barwy za najciemniejsze uznano paluszki 
z 20-procentowym dodatkiem surowego MOM (wariant C). Najjaśniejsze były nato-
miast paluszki z dodatkiem 20 % przemywanego MOM (wariant E). 

Największe różnice dotyczyły zapachu rybnego. Dużą intensywnością tego wy-
różnika charakteryzowały się paluszki z dodatkiem 20 % surowego MOM (wariant C), 
co oceniający uznali za cechę negatywną. Zapach ten nasilał się w czasie przechowy-
wania i w 9. dobie osiągnął najwyższą intensywność (3,9 pkt). Najmniejszą intensyw-
nością zapachu rybnego (bezpośrednio po wypieku) charakteryzowały się paluszki 
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z dodatkiem 10 % przemywanego MOM (wariant D) – 1,0 pkt, który określono jako 
przyjemny i delikatny zapach rybny. W czasie przechowywania intensywność zapachu 
rybnego wzrosła nieznacznie w tym wariancie, a w 9. dobie oceniono go na poziomie 
3,2 pkt. Natężenie zapachu tłuszczowego i mącznego zwiększało się we wszystkich 
wariantach paluszków w całym okresie przechowywania, a próba kontrolna (wariant 
A) charakteryzowała się największym jego natężeniem w porównaniu z pozostałymi 
wariantami. 

Tekstura, w tym twardość i kruchość, jest jedną z cech decydujących o akceptacji 
produktu przez konsumenta. Twardość produktów przekąskowych powinna być mała, 
ponieważ zapewnia odpowiednią kruchość wyrobów [7]. Najtwardsze okazały się pa-
luszki bez dodatku MOM (próba kontrolna – wariant A) w całym okresie ich przecho-
wywania. Z kolei paluszki z dodatkiem 20 % surowego MOM (wariant C) w całym 
okresie przechowywania zostały uznane przez zespół oceniający za najmniej twarde 
(tab. 1). Wzrastający dodatek surowego lub przemywanego MOM do ciasta powodo-
wał zmniejszanie twardości paluszków w porównaniu z próbą kontrolną (wariant A) 
w całym okresie ich przechowywania. Wyniki te są analogiczne do wartości twardości 
mierzonej instrumentalnie, a uzyskanej w poprzednich badaniach [1]. 

W przypadku wyrobów kruchych zastąpienie podstawowych składników receptu-
ry (mąka, tłuszcz, cukier) różnymi dodatkami ma znaczący wpływ na ich teksturę, 
w tym na kruchość [4]. Dodatek komponentu mięsnego, niezależnie od jego ilości, 
wpływał na wzrost kruchości przekąsek. Paluszki z 20-procentowym dodatkiem suro-
wego MOM (wariant C) odznaczały się największą kruchością w całym okresie prze-
chowywania w porównaniu z pozostałymi wariantami. Równocześnie zaobserwowano, 
że wraz z wydłużaniem czasu przechowywania paluszków nadmiernie wzrastała ich 
kruchość. W 9. dobie paluszki (wszystkie warianty) rozsypywały się podczas oceny 
sensorycznej, co było ich wadą. Paluszki należą do produktów bardzo higroskopijnych, 
a zabsorbowana woda z otoczenia wpływa na ich strukturę, w szczególności na kru-
chość, czego dowiedli także Rutkowska i wsp. w badaniach ciastek maślanych z do-
datkiem poppingu z amarantusa [23]. 

Smak słodki był prawie niewyczuwalny w paluszkach w całym okresie przecho-
wywania, a smak słony był najbardziej intensywny w próbie kontrolnej (wariant A) 
(tab. 1). W wypieczonych paluszkach zaobserwowano zmniejszenie wyczuwalności 
natężenia smaku słonego we wszystkich wariantach w czasie ich przechowywania. 
Najbardziej wyczuwalny był on w próbie kontrolnej, która po wypieczeniu charaktery-
zowała się najwyższym odczuciem słoności (4,0 pkt), natomiast w 9. dobie przecho-
wywania odczucie to zmalało (3,4 pkt). Wyczuwalność smaku mącznego wzrosła 
w czasie przechowywania niezależnie od wariantu, a najbardziej intensywnym jego 
smakiem charakteryzował się wariant A (próba kontrolna). 
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Najbardziej wyczuwalnym smakiem rybnym bezpośrednio po wypieczeniu cha-
rakteryzowały się warianty C (3,4 pkt) oraz B (3,1 pkt) – tab. 1. Odczucie smaku ryb-
nego w czasie przechowywania wzrastało we wszystkich wariantach paluszków z do-
datkiem surowego i przemywanego MOM, a w 9. dobie najbardziej wyczuwalne było 
w wariantach C i B (odpowiednio: 4,1 i 3,7 pkt). King [6] wytwarzał krakersy rybne 
z dodatkiem mięsa otoperki (Brachydeuterus auritus) i sardynki (Sardinella aurita) 
w różnych proporcjach mięsa ryby do mąki (40 : 60, 50 : 50, 60 : 40), przy czym prób-
ki z dodatkiem 60 % mięsa ryby zostały sensorycznie ocenione najniżej ze względu na 
zbyt silny smak i zapach rybny. Yu i wsp. [27] wyprodukowali kerepuki z dodatkiem 
mięsa doraba (Chirocentrus dorab) w ilości 20 ÷ 60 % i zauważyli, że wraz ze wrasta-
jącym dodatkiem mięsa ryby obniżeniu ulegała ogólna ocena wyrobów, głównie przez 
zmiany smaku i zapachu. 

 

 
Objaśnienia: / Explanatory notes: 
a, b, c – wartości średnie (przedstawione w postaci słupków) oznaczone tymi samymi literami nie różnią 
się statystycznie istotnie przy p 0,05 / mean values (shown as bars) denoted by the same letters do not 
differ statistically significantly at p 0.05. 
 
Rys. 1.  Ogólna ocena jakości paluszków mączno-rybnych po wypieczeniu  
Fig. 1.  Overall evaluation of quality of flour-and-fish fingers after baking 

 
Ocena ogólna wypieczonych paluszków malała w czasie ich przechowywania, 

niezależnie od wariantu (rys. 1). Najwyższą jakością sensoryczną charakteryzowały się 
paluszki wariantu D w całym okresie przechowywania, natomiast najniższą – wariantu 
C. Wykazano, że niezależnie od wariantu doświadczenia maksymalny okres przydat-
ności do spożycia paluszków pod względem cech sensorycznych wynosił 6 dni. W tym 
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czasie produkty charakteryzowały się odpowiednim zapachem, smakiem i teksturą. 
Wyniki te różniły się statystycznie istotnie (p ≤ 0,05) od oceny ogólnej pozostałych 
paluszków. Przemywanie MOM wpłynęło korzystnie na ocenę jakości sensorycznej 
gotowych przekąsek. Wianecki [26] wytwarzał snacki za pomocą ekstruzji z dodat-
kiem hydrolizatów białkowych z przemywanym i surowym MOM z płoci. Pod wzglę-
dem ogólnej jakości sensorycznej najwyżej oceniono snacki z udziałem hydrolizatów 
z płukanego MOM (4,15 pkt), a produkty z dodatkiem hydrolizatu z surowego MOM 
oceniono niżej (3,94 pkt). Przemywanie mięsa przed hydrolizą okazało się korzystne, 
gdyż wpływało na poprawę barwy, kruchości, smakowitości i stopnia ekspandowania 
snacków. 

Instrumentalna analiza barwy paluszków 

Wyniki pomiarów parametrów barwy badanych paluszków przedstawiono w tab. 
2. Stwierdzono, że dodatek komponentów mięsnych miał wpływ na wartość parametru 
L. Najwyższą wartością jasności charakteryzowała się próba kontrolna – wariant A  
(L = 72,83) a najniższą – próba z 20-procentowym dodatkiem surowego MOM – wa-
riant C (L = 68,03). Wzrastający dodatek surowego MOM wpływał na obniżenie war-
tości jasności, natomiast w próbach z dodatkiem przemywanego MOM wartość para-
metru L wzrastała, jednak była niższa niż w próbie kontrolnej. Podobne wyniki uzyskał 
Wianecki [25] w ekstrudatach z dodatkiem surowego i przemywanego MOM z płoci. 
Paluszki z 20-procentowym dodatkiem przemywanego MOM były jaśniejsze (L = 
70,05) w porównaniu z próbkami z dodatkiem 20 % surowego MOM (L = 69,03). 

We wszystkich wariantach badane paluszki charakteryzowały się wartościami 
właściwymi dla barwy czerwonej. Najwyższą wartością parametru a cechowały się 
paluszki wariantu B z dodatkiem 10 % surowego MOM (a = 6,00), a najmniejszą – 
paluszki wariantu E z dodatkiem 20 % przemywanego MOM (a = 4,23). Z kolei naj-
większy udział barwy żółtej stwierdzono w próbie kontrolnej (b = 23,53), a najmniej-
szy – w próbie E z dodatkiem 20 % przemywanego MOM (b = 21,17). 

Surowy MOM użyty do produkcji przekąsek charakteryzował się niską wartością 
parametru L ( 47,83) oraz wysokim stopniem wysycenia barwą czerwoną (a = 11,43), 
co wynikało z obecności resztek krwi. Aby poprawić właściwości technologiczne roz-
drobnionego mięsa, głównie barwy, surowy MOM poddano przemywaniu, dzięki cze-
mu usunięto resztki krwi oraz naturalne pigmenty (głównie hemoglobinę i mioglobi-
nę). Przemywanie wpłynęło na rozjaśnienie barwy MOM (L = 59,33) w stosunku do 
MOM surowego (tab. 2). Nie miało to jednak odzwierciedlenia w notach podczas oce-
ny barwy paluszków po wypieku. 
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Tabela 2.  Parametry barwy paluszków mączno-rybnych po wypieczeniu oraz surowego i przemywanego 
MOM 

Table 2.  Colour parameters of flour-and-fish fingers after baking and of raw and washed MSF 
 

Próba 
Sample 

Parametry / Parameters 

L  a b 

x ± s / SD x ± s / SD x ± s / SD 

A 72,83 ± 0,12 5,57a ± 0,25 23,53a ± 0,15 

B 68,87a ± 0,15 6,00a ± 0,17 23,23a ± 0,06 

C 68,03a ± 0,28 5,37a ± 0,76 22,03b ± 0,40 

D 70,47 ± 0,06 4,80b ± 0,10 22,17b ± 0,06 

E 71,93 ± 0,50 4,23b ± 0,23 21,17 ± 0,65 

MOM surowy / raw MSF 47,83 ± 0,06 11,43 ± 0,21 11,7 ± 0,06 

MOM przemywany 
washed MSF  

59,33 ± 0,26 4,53 ± 0,35 10,23 ± 0,12 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
n = 6; a, b, c – wartości średnie w kolumnie oznaczone tymi samymi literami nie różnią się statystycznie 
istotnie przy p 0,05 / mean values in column and denoted by the same letters do not differ statistically 
significantly at p 0.05. 
Pozostałe objaśnienia jak pod tab. 1. / Other explanatory notes as in Tab. 1. 

 

Zmiany oksydacyjne frakcji lipidowej wyekstrahowanej z paluszków 

Przemiany zachodzące we frakcji lipidowej podczas przechowywania paluszków 
przedstawiono jako zmiany liczby kwasowej, liczby Lea (nadtlenkowej) oraz liczby 
anizydynowej. Zastosowanie tych wskaźników pozwoliło na ocenę rzeczywistego sta-
nu tłuszczu w produkcie (rys. 2, 3 i 4). Na jakość końcową produktu wpływ ma przede 
wszystkim jakość surowców. Zastosowany olej charakteryzował się dobrą jakością. 
Jego liczba kwasowa wynosiła 0,20 mg KOH/g, nadtlenkowa – 2,01 mEq O2/kg, 
a anizydynowa – 0,4. Wartości te odpowiadały wymaganiom normatywnym dla ole-
jów, które wynoszą odpowiednio: 0,3 mg KOH/g [18], 5 mEq O2/kg [17] i 8 [19]. 

Zmiany liczby kwasowej przedstawiono na rys. 2. Próba kontrolna (wariant A) 
charakteryzowała się najniższą liczbą kwasową w porównaniu z pozostałymi próbami 
i wynosiła od 1,01 (bezpośrednio po wypieczeniu) do 1,08 mg KOH/g tłuszczu (w 3., 
6. i 9. dobie przechowywania). Najwyższą liczbą kwasową charakteryzowała się próba 
z dodatkiem 20 % surowego MOM (wariant C), która wynosiła od 1,84 (bezpośrednio 
po wypieczeniu) do 2,15 mg KOH/g tłuszczu (w 9. dobie przechowywania). W pozo-
stałych wariantach wartości liczby kwasowej w całym okresie przechowywania były 
zbliżone. Wzrost liczby kwasowej w czasie przechowywania chipsów ziemniaczanych 
zaobserwowali również Kita i wsp. [9]. Chipsy bezpośrednio po wyprodukowaniu 
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charakteryzowały się liczbą kwasową na poziomie 0,6 mg KOH/g, natomiast po 28 
tygodniach przechowywania liczba ta wzrosła do 2,25 mg KOH/g tłuszczu. 

 

 
Objaśnienia jak pod rys. 1. / Explanatory notes as in Fig. 1.  
 

Rys. 2.  Zmiany liczby kwasowej frakcji lipidowej wypieczonych paluszków mączno-rybnych w czasie 
ich przechowywania 

Fig. 2.  Changes in acid value of lipid fraction of baked flour-and-fish fingers during storage 

 

 
Objaśnienia jak pod rys. 1. / Explanatory notes as in Fig. 1. 
 

Rys 3.  Zmiany liczby nadtlenkowej (Lea) frakcji lipidowej wyekstrahowanej z paluszków mączno-
rybnych po wypieczeniu, w czasie ich przechowywania 

Fig. 3.  Changes in peroxide value of lipid fraction extracted from baked flour-and-fish fingers during 
storage 
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Paluszki bezpośrednio po wypieczeniu charakteryzowały się niską wartością licz-
by Lea – od 0,49 (wariant B) do 0,61 (wariant C) (rys. 3). Zbliżone wartości stwier-
dzono w 3. dobie przechowywania, natomiast w 6. dobie przechowywania nastąpił 
nieznaczny wzrost liczby Lea z 0,59 (wariant B) do 0,9 w próbie kontrolnej (wariant 
A). Istotny wzrost liczby Lea zaobserwowano w 9. dobie przechowywania we wszyst-
kich wariantach, przy czym najwyższy był w próbie kontrolnej (4,7). Wyniki te różniły 
się statystycznie istotnie (p ≤ 0,05) od pozostałych prób. 

Podczas przechowywania paluszków obserwowano stopniowy, ale ciągły przyrost 
wtórnych produktów utlenienia, czyli zmiany liczby anizydynowej frakcji lipidowej 
tych przekąsek (rys. 4). Paluszki bezpośrednio po wyprodukowaniu charakteryzowały 
się niską liczbą anizydynową, wynoszącą 0,55 ÷ 0,60. W 3. dobie przechowywania 
nastąpił wzrost liczby anizydynowej, a największe jej wartości stwierdzono w próbie 
kontrolnej (wariant A) – 2,58. W 6. dobie przechowywania we wszystkich próbach 
odnotowano dalszy wzrost liczby anizydynowej, a w 9. dobie najwyższą wartość tego 
parametru oznaczono w wariantach D, E i B, odpowiednio: 6,46, 5,44 i 5,19. Kozłow-
ska i Żbikowska [11] również wykazały wzrost liczby anizydynowej w krakersach 
w czasie ich przechowywania od wartości 2 (bezpośrednio po wypieczeniu) do ponad 
60 (po 28 dniach przechowywania). 

 

 
Objaśnienia jak pod rys.1. / Explanatory notes as in Fig. 1. 
 
Rys 4.  Zmiany liczby anizydynowej frakcji lipidowej paluszków mączno-rybnych po wypieczeniu, 

w czasie przechowywania 
Fig. 4.  Changes in anisidine value of lipid fraction of baked flour-and-fish fingers during storage 
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Zmiany wilgotności paluszków w czasie przechowywania 

Zmniejszenie chrupkości i kruchości produktów przekąskowych wiąże się z bra-
kiem ich akceptacji przez konsumentów, co może nastąpić w wyniku wzrostu ich wil-
gotności. W wypieczonych paluszkach zaobserwowano wzrost wilgotności w czasie 
ich przechowywania (rys. 5). Bezpośrednio po wypieczeniu paluszki charakteryzowały 
się zbliżoną wilgotnością wynoszącą ok. 5 %, natomiast w 3. dobie przechowywania 
zaobserwowano wzrost wilgotności do 6,8 % (wariant A) i 7,3 % (wariant E). Kolejne 
dni przechowywania powodowały dalszy wzrost wilgotności paluszków – do 8,7 % 
w 6. dobie (wariant A), chociaż w 9. dobie stwierdzono jej zmniejszenie o ok. 0,5 % 
we wszystkich wariantach paluszków. Próby z dodatkiem surowego i przemywanego 
MOM charakteryzowały się mniejszą wilgotnością w 6. i 9. dobie przechowywania 
w porównaniu z próbą kontrolną. Lisińska i wsp. [15] badali jakość chipsów ziemnia-
czanych w trakcie przechowywania. Zaobserwowali wzrost ich wilgotności, co wpły-
nęło na zmniejszenie chrupkości. Autorzy stwierdzili, że zawilgocenie produktu wpły-
wa na tworzenie się nieprzyjemnego zapachu oraz pogorszenie konsystencji produktu. 
Szpendowski i wsp. [24] stwierdzili, że tekstura produktów ekstrudowanych, głównie 
ich kruchość, uzależniona jest od wilgotności i po przekroczeniu granicznej wartości 
nie jest akceptowana. Wzrost zawartości wody w produkcie prowadzi do uplastycznia-
nia i zmiękczenia skrobi oraz białek, co bezpośrednio zmienia wytrzymałość produktu. 

 

 
Objaśnienia jak pod rys.1. / Explanatory notes as in Fig. 1. 
 
Rys 5.  Zmiany wilgotności paluszków mączno-rybnych po wypieczeniu, w czasie przechowywania 
Fig. 5.  Changes in moisture of baked flour-and-fish fingers during during storage  
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Wnioski 

1. Paluszki mączno-rybne zawierające 10-procentowy dodatek przemywanego MOM 
oceniono najwyżej pod względem ogólnej jakości sensorycznej. 

2. Wzrost wilgotności paluszków w czasie ich przechowywania powodował obniże-
nie jakości sensorycznej, głównie kruchości. 

3. Podczas przechowywania paluszków następowały zmiany jakości zawartego 
w nich tłuszczu – zwiększeniu uległa zawartość wolnych kwasów tłuszczowych 
(liczba kwasowa), nadtlenków (liczba Lea) oraz wtórnych produktów utleniania 
tłuszczu (liczba anizydynowa). 

4. Mięso płoci w postaci przemywanego MOM stanowi dobry surowiec do produkcji 
wyrobów przekąskowych na bazie mąki pszennej. 
 
Część wyników prezentowana była podczas Konferencji Naukowej „Współczesne 

trendy w technologii żywności. Od żywności tradycyjnej do prozdrowotnej”, Poznań 
26-27 września 2012 r. 

Praca naukowa współfinansowana przez Unię Europejską z Europejskiego Fun-
duszu Społecznego i Budżetu Państwa Poddziałanie 8.2.2 Programu Operacyjnego 
Kapitał Ludzki 2007-2013 w ramach projektu „Inwestycja w wiedzę motorem rozwoju 
innowacyjności w regionie”. 
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EFFECT OF ADDED ROACH FLESH ON QUALITY AND SHELF LIVE  
OF FLOUR-AND-FISH SNACKS 

 
S u m m a r y 

 
The objective of the research study was to determine the effect of raw, mechanically separated (MSF) 

and washed flesh of roach added to yeast-based wheat dough on the shelf life and changes in quality oc-
curring during the production and storage of products. The finger-shaped products contained MSF of 
roach added in the amount of 10 and 20 % of the weight of flour. The MSF of roach added impacted the 
sensory quality of fingers and their colour after baking that was measured by a reflection method; the 
roach in the form of washed MSF was a better raw material for producing flour-based snack products. It 
was found that, on the 9th day of storage, the fragility of fingers decreased, their moisture content in-
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creased, and their overall sensory quality decreased regardless of the variant analyzed. As regards the 
overall sensory quality, the best fingers were those with 10 % of washed MSF added. The final fingers 
were characterized by a uniform shape and an even level of baking. The darkest were the products contain-
ing 20 % of the raw MSF added and the brightest those with 20 % of the washed MSF. The taste of fingers 
also depended on the fish flesh added: the samples with the raw MSF added were characterized by the 
most discernible fish flavour. It was proved that while storing the samples the amount of the primary and 
secondary lipid oxidation products continually increased, which was confirmed by the increase in the 
peroxide and anisidine values. Hydrolytic changes in fats were expressed using an acid value (AV). The 
fat fraction of the control sample was characterized by the lowest degree of hydrolysis and that of the 
sample with 20% of raw MSF added by the highest. 

 
Key words: flour-and-fish snacks, roach, mechanically separated flesh (MSF) of roach, sensory quality, 
oxidation of lipid fraction  
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