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Streszczenie. Celem pracy bylo zbadanie mozliwo$ci zastapienia thuszczu zwierzgcego
(podgardla wieprzowego) olejem rzepakowym ttoczonym na zimno (w ilosci 0, 15, 25, 35 i 50%)
w modelowych kietbasach homogenizowanych w celu poprawy w nich stosunku kwasoéw thuszczo-
wych omega-6 do omega-3 bez pogorszenia jakosci wyrobu gotowego. W modelowych kietbasach
oznaczano: profil kwasow thuszczowych, wskaznik TBA, bezwzgledna réznicg barw AE oraz do-
konano oceng sensoryczna. Oznaczono takze podstawowy sktad chemiczny, ilos¢ wycieku prze-
chowalniczego oraz obliczono wydajnos¢ obrébki termicznej. Wymiana podgardla wieprzowego
olejem rzepakowym tloczonym na zimno powodowata poprawe stabilnosci oksydacyjnej oraz
stosunku kwasow thuszczowych omega — 6 do omega — 3 w modelowych kietbasach homogenizo-
wanych bezposrednio po wytworzeniu i po 21-dniowym przechowywaniu. Otrzymane noty za
wybrane wyrdzniki jakosci sensorycznej byty nizsze dla kielbas, w ktorych zastapiono cze$¢ pod-
gardla wieprzowego olejem rzepakowym. Wydajno$¢ obrobki termicznej ulegata obnizeniu, nato-
miast wzrastala ilo§¢ wycieku przechowalniczego wraz z wzrastajaca iloScia wymienianego podgar-
dla. W kietbasach homogenizowanych maksymalna ilo§¢ wymienianego podgardla olejem rzepa-
kowym nie powinna przekraczaé Y4 ilosci dodawanego thuszczu (przy jego dodatku 20% w stosunku
do masy farszu). Zapewnia to wytworzenie produktow nie wykazujacych istotnego pogorszenia
jakosci technologicznej i sensoryczne;j.

Stowa kluczowe: wzbogacanie zywnosci, kwasy thuszczowe omega-3

WSTEP

Migso stanowi cenne zrodlo wielu sktadnikéw zywieniowych i jest dobrym
surowcem do produkcji zywnosci wzbogaconej w sktadniki majace pozytywny
wplyw na zdrowie czlowieka. Modyfikacja sktadu kwasoéw tluszczowych migsa
przez wzbogacanie go w kwasy tluszczowe z rodziny omega — 3 moze poprawic¢
jego warto$¢ odzywcza. Juz na etapie chowu zwierzat mozna dokonywa¢ zmian
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w sktadzie kwasow thuszczowych migsa, uzyskujac surowiec o wyzszej wartosci
odzyweczej lub o cechach zywnosci funkcjonalnej. Modyfikacje takie mozna osia-
ga¢ takze przez krzyzowanie zwierzat w obrgbie gatunku. Innym sposobem wzro-
stu udziatu w diecie niezbednych nienasyconych kwasdéw thuszczowych z rodziny
omega-3, niepowodujacym zmian w nawykach zywieniowych, moze by¢ wzbo-
gacanie produktow migsnych olejem roslinnym oraz rybim lub zamiana tluszczu
zwierzgcego na ttuszcz roslinny. Nalezy jednak pamigtal, ze tluszcz zwierzat
rzeznych korzystnie wptywa na wlasciwosci gotowego produktu, m.in. smakowi-
tos¢, wyglad i konsystencje¢. Dlatego zastapienie go olejem roslinnym lub rybim
jest trudne do wykonania bez zmiany jakosci gotowego produktu (Bartnikowska
2001, Muguerza i in. 2003, Ansorena i Astiasaran 2004, Pelser i in. 2007).

Rekomendowany przez zywieniowcow stosunek zawartych w diecie kwasow
thuszczowych omega-6 do omega-3 wynosi 5:1-3:1. W diecie wspotczesnego
spoteczenstwa stosunek ten wynosi 15:1-20:1 1 jest znacznie wyzszy od rekomen-
dowanego. Zatem zywno$¢ wzbogacona w kwasy thuszczowe z rodziny omega —
3 powodowataby korzystne skutki w diecie wspotczesnych spoteczenstw (Simo-
poulos 2002, Ansorena i Astiasaran 2004, Valencia i in 2006).

Celem pracy bylo zbadanie mozliwo$ci zastapienia tluszczu zwierzgcego
(podgardla wieprzowego) olejem rzepakowym tloczonym na zimno (w ilosci 0,
15, 25, 35 1 50%) w modelowych kielbasach homogenizowanych w celu poprawy
w nich stosunku kwasow thuszczowych omega-6 do omega-3 bez pogorszenia
jakos$ci wyrobu gotowego.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowity modelowe kietbasy homogenizowane wytwo-
rzone w warunkach laboratoryjnych w Zaktadzie Technologii Migsa SGGW
w Warszawie. Wytworzono pie¢ wariantdbw modelowych farszéw homogenizo-
wanych o sktadzie recepturowym zamieszonym w tabeli 1.

Olej rzepakowy ttoczny na zimno dodawano podczas kutrowania farszu w po-
staci emulsji sktadajacej z wody, izolatu biatka sojowego oraz oleju rzepakowego
tloczonego na zimno o nastgpujacych proporcjach 8 : 1 : 10.

Przygotowane surowce miesne i dodatki funkcjonalne kutrowano w trzech
etapach w kutrze laboratoryjnym typu STEPHAN UMS5. Temperatura koncowa
kutrowanego farszu nie przekraczata 14°C.

Uformowane batony poddano obrobce termicznej w komorze wedzarniczo-
parzelniczej firmy Jugema do osiagniecia temperatury 70°C w centrum geome-
trycznym batonu. Gotowy produkt studzono pod biezaca woda, a nastgpnie wy-
chladzano w chtodni w temperaturze 4-6°C przez okoto 20 godzin. Po tym czasie
parowki przeznaczone do badan przechowalniczych pakowano prézniowo i prze-
chowywano w warunkach chtodniczych (4-6°C) przez 21 dni.
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Tabela 1. Sktad recepturowy modelowych kietbas homogenizowanych
Table 1. Composition of model comminuted sausages

Wariant — Formulation

Sktadniki — Components
| I 1l v \%

Podgardle wieprzowe — Pork jowl 20% 17% 15% 13% 10%

Olej rzepakowy tioczqny na zimno 0% 3% 506 7% 10%
Cold press rapeseed oil

MDOM 55%

Migso wotowe kl. IT — Beef class 11 15%

Emulsja ze skorek wieprzowych

Emulsion of pork skins 10%

Lod/woda* — Ice/water* 40% 42% 44% 46%  48%
Preparat fosforanov_vy TARI K2** 0.3%

Phosphate preparation TARI K2** '

Mieszanka peklujaca** — Pickling mix** 2%

Izolat biatka sojowego** — Soy protein isolate** 1%

Stabilizator'b.arwy TARI COLPUR 40S** 0.2%

Colour stabiliser TARI COLPUR 40S** '

Przyprawy do paréwek** 0.5%

Spice mix for comminuted sausages**

*dodawane do farszu w stosunku do masy surowcow migsno-tluszczowych — added to the batter as
a percentage of the weight of the meat-fat raw material,

**dodawane do farszu w stosunku do masy gotowego wyrobu — added to the batter as a percentage
of the weight of the finished product.

W gotowym wyrobie bezposrednio po wytworzeniu i po 21 dniach przecho-
wywania 0znaczano:

e profil kwasow tluszczowych metoda chromatografii gazowej (metodyka
wlasna, Centrum Analityczne SGGW w Warszawie),

e wskaznik TBA wedtug Shahidi (1990),

e obliczono bezwzgledna roznicg barwy AE (Anonim 1999),
oraz dokonano oceng sensoryczna, oceniajac barwe, smak, zapach i konsystencje
wedtug skali 5-punktowej (Barytko — Piekielna 1975). Oceng przeprowadzat 10-
osobowy zespot studentéow Wydziatu Nauk o Zywnosci SGGW w Warszawie.
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Oznaczono takze:

e zawarto$¢ wody, biatka, thuszczu zgodnie z Polskimi Normami (PN — 1SO
1442:2000, PN — 75/A — 04018, PN — 1SO 1444:2000),

e wydajnos¢ obrobki termicznej

e ilos¢ wycieku przechowalniczego.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Stati-
stica 4.1 plus. Zastosowano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji i szczegdtowe
testowanie — testem Tukey’a dla poziomu istotnosci a = 0.05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zawartos¢ wody 1 biatka malaly, natomiast zawarto$¢ thuszczu wzrastata
W sposob istotny statystycznie wraz z wzrastajaca iloScia wymienianego podgar-
dla olejem rzepakowym tloczonym na zimno (tab. 2). Podobne zaleznosci podaje
Vural (2003). Jego zdaniem zastapienie thuszczu zwierzgecego olejem roslinnym
w ilosci 0, 20, 60 i 100% powoduje obnizenie zawartosci wody oraz podwyzsze-
nie zawarto$ci thuszczu w wyrobie gotowym. Natomiast jak podaja Bloukas i in.
(1997), zastapienie ttuszczu zwierzgcego olejem roslinnym w ilosci 0, 10 i 20%
powoduje obnizenie zawarto$ci biatka w produkcie gotowym.

Tabela 2. Srednie zawartoéci wody, biatka i thiszczu modelowych kietbas homogenizowanych
produkowanych z zastapieniem podgardla wieprzowego olejem rzepakowym tloczonym na zimno
(oznaczenie wariantdw jak w tabeli 1)

Table 2. Average content of water, protein and fat of model comminuted sausages produced with
the substitution of animal fat with rapeseed oil (identification of variants as in Table 1)

Wariant Zawarto$¢ wody Zawarto$¢ biatka Zawarto$¢ thuszezu
Formulation Water content (%) Protein content (%) Fat content (%)
d b a
I 63,7 115 22,8
c b a
I 63,0 11,3 237
b ab b
m 61,7 11,0 25,2
b a c
v 61,1 10,2 26,7
a a C
\4 60,3 10,0 277

a, b, ¢, d — wartosci Srednie dotyczace danego wyrdznika jakos$ci oznaczone takimi samymi indek-
sami tworza grupy homogenne — a, b, ¢, d — average values of the discriminant of quality marked
with the same indices form homogeneous groups.
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Wymiana podgardla wieprzowego olejem rzepakowym ttoczonym na zimno po-
wodowata wzrost zawartosci kwasoéw tluszczowych omega — 6 i omega — 3 w mode-
lowych kietbasach homogenizowanych, zardbwno bezposrednio po wytworzeniu, jak
i po 21-dniowym przechowywaniu (tab. 3). Nastepowato istotne statystycznie obni-
zenie stosunku kwasow tluszczowych omega-6 do omega-3 wraz z wzrastajaca ilo-
$cig wymienianego podgardla olejem rzepakowym ttoczonym na zimno. Podobna
zaleznos$¢ zaobserwowali inni autorzy wymieniajac thuszcz zwierzgey oliwa z oliwek
w ilosci 0, 10, 15, 20, 25 1 30% (Muguerza i in 2001), a takze zastgpujac 25% thusz-
czu zwierzgcego olejem rybim (Valencia i in. 2006).

Tabela 3. Srednie zawartoéci kwasow thiszczowych omega-6 i omega-3 (g FA/100 g produktu) mode-
lowych kietbasach homogenizowanych produkowanych z zastapieniem podgardla wieprzowego ole-
jem rzepakowym ttoczonym na zimno bezposrednio po produkeji i po okresie przechowywania (0zna-
czenie wariantéw jak w tabeli 1)

Table 3. Average content of omega-6 and omega-3 fatty acids (g FA/100 g of product) of model

comminuted sausages produced with the substitution of animal fat with rapeseed oil, immediately
after production and after a period of storage (identification of variants as in Table 1)

Bezposrednio po wytworzeniu Po 21-dniowym przechowywaniu

s Immediately after production After 21 days of storage
2
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I Nd& S NES ZSEO&S&EDS Nas N5 S 308D
= 280 £ P x8822g = 8 28235 xR 822 ¢
8 TEQ ES 2Raoeos S ETQ LEQ 2R2EOSS
3 2o 3 Z°S Z22E°ge F°3 F°3 Z2E°ge
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2 P 7 F D o 2 F M O F o» o
| 2,319° 0,368 6,3:1° 2,435° 0,378 6,4:1°
[ 2,521° 0,495 51:1%® 2,604 0,497 52:1%®
" 2,752 0,583 47:1%® 2,807 0,578 49:1%®
v 2,916 0,720 41:1° 3,040° 0,734 41:1°
\Y; 3,150° 0,875 36:1° 3,214 0,880 36:1°

a, b — wartosci $rednie dotyczace danego wyrdznika jakosci, badanego w tym samym czasie, oznac-
zone takimi samymi indeksami tworza grupy jednorodne — average values of the discriminant of
quality, tested at the same time, marked with the same indices form homogeneous groups.

Wraz z wrzrastajaca ilo$cia wymienianego podgardla wieprzowego olejem
rzepakowym tloczonym na zimno malata wydajnos¢ obrobki termicznej, nato-
miast wzrastata w sposéb istotny statystycznie ilo$¢ wycieku przechowalniczego
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(tab. 4). Zaleznosci te moga by¢ spowodowane stabszym zwigzaniem w kietba-
sach thuszczu roslinnego niz zwierzecego, przez co zwigkszaja si¢ ubytki podczas
obrdbki termicznej i okresu przechowywania.

Tabela 4. Srednie wartoéci wydajnoéci obrobki termicznej i wycieku przechowalniczego modelo-
wych kietbas homogenizowanych produkowanych z zastapieniem podgardla wieprzowego olejem
rzepakowym ttoczonym na zimno (0znaczenie wariantow jak w tabeli 1)

Table 4. Average values of heat treatment performance and the amount of storage leakage of model
comminuted sausages produced with the substitution of animal fat with rapeseed oil (identification
of variants as in Table 1)

Wariant Wydajnos¢ obrobki termiczne;j Wyciek przechowalniczy
Formulation Performance of heat treatment(%) Amount of leakage(%)

C a

l 90,6 3,1
C a

Il 89,5 3,6
bc ab

i 88,6 42

vV 86,4% 50

\% 85,0% 70

a, b, ¢ — wartosci $rednie dotyczace danego wyrdznika jako$ci oznaczone takimi samymi indeksami
tworza grupy jednorodne — average values of the discriminant of quality marked with the same
indices form homogeneous groups.

Wskaznik TBA, okreslajacy zawartos¢ produktow oksydacji tluszczu, jest
miernikiem zmian zachodzacych w thuszczach podczas jego przechowywania.
Szybkos$¢ tych zmian uwarunkowana jest wieloma czynnikami, m. in. sktadem
kwasow tluszczowych, obecno$cia prooksydantow i przeciwutleniaczy oraz wa-
runkami przechowywania (Wroniak i in. 2006).

Bezposrednio po wytworzeniu oraz po 21-dniowym przechowywaniu wskaz-
nik TBA (tab. 5) malat w sposob istotny statystycznie wraz z wzrastajaca iloscia
wymienianego podgardla olejem rzepakowym tloczonym na zimno. Swiadczy to
o spowolnieniu zmian zachodzacych w mieszaninie ttuszczow zwierzecych i ro-
slinnych. Podobne zaleznos$ci stwierdzili takze inni autorzy. Wartosci wskaznika
TBA kietbas fermentowanych, w ktorych tluszcz zwierzgey zostal zastapiony
olejem roslinnym w ilosci 0, 10, 15, 20, 25 i 30%, byly nizsze lub zblizone dla
warto$ci stwierdzonych dla wariantu kontrolnego. Jak podaja Bloukas i in. (1997)
warto$ci wskaznika TBA kietbas fermentowanych, w ktérych ttuszcz zwierzecy
zostal zastapiony olejem roslinnym w ilosci 0, 10 i 20% byly nizsze od wartos$ci
otrzymanych dla wariantu kontrolnego.
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Tabela 5. Srednie wartosci wskaznika TBA (mg aldehydu malonowego/kg produktu) modelowych
kietbas homogenizowanych produkowanych z zastapieniem podgardla wieprzowego olejem rzepa-
kowym tloczonym na zimno bezposrednio po produkcji i po okresie przechowywania (0znaczenie
wariantow jak w tabeli 1)

Table 5. Average values of TBA index (mg of malonic aldehyde/ kg of product) of model commin-
uted sausages produced with the substitution of animal fat with rapeseed oil, immediately after
production and after a period of storage (identification of variants as in Table 1)

Wariant Bezposrednio po wytworzeniu Po 21-dniowym przechowywaniu
Formulation Immediately after production After 21 days of storage
| 2,70° 3,03"
I 1,88" 2,21"
I 161° 1,82%
v 1,48° 1,66
v 1,23 1,45°

a, b — wartosci $rednie dotyczace danego wyrdznika jakos$ci, badanego w tym samym czasie, oznac-
zone takimi samymi indeksami tworza grupy jednorodne — average values of the discriminant of
quality, tested at the same time, marked with the same indices form homogeneous groups.

Wplyw zamiany podgardla wieprzowego olejem rzepakowym tloczonym na
zimno na bezwzgledna réznice barw AE zostat przedstawiony w tabeli 6. Zarowno
bezposrednio po wytworzeniu, jak i po 21-dniowym przechowywaniu bezwzgledna
roznica barw AE wzrastala w sposéb istotny statystycznie wraz z wzrastajaca ilocia
wymienianego podgardla. Wedtug Miedzynarodowej Komisji Oswietleniowej bez-
wzgledne roznice barw zawarte w przedziale 0-2 sa nierozpoznawalne wzrokowo, od
2 do 3,5 rozpoznawalne przez doswiadczonego obserwatora, natomiast powyzej 3,5
obserwuje si¢ wyrazna roznicg barwy (Anonim 1999). Tylko barwy kietbas kontrol-
nej (wariant I) i z 15% (wariant II) wymiang podgardla olejem rzepakowym tloczo-
nym na zimno nie roznity si¢. W przypadku pozostalych wariantow byly one rozne
i pomigdzy wariantem IV i V, a kontrolnym byly wyraznie rozpoznawalne

Wraz z wzrastajaca ilo$cia wymienianego podgardla olejem rzepakowym tto-
czonym na zimno istotnie statystycznie malaty noty za: barwe, smak, zapach
i konsystencje kietbas homogenizowanych (tab. 7) ocenianych bezposrednio po
wytworzeniu, jak i po 21-dniowym przechowywaniu. Jest to zgodne ze spostrze-
zeniami innych autoréw (Vural 2003, Caceres i in. 2008), wedtug ktérych jest to
uwarunkowane ilo$cia wymienianego thuszczu zwierzgcego, a takze rodzajem
dodawanego oleju. Natomiast jak podaje Makata i Kern-Jedrychowski (2007),
dodatek oleju rybiego (0,6 % w stosunku do masy produktu) lub Inianego (1,2%
w stosunku do masy produktu) nie ma istotnego wptywu w ksztattowaniu jako$ci
sensorycznej modelowych paréwek.
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Tabela 6. Srednie wartoéci bezwzglednej roznicy barwy AE modelowych kietbas homogenizowanych
produkowanych z zastapieniem podgardla wieprzowego olejem rzepakowym ttoczonym na zimno bezpo-
$rednio po produkcji i po okresie przechowywania (0znaczenie wariantow jak w tabeli 1)

Table 6. Average values of absolute difference in colour, AE, of model comminuted sausages pro-
duced with the substitution of animal fat with rapeseed oil, immediately after production and after a
period of storage (identification of variants as in Table 1)

Wariant — Formulation Bezposrednio po wytworzeniu  Po 21-dniach przechowywania

Immediately after production After 21 days of storage
I-11 1,36° 1,69°
I-111 3,12° 2,90°
-1v 4,74° 4,49°
-V 7,49 7,22¢

a, b, ¢, d — wartosci $rednie dotyczace danego wyrdznika jakoéci, badanego w tym samym czasie,
oznaczone takimi samymi indeksami tworza grupy jednorodne — average values of the discriminant
of quality, tested at the same time, marked with the same indices form homogeneous groups.

Tabela 7. Srednie wartoici oceny sensorycznej modelowych kietbas homogenizowanych produkowa-
nych z zastapieniem podgardla wieprzowego olejem rzepakowym tloczonym na zimno bezposrednio po
produkcji i po okresie przechowywania (0znaczenie wariantow jak w tabeli 1)

Table 7. Average values of sensory assessment of model comminuted sausages produced with the substi-
tution of animal fat with rapeseed oil, immediately after production and after a period of storage
(identification of variants as in Table 1)

Bezposrednio po wytworzeniu Po 21-dniach przechowywania
< Immediately after production After 21 days of storage
€ =

S 23 ¥¢ 8% 82 £3 ¥y 8% &2
L &8 7B S & ?@ B S @D Kz ?@
o Q o
v O v O
| 50 46 49 49 50 44 47 4.8
I 49 43 47" 4.4 49 41 44 42"
m o 47 41 45 41 46 40 42" 39
v 43 3,9 42" 3,6 41" 3,7 4,0 35
v 3,9 3,6 3,9 3,3 3,6 3,5 3,8 3,1

a, b, ¢, d, e — warto$ci $rednie dotyczace danego wyrdznika jakosci, badanego w tym samym czasie,
oznaczone takimi samymi indeksami tworza grupy jednorodne — average values of the discriminant
of quality, tested at the same time, marked with the same indices form homogeneous groups.
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WNIOSKI

1. Wymiana podgardla wieprzowego olejem rzepakowym tloczonym na
zimno powodowala poprawg stabilnosci oksydacyjnej oraz stosunku kwasow
thuszczowych omega — 6 do omega — 3 w modelowych kietbasach homogenizo-
wanych bezpo$rednio po wytworzeniu i po 21-dniowym przechowywaniu.

2. Wraz z wzrastajaca iloscia wymienianego podgardla olejem rzepakowym
wzrastata w sposob istotny statystycznie ilos¢ wycieku przechowalniczego oraz mala-
ta wydajno$¢ obrdbki termicznej kietbas homogenizowanych, jak rowniez malaty
noty za oceniane sensorycznie: barwe, smak, zapach i konsystencje kietbas ocenia-
nych bezposrednio po wytworzeniu, jak i po 21-dniowym przechowywaniu.

3. W kietbasach homogenizowanych maksymalna ilo§¢ wymienianego pod-
gardla olejem rzepakowym nie powinna przekracza¢ 25% (przy dodatku thuszczu
na poziomie 20%). Zapewnia to wytworzenie produktow nie wykazujacych istot-
nego pogorszenia jako$ci technologicznej i sensoryczne;.
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TEST ON ANIMAL FAT SUBSTITUTION WITH RAPESEED OIL
IN COMMINUTED SAUSAGES
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Abstract. The aim of this study was to investigate the possibility of substituting animal fat (pork
jowl) with cold pressed rapeseed oil (in quantities of 0, 15, 25, 35 and 50%) in model comminuted
sausages in order to improve their ratio of omega-6 to omega-3 fatty acids without compromising the
quality of the finished product. In the model sausages the following parameters were determined: the
profile of fatty acids, TBA index, absolute difference in colour, AE, and sensory assessment was made
immediately after preparation and after 21 days of storage under refrigeration. In addition, basic chemical
composition was determined, the amount of storage leakage, and the performance of thermal treatment
was calculated. Substitution of pork fat with rapeseed oil caused improvement of oxidation stability and
omega-6 to omega-3 ratio in model comminuted sausages immediately after preparation and after 21 days
of storage. The resulting scores for selected sensory quality factors were lower for the sausage in which
pork fat was replaced with rapeseed oil. Performance of thermal treatment decreased, while the amount of
leakage increased with increasing amount of the replaced animal fat. The maximum amount of
substitution of animal fat with rapeseed oil in comminuted sausages should not exceed % of the amount
of added fat (with the addition of 20% by weight of the batter). This ensures that the products do not
show significant deterioration in the technological and sensory quality.
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