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Streszczenie

W celu uzyskania konserw rybnych o cechach zywnosci funkcjonalnej zmodyfikowano technologie
ich wytwarzania przez eliminacje z klasycznego procesu technologicznego wstepnego solankowania
i wstepnej obrébki cieplnej surowcéw rybnych. W badaniach modelowych wykazano, ze przy odpowied-
nim doborze surowcéw rybnych i roslinnych mozna produkowac rézne asortymenty nowego typu kon-
serw rybnych o zaktadanych zawartosciach substancji odzywczych. Konserwy wytworzone z makreli
atlantyckiej (Scomber scombrus) wykazujg cechy zywnosci funkcjonalnej, ze wzgledu na dobre zbi-
lansowanie podstawowych sktadnikow odzywczych, a szczeg6lnie ze wzgledu na zawarto$¢ ponad 3g
n-3 WNKT/IOOg.

Wstep

Powszechnie uznaje sie, ze ryby -jako surowce zywnos$ciowe - charakteryzujg sie
szczegOlnie dobrymi, prozdrowotnymi wiasciwosciami. Mieso ryb jest Zzrédtem petno-
wartosciowego biatka, ttuszczu, makro- i mikroelementéw oraz witamin.

Cecha wyrdzniajacg pozytywnie ryby sposréd wszystkich surowcéw zywnoscio-
wych jest obecnos$¢ w ich ttuszczu n-3 wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych (n-3
WNKT), a zwhaszcza duzy udziat, zaliczanych do niezbednych sktadnikow diety, kwa-
su ikozapentaenowego (EPA, C 20:5 n-3) i kwasu dokozaheksaenowego (DHA, C 22:6
n-3).

Wiele badan epidemiologicznych, klinicznych i biochemicznych prowadzonych
juz w latach 50. wskazuje, ze obecnos¢ w diecie ludzi n-3 WNKT, zwitaszcza kwasow
EPA i DHA, wystepujacych prawie wytgcznie w ttuszczu ryb, jest korzystne dla zdro-
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wia ludzi, gdyz obniza poziom cholesterolu oraz triacylogliceroti we krwi i zmniejsza
ryzyko wystepowania choroby wiencowej serca [1, 2, 3, 5].

Spozycie ryb w Polsce w latach 80. ksztattowato sie na poziomie 13+14 kg/osobe
rocznie, w przeliczeniu na surowce rybne. Natomiast w latach 90. spozycie ryb spadto
do poziomu 9+11 kg/osobe rocznie, czyli okoto 30g/osobe dziennie. Dla poréwnania,
statystyczne roczne spozycie ryb na osobe w innych krajach wynosi: w Japonii - ok.
70 kg, w USA - ok. 22 kg, w Kanadzie - ok. 23 kg, w Szwecji - ok. 27 kg, w Danii -
ok. 20 kg [4 ]

Mozna postawi¢ teze, ze znaczny, nawet 2-3-krotny wzrost spozycia ryb w Pol-
sce bytby korzystny ze wzgledéw zdrowotnych. Duze rezerwy i mozliwosci w tym
zakresie stwarza racjonalizacja i modyfikacja krajowego przetworstwa ryb, w tym
technologii produkcji konserw rybnych.

Celem badan byto okreslenie technologicznych mozliwosci oraz zasad wytwarza-
nia konserw rybnych o wiasciwosciach zywnosci funkcjonalnej i zaktadanej, zdefinio-
wanej zawartosci substancji odzywczych, w tym zwitaszcza n-3 WNKT.

Zalozenia pracy

Produkowane obecnie w Polsce konserwy rybne mozna podzieli¢ na nastepujace

grupy asortymentowe:

« konserwy w zalewie olejowej,

« konserwy w sosach pomidorowych i innych,

» konserwy rybne wielosktadnikowe, jak satatki, paprykarze, pasztety.

Aktualnie produkowane konserwy rybne charakteryzujg sie na og6t intensywnym
smakiem, zapachem oraz sg wyraznie stone, z powodu znacznej (1,5+2,5%) zawartosci
chlorku sodu. Dodatkowo, obecno$é takich sktadnikéw, jak: koncentrat pomidorowy,
przyprawy i $rodki aromatyzujagce wzmaga ich intensywng, czesto bardzo pikantna
smakowito$¢é. Konserwy rybne o tak zdecydowanej charakterystyce smakowej sg pre-
ferowane lub akceptowane przez znaczng cze$¢ konsumentow. Istniejg jednak grupy
konsumentow, dla ktérych konserwy rybne o takich wtasciwosciach smakowych nie sg
zywnosciowo odpowiednie. Sg to ludzie w podesztym wieku oraz ludzie cierpigcy na
choroby uktadu pokarmowego, naczyniowego i nadcisnienie, a takze dzieci.

Surowce rybne doskonale nadajg sie do wytwarzania zywnosci lekko strawnej,
fatwo przyswajalnej, o tagodnej charakterystyce smakowej, pod warunkiem zastoso-
wania odpowiednich receptur i proceséw przetworczych. Technologia produkcji kon-
serw, przy zastosowaniu niezbednych modyfikacji, w zasadzie jako jedyna umozliwia
przemystowe wytwarzanie przetworoéw rybnych, stanowigcych odpowiednik dietetycz-
nych potraw z ryb gotowanych. Zaletg konserw rybnych, jako zywnosci funkcjonalnej,
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jest ich dbugi okres trwatosci, wygoda w przechowywaniu, transporcie i obrocie han-

dlowym oraz powszechna dostepnos$¢ na rynku.

Przyjeta w pracy koncepcja racjonalizacji produkcji konserw rybnych wychodzi z
zatozenia, ze technologia produkcji funkcjonalnych konserw rybnych powinna zapew-
nia¢ catkowite wykorzystanie substancji odzywczych surowcoéw rybnych i zachowanie
ich w produkcie w jak najmniej zmienionym stanie. Skfad recepturowy i technologia
produkcji funkcjonalnych konserw rybnych powinny by¢ tak dobrane, aby wytwarzane
produkty miaty zaktadang, zdefiniowang warto$¢ energetyczng i odzywczg, dostoso-
wang do potrzeb zywieniowych i zdrowotnych okreslonych grup konsumentéw.

Zatozenia, dotyczace sktadu surowcowego i wiasciwosci odzywczych funkcjo-
nalnych konserw rybnych, opracowane przy wspoétpracy z zywieniowcami z Instytutu
Zywnosci i Zywienia, byty nastepujace:

1. Gtéwnag cechg konserw, decydujgcg o ich funkcjonalnym charakterze, powinna by¢
gwarantowana zawarto$¢ n-3 WNKT na poziomie odpowiadajgcym ok. 30% tygo-
dniowego zapotrzebowania cztowieka na te kwasy ttuszczowe, czyli ok. 3g WNKT
w 100g. Spozywanie dwa razy w tygodniu porcji wyrobu o takiej zawartosci n-3
WNKT dostarczatoby ponad 50% tygodniowej dawki tych kwaséw, zalecanej dla
dorostego cztowieka.

2. W celu dostosowania wiasciwosci odzywczych i cech sensorycznych konserw
rybnych do zr6znicowanych potrzeb zywieniowych i upodobari smakowych poten-
cjalnych konsumentéw, nalezy opracowac receptury i technologie produkcji naste-
pujacych typow konserw:

« typ I: konserwy zawierajgce mieso ryb w sosie witasnym, w ktérych jedynym
sktadnikiem surowcowym, stanowigcym okoto 80% zawarto$ci konserwy, jest
mieso ryb, a niezbedng ze wzgleddw technologicznych zalewgjest solanka o fi-
zjologicznym stezeniu chlorku sodu,

» typ II: konserwy rybno-warzywne o obnizonej wartosci energetycznej (ponizej
180 kcal/100g) oraz o dietetycznym charakterze i o fagodnych cechach smako-
wych, w ktérych mieso ryb stanowi 50°60% zawartos$ci, a 25"35% odpowied-
nio dobrane surowce roslinne,

e typ IlI: konserwy rybno-warzywne o podwyzszonej wartosci energetycznej
(powyzej 300 kcal/lOOg), w ktérych mieso ryb stanowi 5(H60%, a jako skiad-
niki podnoszace warto$¢ energetyczng wykorzystuje sie surowce roslinne, np.
fasole, soje oraz oleje roslinne.

Zaktadany skiad surowcowy oraz charakterystyke podstawowych typéw funkcjo-
nalnych konserw rybnych przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1
Zaktadany sktad surowcowy podstawowych typow funkcjonalnych konserw rybnych.
Presupposed composition of the basic types of functional canned fish products.
Typl Typ Il Typ M
Type | Type Il Type 11
Sktadniki Naturalne migso ryb w Rybno-warzywne ni- Rybno-warzywne wy-
Components zalewie skoenergetyczne sokoenergetyczne
Natural fish meat Fish-vegetables Fish-vegetables
in brine low energy high energy
i 0,
Migso ryb (%) 80 50-60 50-60
Fish meat
Warzywa (%)
Vegetables . 25-35 i
i 0,
Soja (%) ; . 25-35
Soya beans
Zalewa solankowa (%)
. 20 15 -
Brine
Olej roslinny (%) 15
Vegetable oil ) i
Warto$¢ energetyczna
(kcal/l 0Og) 200 <200 >300

Energy value

Metodyka badan analitycznych

Zawarto$¢ biatka okre$lano oznaczajgc azot ogoélny metodg Kjeldahla, stosujac
aparature firmy ,, Tecator”; Kjeltec System 1026 oraz przelicznik azotu na biatko row-
ny 6,25.

Zawarto$¢ tluszczu ozaczano na drodze ekstrakcji eterem etylowym metodg
Soxhleta.

Skiad kwasow ttuszczowych okre$lano metodg chromatografii gazowej ich estrow
metylowych, uzyskanych w wyniku transestryfikacji lipidiow wyekstrahowanych z
prob metoda Bligh-Dyer’a. Rozdziat chromatograficzny estrow metylowych kwaséw
thuszczowych prowadzono w chromatografie gazowym Hewlett-Packard typ HP6890 z
detektorem MSD, stosujgc kolumne 100m x 0,25 mm z fazg stacjonarng CPSiL o gru-
bosci filmu 0,20 ym [8, 9, 10].

Zawarto$¢ btonnika pokarmowego oznaczano metodg enzymatyczno-wagowa,
zalecang przez AOAC [12],
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Tiamine oznaczano metoda tiochromowg z alkoholem izobutylowym [6], rybo-
flawine i niacyne oznaczano metodami mikrobiologicznymi [6], a witamine C metodg
kolorymetryczng [6],

Witaminy A i E oznaczano metodg wysokosprawnej chromatografii cieczowej
(HPLC) na chromatografie ,,Waters”, po uprzednim zmydleniu ttuszczu i wyekstraho-
waniu form aktywnych [7].

Zawarto$¢ sodu, potasu, magnezu, miedzi, cynku i manganu oznaczano metoda
atomowej spektrofotometrii absorpcyjnej (ASA) [7].

Zawarto$¢ zelaza i fosforu oznaczano metodg kolorymetryczng [7].

Wykonanie i wyniki pracy

Dobdr surowca rybnego

Przy zatozeniu, ze gtéwng cechg funkcjonalnych konserw rybnych ma by¢ dostar-
czenie okre$lonej ilosci n-3 WNKT, jako jedno z podstawowych Kkryteriéw wyboru
surowca rybnego do produkcji tych konserw przyjeto zawartos¢ n-3 WNKT w miesie

Tabela 2

Udziaty réznych grup kwaséw ttuszczowych w ttuszczu ryb niektérych gatunkéw wykorzystywanych do
produkcji konserw (%)
Participation of different groups of fatty acids in the fat of selected fish used for canning

, Makrela atlantycka'l Siedz Szprot
Grupy kwasdw ttuszczowych . .
Grouns of fatty acids Atlantic mackerel Herring Sprat
P y 12 3 atlantycki2 battycki” atlantycki'2 battycki'l
Thuszcz, ogotem 11,9 150 255 14,0 78 17,6 11,7
Fat, total
Kwasy ttuszczowe nasycone 293 233 27.0 21 355 26.7 365

Saturated fatty acids
Kwasy ttuszczowe
jednonienasycone 38,6 457 450 45,4 41,7 41,5 33,4
Monounsaturated fatty acids

Kwasy ttuszczowe

wielonienasycone, w tym: 309 275 276 25,8 21,0 25,0 28,6
Polyunsaturated fatty acids,

C 18:2 n-6 13 17 1,2 12 14 12 17
C 20:5 n-3 8,38 5.7 59 9,4 5,0 6,1 8,0
C 22:6 n-3 160 139 11,7 9,9 12,2 12,9 15,0
n-3 WNKT

-3 PUFA 3,4 38 59 3,4 15 41 31

1/ - wyniki badar witasnych.
2/ - Anon. 1993. Facts about Fish [ed.] Norwegian Seafood Export Council, Tromso.
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Przy wyborze rodzaju surowca rybnego uwzgledniono takze inne czynniki, wazne
z punktu widzenia mozliwosci wykorzystania danego surowca rybnego do produkcji
konserw na skale przemystowg, takie jak: dostepnos¢ na rynku, cene, przydatnos¢
technologiczng i cechy organoleptyczne.

Na podstawie danych literaturowych i badan sktadu chemicznego migsa gatun-
kow ryb tradycyjnie wykorzystywanych do produkcji konserw, takich jak: makrela,
$ledz, szprot, sardynka, do modelowych badan nad technologig wytwarzania funkcjo-
nalnych konserw rybnych wybrano makrele atlantyckag o zawartosci ttuszczu 25,5% w
miesie.

Tabela 3

Zawartos¢ sktadnikéw odzywczych w niektérych rybach stosowanych do produkcji konserw (%).
Content of nutrients in selected fish used for canning.

Sktadniki Makrel_a atlantycka Sieq2 Szprot
Atlantic mackerel Herring Sprat
. atlantycki battycki atlantycki battycki

Nutrients v 2v atlantic2 balticu atlantic2 baltic'l
(%)
Biatko 15,7 181 15,2 16,3 124 12,4
Protein
Thuszcz 255 11,9 14,0 78 17,6 117
Fat '
Sktadniki mineralne
Minerals
(mg/100g)
Na 109 222 118 375 279 375
K 408 266 463 309 209 309
Ca 18,7 53 38 229 47 -
Mg 35,0 44 38 31 16 -
P 316 240 290 312 120 -
Witaminy
Vitamins
(ng/100g)
A 50,6 46,8 * 6,0 9,0 12,8
D 7,0 6,0 115 5,0 18,7 9,3
(mg/100g)
E 0,7 0,6 0,6 3,5 12 19
Niacyna 6,2 9,4 4,0 - 4,7 -
B, 0,13 0,11 0,04 . 0,1

b2 - 0,4 0,3 - 0,15 -
b6 - 0,8 0,5 - 0,2 -

1/ - wyniki badan whasnych.
2/ - Anon. 1993. Facts about Fish [ed.] Norwegian Seafood Export Council, Tromso.
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Udziaty r6znych grup kwaséw ttuszczowych w ttuszczu niektérych gatunkéw ryb
przedstawiono w tabeli 2, natomiast zawarto$¢ wazniejszych sktadnikow odzywczych
w miesie tych ryb przedstawiono w tabeli 3.

Proces technologiczny

Zgodnie z koncepcja produkcji funkcjonalnych konserw, w celu zapewnienia cat-
kowitego wykorzystania substancji odzywczych wystepujacych w wyjsciowym surow-
cu rybnym, zostata zmodyfikowana technologia produkcji tych wyrobdw.

Modyfikacje polegaty na wyeliminowaniu z procesu produkcji konserw obrobki
chemicznej (solankowania) oraz obrdbki cieplnej (parowania) surowca rybnego, czyli
operacji ktdre na skutek ekstrakcji i wycieku termicznego powodujg znaczne ubytki
masy surowca oraz straty cennych sktadnikéw odzywczych.

Opracowana technologia produkcji konserw umozliwia:

» catkowite wykorzystanie miesa ryb i zawartych w nich substancji odzywczych,

» celowe i Swiadome ksztattowanie wartosci odzywczych oraz cech sensorycznych
konserw przez odpowiedni dobdr oraz kompozycje surowca rybnego, warzyw oraz
zalewy,

* znaczne ograniczenie ilosci uciazliwych dla $rodowiska naturalnego Sciekdw i
odpadow produkcyjnych,

» zmniejszenie energochtonnosci i pracochtonnosci procesu produkcyjnego,

» wyeliminowanie z linii produkcyjnej takich urzadzen jak solankownice, wytworni-
ce solanki i parowniki,

» zwiekszenie o okoto 25% wydajnosci wyrobu gotowego z jednostki masy surowca
rybnego, w poréwnaniu z wydajnoscig wyrobdw gotowych, uzyskiwang przy sto-
sowaniu tradycyjnej technologii produkcji.

Sktad i warto$¢ odzywcza modelowych, funkcjonalnych konserw rybnych

Uwzgledniajagc zroznicowane potrzeby zywieniowe i upodobania potencjalnych
konsumentow, w ramach trzech gtownych typoéw konserw funkcjonalnych opracowano
kilka wariantow asortymentowych, réznigcych sie rodzajem oraz kompozycjg zasto-
sowanych sktadnikow roslinnych, postacig fizyczng zawartosci konserwy (np. stop-
niem rozdrobnienia miesa) oraz cechami smakowymi.

Wybrane modelowe wyroby, reprezentatywne dla trzech gtéwnych typéw kon-
serw, wyprodukowano w warunkach przemystowych z makreli atlantyckiej o zawarto-
Sci 25,5% ttuszczu w miesie.

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami, konserwy rybno-warzywne z makreli charak-
teryzowaty sie tagodnymi i pozgdalnymi cechami smakowymi.

Zawartos$ci substancji odzywczych w wyprodukowanych modelowych konser-
wach rybnych zamieszczono w tabeli 4.
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Tabela 4

Sklad i warto$¢ odzywcza modelowych typéw funkcjonalnych konserw rybnych z makreli o zawartosci
25,5% ttuszczu w miesie, w przeliczeniu na 100 g zawarto$ci konserwy.

Composition and nutrition value of model types of functional canned fish products produced from Atlantic
mackerel containing 25,5% fat, calculated per 100 g of cans content.

Skiadniki Typi Tijpe'l'l Typ Il

Components Type | . - Type 1l
Warto$¢ energetyczna
(kcal/100g) 244 172 174 296
Energy value
Biaiko (g) 151 8,6 9,9 188
Protein
Thuszez (g) 20,4 14,6 14,4 22,9
Fat
n-3 WNKT (g)
n-3 PUFA 53 35 35 36
Weglowodany, ogétem (g)
Carbohydrates, total ) 3.2 3.2 6.7
Btonnik pokarmowy(g)
Dietary fibre ) 16 16 31
Substancje mineralne (mg):
Minerals
Na 396 384 361 265
K 331 340 333 450
Ca 120 39 38 42
Mg 27 21 22 43
P 228 151 151 196
Fe 0,8 12 1,1 14
Zn 0,8 0,9 0,9 1,0
Witaminy (mg):
Vitamins
E 0,9 0,9 0,9 5,2
B! 0,2 01 0,1 0,1
b2 0,2 0,2 0,2 0,3
PP 75 4,5 5,0 4,3
C - 16,3 16,6 3,0
A(RQ) 87 447 114 56

Modelowe konserwy pod wzgledem skiadu chemicznego spetniajg zatozenia
przyjete dla trzech gtéwnych typow funkcjonalnych konserw rybnych. Zawarto$é n-3
WNKT w modelowych konserwach wyniosta ponad 3 g w 100 g. Konserwy z nadmia-
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rem pokrywajg zalecane dzienne spozycie ttuszczu rybiego oraz pochodzacych z ryb n-
3 WNKT.

Poszczegblne typy konserw rdznig sie wyraznie pod wzgledem wartosci energe-
tycznej, zawartosci biatka i thuszczu, a takze niektorych pierwiastkdw i witamin. Dwa
warianty asortymentowe konserw rybno-warzywnych typu ,,I1” r6znig sie jedynie za-
wartoscig witaminy A, ktérej w konserwie Il (z dodatkiem marchwi) jest 4-krotnie
wiecej niz w konserwie 112 (bez dodatku marchwi). Udziat warzyw w skladzie bada-
nych konserw wptynat korzystnie na zawarto$¢ witaminy C (konserwy typu Il).

Istotny wptyw na warto$¢ energetyczng konserw miato zastosowanie jako sktad-
nika roslinnego nasion soi. Dodatek soi oraz oleju roslinnego spowodowat znaczne
podwyzszenie wartosci energetycznej, zwiekszenie ilosci biatka i tluszczu, a takze
wzbogacit zawartosci konserw w potas, magnez, fosfor i witamine E (konserwy typu
).

Korzystng ze wzgledéw zdrowotnych, cechg modelowych wyrobdéw jest stosun-
kowo niska zawarto$¢ sodu, nie przekraczajgca 400 mg sodu /100 g, dzieki zastosowa-
niu do ich produkcji, zamiast soli kuchennej, soli ,,Salvita”, stanowigcej mieszanine
soli warzonej (70%) i chlorku potasowego (30%).

Podsumowanie

Pod wzgledem technologicznym mozliwe jest wytwarzanie konserw rybnych i
rybno-warzywnych o cechach zywnosci funkcjonalnej. W celu wykorzystywania w
konserwach wszystkich sktadnikéw odzywczych migsa ryb i uzyskiwania konserw o
zaktadanej, zdefiniowanej zawartosci substancji odzywczych oraz o prozdrowotnych
wiasciwosciach zywnosci funkcjonalnej, szczeg6Olnie ze wzgledu na zawarto$¢ n-3
WNKT, opracowano zmodyfikowang technologie produkcji konserw rybnych. Tech-
nologia ta polega na wyeliminowaniu z klasycznego procesu produkcji konserw
wstepnego solankowania i wstepnej obrébki cieplnej (parowania) surowcow rybnych.

Warto$¢ energetyczng konserw oraz zawarto$¢ w nich sktadnikéw odzywczych
mozna celowo ksztattowa¢ w szerokim zakresie przez dobér surowcéw rybnych i od-
powiednig, z punktu widzenia zasad prawidtowego zywienia, kompozycje skiadu re-
cepturowego konserw, np. przez dodatek réznych warzyw oraz olejow roslinnych o
korzystnym sktadzie wielonienasyconych kwasdw ttuszczowych.

W badaniach modelowych wykazano, ze z makreli atlantyckiej o zawartosci
25,5% ttuszczu mozna uzyska¢ nowego typu funkcjonalne konserwy rybne i rybno -
warzywne, o zaktadanych zawartosciach substancji odzywczych w zakresach: biatko -
8,6-°18,8%, weglowodany - 0--6,7%, tluszcz - 12-"23%, w tym n-3 WNKT -
3,5-"5,3%, Na - 265-"400 mg/100g, K - 330-"-450 mg/100 g oraz o wartosci energe-
tycznej - 180-K300 kcal/l00 g.
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TECHNOLOGICAL POSSIBILITIES OF PRODUCTION OF CANNED FISH PRODUCTS
HAVING THE FUNCTIONAL FOOD PROPERTIES

Summary

The modified technology for processing of canned fish products having the functional food properties
has been worked out. The technological modification excludes presalting and precooking operation of fish
raw material out of the standard production process. It has been shown, on the basis of experimentally
produced canned fish products, that there are technological possibilities to produce various assortments of
such functional food with presupposed composition and nutritional value. Canned products produced from
Atlantic mackerel (Scomber scombrus) could be recognized as functional food, due to well balanced
content of basic nutrients, and especially due to high content (above 3g/100g) of n-3 PUFA. §||



