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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wplywu dodatku migsa z ptoci oddzielonego mechanicznie (MOM), su-
rowego 1 przemywanego, do pszennego ciasta drozdzowego na trwato$¢ i zmiany jakosciowe zachodzace
w czasie produkcji i przechowywania wyrobow. Przekaski o ksztalcie paluszkow zawieraty dodatek 10
120 % MOM z ptoci w stosunku do masy maki. Dodatek MOM w réznym stopniu wptynat na ogdlna
jakos$¢ sensoryczna paluszkow i ich barwe po wypieczeniu, mierzona metoda odbiciowa, przy czym pltoé¢
w postaci przemywanego MOM stanowita lepszy surowiec do produkcji wyrobow przekaskowych na
bazie maki. Stwierdzono zmniejszenie kruchosci paluszkow i wzrost ich wilgotnosci oraz obnizenie 0gol-
nej jakosci sensorycznej w 9. dniu przechowywania, niezaleznie od analizowanego wariantu. Pod wzgle-
dem ogolnej jakosci sensorycznej najlepsze byty paluszki z dodatkiem 10 % MOM przemywanego. Go-
towe paluszki charakteryzowaty si¢ jednolitym ksztaltem oraz réwnomiernym stopniem wypieczenia.
Najciemniejsze byly produkty zawierajace 20 % surowego MOM, a najjasniejsze — z dodatkiem 20 %
przemywanego MOM. Smak paluszkéw byl rowniez uzalezniony od dodatku migsa ryby, przy czym
najbardziej wyczuwalnym smakiem rybnym charakteryzowaly si¢ probki zawierajace surowy MOM.
Wykazano staly przyrost pierwotnych i wtérnych produktéw utleniania lipidow w czasie skladowania
probek, co potwierdzono wzrostem liczb nadtlenkowej oraz anizydynowej. Zmiany hydrolityczne thusz-
czOw wyrazono za pomocg liczby kwasowej. Najmniejszym stopniem hydrolizy charakteryzowata sig¢
frakcja tluszczowa proby kontrolnej, a najwyzszym — frakcja ttuszczowa proby z dodatkiem 20 % surowe-
go MOM.
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sensoryczna, utlenianie thuszczow
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Wprowadzenie

Atrakcyjnos¢ przekasek zalezy od wlasciwego doboru surowcow oraz parame-
trOw procesu ich wytwarzania (pieczenie, smazenie, ekstruzja), ktore gwarantuja pozg-
dany smak, kruchos¢ i trwato$¢ w czasie przechowywania.

Producenci zywnosci starajg si¢ powicksza¢ oferte asortymentowa przekasek. Jest
to zwigzane z udoskonalaniem metod wytwarzania lub wdrazaniem nowych technolo-
gii. Dlatego od wielu lat prowadzone sg badania nad wzbogacaniem wyrobow przeka-
skowych w pelnowartosciowe biatko, btonnik pokarmowy, witaminy, sktadniki mine-
ralne czy w przeciwutleniacze [13, 23, 28]. Sktadniki te w réznym stopniu wptywaja
na konsystencje¢, smak oraz wyglad wytwarzanych przekasek [8, 24].

Przekaski wypiekane, do ktérych zalicza si¢ m.in. paluszki, krakersy czy precle
charakteryzujg si¢ chrupka i kruchg konsystencjg. Sktadniki receptury mozna modyfi-
kowac. Na przyklad dodatek migsa ryb moze wplynaé¢ na poprawe porowatosci i kru-
chosci przekasek, a rownoczesnie na wzrost ich wartosci odzywczej poprzez uzupel-
nienie sktadu aminokwasowego. Dodatkowo przekaski takie cechujg si¢ korzystnym
profilem kwasow thuszczowych z rodziny n-3 i n-6, a w szczegodlnosci wzbogacone sa
w kwasy EPA (kwas eikozapentaenowy) i DHA (dokozaheksaenowy) [12]. Jednym
z gatunkdéw ryb, ktory mozna wykorzysta¢ do wyrobu przekasek jest pto¢. Migso ploci
zawiera duzo biatka (ok. 20 g/100 g migsa), potasu (330 mg/100 g migsa), fosforu
(252 mg/100 g migsa) oraz wapnia (96 mg/100 g migsa) [5]. Mimo matej zawarto$ci
thuszczu (ok. 1,0 + 1,5 g/100 g migsa) frakcja lipidowa migsa ptoci zawiera cenne kwa-
sy tluszczowe z rodziny n-3 i n-6, wérod ktorych najwazniejsze sg EPA i DHA. Zawar-
tos¢ kwasow EPA i DHA jest zmienna i np. w okresie przedtartowym ich ilo$¢ moze
wynie$¢ nawet 0,6 g/100 g migsa [2].

Ze wzgledu na budowg anatomiczng i do$¢ znaczng zawartos$¢ osci pto¢ nie jest
surowcem popularnym i nalezy do tzw. ryb malocennych gospodarczo. W zwigzku
z tym produkcja migsa oddzielonego mechanicznie (MOM), pozbawionego kawatkow
skory, kosci 1 osci, jest dobrym kierunkiem przetworstwa ptoci. MOM mozna podda-
wac modyfikacji fizycznej, np. przemywaniu, ktore czgsciowo usuwa zapach i smak
rybny [10]. Takie migso moze by¢ wykorzystywane m.in. do produkcji przekasek,
ktore moga uzyska¢ akceptacje konsumentow. Dodatkowo zabieg ten w znacznym
stopniu poprawia barw¢ MOM poprzez usuni¢cie hemoglobiny, mioglobiny oraz bia-
ek sarkoplazmatycznych.

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku 10 i 20 % surowego oraz przemy-
wanego MOM z ptoci do ciasta drozdzowego na trwato$¢ 1 zmiany jakosciowe zacho-
dzace w czasie produkcji i przechowywania przekasek (paluszkow).
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Material i metody badan

Plocie (Rutilus rutilus L.), odlowione w Zalewie Szczecinskim, po dostarczeniu
do laboratorium i oddzieleniu lodu oprawiano recznie do postaci tusz, ptukano w bie-
zace] wodzie wodociggowej 1 pozostawiano do ocieknigcia (ok. 20 min). Tusze prze-
puszczano przez separator bgbnowy typu NF 13DX (Bibun, Japonia) o 4-milimetrowej
srednicy otworow w bgbnie, a otrzymane mechanicznie oddzielone migso (MOM)
doczyszczano w separatorze $limakowym (streinerze) typu SUM 420 (Bibun, Japonia),
o $rednicy otworow w siatce 2,7 mm, w celu usuni¢cia resztek kosci, osci 1 skory.
Przemywanie MOM wykonywano dwukrotnie woda wodociggowa (w stosunku
1 : 3 m/m) o temp. 5 =7 °C w ciggu 10 min, a nastepnie wirowano w wiréwce koszo-
wej 16 x 10 KEW (Bibun, Japonia) w celu usuni¢cia nadmiaru wody.

W sktad receptury paluszkéw wchodzito surowe lub przemywane migso odkost-
nione mechanicznie (MOM) z ptoci, ktére mieszano z maka pszenng typu 500 (Mtyn,
Grodzisk Wielkopolski). W zalezno$ci od wariantu paluszkow 10 lub 20 % maki za-
stepowano dodatkiem MOM. Nastepnie dodawano drozdze (2 %) (Lesaffre Polska
S.A., Wotczyn), proszek do pieczenia (2 %) (Dr. Oetker Polska Sp. z 0.0.), sol (1,5 %)
(Kopalnia soli, Ktodawa) oraz olej rzepakowy (13 %) (ADM Szamotuly Sp. z 0.0.).
W celu uzyskania ciasta konsystencji odpowiedniej do wyttaczania paluszkéw, do
produktu dodawano wode¢ w ilosci 8 lub 15 % w zaleznos$ci od ilosci dodawanego
MOM do proby. Przy wigkszym udziale MOM w sktadzie receptury ilos¢ dodawane;
wody byla mniejsza. Wszystkie sktadniki mieszano i wyttaczano w wytlaczarce do
makaron6éw typu P3 (La Monferrina, Wtochy), ze zmodyfikowang matrycg do wytta-
czania. Po wyttoczeniu paluszki wypiekano w piecu elektrycznym Unox, typ XF
(Unox S.p.A., Wiochy) w temp. 220 °C przez 7 min. Wykonano 5 wariantow modelo-
wych paluszkow.

Wypieczone paluszki poddawano analizie sensorycznej metoda S5-punktowa,
zgodnie z zaleceniami Barylko-Pikielnej i Matuszewskiej [1] oraz Lisinskej i wsp.
[14]. Nota 5 oznaczala najwyzsze nat¢zenie cechy a 1 — najnizsze. Dopuszczono sto-
sowanie not potdwkowych. Zespol oceniajacy sktadat si¢ z o$miu przeszkolonych
0sob. Oceny wykonywano w pracowni analiz sensorycznych, spelniajacej wymagania
normy PN-EN ISO 8589:2010 [20]. Oceniano cechy: ksztalt i wyglad zewnetrzny
(z uwzglednieniem barwy), teksturg, zapach oraz smak. Dodatkowo okreslono senso-
ryczng jako$¢ ogélng paluszkoéw, przyjmujac nastgpujace wspotczynniki wazko$ci:
smak — 0,4, konsystencja — 0,3, zapach — 0,2, barwa — 0,1 [1]. Przyj¢to, Zze wyrdb pod
wzgledem sensorycznym nadaje si¢ do spozycia, jezeli ocena catkowita nie jest nizsza
niz 3,0 [16].

Pomiar barwy wykonywano w systemie LAB przy uzyciu aparatu typu Hunter-
Lab, model D25 (Hunter Associates Laboratory, Inc., Reston, USA), wyposazonego
w lampg¢ kwarcowo-halogenowg. Stosowano obserwator spektrofotometryczny o kacie
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widzenia 10°, przy geometrii uktadu 45°/0°. Pomiary parametrow barwy: L (jasno$c),
a (barwa czerwona) i b (barwa zoltta) w $wietle odbitym wykonywano na probkach
o $rednicy 60 mm i grubosci 1,2 mm. Miernik kalibrowano na wzorcu bieli C-6544.
Lacznie wykonano po 6 pomiardw.

W tluszczu wypieczonych paluszkdéw, wyekstrahowanym metoda Bligha-Dyera
[3], oznaczano: liczbg kwasowa, [18], liczbe Lea (nadtlenkowa) [17] oraz liczbg anizy-
dynowg [19]. Liczba kwasowa $wiadczy o zawartosci wolnych kwasow thuszczowych
w produkcie. Liczba nadtlenkowa obrazuje zawarto$¢ pierwotnych produktéw utlenia-
nia, tj. nadtlenkéw i hydronadtlenkéw i1 charakteryzuje pierwszy etap procesu utlenia-
nia. Liczba anizydynowa okres§la natomiast zawartos¢ wtornych produktow utleniania,
tj. aldehydow 1 ketonow. W paluszkach oznaczano réwniez zawarto§¢ wody metoda
suszarkowa w temp. 105 °C. Analizy wykonywano bezposrednio po wypieczeniu pa-
luszkoéw oraz w 3., 6.1 9. dobie przechowywania. Paluszki przechowywano bez opa-
kowan ze swobodnym dost¢gpem powietrza atmosferycznego w pomieszczeniu o temp.
25 £ 1 °C. Analizie poddano réwniez olej uzyty do produkcji paluszkéw, w ktorym
oznaczano liczby: kwasowa (LK) [18], nadtlenkowg (LOO) [17] 1 anizydynowa (LA)
[19].

Analize statystyczna wynikéw przeprowadzono przy uzyciu programow, Ms Of-
fice Excel” ($rednia statystyczna, odchylenie standardowe) oraz Statistica 9.0. Anali-
zowano istotno$¢ roznic za pomocg wieloczynnikowej analizy wariancji oraz testu
Tukeya (HSD), przy poziomie istotnosci p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

W ocenie wygladu uwzgledniono barwg, deformacj¢ oraz rdwnomierno$¢ wypie-
czenia. Cechy te pozostaly na niezmienionym poziomie w czasie przechowywania
paluszkow, dlatego wyniki oceny wygladu zewngtrznego przedstawione w tab. 1. do-
tycza przekasek bezposrednio po wypieczeniu. Wyniki pozostalych cech sensorycz-
nych: zapachu, tekstury, smaku i jako$ci ogdlnej obejmujg takze przechowywanie (tab.
1). Wypieczone paluszki (wszystkie warianty) charakteryzowaty si¢ jednolitym ksztat-
tem (brak deformacji) oraz rownomiernym stopniem wypieczenia. Zespot oceniajacy
nie odrzucit zadnego wariantu paluszkdéw ze wzgledu na te cechy, gdyz nie zostaty one
ocenione ponizej 3,0 pkt. Podczas oceny barwy za najciemniejsze uznano paluszki
z 20-procentowym dodatkiem surowego MOM (wariant C). Najjasniejsze byly nato-
miast paluszki z dodatkiem 20 % przemywanego MOM (wariant E).

Najwigksze roznice dotyczyty zapachu rybnego. Duzg intensywnos$cig tego wy-
roznika charakteryzowaty si¢ paluszki z dodatkiem 20 % surowego MOM (wariant C),
co oceniajgcy uznali za ceche negatywng. Zapach ten nasilat si¢ w czasie przechowy-
wania i w 9. dobie osiggnal najwyzsza intensywnos¢ (3,9 pkt). Najmniejszg intensyw-
noscig zapachu rybnego (bezposrednio po wypieku) charakteryzowaly si¢ paluszki
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z dodatkiem 10 % przemywanego MOM (wariant D) — 1,0 pkt, ktory okreslono jako
przyjemny i delikatny zapach rybny. W czasie przechowywania intensywnos¢ zapachu
rybnego wzrosta nieznacznie w tym wariancie, a w 9. dobie oceniono go na poziomie
3,2 pkt. Natezenie zapachu tluszczowego i macznego zwigkszato si¢ we wszystkich
wariantach paluszkow w catym okresie przechowywania, a proba kontrolna (wariant
A) charakteryzowata si¢ najwigkszym jego natgzeniem w poréwnaniu z pozostatymi
wariantami.

Tekstura, w tym twardo$¢ i1 krucho$¢, jest jedng z cech decydujacych o akceptacji
produktu przez konsumenta. Twardo$¢ produktow przekaskowych powinna by¢ mata,
poniewaz zapewnia odpowiednig krucho$¢ wyrobow [7]. Najtwardsze okazaty si¢ pa-
luszki bez dodatku MOM (proba kontrolna — wariant A) w catym okresie ich przecho-
wywania. Z kolei paluszki z dodatkiem 20 % surowego MOM (wariant C) w catym
okresie przechowywania zostaly uznane przez zespdt oceniajacy za najmniej twarde
(tab. 1). Wzrastajacy dodatek surowego lub przemywanego MOM do ciasta powodo-
wat zmniejszanie twardo$ci paluszkow w poréwnaniu z proba kontrolng (wariant A)
w calym okresie ich przechowywania. Wyniki te sg analogiczne do warto$ci twardosci
mierzonej instrumentalnie, a uzyskanej w poprzednich badaniach [1].

W przypadku wyroboéw kruchych zastapienie podstawowych sktadnikow receptu-
ry (maka, tluszcz, cukier) roznymi dodatkami ma znaczacy wptyw na ich teksture,
w tym na kruchos$¢ [4]. Dodatek komponentu migsnego, niezaleznie od jego ilosci,
wplywal na wzrost kruchosci przekasek. Paluszki z 20-procentowym dodatkiem suro-
wego MOM (wariant C) odznaczaty si¢ najwigksza krucho$cig w catym okresie prze-
chowywania w pordwnaniu z pozostatymi wariantami. Rownocze$nie zaobserwowano,
ze wraz z wydtluzaniem czasu przechowywania paluszkow nadmiernie wzrastata ich
krucho$¢. W 9. dobie paluszki (wszystkie warianty) rozsypywaly si¢ podczas oceny
sensorycznej, co byto ich wada. Paluszki nalezg do produktow bardzo higroskopijnych,
a zabsorbowana woda z otoczenia wptywa na ich strukturg, w szczegdlnosci na kru-
chos¢, czego dowiedli takze Rutkowska i wsp. w badaniach ciastek maslanych z do-
datkiem poppingu z amarantusa [23].

Smak stodki byl prawie niewyczuwalny w paluszkach w catym okresie przecho-
wywania, a smak stony byt najbardziej intensywny w probie kontrolnej (wariant A)
(tab. 1). W wypieczonych paluszkach zaobserwowano zmniejszenie wyczuwalno$ci
nat¢zenia smaku stonego we wszystkich wariantach w czasie ich przechowywania.
Najbardziej wyczuwalny byt on w probie kontrolnej, ktora po wypieczeniu charaktery-
zowala si¢ najwyzszym odczuciem stonosci (4,0 pkt), natomiast w 9. dobie przecho-
wywania odczucie to zmalato (3,4 pkt). Wyczuwalno$¢ smaku mgcznego wzrosta
w czasie przechowywania niezaleznie od wariantu, a najbardziej intensywnym jego
smakiem charakteryzowat si¢ wariant A (proba kontrolna).
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Najbardziej wyczuwalnym smakiem rybnym bezposrednio po wypieczeniu cha-
rakteryzowaty si¢ warianty C (3,4 pkt) oraz B (3,1 pkt) — tab. 1. Odczucie smaku ryb-
nego w czasie przechowywania wzrastalo we wszystkich wariantach paluszkow z do-
datkiem surowego i przemywanego MOM, a w 9. dobie najbardziej wyczuwalne byto
w wariantach C i B (odpowiednio: 4,1 i 3,7 pkt). King [6] wytwarzatl krakersy rybne
z dodatkiem migsa otoperki (Brachydeuterus auritus) i sardynki (Sardinella aurita)
w réznych proporcjach migsa ryby do maki (40 : 60, 50 : 50, 60 : 40), przy czym prob-
ki z dodatkiem 60 % migsa ryby zostaly sensorycznie ocenione najnizej ze wzgledu na
zbyt silny smak i1 zapach rybny. Yu i wsp. [27] wyprodukowali kerepuki z dodatkiem
mig¢sa doraba (Chirocentrus dorab) w ilosci 20 + 60 % i zauwazyli, ze wraz ze wrasta-
jacym dodatkiem migsa ryby obnizeniu ulegata ogdlna ocena wyrobow, gtownie przez
zmiany smaku i zapachu.
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Préba/ Sample
Obezposrednio po wypieczeniu / directly after baking B 3 doba przechowywania /3 day of storage
@ 6 doba przechowywania / 6 day of storage B 9 doba przechowywania /9 day of storage

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b, ¢ — wartosci $rednie (przedstawione w postaci stupkow) oznaczone tymi samymi literami nie roznig
si¢ 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. Ogodlna ocena jakosci paluszkow maczno-rybnych po wypieczeniu
Fig. 1. Overall evaluation of quality of flour-and-fish fingers after baking

Ocena ogolna wypieczonych paluszkéw malata w czasie ich przechowywania,
niezaleznie od wariantu (rys. 1). Najwyzsza jakoscig sensoryczng charakteryzowaty si¢
paluszki wariantu D w catym okresie przechowywania, natomiast najnizszg — wariantu
C. Wykazano, ze niezaleznie od wariantu do§wiadczenia maksymalny okres przydat-
nosci do spozycia paluszkow pod wzgledem cech sensorycznych wynosit 6 dni. W tym
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czasie produkty charakteryzowaly si¢ odpowiednim zapachem, smakiem i tekstura.
Wyniki te réznity si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) od oceny ogoélnej pozostatych
paluszkow. Przemywanie MOM wptyneto korzystnie na oceng jako$ci sensorycznej
gotowych przekasek. Wianecki [26] wytwarzal snacki za pomocg ekstruzji z dodat-
kiem hydrolizatow biatkowych z przemywanym i surowym MOM z ptoci. Pod wzgle-
dem ogolnej jakosci sensorycznej najwyzej oceniono snacki z udzialem hydrolizatow
z ptukanego MOM (4,15 pkt), a produkty z dodatkiem hydrolizatu z surowego MOM
oceniono nizej (3,94 pkt). Przemywanie migsa przed hydroliza okazalo si¢ korzystne,
gdyz wplywalo na poprawe barwy, kruchosci, smakowitosci i stopnia ekspandowania
snackow.

Instrumentalna analiza barwy paluszkow

Wyniki pomiaréw parametrow barwy badanych paluszkow przedstawiono w tab.
2. Stwierdzono, ze dodatek komponentdéw migsnych mial wptyw na warto$¢ parametru
L. Najwyzsza wartoscia jasnosci charakteryzowata si¢ proba kontrolna — wariant A
(L = 72,83) a najnizsza — proba z 20-procentowym dodatkiem surowego MOM — wa-
riant C (L = 68,03). Wzrastajacy dodatek surowego MOM wptywat na obnizenie war-
tosci jasno$ci, natomiast w probach z dodatkiem przemywanego MOM wartos$¢ para-
metru L wzrastala, jednak byta nizsza niz w probie kontrolnej. Podobne wyniki uzyskat
Wianecki [25] w ekstrudatach z dodatkiem surowego i przemywanego MOM z ploci.
Paluszki z 20-procentowym dodatkiem przemywanego MOM byty jasniejsze (L =
70,05) w poréwnaniu z probkami z dodatkiem 20 % surowego MOM (L = 69,03).

We wszystkich wariantach badane paluszki charakteryzowaty si¢ warto$ciami
wiasciwymi dla barwy czerwonej. Najwyzsza wartoscig parametru a cechowaty si¢
paluszki wariantu B z dodatkiem 10 % surowego MOM (a = 6,00), a najmniejsza —
paluszki wariantu E z dodatkiem 20 % przemywanego MOM (a = 4,23). Z kolei naj-
wigkszy udzial barwy zoltej stwierdzono w probie kontrolnej (b = 23,53), a najmniej-
szy — w probie E z dodatkiem 20 % przemywanego MOM (b =21,17).

Surowy MOM uzyty do produkcji przekasek charakteryzowat si¢ niska warto$cia
parametru L ( 47,83) oraz wysokim stopniem wysycenia barwg czerwong (a = 11,43),
co wynikato z obecnosci resztek krwi. Aby poprawi¢ wlasciwosci technologiczne roz-
drobnionego migsa, gldéwnie barwy, surowy MOM poddano przemywaniu, dzigki cze-
mu usuni¢to resztki krwi oraz naturalne pigmenty (gtdéwnie hemoglobing i mioglobi-
n¢). Przemywanie wplyneto na rozjasnienie barwy MOM (L = 59,33) w stosunku do
MOM surowego (tab. 2). Nie miato to jednak odzwierciedlenia w notach podczas oce-
ny barwy paluszkdéw po wypieku.
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Tabela 2. Parametry barwy paluszkéw maczno-rybnych po wypieczeniu oraz surowego i przemywanego
MOM
Table2.  Colour parameters of flour-and-fish fingers after baking and of raw and washed MSF

Parametry / Parameters
Proba
L a b
Sample
x+ts/SD x+s/SD x+ts/SD
A 72,83 +0,12 5,57+ 0,25 23,53*+0,15
B 68,87°+£0,15 6,00*+ 0,17 23,23+ 0,06
C 68,03+ 0,28 5,37+ 0,76 22,03°+ 0,40
D 70,47 + 0,06 4,80+ 0,10 22,17°+ 0,06
E 71,93 +0,50 4,23%+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

Objasnienia: / Explanatory notes:

n = 6; a, b, c — wartos$ci Srednie w kolumnie oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ 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.

Pozostate objasnienia jak pod tab. 1./ Other explanatory notes as in Tab. 1.

Zmiany oksydacyjne frakcji lipidowej wyekstrahowanej z paluszkow

Przemiany zachodzace we frakcji lipidowej podczas przechowywania paluszkoéw
przedstawiono jako zmiany liczby kwasowej, liczby Lea (nadtlenkowej) oraz liczby
anizydynowej. Zastosowanie tych wskaznikow pozwolilo na oceng rzeczywistego sta-
nu tluszczu w produkcie (rys. 2, 3 i 4). Na jakos¢ koncowa produktu wptyw ma przede
wszystkim jako$¢ surowcow. Zastosowany olej charakteryzowatl si¢ dobra jakoscia.
Jego liczba kwasowa wynosita 0,20 mg KOH/g, nadtlenkowa — 2,01 mEq Oy/kg,
a anizydynowa — 0,4. Wartos$ci te odpowiadaly wymaganiom normatywnym dla ole-
jow, ktore wynoszg odpowiednio: 0,3 mg KOH/g [18], 5 mEq Oy/kg [17]1 8 [19].

Zmiany liczby kwasowej przedstawiono na rys. 2. Proba kontrolna (wariant A)
charakteryzowata si¢ najnizszg liczbg kwasowa w poroéwnaniu z pozostatymi probami
i wynosita od 1,01 (bezposrednio po wypieczeniu) do 1,08 mg KOH/g thuszczu (w 3.,
6.19. dobie przechowywania). Najwyzsza liczbg kwasowg charakteryzowata si¢ proba
z dodatkiem 20 % surowego MOM (wariant C), ktéra wynosita od 1,84 (bezposrednio
po wypieczeniu) do 2,15 mg KOH/g thuszezu (w 9. dobie przechowywania). W pozo-
statych wariantach wartosci liczby kwasowej w catym okresie przechowywania byty
zblizone. Wzrost liczby kwasowej w czasie przechowywania chipsow ziemniaczanych
zaobserwowali réwniez Kita i wsp. [9]. Chipsy bezposrednio po wyprodukowaniu
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charakteryzowaty si¢ liczbg kwasowa na poziomie 0,6 mg KOH/g, natomiast po 28
tygodniach przechowywania liczba ta wzrosta do 2,25 mg KOH/g ttuszczu.
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Obezposrednio po wypieczeniu / directly after baking 3 3 doba przechowywania /3 day of storage
@ 6 doba przechowywania / 6 day of storage B 9 doba przechowywania /9 day of storage

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

Rys. 2. Zmiany liczby kwasowej frakcji lipidowej wypieczonych paluszkéw maczno-rybnych w czasie
ich przechowywania
Fig. 2.  Changes in acid value of lipid fraction of baked flour-and-fish fingers during storage
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Liczba Lea
Lea value

Proéba/ Sample

Obezposrednio po wypieczeniu / directly after baking @ 3 doba przechowywania /3 day of storage

B 6 doba przechowywania / 6 day of storage B 9 doba przechowywania /9 day of storage

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

Rys 3. Zmiany liczby nadtlenkowej (Lea) frakcji lipidowej wyekstrahowanej z paluszkéw maczno-
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 bezposrednio po wypieczeniu charakteryzowatly si¢ niska wartosciag licz-
by Lea — od 0,49 (wariant B) do 0,61 (wariant C) (rys. 3). Zblizone wartosci stwier-
dzono w 3. dobie przechowywania, natomiast w 6. dobie przechowywania nastapit
nieznaczny wzrost liczby Lea z 0,59 (wariant B) do 0,9 w probie kontrolnej (wariant
A). Istotny wzrost liczby Lea zaobserwowano w 9. dobie przechowywania we wszyst-
kich wariantach, przy czym najwyzszy byt w probie kontrolnej (4,7). Wyniki te roznity
si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) od pozostatych prob.

Podczas przechowywania paluszkow obserwowano stopniowy, ale ciagly przyrost
wtornych produktow utlenienia, czyli zmiany liczby anizydynowej frakcji lipidowej
tych przekasek (rys. 4). Paluszki bezposrednio po wyprodukowaniu charakteryzowatly
si¢ niskg liczbg anizydynowsa, wynoszaca 0,55 + 0,60. W 3. dobie przechowywania
nastapit wzrost liczby anizydynowej, a najwigksze jej wartosci stwierdzono w probie
kontrolnej (wariant A) — 2,58. W 6. dobie przechowywania we wszystkich probach
odnotowano dalszy wzrost liczby anizydynowej, a w 9. dobie najwyzsza warto$¢ tego
parametru oznaczono w wariantach D, E 1 B, odpowiednio: 6,46, 5,44 1 5,19. Koztow-
ska i Zbikowska [11] rowniez wykazaly wzrost liczby anizydynowej w krakersach
w czasie ich przechowywania od warto$ci 2 (bezposrednio po wypieczeniu) do ponad
60 (po 28 dniach przechowywania).

Liczba anizydynowa
Anisidyne value

Préba/ sample

Obezposrednio po wypieczeniu / directly after baking @ 3 doba przechowywania /3 day of storage
B 6 doba przechowywania / 6 day of storage B 9 doba przechowywania /9 day of storage

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

Rys4. Zmiany liczby anizydynowej frakcji lipidowej paluszkéw maczno-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 wilgotnosci paluszkow w czasie przechowywania

Zmnigjszenie chrupkosci i kruchosci produktow przekaskowych wigze sie z bra-
kiem ich akceptacji przez konsumentow, co moze nastgpi¢ w wyniku wzrostu ich wil-
gotnosci. W wypieczonych paluszkach zaobserwowano wzrost wilgotnosci w czasie
ich przechowywania (rys. 5). Bezposrednio po wypieczeniu paluszki charakteryzowaty
si¢ zblizong wilgotno$cig wynoszaca ok. 5 %, natomiast w 3. dobie przechowywania
zaobserwowano wzrost wilgotnosci do 6,8 % (wariant A) i 7,3 % (wariant E). Kolejne
dni przechowywania powodowaty dalszy wzrost wilgotno$ci paluszkéw — do 8,7 %
w 6. dobie (wariant A), chociaz w 9. dobie stwierdzono jej zmnigjszenie o ok. 0,5 %
we wszystkich wariantach paluszkow. Proby z dodatkiem surowego i przemywanego
MOM charakteryzowaly si¢ mnicjszg wilgotnoscig w 6. 1 9. dobie przechowywania
w poréwnaniu z probg kontrolng. Lisinska i wsp. [15] badali jakos$¢ chipsow ziemnia-
czanych w trakcie przechowywania. Zaobserwowali wzrost ich wilgotnosci, co wpty-
n¢to na zmniejszenie chrupkosci. Autorzy stwierdzili, ze zawilgocenie produktu wpty-
wa na tworzenie si¢ nieprzyjemnego zapachu oraz pogorszenie konsystencji produktu.
Szpendowski 1 wsp. [24] stwierdzili, ze tekstura produktéw ekstrudowanych, gtownie
ich krucho$¢, uzalezniona jest od wilgotnos$ci i po przekroczeniu granicznej wartosci
nie jest akceptowana. Wzrost zawarto$ci wody w produkcie prowadzi do uplastycznia-
nia i zmigkczenia skrobi oraz biatek, co bezposrednio zmienia wytrzymatos¢ produktu.

[
o

Wilgotnosé [%]
Moisture [%]

O B N W A O N O

A B C D E

Proéba/ sample

Obezposrednio po wypieczeniu / directly after baking & 3 doba przechowywania /3 day of storage

@ 6 doba przechowywania / 6 day of storage B 9 doba przechowywania /9 day of storage

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

Rys 5. Zmiany wilgotnosci paluszkow maczno-rybnych po wypieczeniu, w czasie przechowywania
Fig. 5. Changes in moisture of baked flour-and-fish fingers during during storage
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Whioski

1. Paluszki mgczno-rybne zawierajace 10-procentowy dodatek przemywanego MOM
oceniono najwyzej pod wzgledem ogdlnej jakosci sensoryczne;.

2. Wazrost wilgotnosci paluszkow w czasie ich przechowywania powodowat obnize-
nie jako$ci sensorycznej, gtownie kruchos$ci.

3. Podczas przechowywania paluszkéw nastepowaly zmiany jakos$ci zawartego
w nich tluszczu — zwigkszeniu ulegla zawartos¢ wolnych kwasow thuszczowych
(liczba kwasowa), nadtlenkéow (liczba Lea) oraz wtérnych produktoéw utleniania
thuszczu (liczba anizydynowa).

4. Migso ptoci w postaci przemywanego MOM stanowi dobry surowiec do produkcji
wyrobow przekaskowych na bazie maki pszenne;j.

Czes¢ wynikow prezentowana byla podczas Konferencji Naukowej ,, Wspotczesne
trendy w technologii zywnosci. Od Zywnosci tradycyjnej do prozdrowotnej”, Poznan
26-27 wrzesnia 2012 r.

Praca naukowa wspolfinansowana przez Unig Europejskq z Europejskiego Fun-
duszu Spotecznego i Budzetu Panstwa Poddziatanie 8.2.2 Programu Operacyjnego
Kapital Ludzki 2007-2013 w ramach projektu ,, Inwestycja w wiedz¢ motorem rozwoju
innowacyjnosci w regionie”.
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EFFECT OF ADDED ROACH FLESH ON QUALITY AND SHELF LIVE
OF FLOUR-AND-FISH SNACKS

Summary

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 9™ 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 B
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