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Summary

The aim of the study was to verify whether a substitution of a portion of animal fat with rapeseed oil and an
addition of a mixture of lactic acid and sodium lactate would affect storage changes in the fat fraction of liver
sausage. Attributes characterizing quantitative changes in oxidation products and lipid hydrolysis products
in the experimental sausages included peroxide value, acid number and secondary fat degradation products
as determined by the TBARS test. Changes in pH value were also analyzed.

In samples with the addition of 6% of rapeseed oil and an addition of a mixture of sodium lactate and lactic
acid, a statistically significantly lower value of acid number, secondary products of fat degradation determined
by the TBARS test as well as a slowing down of oxidative changes in comparison to the control were observed.
Moreover, the sample with an addition of a mixture of sodium (1.2%) and lactic acid (0.3%) was characterized
statistically by a significantly slower increase pH value in comparison to the others samples.

Keywords: liver sausage, liver pate, acid number, peroxide value, TBARS

Wedliny podrobowe naleza do stosunkowo tanich
1 nietrwatych przetworow miesnych. Sg to wyroby
wyprodukowane z solonego lub peklowanego mig¢sa,
thuszczu (wezesniej poddanych parzeniu) i podrobow
oraz z dodatkiem przypraw i1 surowcOw uzupetniajg-
cych, np. preparatéw biatkowych, skrobi. Moga by¢
parzone lub pieczone i ewentualnie wegdzone (16, 26,
39, 42).

Thuszcze zwierzgce zawieraja duze iloSci nasyco-
nych kwaséw thuszczowych i cholesterolu oraz niska
zawarto$¢ jedno- 1 wielonienasyconych kwasow
thuszczowych (2, 9-11, 20, 22). Dla zdrowia konsu-
menta wazny jest poziom wielonienasyconych kwa-
SOW ttuszczowych oraz wlasciwy stosunek kwasow
z grupy n-6 1 n-3, ktéry zgodnie z obowigzujacymi
zasadami powinien wyn051c4 1. Organizm cztowieka
nie wytwarza enzymow majacych zdolnos¢ do syntezy
wielonienasyconych kwasow tluszczowych (z grupy
n-3 i n-6), dlatego konieczne jest dostarczenie tych
zwiagzkow w diecie (1, 22).

Obecnie celem wielu badan jest ograniczenie
w wedlinach ilo$ci nasyconych kwasow thuszczowych
w stosunku do kwasow nienasyconych (2, 6, 14)
Moze si¢ to odbywaé np. przez zastgpienie czesci
thuszczu zwierzecego olejem roslinnym (zmiana skta-
du surowcowego) (14, 38). Wymiana czesci thuszczu

zwierzecego na oleje roslinne w wyrobach migsnych
spetnia postulat Zywieniowy dotyczacy wzbogacania
tego typu produktow w nienasycone kwasy thuszczowe,
jednak produkty takie sg bardziej podatne na utlenianie
(19,20, 41), w wyniku ktérego nastgpuje pogorszenie
smaku i zapachu. Utlenianie lipidow wptywa rowniez
niekorzystnie na barwe, teksturg, warto$¢ odzywcza
1 bezpieczenstwo zdrowotne przetword6w migsnych
(4, 11, 13, 19, 20, 41). Utlenianie lipidow moze by¢
skutecznie kontrolowane i ograniczane przez zmniej-
szenie zawartosci tlenu podczas pakowania produktow
migsnych (3, 7, 8), dobér warunkdéw przechowywania
1 dystrybucji, a takze poprzez zastosowanie r6znego
rodzaju substancji dodatkowych (2, 4, 12, 15, 40, 44).
Do naturalnych substancji dodatkowych nalezy kwas
mlekowy otrzymany na drodze fermentacji cukru.
Kwas mlekowy L(+) 1 jego sole sg traktowane jako
naturalne sktadniki migsa. W technologii zywnosci
spetniaja funkqe regulatora kwasowosci, substancji
konserwujacej 1 nadajagcej smak oraz zw1qkszajqce]
aktywno$¢ przeciwutleniajaca (15, 40).

Celem badan byto sprawdzenie wptywu zastgpienia
czesci thuszezu zwierzecego olejem rzepakowym oraz
dodatku mieszaniny kwasu mlekowego i mleczanu
sodu na przechowalnicze zmiany frakcji thuszczowe;j
wedliny podrobowej typu pasztetowa.
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Tab. 1. Sklad surowcowy wedlin doSwiadczalnych [%]
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0 55 30 =
1 55 21 3
2 55 24 6
3 55 24 6
4 55 24 6

15 - -

15 s6l-1,6 = =

15 pieprz-0,15 _ _
majeranek - 0,05

15 cebula-0,4 1,2 0,3

15 0,8 0,6

Materiat i metody

Przedmiotem badan byta wedlina podrobowa typu
pasztetowa wyprodukowana wg receptury zaktadowe;
z migsa wieprzowego klasy 1V, ttuszczu drobnego
1 watroby (tab. 1). W trakcie produkcji dodano 30%
rosolu (w stosunku do wsadu migsno-tluszczowego)
oraz przyprawy. Wymieniony zestaw surowcowy to
probka kontrolna (0). Oprécz probki zerowej wy-
produkowano rowniez wedliny (probki 1, 2, 3 1 4),
w ktorych czg$¢ ttuszezu zwierzgcego zastgpiono
olejem rzepakowym oraz dodano mieszaning kwasu
mlekowego 1 mleczanu sodu.

Surowiec migsno-ttuszczowy poddano obrobcee
termicznej w wodzie o temperaturze 85-90°C, do sta-
nu potmiekkiego, a nastepnie procesowi kutrowania,
dodajac ustalone w recepturze ilosci oleju i przyprawy.
Temperatura koncowa farszu wynosita 40°C. Farszem
nadziewano ostonki polprzepuszczalne kolagenowe
o $rednicy 40 mm. Po nadzianiu wedliny podrobowe
typu pasztetowa parzono w komorze wedzarniczo-
-parzelniczej w temperaturze 85°C do uzyskania
temperatury 75°C w centrum geometrycznym batonu.
Wyprodukowane wedliny przechowywano w warun-
kach chtodniczych (4°C) przez 15 dni. W czasie prze-
chowywania probki pobierano do badanw 1., 5., 8., 12.
1 15. dniu po produkcji i oznaczano: liczbg kwasowa

(LK) wedlug PN-EN-ISO 660:2005 (28), liczbe nad-
tlenkowa (LN) wedtug PN-EN ISO 3960:2005 (27),
wtorne produkty rozktadu tluszczow testem TBARS
wedtug zmodyfikowanej metody Shahidi opisanej
przez Pikula i wsp. (25) oraz zmiany wartosci pH we-
dlug PN-ISO 2917:2001 (29). Wszystkie oznaczenia
wykonano w trzech powtorzeniach.

Uzyskane wyniki badan poddano podstawowej ana-
lizie statystycznej, wykorzystujac program Statistica
10.0 i Microsoft Excel 2007. Istotno$¢ zaleznosci
okreslano na poziomie istotnosci a = 0,05.

Wyniki i omowienie

Zmiany hydrolityczne —liczba kwasowa. Ttuszcze
zapasowe duzych zwierzat rzeznych zawierajg mato
wolnych kwasow ttuszczowych (22), jednak w czasie
przechowywania czy procesOw technologicznych ich
los¢ wzrasta w wyniku hydrolizy glicerydow przebie-
gajacej gtownie pod wplywem enzymow lipolitycz-
nych (11, 19, 22).

W badanych wedlinach do$wiadczalnych stopien
przemian hydrolitycznych w czasie catego okresu prze-
chowywania byl niski (od 0,385 do 0,665 mg KOH/1 g
thuszczu) (ryc. 1). W pierwszym dniu po produkcji
najnizszg wartoscig liczby kwasowej charakteryzowata
si¢ probka z 6% udzialem oleju rzepakowego oraz z do-

datkiem 1,2% mleczanu sodu i 0,3% kwasu

0,7 -
NIRA=0,055, NIRB =0,055

mlekowego (0,385 mg KOH/1 g thuszczu).
W ostatnim, 15. dniu badaf najnizszg wartos$¢

0,6
0,5 1
0,41
0,3
02+

0,1 1

liczba kwasowa [mg KOH/1 g ttuszczu]

czas przechowywania [dnl]
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15

M prébka kontrolna [l prébka 1 M prébka 2 7] probka 3 M probka 4

tego wyroznika stwierdzono w prébee z 3%
udziatem oleju roslinnego (probka 1 — 0,455
mg KOH/1 g thuszczu). Ponadto zauwazono,
ze probka ta przez caty okres przechowywania
charakteryzowala si¢ najnizsza warto$cia tego
— wyrdznika.

W wedlinach do§wiadczalnych, w ktérych
cze$¢ thuszezu zwierzecego zastgpiono olejem
rzepakowym zaobserwowano statystycznie
istotnie nizsza warto$¢ liczby kwasowej w po-
roéwnaniu do probki kontrolnej. Najmniejsze
zmiany, ale statystycznie istotne (NIR =
0,055), zauwazono w probce z 3% udzialem
oleju roslinnego.

Prébka z dodatkiem 0,3% kwasu mlekowe-

Ryec. 1. Zmiany warto$ci liczby kwasowej w wedlinach doSwiadczalnych
Objasnienia do rycin: NIR A — najmniejsza istotna roznica dla czasu prze-
chowywania; NIR B — najmniejsza istotna réznica dla rodzaju préby

g0 1 1,2% mleczanu sodu oraz z 6% udziatem
oleju przez 15 dni przechowywania charak-
teryzowata si¢ nieznacznie, ale statystycznie
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istotnie nizsza wartoscig liczby kwasowe;j
w poréwnaniu do probek 2 i 4.

Zmiany liczby nadtlenkowej. Liczba
nadtlenkowa jest miarg zawarto$ci nadtlen-
kow 1 traktowana jest jako wskaznik stopnia
zjelczenia thuszczu (25). Podczas produkcji
1 przechowywania pasztetow zachodzi szereg
zmian we frakcji thuszczowej, ktére swoim
zakresem moga doprowadzi¢ do pogorszenia
jakosci sensorycznej oraz wartosci odzyw-
czej gotowego wyrobu (23, 30). Szybkos¢
utleniana frakcji lipidowej zalezy od wielu
czynnikdw, m.in. od struktury i sktadu kwa-
sow thuszczowych. Najszybciej utleniajg si¢
najcenniejsze dla organizmu nienasycone
kwasy tluszczowe, dlatego do spowolnienia
niekorzystnych zmian ich jakosci stoso-
wane sg przeciwutleniacze (10, 11, 32, 43,

liczba nadtlenkowa
[milirbwnowaznik O,/kg proébki]
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44). W bogatej literaturze problemu brakuje
opracowan na temat oceny Wplywu kwasu
mlekowego na intensywnos$¢ zmian oksydacyjnych
frakcji lipidowej we;dhn apojawiajace si¢ doniesienia
dotycza przewaznie jego pochodnych, tj. mleczanu
sodu, potasu lub wapnia (5, 18, 34), ktore oprocz
silnych wtasciwosci bakteriostatycznych wykazuja
rowniez charakter przewiutleniajacy (34, 37). Wyniki
przeprowadzonych badan analitycznych wykazaty, ze
intensywno$¢ zmian oksydacyjnych thuszczu wedlin
doswiadczalnych byla istotnie uzalezniona od sktadu
recepturowego obejmujacego: rodzaj uzytego ttuszczu
oraz rodzaj zastosowanego przeciwutleniacza. Ponadto
czynnikiem, ktory w istotny sposob rdznicowat jakosé
badanych wedlin byt czas poprodukcyjnego przecho-
wywania.

Podobnie jak w przypadku liczby kwasowej naj-
wyzszg warto$cig liczby nadtlenkowej w czasie po-
produkcyjnego przechowywania charakteryzowata
si¢ probka kontrolna (0,650 milirownowaznika O, /kg
proby). Podobny przebieg zmian warto$ci liczby nad-
tlenkowej zaobserwowano dla probek: 112 (z3%16%
udziatem oleju rzepakowego w recepturze wyrobu).
W czasie przechowywania pomigdzy tymi probkami
nie stwierdzono statystycznie istotnych roznic (NIR
=0,075). Natomiast w probkach 3 14 (z 6% udziatem
oleju rzepakowego i z dodatkiem mieszaniny kwasu
mlekowego 1 mleczanu sodu) warto$¢ liczby nadtlen-
kowej byla statystycznie istotnie nizsza w pordéwnaniu
do pozostatych badanych wedlin do§wiadczalnych
(ryc. 2). Ponadto zauwazono, ze tempo zmian oksyda-
cyjnych w prébee z 6% udziatem oleju rzepakowego
1z dodatkiem 0,6% kwasu mlekowego 1 0,8% mlecza-
nu sodu byto wolniejsze w poréwnaniu z pozostatymi
analizowanymi prébkami. ROwniez Nnanna i wsp. (24)
oraz Sallam (34) w swoich badaniach wykazali istot-
ne hamowanie zmian oksydacyjnych thuszczu przez
dodatek mleczanu sodu w modelowych przetworach
migsnych, a takze w plastrach przechowywanego
chlodniczo tososia.

Rye. 2. Zmiany wartosci liczby nadtlenkowej w wedlinach do$wiad-
czalnych

Zmiany wtornych produktow rozkladu thuszeczow
testem TBARS. Test TBARS jest powszechnie stoso-
wany do oceny niekorzystnych zmian oksydacyjnych
zachodzacych w tluszczu. Wykrywany za pomoca
tego testu aldehyd malonowy jest jednym z wtérnych
produktéw autooksydacji (17, 36). Kwas tiobarbitu-
rowy cechuje wysokie powinowactwo do substancji
karbonylowych (aldehydy 1 ketony), a jego reakcje
z aldehydami (szczegodlnie aldehydem malonowym,
wtornym produktem oksydacji kwaséw ttuszczo-
wych z trzema lub wigcej wigzaniami podwdjnymi)
prowadza do powstania kompleksow koloryme-
trycznych o maksymalnej absorbancji przy 530 nm
(36).

Analizujagc zmiany wtornych produktow rozktadu
thuszczow testem TBARS, stwierdzono statystycznie
istotny wzrost ilo$ci aldehydu malonowego w czasie
przechowywania we wszystkich wedlinach doswiad-
czalnych (NIR = 0,237). Najwicksza, statystycznie
istotng réznice wartosci badanego wyroznika pomie-
dzy pierwszym dniem po produkcji a ostatnim dniem
przechowywania zaobserwowano w probce kontrol-
nej (o 1,512 mg aldehydu malonowego/kg probki).
Natomlast najmniejszy wzrost wartosci TBARS
(o 1,237 mg aldehydu malonowego/kg probki), ale sta-
tystycznie istotny, podczas 15-dniowego okresu prze-
chowywania odnotowano dla probki z 6% udziatem
oleju rzepakowego oraz mieszaning kwasu mlekowego
1 mleczanu sodu (0,6% + 0,8%) (ryc. 3). Omawiane
wyniki sg zbiezne do badan uzyskanych przez Lin
1 Lin (21). Stwierdzili, ze dodatek mleczanu sodu
do niskottuszczowych kietbasek powodowat istotne
ograniczenie przyrostu wartosci testu TBARS (ponizej
0,5 mg aldehydu malonowego/kg probki) w stosunku
do pierwszego dnia badan. Rowniez Than i Shelef (37),
podobnie jak Quilo i wsp. (31) stwierdzili, ze dodatek
mleczanu sodu lub potasu ograniczat istotnie ilo§¢
powstajacych wtornych produktow oksydacji zarow-
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Zmiany wartosci pH. Dodanie mleczanu

sodu, ktory ma neutralne pH, nie powoduje
zmiany kwasowo$ci czynnej produktu, a jed-

noczesnie przeciwdziata jego zakwaszaniu
spowodowanemu wzrostem bakterii kwasu
mlekowego (18). Potwierdzity to przepro-
wadzone badania. Juz w pierwszym dniu
po produkcji wartosci pH wedlin doswiad-
czalnych réznily si¢ statystycznie istotnie.
Najwyzszg warto$¢ stwierdzono w probce
kontrolnej — 6,55, natomiast najnizsza (6,24)
w probcee z 6% udziatem oleju rzepakowego
1z dodatkiem 0,6% kwasu mlekowego 1 0,8%
mleczanu sodu. W czasie 8 dni przechowywa-
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nia, w probkach 01 3 stwierdzono nieznaczny,
ale statystycznle istotny wzrost kwasowosci
czynnej. Dalsze przechowywanie tych probek
spowodowato wzrost wartosci pH (6,65; 6,61).

Ryec. 3. Zmiany warto$ci TBARS w wedlinach do$wiadczalnych

no w mrozonym, jak i przechowywanym chtodniczo
wieprzowym migsie mielonym.

w przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono
statystyczme istotnych réznic wartosci testu TBARS
(w czasie przechowywania) jedynie pomiedzy proba
kontrolng a probka z 3% udzialem oleju rzepakowe-
go (proba 1). Natomiast zauwazono, ze czesciowa
wymiana thuszczu zwierzgcego olejem rzepakowym
spowodowata obnizenie wartoSci badanego wyrdzni-
ka w porownaniu do probki kontrolnej. Swiadczy to
0 spowolnieniu zmian zachodzacych w mieszaninie
thuszczow zwierzecych 1 roslinnych. Podobne zalez-
no$ci zauwazono w badaniach na temat zastgpienia
thuszczu zwierzecego (podgardla wieprzowego) ole-
jem rzepakowym tloczonym na zimno (w ilosci 0%,
15%, 25%, 35% 1 50%) w modelowych kietbasach
homogenizowanych (33). Pyrcz i wsp. (30) zaob-
serwowali z kolei, ze wedliny, w ktorych w skladzie
recepturowym zastgpiono tluszcz zwierzecy olejem

W pozostatych probkach przez caly okres
przechowywania zauwazono nieznaczny, ale
statystycznie istotny spadek stezenia jonow wodoro-
wych (ryc. 4). Podobne zmiany warto$ci pH stwierdzili
Choi 1 wsp. (6) we frankfurterkach wyprodukowanych
zudziatem thuszczow roslinnych. Zaobserwowali oni,
ze warto$¢ pH byla wyzsza w probkach wyproduko-
wanych z dodatkiem oleju i btonnika z ryzu w porow-
naniu do proby kontrolnej. Natomiast w badaniach
Pyrcza i wsp. (30) nie zaobserwowano, aby zastapienie
thuszczu zwierzgcego zamiennikiem opartym na oleju
rzepakowym powodowato wzrost pH badanych kietbas
w poroéwnaniu do proby odniesienia.

W badaniach Lin i Lin (21) zauwazono, ze 3% do-
datek mleczanu sodu do niskottuszczowych chinskich
kietbasek nie spowodowal zmian warto$ci pH w czasie
catego okresu przechowywania. W warunkach oma-
wianego do$wiadczenia najmniejsze zmiany, ale staty-
stycznie istotne (NIR = 0,051), wartos$ci pH w czasie
15 dni przechowywania odnotowano w probece z 6%
udziatem oleju rzepakowego 1 z dodatkiem 0,3% kwasu

rzepakowym, cechowaly si¢ istotnie wigkszy-

mi warto$ciami testu TBARS w porownaniu 6,8 1
do kietbas, ktore otrzymano tradycyjng tech- 671
nologig produkcji. Natomiast w doswiadczal- ’

nych pasztetach wyprodukowanych z udzia- 6,6 1

fem oliwy z oliwek lub skoniugowanego dienu
kwasu linolowego nie stwierdzono wplywu
czasu przechowywania na zmiany wtor-
nych produktéw rozkladu tluszczow testem
TBARS w poréwnaniu do proby kontrolne;.
Byto to spowodowane najprawdopodob-
niej dodatkiem azotynu sodu (23). Severini
1 wsp. (35) zaobserwowali, ze czas popro-
dukcyjnego dojrzewania wedlin surowych,
ktorych sktad modyfikowano dodatkiem
oliwy z oliwek, istotnie wptywat na zmiany
wskaznikow charakteryzujacych zmiany
pierwotnych oraz wtornych produktéw oksy-
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Ryec. 4. Zmiany pH w wedlinach doswiadczalnych
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mlekowego 1 1,2% mleczanu sodu (o 0,09 jednostki).
Natomiast najwu;ksze zmiany kwasowosci czynnej
pomiedzy pierwszym a ostatnim dniem po produkcji (o
0,31 jednostki) zauwazono w probkach z 3% udziatem
oleju rzepakowego 1 6% udziatem oleju rzepakowe-
go oraz z dodatkiem mieszaniny kwasu mlekowego
(0,6%) 1 mleczanu sodu (0,8%).

Whioski

1. Wymiana tluszczu zwierzgcego na olej roslinny
oraz dodatek mieszaniny mleczanu sodu i kwasu mle-
kowego byta przyczyng istotnego ograniczenia zmian
hydrohtycznych oraz zmniejszenia 1ntensywn0s01
procesOw wtornego rozktadu thuszczéw w poréwnaniu
do préobki kontrolne;.

2. Dodatek mieszaniny: kwasu mlekowego 1 mle-
czanu sodu w ilosciach, odpowiednio: 0,3% oraz 1,2%
w stosunku do wyrobu gotowego, a takze substytucja
thuszczu zwierzecego olejem rzepakowym spowodo-
wala istotnie wolniejszy wzrost pH do$wiadczalnej
wedliny.

3. Dodatek mieszaniny kwasu mlekowego i mlecza-
nu sodu istotnie ograniczat przechowalnicze zmiany
frakcji thuszczowej w wedlinach podrobowych typu
pasztetowa.
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