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Streszczenie: Celem pracy bylo porownanie wptywu dodatku mrozonych sliwek (5 Iub 10%)
oraz kwasu askorbinowego (0,05%) na wybrane wtasciwosci burgeréw wieprzowych (wydaj-
nos¢, pH, zawartos¢ wody i thuszczu, wskaznik TBARS oznaczany po 1 dniu i po 13 dniach
przechowywania w opakowaniu préozniowym w temp. 3-7°C). Dodawane $liwki zostaly scha-
rakteryzowane pod wzgledem zawarto$ci wybranych sktadnikow chemicznych (m.in. cukrow,
kwasoéw ogotem, antocyjandw i polifenoli ogdtem). Stwierdzono obecno$é w owocach sub-
stancji znanych ze swojej aktywnosci przeciwutleniajacej. Whasciwosci przeciwutleniajace
$liwek zostaty potwierdzone po ich wprowadzeniu do burgerow. Sliwki zmniejszaty wskaznik
TBARS w burgerach o 69% lub 82% w poréwnaniu z proba kontrolna, odpowiednio przy
5- 1 10-procentowym dodatku, natomiast kwas askorbinowy obnizat ten wskaznik o 90%.
Pakowanie prozniowe produktow wyeliminowalo w nich zmiany wskaznika TBARS miedzy
1 a 13 dniem przechowywania. Negatywnym skutkiem wprowadzenia sliwek do receptury
burgerow wieprzowych byto zmniejszenie ich wydajnosci po obrobcee cieplne;.

Stowa kluczowe: burgery wieprzowe, sliwki, wskaznik TBARS, sktad chemiczny, przecho-
wywanie.

Summary: The aim of this work was to compare the effects of addition of plums (5 or 10%)
or ascorbic acid (0.05%) on selected properties of pork burgers (yield, pH, water and fat
contents, TBARS after 1 and 13 days of storage at 3-7°C in vacuum packaging). Selected
chemical characteristics of plums (sugar, total acid, antocyane, and phenolic contents among
others) were determined. The fruit contained compounds which are known for their antioxida-
tive activity. Antioxidative properties of plums were confirmed after their incorporation into
burgers. The addition of plums (5 or 10%) decreased TBARS by 69% and 82%, respectively,
whereas ascorbic acid decreased it by 90%. Vacuum packaging effectively inhibited changes
of TBARS between the 1st and 13th day of storage. The negative effect of plums was the
decrease of burger yield after heat treatment.

Keywords: pork burgers, plums, TBARS, chemical composition, storage.



Wplyw dodatku sliwek na wybrane wlasciwosci burgeréw wieprzowych 73

1. Wstep

Celem dodawania réznych produktow otrzymanych ze §liwek do przetwordow migs-
nych moze by¢ wzbogacenie ich w zwiazki polifenolowe i blonnik, jak rowniez
wykorzystanie dziatania naturalnych substancji przeciwutleniajacych zawartych
w §liwkach. Dotychczas proby dodawania tych sktadnikow podejmowano w przy-
padku takich produktow, jak kietbasy wieprzowe surowe i poddane obrobce cieplne;j
[Nuniez de Gonzalez i in. 2008a], wyroby z catych migéni wotowych [Nuniez de
Gonzalez i in. 2008b], szynki wieprzowe [Nunez de Gonzalez i in. 2009], kotleciki
wotowe [Yildiz-Turp, Serdaroglu 2010] oraz indycze [Lee, Ahn 2005]. W cytowa-
nych pracach stosowano przecier z suszonych §liwek o zawartosci 30 lub 66% wody,
koncentraty soku ze s§wiezych i z suszonych s$liwek, suszony rozpytowo proszek ze
sliwek oraz rozpuszczalny w wodzie ekstrakt ze sliwek.

Leheska i in. [2006] stwierdzili, ze charakterystyczny smak, wnoszony przez 5-,
10-procentowy dodatek przecieru z suszonych §liwek do kietbasy $niadaniowej zyskat
akceptacje w grupie 10-, 12-letnich dzieci biorgcych udziat w ocenie konsumenckie;j
tego produktu. Wigkszo$¢ (70%) oceniajacych wyrazita che¢ ponownego spozycia
takiego przetworu. Yildiz-Turp i Serdaroglu [2010] stwierdzili, ze 10-procentowy
dodatek przecieru z suszonych §liwek, uwodnionych do zawartosci 66% wody, po-
zytywnie wplywat na smak, soczysto$¢ oraz teksture kotlecikow wotowych o niskie;j
(5%) zawarto$ci thuszczu. Owoce, dzigki zawartemu w nich sorbitolowi, spetniaty
w takim produkcie role plastyfikatora.

Sliwki produkowane s3 w Polsce w ilosci ok. 100 tys. ton i zajmuja pod tym
wzgledem trzecie miejsce wsrod owocow z drzew [GUS 2013]. Na polskim rynku
spotykane sa produkty migsne z dodatkiem §liwek, np. pasztet ze §liwkami [Tabele
kalorii 2014].

W dotychczas opublikowanych pracach nie badano wptywu dodatku mrozonych
sliwek na wtasciwosci produktéw migsnych. Celem niniejszej pracy byto okreslenie
wptywu dodatku utrwalanych w ten sposob sliwek na niektore wtasciwosci burgerow
wieprzowych. Zamierzano porowna¢ migdzy innymi przeciwutleniajace dziatanie ta-
kiego sktadnika i kwasu askorbinowego, dodawanego w ilo$ci zazwyczaj stosowane;j
w technologii przetwor6w migsnych.

2. Material i metodyka badan

Jako materiat do badan zastosowano karkéwke wieprzowa, mrozone $liwki firmy
Hortex oraz kwas L-askorbinowy cz.d.a. firmy Chempur. Karkowke rozdrobniono
w wilku przez siatke o wielkosci otwordw 5 mm, podzielono na trzy porcje o ma-
sie ok. 1 kg, zapakowano prézniowo i zamrozono (—30°C). Opakowanie detaliczne
mrozonych §liwek o masie 400 g podzielono na porcje o masie 100 g, ktore zapa-
kowano i przechowywano w temp. —30°C. Zamrozone surowce przechowywano nie
dtuzej niz 3 miesiace.
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2.1. Badanie skladu chemicznego Sliwek

Zawarto$¢ ekstraktu oznaczono refraktometrycznie poprzez pomiar wspolczynnika
zatamania §wiatta za pomocg refraktometru Abbego w temperaturze 20°C; pomiar
pH w zhomogenizowanej probce owocoOw przeprowadzono za pomoca pehametru
Hanna Instruments HI 221; kwasowo$¢ miareczkowa oznaczono potencjometrycz-
nie, a uzyskane wyniki przeliczono na kwas jabtkowy.

Oznaczenie zawartosci polifenoli ogétem wykonano metoda Peri i Pompei [1971],
wykorzystujac odczynnik Folin-Ciocalteu’a, natomiast antocyjany ogdtem oznaczono
metoda spektrofotometryczng [Giusti, Wrolstad 2001]. Ekstrakcje polifenoli i anto-
cyjanow z rozdrobnionych owocow sliwek przeprowadzono za pomoca wielokrotne;j
ekstrakcji z zastosowaniem ultradzwickow. Ekstrakcje polifenoli przeprowadzo-
no mieszaning metanolu/acetonu/wody (35:35:30, v/v/v), natomiast antocyjanow
— za pomoca 70-procentowego metanolu zakwaszonego kwasem solnym (0,1%).
Do oznaczenia poszczegoélnych zwiazkow polifenolowych, cukrow oraz kwasu L-
-askorbinowego wykorzystano metode wysokosprawnej chromatografii cieczowej
(HPLC). Analizy wykonywano na chromatografie firmy Shimadzu wyposazonym
w detektor z matryca diodowa oraz w detektor refraktometryczny. Ekstrakcje poli-
fenoli 1 antocyjanow z owocow $liwek prowadzono w sposob analogiczny do metod
spektrofotometrycznych. Cukry proste ekstrahowano z owocow za pomoca wody
dejonizowanej, natomiast kwas L-askorbinowy — 2-procentowym roztworem kwasu
szczawiowego. Probki przed oznaczeniem chromatograficznym filtrowano przy uzyciu
filtrow strzykawkowych PTFE lub PA, o $rednicy poréw 0,45 um.

Do analizy zwigzkow polifenolowych wykorzystano kolumng Luna C18(2)
250%4,60 mm (Phenomenex). Jako eluentu uzyto 10-procentowego roztworu kwasu
mrowkowego (odczynnik A) oraz mieszaning acetonitrylu/wody/kwasu mrowkowego
(50:40:10) — odczynnik B, przy przeptywie 1 cm® -min!, wedlug gradientu: 1 min
12% B; 16 min 30% B; 20,5 min 100% B; 22,5 min 100% B, 25 min 12% B, 35 min
12% B. Rejestracje prowadzono przy dtugosci fali: 280 nm (katechina), 320 nm
(kwas chlorogenowy i neochlorogenowy), 360 nm (kwercetyno-3-rutynozyd), 520 nm
(antocyjany). Wyniki ilo§ciowe oznaczen antocyjanow podawano w przeliczeniu na
cyjanidyno-3-glukozyd, natomiast kwasu neochlorogenowego — na kwas chlorogeno-
wy. Pozostate zwigzki identyfikowano na podstawie czasu retencji, porownywanego
z wzorcami, a oznaczenie ilo§ciowe wykonano metodg wzorca zewnetrznego.

Zawarto$¢ cukréw prostych w owocach $liwek oznaczono metoda podana w pracy
[Colaric i in. 2006] w modyfikacji wtasnej. Analiz¢ wykonywano na kolumnie Rezex
RCU-USP 250%4 mm (Phenomenex). Eluent stanowita woda redestylowana dozowana
z predkoscig 0,23 cm?-min!. Analiz¢ wykonywano w temp. 80°C.

Zawartos¢ kwasu L-askorbinowego oznaczono metoda Tai i Gohda [2007] z mo-
dyfikacja wtasng. Do analizy wykorzystywano kolumne ZIC®-HILIC o wymiarach
150%4,6 mm, 5 um. Eluent stanowita mieszanina acetonitrylu i 100 mM roztworu
octanu etylu (800:200, v:v), dozowana z predkoscia przeptywu 0,5 cm*smin’'. Analizg¢
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wykonywano metoda izokratyczng w temperaturze 25°C. Rejestracje prowadzono
przy dtugosci fali 240 nm. Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtorzeniach.

2.2. Badanie wplywu dodatku $liwek na wlasciwos$ci burgeréw wieprzowych

Porcje migsa i $liwek potrzebng do wykonania kazdego z trzech powtdrzen doswiad-
czenia rozmrazano w strumieniu wody wodociagowej przez 0,5 h. Nastepnie $liw-
ki rozdrabniano w wilku z siatkg o wielkosci otworéw 4,5 mm. Przygotowywano
cztery warianty farszow. W sktad proby kontrolnej (K) wchodzito 200 g miesa, 20 g
wody i 2 g NaCl. W wariantach z dodatkiem 5 i 10% S$liwek (5S i 10S) 10 lub
20 g migsa zastegpowano analogiczng iloscig sliwek. Wariant KA r6znit si¢ od proby
kontrolnej dodatkiem 0,1 g kwasu askorbinowego (tj. 0,05% w stosunku do masy
migsa). Sktadniki mieszano 5 min w mieszarce Kenwood (sél i kwas askorbinowy
byty uprzednio rozpuszczane w przewidzianej w recepturze ilosci wody, §liwki row-
niez mieszano wstepnie z roztworem soli). Burgery o masie 90 g (dwa dla kazdego
wariantu) formowano w ptytce Petriego wylozonej folig polietylenowg i zamraza-
no owinigte folia w temp. —18°C. Nastgpnego dnia burgery poddawano obrobce
termicznej w piecu elektrycznym z wymuszong cyrkulacja powietrza (200°C, czas
35 min, po 20 min ruszt obracano o 180°). Burgery osiagaty temp. 74 + 3 °C w cen-
trum geometrycznym. Obrobke termiczng prowadzono w dwoch turach (kazdora-
zowo po jednym burgerze z poszczegolnych wariantow). Po 1 h studzenia w temp.
pokojowej burgery wazono, pakowano prozniowo i nastepnie przechowywano przez
24 h lub 13 dni w temp. 3-7°C. Po 24 h rozpakowywano po jednym burgerze z kaz-
dego wariantu, rozdrabniano je w wilku z siatkg o wielkosci otworow 4,5 mm i ozna-
czano w nich pH (za pomoca elektrody zespolonej zanurzonej w zawiesinie rozdrob-
nionej probki wymieszanej z wodg w stosunku masowym 1:3) oraz wskaznik TBA
[Tyburcy, Krajewska, Florowski 2013]. Po 13 dniach ponownie rozpakowywano po
jednym burgerze z kazdego wariantu i oznaczano w nich wskaznik TBA. Nastepnie
rozdrobnione probki z kazdego wariantu mieszano z tymi pozostatymi po analizach
wykonanych po 24 h (resztki rozdrobnionych probek analizowanych po 24 h prze-
chowywano do 13 dnia w stanie zamrozonym) i oznaczano w nich zawartos¢ wody
(metoda suszenia z piaskiem w temperaturze 105°C przez 3 h) oraz zawarto$¢ thusz-
czu (metoda roznicowa Soxhleta) [Klepacka (red.) 1996].

Do opracowania statystycznego wynikow wykorzystano program Statgraphics
Plus wersja 4.1. Do badania r6znic migdzy $rednimi wartosciami wydajnos$ci, pH,
zawartosci wody i tluszczu w burgerach wykorzystano jednoczynnikowa analize
wariancji i test Tukeya. R6znice miedzy wynikami wskaznika TBARS uzyskanymi
po 24 h godzinach i 13 dniach przechowywania burgeréw badano przy uzyciu sparo-
wanego testu t-Studenta. Wpltyw wariantu recepturowego burgeréw na wartos¢ tego
wskaznika zbadano za pomoca testu Kruskalla-Wallisa (ze wzgledu na nierownos¢
wariancji w grupach niemozliwe okazato si¢ w tym przypadku zastosowanie analizy
wariancji).
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3. Omowienie i dyskusja wynikow

Badane sliwki charakteryzowaty si¢ ekstraktem na poziomie 10,2 °Brix oraz kwa-
sowoscig wynoszacg 1,1% (tab. 1). Glukoza i fruktoza byly gléwnymi cukrami
wchodzacymi w sktad ekstraktu. Stwierdzono takze obecno$¢ niewielkich ilo$ci sa-
charozy 1 sorbitolu. Uzyskany w niniejszej pracy ekstrakt byt zblizony do wartosci
podawanych przez Kim i Padilla-Zakour [2004], natomiast znaczenie nizszy od eks-
traktu §liwek badanych przez Usenik i in. [2008]. Porownujac kwasowos¢ surowca
badanego w niniejszej pracy z zawartoscig kwasu jabtkowego w sliwkach badanych
przez Usenik i in. [2008] stwierdzono jednak, ze istnieje znaczna ré6znica w stopniu
dojrzatosci owocow, co mogto wptynac na uzyskane réznice w zawartosci ekstraktu.

Sliwki sa bogatym zrédtem zwiazkow o charakterze przeciwutleniajacym, takich
jak kwasy fenolowe, antocyjany i flawonole. Zawartos¢ polifenoli ogdtem w przeli-
czeniu na kwas galusowy wynosita w badanych owocach 297,6 mg/100 g, natomiast
zawarto$¢ antocyjandéw w przeliczeniu na cyjanidyno-3-glukozyd wynosita ponad
20 mg/100 g. Gtéwnym zwigzkiem polifenolowym sliwek byt kwas neochlorogenowy,
natomiast antocyjanem wystepujacym w najwigkszej ilosci byt cyjanidyno-3-ruty-
nozyd. Owoce zawieratly takze kwas chlorogenowy, kwercetyno-3-rutynozyd, (+)
kateching oraz inne zwiazki polifenolowe w mniejszych ilosciach. Ilos¢ zwigzkow
polifenolowych w §liwkach ksztattuje si¢ w szerokim zakresie od 42 mg do nawet
563 mg/100 g [Gill i in. 2002; Cevallos-Casals i in. 2006]. Zalezy ona od wielu
czynnikow, takich jak odmiana, stopien dojrzatosci, warunki klimatyczne podczas
dojrzewania owocow oraz warunki przechowywania owocow po zbiorze, a takze
wielkos¢ owocow [ Walkowiak-Tomczak 2008]. Cevallos-Casals i in. [2006] wykazali,
ze zawarto$¢ polifenoli w skorce owocow jest od 3 do 4 razy wigksza w porownaniu
z migzszem owocOw. Na zawarto$¢ polifenoli w badanych sliwkach mogt mie¢ wptyw
takze proces mrozenia przemystowego, a szczegdlnie etap usuwania pestek. Sliwki
wykazuja wysoka aktywnos¢ polifenylooksydazy [Siddiq i in. 1992], dlatego po prze-
krojeniu owocoéw i usunieciu pestki owoce powinny by¢ jak najszybciej zamrozone,
aby nie nastepowata degradacja zwiazkow polifenolowych, wynikajaca z dziatania
natywnych enzymow $liwek.

Sliwki nie s3 surowcem zasobnym w witaming C. Zawarto$¢ kwasu askorbino-
wego wynosita 5,3 mg/100 g i byta bardzo zblizona do zawarto$ci oznaczonych przez
Gil i in. [2002].

Przy dodatku §liwek do farszu burgerow obserwowano istotne zmniejszenie wydaj-
nosci produktu (o 6-9 punktow procentowych) — tab. 2. Zjawisko to byto spowodowane
zakwaszajacym dziataniem §liwek, ktore ujawnito si¢ w postaci nizszego pH wyrobu
(0 0,1 do 0,2 jednostki odpowiednio przy 5- i 10-procentowym dodatku s$liwek).
Biatka mie$niowe przy obnizaniu si¢ pH (jego zblizeniu do punktu izoelektrycznego)
maja mniejszg zdolnos¢ do wigzania wody po obrobcee cieplnej. Podobng tendencje
do obnizania wydajnosci pod wptywem dodatku sktadnikéw otrzymanych ze sliwek
obserwowano réwniez w przypadku pieczeni wolowych [Nuiiez de Gonzalez i in.
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Tabela 1. Sktad chemiczny $liwek

Table 1. Chemical composition of plums

L-ascorbic acid content [mg/100 g]

Cecha Sredniatodchylenie standardowe

Characteristic Means+standard deviations, n =3
Ekstrakt 10,2+0,7
Total soluble solids [® Brix]
pH 3,27+0,4
Kwasowo$¢ ogdlna 1,1+0,3
Total acidity [g/100 g]
Zaw. glukozy 2,8+0,4
Glucose content [g/100 g]
Zaw. fruktozy 2,1+0,3
Fructose content [g/100 g]
Zaw. sacharozy 0,9+0,1
Sucrose content [g/100 g]
Zaw. sorbitolu 1,0+0,1
Sorbitol content [g/100 g]
Zaw. polifenoli ogotem 297,6+8,9
Total phenolics content [mg/100 g]
Kwas neochlorogenowy 97,4+4,6
Neochlorogenic acid [mg/100 g]
Kwas chlorogenowy 8,6+1,3
Chlorogenic acid [mg/100 g]
Kwercetyno-3-rutynozyd 3,4+0,7
Quercetin-3-rutinoside [mg/100 g]
(+)Katechina 2,1+£0,5
(+)Catechin [mg/100 g]
Zaw. antocyjanow ogolem 21,5+4,5
Total anthocyanin content [mg/100 g]
Cyjanidyno-3-glukozyd 1,2+0,2
Cyanidin-3-glucoside [mg/100 g]
Cyjanidyno-3-rutynozyd 12,8+0,9
Cyanidin-3-rutinoside [mg/100 g]
Peonidyno-3-rutynozyd 4,0+0,5
Peonidin-3-rutinoside [mg/100 g]
Peonidyno-3-glukozyd 0,3+0,1
Peonidin-3-glucoside [mg/100 g]
Zaw. kwasu L-askorbinowego 5,34+0,8

Zrodto: opracowanie wiasne.
Source: own elaboration.
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2008b], szynek [Nunez de Gonzalez i in. 2009] i kotlecikéw wotowych [ Y1ldiz-Turp,
Serdaroglu 2010]. W ostatnim z wymienionych produktow 10-procentowy dodatek
przecieru z suszonych (uwodnionych przed przetarciem) sliwek obnizyt wydajnosé¢
o 3 punkty procentowe. Autorzy tej pracy dodawali jednak do burgeréw fosforany,
ktore prawdopodobnie przeciwdziataly zmianom wydajno$ci powodowanym przez
sliwki. Ponadto przecier z suszonych §liwek zawieral mniej wody (tylko 66%) niz
rozmrozone $liwki uzyte w niniejszej pracy. Swieze owoce (z ktorych produkuje sie
mrozonke) zawieraja 86-88% wody [ Walkowiak-Tomczak 2008].

Przy dodatku $liwek obserwowano niewielkie zmniejszenie zawartosci wody
w produkcie przy jednoczesnym zwigkszeniu zawartosci thuszczu. Ta ostatnia zmiana
wynikata prawdopodobnie ze zwigkszenia zawartosci sktadnikow suchej substancji
(wigkszego wycieku wody po obrobcee cieplnej). Yildiz-Turp i Serdaroglu [2010]
obserwowali zmniejszenie retencji wody po pieczeniu w kotlecikach wotowych
z 10-procentowym dodatkiem przecieru z suszonych (uwodnionych przed przetar-
ciem) sliwek.

Tabela 2. Wydajnos¢, pH, zawarto$¢ wody oraz tluszczu w burgerach wieprzowych
($rednie +odchylenia standardowe)
Table 2. Yield, pH, moisture and fat contents in pork burgers (means+standard deviations)

Wariant Wydajnosé n Woda Thuszcz
. Yield (%) p7 Moisture (%) Fat (%)
Formulation n=3
n==6 n=3 n=3
K 70,1£3,7 a 6,23+0,03 a 61,8422 a 15,412 a
5S 64,2+3,7 be 6,11+0,07 ab 61,1+4,1 a 15,740,7 a
10S 60,8+3,3 ¢ 6,02+0,03 b 58,5+1,9 a 16,5£0,8 a
KA 67,2+2,6 ab 6,15+0,08 ab 59,8434 a 16,1£1,0 a

K — wariant kontrolny, 5S i 10S — z dodatkiem odpowiednio 5 i 10% sliwek, KA — z 0,05-procen-
towym dodatkiem kwasu askorbinowego.

K — control, 5S and 10S — with 5 or 10% addition of plums, respectively, KA — with 0.05% addi-
tion of ascorbic acid.

a, b, c —$rednie w kolumnach oznaczone tg samg litera nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (P> 0,05).

a, b, ¢ —means in columns with the same letter do not differ significantly (P > 0.05).

Zrodto: opracowanie wlasne.
Source: own elaboration.

Warto$ci wskaznika TBARS burgeréw uzyskane po czasie 24 h i 13 dni byty
zblizone (tab. 3). Porownujac obie grupy wynikow (uzyskane po 24 h i 13 dniach)
sparowanym testem t-Studenta, stwierdzono brak statystycznie istotnego wplywu
czasu przechowywania na ten wskaznik. Niektorzy autorzy stwierdzili statystycznie
istotny wzrost wskaznika TBARS podczas 14-dniowego przechowywania w opako-
waniu prozniowym takich produktow, jak: wieprzowe kulki migsne [Kobus-Cisowska
iin. 2014], grillowane kotleciki z migsa drobiowego [Smiddy i in. 2002] i pieczone
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porcje kietbasy $niadaniowej [Nunez de Gonzales i in. 2008a]. Obserwowane przez
nich roznice byly jednak wyraznie mniejsze niz spowodowane dodatkiem substancji
przeciwutleniajacych do produktéw (m.in. réznych sktadnikdéw otrzymanych ze $li-
wek). Ahn i in. [2001] stwierdzili, ze zmiany wskaznika TBARS podczas 7-dniowego
przechowywania zapakowanych prozniowo kotlecikow poddanych obrobce cieplne;j
zalezaty od gatunku migsa (uzyto miesa indyczego, wieprzowiny lub wotowiny).
Najwickszy wzrost wskaznika TBARS nastepowal w przypadku migsa indyczego,
podczas gdy w kotlecikach wolowych zmiana taka nie wystapita. Du i in. [Du, Nam,
Ahn 2001] nie obserwowali istotnych zmian wskaznika TBARS podczas 7-dniowego
przechowywania rozdrobnionej wieprzowej poledwicy, poddanej obrobce termiczne;j
1 zapakowanej prozniowo. W niniejszej pracy wobec braku istotnego wplywu czasu
przechowywania potaczono wyniki wskaznika TBARS uzyskane po obu czasach
i poddano je analizie testem Kruskala-Wallisa. Stwierdzono istotne réznice migdzy
wszystkim porownywanymi grupami wynikow (tab. 3). Najwicksza efektywnoscia
w obnizaniu wskaznika TBARS miat 0,05-procentowy dodatek kwasu askorbinowego
(redukcja wskaznika o0 90% w porownaniu z proba kontrolng). W przypadku dodatku
5110% sliwek redukcja wskaznika w porownaniu z wariantem kontrolnym wyniosta
odpowiednio 69 i 82%.

Tabela 3. Wplyw dodatku sliwek i kwasu askorbinowego na warto$¢ wskaznika TBARS burgeréw
wieprzowych ($rednietodchylenia standardowe)
Table 3. Effects of plums and ascorbic acid on TBARS of pork burgers (means+standard deviations)

Wariant TBARS [mg aldehydu malonowego/kg produktu]
Formulation [mg malonaldehyde/kg of product]
po24h po 13 dniach niezaleznie od czasu*
after 24 h after 13 days irrespective of time*
n=3 n=3 n=6

K 4,8140,54 4,50+0,07 4,6540,38 a

5S 1,500,18 1,4240,28 1,46+0,22 b

108 0,75+0,10 0,87+0,01 0,81+0,09 ¢

KA 0,40+0,05 0,5120,05 0,460,08 d

K, 58S, 10S, KA — zob. tab. 2.

K, 58S, 10S, KA — see tab. 2.

a, b, ¢, d — rézne litery wskazuja na istotne réznice mi¢dzy grupami (P < 0,05).

a, b, ¢, d — different letters indicate significant differences between groups (P < 0.05).

* Srednie obliczono, taczac wyniki uzyskane dla danego wariantu po obu czasach przechowywania.
* Means were calculated by pooling results obtained after 24 h and 13 days of storage.

Zrodto: opracowanie wiasne.
Source: own elaboration.

Nunez de Gonzalez i in. [2008a] stwierdzili podobny poziom redukcji wskaznika
TBARS podczas przechowywania pieczonych porcji kielbasy $niadaniowej od 56%
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przy 3-procentowym dodatku przecieru z suszonych §liwek (o zawarto$ci wody 30%)
do 66% przy 6% dodatku takiego przecieru. W innych badaniach [Nunez de Gonzalez
i in. 2008b] uzyskano redukcje wskaznika TBARS podczas przechowywania pod-
danych wstepnej obrobce cieplnej pieczeni wotowych od 47% przy S-procentowym
dodatku suszonego rozpytowo proszku sliwkowego do 74% przy dodatku 5-procen-
towym koncentratu soku ze §wiezych sliwek.

Wobec stwierdzenia braku istotnych zmian wskaznika TBARS migdzy 11 13 dniem
przechowywania burgerow wieprzowych w niniejszej pracy mozna przypuszczaé, ze
dodatek sliwek hamowal wzrost tego wskaznika podczas obrobki cieplnej i wychta-
dzania produktu. He$, Gramza-Michatowska i Szymandera-Buszka [2009] rowniez
stwierdzity, ze obecno$¢ przeciwutleniaczy (ekstraktu rozmarynu i BHT) w goto-
wanych pulpetach wieprzowych hamowata wzrost wskaznika TBARS po obrobce
cieplnej. Wartos$¢ tego wskaznika w probie kontrolnej wzrosta dwukrotnie, podczas
gdy w probach z dodatkiem przeciwutleniaczy jedynie 1,2- do 1,3-krotnie. Ogrzewanie
powoduje wyrazny wzrost wskaznika TBARS w produktach z migsa wieprzowego.
Mechanizm przyspieszenia utlenienia lipidow mig¢sa pod wplywem obrobki cieplnej
polega m.in. na uszkodzeniu bton komérkowych i ekspozycji obecnych tam nienasy-
conych kwaséw tluszczowych na dziatanie tlenu, zwigkszeniu zawartosci w migsie
zelaza niechemowego, ktore jest katalizatorem procesu utleniania, inaktywacji enzy-
mow o dzialaniu przeciwutleniajgcym i obnizeniu energii aktywacji procesu utleniania
[Nunez de Gonzalez i in. 2008a].

4. Podsumowanie

Mrozone sliwki zawierajg w wiele zwigzkéw, ktdre sg znane ze swojej aktywnosci
przeciwutleniajacej. Wprowadzenie tego sktadnika do receptury burgeréw wieprzo-
wych powoduje wyrazne obnizenie wskaznika TBARS po obrobce cieplnej i wy-
chlodzeniu. W czasie 13 dni przechowywania produktu w opakowaniu prézniowym
w temp. 3-7°C wskaznik TBARS utrzymuje si¢ na poziomie, ktory stwierdzono na
poczatku przechowywania. Pakowanie prozniowe jest wigc efektywnym sposobem
wyeliminowania zmian oksydacyjnych podczas przechowywania takiego produktu.
Istnieje potrzeba wprowadzenia do receptury burgeréw wieprzowych ze sliwkami
dodatkow, ktore skompensowalyby obnizenie wydajnosci tych produktow po obrob-
ce cieplnej spowodowane zakwaszajacym dziataniem $liwek.
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