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Streszczenie

Celem niniejszej pracy byta ocena wptywu dodatku sproszkowanej zielonej herbaty japonskiej — Mat-
cha, typ Uji, na przebieg zmian oksydacyjnych i hydrolitycznych lipidow, parametry i trwato§¢ barwy oraz
oceng sensoryczng doswiadczalnych wyroboéw podrobowych, wyprodukowanych w warunkach przemy-
stowych i przechowywanych chtodniczo.

W wyrobach wyprodukowanych z dodatkiem proszku z zielonej herbaty w ilosciach [%]: 1,0, 1,512,
przechowywanych chtodniczo (temp. 4 £ 1 °C) przez 1, 7 i 14 dni oznaczono: liczbe nadtlenkowa (LN),
warto$¢ wskaznika TBARS, liczbe kwasowa (LK), parametry barwy: L*, a*, b* oraz AE. Ponadto wyko-
nano oceng sensoryczng obejmujaca: smak, zapach, wyglad na przekroju, konsystencje i oceng 0godlna.
Otrzymane warto$ci pordwnano z wynikami proby odniesienia, ktéra stanowil wyrob bez dodatku proszku
z zielonej herbaty.

Dodatek proszku z zielonej herbaty wplynal na spowolnienie proceséw utleniania oraz hydrolizy lipi-
déw podczas chtodniczego przechowywania wyrobu podrobowego. Warto$¢ liczby nadtlenkowej w probie
kontrolnej po 14 dniach przechowywania wyniosta 0,169 mg O,/kg thuszczu, zawarto$¢ substancji reagu-
jacych z kwasem 2-tiobarbiturowym, wyrazona za pomoca wskaznika TBARS — 1,98 mg/kg, a liczby
kwasowej — 1,82 mg KOH/g. Wartosci tych parametrow w produkcie zawierajacym 2 % sproszkowanej
herbaty byly mniejsze o [%]: 3,55, 20,7 i 21,9. Dodatek proszku z zielonej herbaty wptynat istotnie na
parametry barwy (L*, b¥*) i AE oraz na wyniki oceny sensorycznej produktow. Na koniec okresu przecho-
wywania ocena ogdélna wyrobu kontrolnego okreslona zostata jako niepozadana (2 JU), a wyroboéw
z dodatkiem proszku z zielonej herbaty — jako tolerowana (3 JU).

Stowa kluczowe: herbata zielona sproszkowana, wyréb podrobowy, zmiany oksydacyjne i hydrolityczne,
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Wprowadzenie

Ze wzgledu na obecnos$¢ tluszezu migso 1 jego przetwory sg podatne na procesy
utleniania, ktore zachodza w trakcie poddawania surowcow réznym zabiegom techno-
logicznym [16, 27]. Podczas chtodniczego przechowywania surowiec migsny i wyroby
z niego wytworzone ulegajg przemianom, m.in. utlenianiu i hydrolizie lipidow, co
przyczynia si¢ do obnizenia jakosci produktow. Utlenianie lipidow prowadzi do degra-
dacji warto$ciowych sktadnikéw, w tym niezbgdnych nienasyconych kwasow thusz-
czowych oraz witamin. Utlenione kwasy tluszczowe wykazuja dziatanie mutagenne
w stosunku do kwasow nukleinowych 1 przyczyniajg si¢ do kancerogenezy [17]. Wtor-
ne produkty utleniania wielonienasyconych kwasow ttuszczowych, zwlaszcza aldehy-
dy i ketony, wptywaja niekorzystnie na smak, zapach, tekstur¢ oraz znacznie obnizaja
warto$¢ odzywcza surowca i gotowego produktu [11]. Z utlenianiem lipidow powigza-
ne jest utlenianie biatek, ktore przyczynia si¢ do pogorszenia wiasciwosci funkcjonal-
nych migsa, m.in. wodochtonnosci, zdolnosci utrzymania wody wtasnej czy zdolnosci
zelowania [9].

Branza migsna coraz czg$ciej stara si¢ eliminowa¢ stosowanie syntetycznych
przeciwutleniaczy i, tam gdzie jest to mozliwe, zastgpowac je przeciwutleniaczami
pochodzenia naturalnego, aby spetni¢ oczekiwania konsumentow. Na podstawie wyni-
koéw badan przeciwutleniacze te uznawane sg za w petni bezpieczne, w przeciwien-
stwie do przeciwutleniaczy syntetycznych. Rosliny sg popularnym Zrédtem przeciwu-
tleniaczy. Wykazano, ze c¢zgs¢ =z nich ma znacznie silniejsze dzialanie
przeciwutleniajace niz przeciwutleniacze syntetyczne [16]. Substancje wykazujace
dzialanie przeciwutleniajace najczgsciej dodawane sa do zywnosci w postaci ekstrak-
tow otrzymywanych z roznych czesci roslin, m.in. lisci, kwiatostanow, todyg, nasion,
korzeni, skorki, kory czy tez z migzszu owocowego.

Do skutecznych przeciwutleniaczy pochodzenia naturalnego nalezy m.in. zielona
herbata, ktora zawiera aktywne polifenolowe zwigzki przeciwutleniajace — katechiny
[10]. Stwierdzono, ze zielona herbata (typ Uji) charakteryzuje si¢ duzym potencjalem
przeciwutleniajacym, gdyz jest ok. 140 razy bogatsza w czynne zwiazki niz zwykla jej
odmiana [29]. Katechiny zawarte w ekstrakcie z lisci herbaty (ktore coraz czesciej
wykorzystuje si¢ w technologii przetworstwa migsa) wptywajg m.in. na procesy ha-
mowania powstawania wolnych rodnikow, ich neutralizowania, wigzania nadtlenkow
czy chelatowania jonéw metali cigzkich, bedacych katalizatorami reakcji wolnorodni-
kowych [8]. Przyczyniaja si¢ rowniez do obnizenia potencjalu oksydacyjno-
redukcyjnego, a przez to do utrzymania pozadanej stabilnosci barwy surowca i wyro-
bow miesnych, zardwno w trakcie przechowywania chtodniczego, jak i zamrazalnicze-
go [13, 19].

Celem pracy byta ocena wptywu dodatku sproszkowanej zielonej herbaty japon-
skiej — Matcha, typ Uji, na przebieg zmian oksydacyjnych i hydrolitycznych lipidow



62 Monika Werenska-Sudnik i wsp.

1 wybrane wyrdzniki jakoSciowe (parametry barwy L*, a*, b*, AE oraz ocen¢ senso-
ryczng) wyrobu podrobowego, wyprodukowanego w warunkach przemystowych.

Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowilty wyroby podrobowe wytworzone w warunkach
przemystowych w zaktadzie migsnym. Wyroby wyprodukowano w czterech warian-
tach recepturowych (tab. 1), zgodnie z obowiagzujgca w zaktadzie Dobrg Praktyka Pro-
dukcyjna (GMP).

Tabela 1.  Sktad recepturowy doswiadczalnych wyrobow podrobowych
Table 1.  Composition of experimental offal products

Wariant produkcyjny
Sktad recepturowy / Composition of formula Production variant
I II 111 v
IXEZ(SXESS?E%]Z Proszek z zielonej herbaty / Green tea powder 0 1 1,5 2
Surowa watroba / Raw liver 10 10 10 10
Surowce Thuszez pachwinowy / Inguinal fat 35 35 35 35
Bagg(izawrgzeerial Skorki wieprzowe / Pork rinds 15 15 15 15
[ke] Stonina / Fatback 25 25 25 25
Goraca woda / Hot water 25 25 25 25
Dodatki Mieszanka peklujaca i inne dodatki
Additives [%)] Curing mixpand (i?her additives 348 | 348 | 3,48 | 348

W trzech wariantach recepturowych zastosowano jako naturalny przeciwutleniacz
proszek z zielonej herbaty japonskiej Matcha — typ Uji (Japonia) otrzymywany przez
zmielenie wysuszonych lisci odmiany Tencha. Sproszkowana herbat¢ dodawano
w ilo$ciach [%]: 1,0, 1,51 2,0 (warianty recepturowe II, III 1 IV) w stosunku do catko-
witej masy farszu. Probe kontrolng stanowil wyrob o tym samym sktadzie recepturo-
wym, bez dodatku proszku z zielonej herbaty (wariant I). Wyrdb nadziewano w oston-
ki wiskozowe (Viscoflex”), formujac batony o dtugosci 20 cm. W zaktadzie miesnym,
na potrzeby badan przechowalniczych, wyroby zapakowano prozniowo (wysokos¢
prozni — 99 %) w wysokobarierowa foli¢ poliamidowo-polietylenowa (PA/PE) o prze-
puszczalno$ci tlenu — 70 [em’/m® x 24 h 0,1 MPa], ditlenku wegla — 287 [cm’/m* x
24 h 0,1 MPa] oraz pary wodnej — 10,3 [g/m” x 24 h].

Gotowe wyroby (n = 12 szt. w kazdym wariancie recepturowym) poddawano ana-
lizie laboratoryjnej po 24 h od zakonczenia pelnego cyklu produkcyjnego oraz po 7
i 14 dniach chtodniczego przechowywania w temp. 4 + 1 °C. Oznaczano: zawarto$¢
thuszczu ogodlnego metoda Soxhleta-Henkla [2], przy wykorzystaniu aparatu Soxtec
HT2 (firmy TECATOR), liczb¢ nadtlenkowa (LN) zgodnie z norma [24], zawartos$¢
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aldehydu malonowego metodg Saliha [26] w modyfikacji Pikula [22] i wyrazano jako
wskaznik TBARS w mg aldehydu malonowego/kg wyrobu. Absorbancje mierzono
przy uzyciu spektrofotometru Specord 210 Analytik (Jena AG, Jena, Niemcy) przy
dlugosci fali A = 532 nm oraz liczbe¢ kwasowg (LK) zgodnie z norma [23].

Instrumentalny pomiar jasno$ci fotometrycznej barwy — L* oraz sktadowe mono-
chromatyczne, tj. wartosci parametréw a* i b* wykonywano w systemie CIE L*a*b*
wedtug metodyki CIE [6], przy uzyciu spektrofotometru odbiciowego Minolta CR-310
(Minolta Camera Co. Ltd., Osaka, Japonia). Wartos¢ AE, wyrazong jako zmiang bar-
wy, obliczano z rownania:

AE = \/(AL')Z + (A'd‘)z + (Ah')z s gdzie;

warto$¢ réznicy jasnosci fotometrycznej barwy AL*oraz parametrow Aa* i Ab* obli-
czano zgodnie z nastgpujacymi formutami: AL = L* - L*; Aa* = a* - a*; Ab* =
b* - b*, gdzie L*, a*, b* — zmierzone warto$ci parametrow barwy powierzchni wyro-
bu 24 h po wyprodukowaniu; L*, a*, b* — wartosci barwy wyrobdéw po 7 i 14 dniach
chtodniczego przechowywania. Urzadzenie skalibrowano wedlug wzorca bieli
(y =93,50; x =0,3114; y = 0,3190). Pomiary parametrow barwy wykonywano na po-
wierzchni przekroju poprzecznego wyrobow po 15 min od otwarcia opakowania.

Badane wyroby (plastry o grubosci 1 cm, wycigte z centrum geometrycznego wy-
robu) poddawano ocenie sensorycznej przy udziale panelu oceniajgcego, sktadajacego
si¢ z 8 0s0b (o ustalonej wrazliwos$ci sensorycznej i przeszkolonych) [3]. Oceng wyko-
nywano z uzyciem 6-punktowej skali wyrazonej w jednostkach umownych (JU). Oce-
niano nast¢pujace wyrozniki: smak, zapach, wyglad na przekroju, konsystencje, wy-
glad ogdlny (noty taczne okreslano stownie z przedziatu: 1 + 2 — ocena niepozadana,
3 +4 — ocena tolerowana, 5 + 6 — ocena pozadana) [21].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Jako miary zmienno$ci obliczo-
no wartosci $rednie (X ) 1 odchylenia standardowe (s). Ponadto wykonano dwuczynni-
kowa analiz¢ wariancji — ANOVA (wariant recepturowy i czas przechowywania
chlodniczego). Statystyczng istotno$¢ réznic migdzy wartosciami $rednimi grup
(wszystkich badanych parametréw) szacowano testem rozstgpu Tukeya przy poziomie
istotnosci p < 0,05. Obliczenia wykonano przy uzyciu pakietu statystycznego Statisti-
ca”, wersja 12.0 (Statsoft InC., Tulusa, USA).

Wryniki i dyskusja

Zawartos¢ tlhuszczu w badanych wyrobach (24 h po zakonczeniu pelnego cyklu
produkcyjnego) wyniosta okoto 27 %, co czynilo je produktami podatnymi na procesy
utleniania zachodzace w trakcie ich przechowywania. Z uwagi na to, ze w poczatko-
wym etapie utleniania lipidow powstaja nadtlenki oraz hydronadtlenki w wyrobach
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podrobowych przechowywanych chtodniczo przez 14 dni wyliczono wartosci liczby
nadtlenkowej (LN) okreslajacej ilo$¢ powstajgcych pierwotnych produktow utleniania
lipidow. Stopien zaawansowania procesOw utleniania lipidow w wyrobach wyrazono
za pomocg liczby nadtlenkowej oraz wskaznika TBARS (wyrazajacego ilos¢ produk-
tow powstajacych w reakcji z kwasem 2-tiobarbiturowym), natomiast stopien hydroli-
zy — za pomoca liczby kwasowej (LK) — tab. 2, 314.

Tabela 2.  Wartosci liczby nadtlenkowej doswiadczalnych wyrobow podrobowych [mg O,/kg thuszczu]
Table 2.  Peroxide value [mg O,/kg of fat]

Zawarto$¢ Czas przechowywania
przeciwutleniacza Storage period [dni / days]
Content of antioxidant
0,0 0,147% + 0,02 0,149% + 0,02 0,169* + 0,03
1,0 0,133% £ 0,04 0,136% + 0,03 0,166 + 0,04
1,5 0,133% + 0,03 0,136 + 0,04 0,166%+ 0,02
2,0 0,126% + 0,02 0,130% + 0,02 0,164*+ 0,03

Objasnienia: / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 12; a, b — rézne litery w wierszach oznaczaja réznice statystycznie istotne ze wzglgdu na
czas przechowywania (p < 0,05) / different letters in rows denote statistically significant differences owing
to storage time period, at p < 0.05; X, y, z — rézne litery w kolumnach oznaczaja roznice statystycznie
istotne ze wzgledu dodatek proszku z zielonej herbaty (p < 0,05) / different letters in columns denote
statistically significant differences owing to green tea powder added, at p < 0.05.

Dodatek proszku z zielonej herbaty nie wptywat na hamownie powstawania pier-
wotnych produktéw utleniania thuszczu, przy czym wyliczone wartosci LN wyrobow
ocenianych po 24 h od ich wyprodukowania oraz po 7 dniach chtodniczego przecho-
wywania nie roéznity si¢ istotnie. We wszystkich badanych wariantach recepturowych
zostaly stwierdzone statystycznie istotne (p < 0,05) réznice migdzy $rednimi warto-
sciami LN wyrobow przechowywanych przez 14 dni a przechowywanych przez 24 h
17 dni od ich wyprodukowania (tab. 2). Zmiany te mozna tlumaczy¢ interakcjg pro-
duktéw utleniania lipidéw z innymi produktami powstajgcymi podczas ich jetczenia
oraz tym, ze nadtlenki nie sg zwigzkami trwatlymi i ulegajg w trakcie przechowywania
dalszym przemianom chemicznym [15]. Réznice wartosci LN po 14 dniach chtodni-
czego przechowywania pomiedzy wyrobem kontrolnym a wyrobami z dodatkiem
proszku z zielonej herbaty nie zostaly potwierdzone statystycznie (tab. 2). Flaczyk
1 wsp. [7] stwierdzili obecno$¢ pierwotnych produktow utleniania lipidow juz w 1. dniu
chtodniczego przechowywania farszu migsnego z dodatkiem ekstraktow z zielonych
1 zottych lisci mitorzebu dwuklapowego. Ponadto autorzy ci stwierdzili, ze warto$¢
liczby nadtlenkowej nie zmienita si¢ po jednym dniu i po 7 dniach przechowywania
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chlodniczego, a po 14 1 21 dniach przechowywania nastapit zréoznicowany, niepropor-
cjonalny wzrost wartoSci LN. Zdolno$¢ inhibitowania proceséw utleniania lipidow
Flaczyk 1 wsp. [7] przypisuja znacznej ilosci polifenoli zawartych w lisciach mitorzebu
dwuklapowego, powszechnie stosowanego jako sktadnik produktéw farmaceutycz-
nych.

Przeciwutleniajace dzialanie proszku z zielonej herbaty zaobserwowano w sto-
sunku do wtérnych produktow oksydacji lipidow oznaczonych jako TBARS. Warto$¢
wskaznika TBARS wyrobow z dodatkiem proszku z zielonej herbaty po 14 dniach
przechowywania byta istotnie (p < 0,05) nizsza w porownaniu z probg kontrolng (tab.
3). Postepujacy proces utleniania lipidow zawartych w probie kontrolnej skutkowat
zwickszeniem ilosci powstalych produktéw reakcji z kwasem 2-tiobarbiturowym o ok.
33 % po 14 dniach chtodniczego przechowywania. Nie stwierdzono natomiast istotne-
go wptywu dodatku proszku z zielonej herbaty (1,0, 1,5 i 2,0 %) na warto$¢ wskaznika
TBARS wyrobow przechowywanych chtodniczo przez 1 dzien i 7 dni.

Tabela 3.  Wartosci wskaznika TBARS doswiadczalnych wyroboéw podrobowych [mg/kg produktu]
Table 3.  Values of TBARS indicator of experimental offal products [mg/kg of product]

Zawarto$¢ Czas przechowywania / Storage period [dni / days]
przeciwutleniacza
Content of antioxidant [%)] I 7 14
0,0 1,48+ 0,03 1,54+ 0,01 1,98+ 0,01
1,0 1,55°+ 0,03 1,55+ 0,07 1,66%+ 0,01
1,5 1,52° + 0,04 1,55+ 0,08 1,62% + 0,04
2,0 1,44° £ 0,06 1,47° £ 0,03 1,57% £ 0,01

Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

Wartos¢ wskaznika TBARS wyroboéw doswiadczalnych podczas 14-dniowego
przechowywania istotnie wzrosta. Po 1 dniu i 7 dniach chtodniczego przechowywania
nie zaobserwowano istotnych roznic wartosci wskaznika TBARS mig¢dzy ocenianymi
wyrobami, natomiast po 14 dniach przechowywania wyrob kontrolny charakteryzowat
si¢ wyzszg wartoscig TBARS w poroéwnaniu z wyrobami z dodatkiem proszku z zielo-
nej herbaty.

W literaturze przedmiotu brakuje informacji na temat wptywu dodatku do wyro-
bow podrobowych proszku z zielonej herbaty jako naturalnego przeciwutleniacza.
Liczne sg natomiast te, ktore opisuja zastosowanie ekstraktow, napardéw lub czystych
katechin (otrzymywanych z herbat) do mig¢sa lub jego przetwordw. Zmniejszenie ilo$ci
powstawania wtornych produktow utleniania, wyrazone liczbg TBARS, w wyrobach
z dodatkiem ekstraktu zielonej herbaty w proszku wykazali Cheorun i wsp. [5] w pasz-
tecie wieprzowym (czas przechowywania 15 dni). Podobnie efekt przeciwutleniajacy
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zwigzany z wysoka zdolno$cig przeciwutleniajgcg sktadnikow ekstraktu z zielonej
herbaty w pulpetach wieprzowych stwierdzili Nissen 1 wsp. [20] (czas przechowywa-
nia 10 dni) oraz HesS i wsp. [12] (czas przechowywania 6 miesigcy). Autorzy ci podaja,
ze warto$¢ wskaznika TBARS w probach z ekstraktem z zielonej herbaty byta istotnie
nizsza w poréwnaniu z probami kontrolnymi. Rowniez dodatek katechin wyekstraho-
wanych z zielonej herbaty przyczynit si¢ do skutecznej ochrony przed utlenianiem
lipidéw zawartych w kietbaskach wotowych i1 drobiowych (czas przechowywania 7
dni) oraz w przetworach z mielonego mi¢sa wieprzowego (czas przechowywania 7 dni,
sktad katechin — 40 % EGCG, 12 % EGC, 12 % ECG, 10 % EC) [19, 28].

Mitsumoto i wsp. [19] oraz Hes 1 wsp. [12] stwierdzili, ze dodatek naparu z zielo-
nej herbaty do przetworéw z migsa wieprzowego, wotowego oraz mielonego migsa
wieprzowego, przechowywanych zaréwno chtodniczo, jak i zamrazalniczo wptynat
skutecznie nie tylko na spowolnienie tempa utleniania lipidow, lecz takze na poprawe
ich wiasciwosci reologicznych.

Wraz z wydtuzaniem czasu przechowywania zaobserwowano istotny wzrost war-
tosci LK we wszystkich badanych probach. Najwyzsza wartoscig LK charakteryzowat
si¢ wyrob kontrolny po 14 dniach chlodniczego przechowywania, natomiast najnizsza
— wyroby z dodatkiem proszku z zielonej herbaty badane po 24 h od zakonczenia cyklu
produkcyjnego (tab. 4).

Tabela 4. Liczba kwasowa doswiadczalnych wyrobéw podrobowych [mg KOH/g thuszczu]
Table 4.  Acid value of experimental offal products [mg KOH/g of fat]

Zawarto$¢ przeciwutleniacza Czas przechowywania / Storage period [dni / days]
Content of antioxidant [%)] 1 7 14
0,0 1,00% + 0,04 1,38+ 0,02 1,82+ 0,01
1,0 0,91 + 0,01 1,11% + 0,04 1,62% + 0,04
1,5 0,91% + 0,00 1,33%%+ 0,02 1,45%% + 0,04
2,0 0,93% + 0,02 1,15% +0,01 1,428 + 0,04

Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

Wzrost wartosci LK wraz z wydluzaniem czasu przechowywania stwierdzila
rowniez Karpinska-Tymoszczyk [14] w klopsach z migsa drobiowego (czas przecho-
wywania 15 dni). Natomiast Pyrcz i wsp. [25] wskazuja na metode obrobki termicznej
jako czynnik decydujacy o poczatkowej wartosci liczby kwasowej. W badaniach wy-
mienionych autoréw warto$¢ LK oznaczona w pasztetowej wynosita 0,494 + 0,648 mg
KOH/g tluszczu (po pasteryzacji) oraz 0,541 +~ 0,678 mg KOH/g tluszczu (po steryli-
zacji).

Warto$¢ parametru L* badanych wyrobdéw zmniejszata si¢ wraz z wydhuzaniem
czasu chlodniczego przechowywania, zar6wno w probach z dodatkiem proszku z zie-
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lonej herbaty, jak i w probie kontrolnej (tab. 5). Wyrob kontrolny charakteryzowat sig¢
najwyzsza wartoscig parametru L* w calym okresie chtodniczego przechowywania,
w poréwnaniu z wyrobami z dodatkiem proszku z zielonej herbaty. Warto$¢ parametru
a* wyrobow zawierajacych dodatek proszku z zielonej herbaty byta nizsza w porow-
naniu z probg kontrolng w calym okresie przechowywania i nie ulegla zmianie
we wszystkich badanych wariantach recepturowych w ciggu 14-dniowego chtodnicze-
go przechowywania. Natomiast warto$¢ parametru b* nie zmienila si¢ istotnie podczas
14-dniowego chlodniczego przechowywania w wyrobie kontrolnym i1 z 1-
procentowym dodatkiem proszku z zielonej herbaty, a w wyrobach z 1,5-
1 2-procentowym dodatkiem przeciwutleniacza warto$ci parametru b* zmniejszyly si¢
(tab. 5).

Tabela 5. Parametry barwy do§wiadczalnych wyrobow podrobowych

Table 5.  Colour parameters of experimental offal products
Zawarto$¢ Czas przechowywania / Storage period [dni / days]
Parametr przeciwutleniacza
Parameter Content of antioxidant 1 7 14
[%]
0,0 64,13** + 0,03 63,60 + 0,09 62,40% + 0,32
1,0 63,51 +0,21 62,38%+0,01 60,76 £ 0,06
L*
1,5 62,74 £ 0,03 61,21%£0,18 59,209+ 0,31
2,0 61,11V £0,03 61,08%* + 0,04 59,17+ 0,01
0,0 11,55+ 0,02 11,32+ 0,20 11,55%+ 0,05
. 1,0 8,34+ 0,21 8,37+ 0,02 8,39"* £ 0,06
a
1,5 8,70 £ 0,21 8,817+ 0,07 8,87° £ 0,08
2,0 8,07 £ 0,02 8,21+ 0,06 8,30 +0,13
0,0 9,17°+ 0,15 9,16+ 0,03 8,99+ 0,14
- 1,0 7,63% £ 0,10 7,57+ 0,05 7,50 £ 0,04
1,5 8,83% 0,02 8,47™ 0,12 8,46 + 0,20
2,0 9,38 + 0,24 9,21+ 0,04 8,89™ £ 0,06
0,0 - 0,62*+ 0,09 1,83¥+0,29
1,0 - 0,30+ 0,11 1,62+ 0,17
AE
1,5 - 0,58%+ 0,05 1,58%+ 0,27
2,0 - 0,287+ 0,16 1,98+ 0,08

Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

Niektorzy badacze twierdza, ze zmiana barwy chtodniczo przechowywanych wy-
robéw migsnych, w tym drobiowych, wyrazajaca si¢ zmianami wartosci parametrow
L* i b* mogta by¢ spowodowana ciemng barwa dodatkow roslinnych (ekstrakty z zie-
lonej herbaty, pestek winogron, sliwek) [1, 4, 18, 19].
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Wartos¢ parametru AE wskazuje na zmiany barwy przechowywanych wyrobow.
Zakres, w ktorym doswiadczony obserwator zauwazy réznice barwy wynosi 1 + 2,
natomiast ponizej tego zakresu przyjmuje si¢, ze zmiany sg niezauwazalne. Po 7 dniach
chlodniczego przechowywania wartosci parametru AE wszystkich wyrobow byty niz-
sze od 1, co wskazuje, ze byly one niezauwazalne dla oceniajacego. Natomiast po 14
dniach przechowywania zaobserwowano zmiany barwy wszystkich wyrobow, przy
czym dodatek proszku z zielonej herbaty wptynat pozytywnie na ocen¢ ogdlng wyro-
bow, ktére ocenione zostaly jako tolerowane, natomiast wyrdb kontrolny — jako nieto-
lerowany (tab. 6).

Tabela 6. Ocena sensoryczna do§wiadczalnych wyrobow podrobowych
Table 6.  Sensory evaluation of experimental offal products

Zawarto$c¢ Czas przechowywania / Storage period [dni / days]
Wyréznik przeciwutleniacza
Trait Content of antioxidant 1 7 14
[%]
0,0 6,00% = 0,00 5,25% + 0,46 2,00% + 0,00
Smak 1,0 6,00% + 0,00 5,50% + 0,53 3,00 + 0,00
Taste 1,5 6,00% = 0,00 5,50% + 0,53 3,00 + 0,00
2,0 6,00% + 0,00 5,25% + 0,46 3,00 + 0,00
0,0 6,00% = 0,00 5,25+ 0,46 2,50% + 0,53
Zapach 1,0 6,00% = 0,00 5,25+ 0,46 3,00 + 0,00
Smell 1,5 6,00% + 0,00 5,25+ 0,46 3,00 + 0,00
2,0 6,00% = 0,00 5,25+ 0,46 3,00 + 0,00
Wyglad na 0,0 6,00 + 0,00 550°+0,53 | 2,25%+046
przekroju 1,0 6,00° + 0,00 5,25°+0,46 3,00 + 0,00
Cross-sectional 1,5 6,00* + 0,00 5,50+ 0,53 3,00 £ 0,00
appearance 2,0 6,00" = 0,00 5,25°+0,46 3,00 = 0,00
0,0 6,00% = 0,00 5,00% + 0,00 2,00% + 0,00
Konsystencja 1,0 6,00™ + 0,00 5,75+ 0,46 3,00 £ 0,00
Consistency 1,5 6,00° + 0,00 5,00% + 0,00 3,00 + 0,00
2,0 6,00% + 0,00 5,25% + 0,46 3,00 + 0,00
0,0 6,00% = 0,00 5,00% + 0,00 2,00% + 0,00
Ocena ogdlna 1,0 6,00* £ 0,00 5,25by +0,46 3,00 £ 0,00
Overall rate 1,5 6,00* + 0,00 5,50+ 0,53 3,00 £ 0,00
2,0 6,00% = 0,00 5,50% + 0,53 3,00 + 0,00

Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

Zaréwno wyroby kontrolne, jak i z dodatkiem proszku z zielonej herbaty, zostaty
ocenione najwyzej za wszystkie wyrdzniki uwzglednione w analizie sensorycznej, tj.
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smak, zapach, wyglad na przekroju, konsystencj¢ oraz ocen¢ 0ogolna po 24 h od zakon-
czenia cyklu produkcyjnego (tab. 6). Dodatek przeciwutleniacza w postaci proszku
z zielonej herbaty wptynat najkorzystniej na zachowanie wyjsSciowych cech wyrobow
podrobowych przez 7 dni ich przechowywania w warunkach chtodniczych (tab. 6).
Analiza przeprowadzona po 14 dniach przechowywania wyrobow wskazuje, ze oce-
niane atrybuty jakosciowe zmienily si¢ istotnie w poroOwnaniu z wyrobem kontrolnym,
jak 1 przechowywanym przez 7 dni, co wskazuje, ze dodatek zastosowanego w bada-
niach przeciwutleniacza najefektywniej spowalnia procesy oksydacyjne zachodzace
w badanym produkcie w okresie krotszym niz 14 dni jego przechowywania w opako-
waniu prozniowym w warunkach chtodniczych.

Whioski

1. Dodatek proszku z zielonej herbaty do wyrobu podrobowego przyczynit si¢ do
spowolnienia zmian lipidow podczas 14-dniowego chtodniczego przechowywania.
Swiadczyly o tym wartosci liczby nadtlenkowej, wskaznika, TBARS i liczby kwa-
sowej.

2. Dodatek proszku z zielonej herbaty wptynal na zmiany parametréw barwy L* oraz
b*, nie powodujac jednoczesnie negatywnego wrazenia sensorycznego wygladu
ogo6lnego u oceniajacych.

3. Dodatek proszku z zielonej herbaty moze by¢ skutecznym sposobem przedtuzenia
trwatosci wyroboéw podrobowych.
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EFFECT OF GREEN TEA POWDER ADDED ON QUALITY OF OFFAL PRODUCTS STORED
UNDER REFRIGERATION

Summary

The objective of the research studies was to assess the effect of powdered Japanese green tea,
Matcha, Uji type, on oxidative and hydrolytic changes in lipids as well as on parameters and stability of
colour, and on sensory evaluation of experimental offal products produced under industrial conditions and
cold stored.

The products analysed were manufactured with varying % amounts (1.0; 1.5; 2.0) of added green
tea powder and cold stored (at a temperature of 4 £ 1° C) during a period of 1, 7, and 14 days. As for those
products, the following was determined: peroxide value (PV); TBARS indicator value; acid value (AV);
colour parameters: L*; a*; b*; and AE. Furthermore, a sensory analysis was carried out and covered: taste,
smell, cross-sectional appearance, consistency, and overall evaluation rate. The results obtained were
compared with the analysis results of the control sample that was a product with no green tea powder
added.

The addition of green tea powder caused the processes of lipid oxidation and lipid hydrolysis to slow
down during cold storage. As for the 14-day cold stored control sample, its peroxide value was 0.169 mg
0O,/kg of fat, the content of 2-thiobarbituric acid reactive substances therein and expressed as a TBARS
indicator was 1.98 mg/kg, and its acid value was 1.82 mg KOH/1 g. As for the product containing 2 % of
green tea powder, the values of those parameters were, respectively, by 3.55, 20.7, and 21.9 % percentage
points lower. The addition of green tea powder significantly affected the colour parameters (L*, b*), AE,
and the sensory evaluation of the products. At the end of the storage period, the overall evaluation of the
control sample was rated as undesirable (2 CU) while that of the products with green tea powder added as
tolerable (3 CU).

Key words: green tea powder, offal product, oxidative and hydrolytic changes, cold storage
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