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Streszczenie

Praca skladata si¢ z dwoch doswiadczen. W pierwszym badano wplyw sposobu
wprowadzenia ekstraktu rozmarynu Flavour Guard do farszéw z migsa wieprzowego (ekstrakt
rozpuszczony w etanolu lub zawieszony w solance) na wskaznik TBA wytworzonych z nich
pieczeni, ktore przechowywano w temp. ok. 6 °C przez 24 h lub 7 dni. W drugim
doswiadczeniu  pordwnano  wlasciwo$ci  przeciwutleniajagce  ekstraktu  rozmarynu
rozpuszczonego w etanolu lub zawieszonego w oleju rzepakowym oraz kwasu askorbinowego
w farszach (wplyw na parametry barwy) oraz wytworzonych z nich pieczeniach (wptyw na
wskaznik TBA). Najsilniejsze wtasciwosci przeciwutleniajace w pieczeniach miat ekstrakt
rozmarynu wprowadzony w postaci roztworu alkoholowego. Nie wptywal on jednak
korzystnie, podobnie jak ekstrakt rozmarynu zawieszony w oleju, na stabilno$¢ barwy
przechowywanych przez 5 dni w temperaturze 6°C farszow migsnych.
Stowa kluczowe: ekstrakt rozmarynu, roztwor alkoholowy, no$nik olejowy, TBA, barwa,

migso wieprzowe

EFFECT OF THE WAY OF ADDITION OF ROSEMARY EXTRACT TO MEAT ON
ITS ANITIOXIDATIVE PROPERTIES

Summary

The work comprised two experiments. In the first one the effect of the way of
incorporation of commercial rosemary extract Flavour Guard (extract dissolved in ethanol or
dispersed in a brine) into pork meat batters on TBARS values of roasts manufactured from
them was investigated. The roasts were stored at the temperature of 6°C for 24 h or 7 days.
In the second experiment the antioxidative properties of the rosemary extract (dissolved in
ethanol or dispersed in rapeseed oil) were compared with ascorbic acid in meat batters (an

effect on colour values) and made of them roasts (an effect on TBARS). The best
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antioxidative properties in roasts had the rosemary extract added as an alcoholic solution.
However, the extract dissolved in ethanol and dispersed in oil did not stabilize colour of meat
batters stored at 6°C for 5 days.

Key words: rosemary extract, alcoholic solution, oil carrier, TBARS, colour, pork meat

WSTEP

Przeciwutleniajace wilasciwosci ekstraktow rozmarynu, dodawanych do migsa, byty
dowiedzione w licznych pracach dotyczacych przechowywania mig¢sa i produktéw migsnych
w stanie schtodzonym lub zamrozonym [Balentine i in. 2006; Cwiertniewski, Polak 2007;
Georgantelis 1 in. 2007; Sasse i in. 2009]. Projekt rozporzadzenia poprawiajacego dyrektywe
Parlamentu Europejskiego i Rady 95/2/WE w sprawie substancji dodatkowych innych niz
barwniki i1 substancje stodzace przewiduje wprowadzenie ekstraktu rozmarynu na listg
substancji dodatkowych jako przeciwutleniacza i oznaczenie go symbolem E 392. Przewiduje
si¢ dopuszczenie tej substancji do stosowania m.in. w niektorych produktach migsnych
w okreslonych dawkach [Gajda-Wyrgbek 2009].

Efektywno$¢ przeciwutleniajagca ekstraktow rozmarynu moze by¢ zrdéznicowana
w zalezno$ci od warunkéw uprawy rosliny [Haworth 2003], sposobu ekstrakcji — m.in.
rodzaju rozpuszczalnika ekstrakcyjnego [Herndndez-Herndndez i in. 2009], cech no$nika, na
ktoéry nanoszony jest ekstrakt [Waszkowiak, Dolata 2007], jak réwniez specyficznych cech
produktu, w ktorym uzyty jest dany ekstrakt [Estévez, Cava 2006].

Ekstrakty rozmarynu mogg by¢ rozpuszczalne w wodzie lub oleju. Fernandez-Lopez i in.
[2005] przy wprowadzaniu ekstraktow rozmarynu do migsa uzywali jako no$nika oleju
stonecznikowego. Zawirska-Wojtasiak i Dolata [2005] zwrocili uwage, ze zamknigcie
ekstraktow przypraw w hydrofilowych no$nikach (np. dekstrynie, skrobi modyfikowanej lub
gumie arabskiej) utatwia ich rownomierne rozprowadzenie w migsie, poniewaz oleozywice
nie migruja wowczas tylko do frakcji thuszczowej, ale otaczaja tez wtokna migsniowe.

Wills 1 in. [2007] podali, ze rozpuszczenie witaminy E w etanolu ulatwia jej
oddziatywanie na polarng frakcj¢ fosfolipidow migsa wolowego. W przypadku, gdy ten
przeciwutleniacz byt wprowadzany do migsa na no$niku olejowym, nie wykazywal
wlasciwosci antyoksydacyjnych. Wedtug Tang i in. [2001] etanolowy roztwor tokoferolu
rozpylany na powierzchni¢ podczas mieszania farszu hamowat réwniez utlenianie lipidow
w produkcie wytworzonym z surowca drobiowego.

Nasze poprzednie badania [Tyburcy i in. 2008] pozwolity stwierdzi¢, ze handlowy

ekstrakt rozmarynu Flavour Guard (Chrystian Hansen Polska Sp. z 0.0.) mial dobre
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wlasciwosci przeciwutleniajace w modelowych pieczeniach z mig¢sa wieprzowego, mimo, ze
ten preparat nie mial cechy rozpuszczalno$ci w wodzie i byl dodawany w postaci zawiesiny
w solance. Ekstrakt nie dziatat natomiast ochronnie na barwe mielonego mi¢sa wieprzowego.
Celem niniejszej pracy bylo okreslenie, jak uzycie innego niz solanka nos$nika (alkohol
etylowy lub olej rzepakowy) wplynie na dziatanie przeciwutleniajace ekstraktu rozmarynu

Flavour Guard w modelowych pieczeniach wieprzowych lub w farszu z migsa wieprzowego.

MATERIAL I METODY BADAN
Praca sktadata si¢ z dwoch dos§wiadczen. W doswiadczeniu 1 wytwarzano cztery warianty

modelowej pieczeni wieprzowej wedtug sktadu recepturowego podanego w tabeli 1.

Tabela 1 Sktad recepturowy modelowych pieczeni wieprzowych (doswiadczenie 1)
Formulations of model pork roasts (Experiment 1)

Sktadnik Wariant / Formulation
Component K Et SR EtR
Karkowka 200 ¢ 200g |200g 200 ¢
wieprzowa

Pork neck

Woda 20 ¢ 109 20 ¢ 10¢g
Water

Etanol (95% obj.) - 10¢ - 10g
Ethanol (95% v/v)

NaCl 30 30 30 30
Pieprz czarny 0449 049 |049 0,449
Black pepper

Ekstrakt rozmarynu* | - - 0,06 g 0,06 g
Rosemary extract

* Flavour Guard (Chrystian Hansen Polska Sp. z 0.0.)

Byty to nastgpujace warianty pieczeni: kontrolny (K), z dodatkiem etanolu (95% obj.) -
(Et), z dodatkiem ekstraktu rozmarynu (Flavour Guard firmy Chrystian Hansen Polska Sp.
Z 0.0) zawieszonego w solance (SR) i z dodatkiem ekstraktu rozmarynu rozpuszczonego
w etanolu (EtR). Mieso rozdrabniano w wilku laboratoryjnym przez siatke o $rednicy oczek
5 mm. Sktadniki farszow pieczeni mieszano recznie przez 5 min. S6l rozpuszczano uprzednio
w odpowiedniej ilosci wody, a pieprz i ekstrakt rozmarynu zawieszano w solance. Wyjatek
stanowit wariant EtR, w ktoérym ekstrakt rozmarynu rozpuszczano w etanolu. Porcje farszow

o masie okoto 100 g przenoszono do puszek (bez wieczek), ktére umieszczano w rozgrzanym
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do temperatury 180°C piekarniku z wlaczonym wymuszonym obiegiem powietrza. Czas
pieczenia wynosit 30 min. W poprzedniej pracy [Tyburcy i in. 2008] stwierdzono, ze przy
zastosowaniu zblizonych warunkow obrobki cieplnej temperatura w centrum geometrycznym
pieczeni osiggata okoto 70°C. W cytowanej pracy stosowano analogiczny surowiec
(karkowke wieprzowg), a skltad chemiczny otrzymanych pieczeni byl podobny.
Po wystygnigciu puszki z pieczeniami przykrywano folig spozywczg i przechowywano przez
24 h w temp. ok. 6°C. Po tym czasie w jednej puszce z kazdego wariantu oznaczano wskaznik
TBA. Pozostate probki przechowywano przez nast¢gpne 6 dni (laczny czas przechowywania
7 dni) i ponownie oznaczano w nich wskaznik TBA. Do oznaczenia wskaznika TBA
zastosowano zmodyfikowang metode kolorymetryczng wedtug Shahidi [Tyburcy i in. 2007].
Dodatkowa modyfikacja tej metody uzyta w niniejszej pracy polegata na zmianie sposobu
rozwijania barwy. Zamiast ogrzewania we wrzace] wodzie probki przechowywano w
ciemnym miejscu w temperaturze pokojowej przez 24 h. Wedtug Wanga i in. [2002] takie
warunki rozwijania barwy ograniczajg interferencj¢ zwigzkow innych niz produkty wtérnego
utleniania  tluszczow. Krzywa wzorcowa wykonano przy uzyciu 1,1,3,3 -
tetrametoksypropanu. Wspotczynnik przeliczeniowy absorbancji na wskaznik TBA wyrazony
w mg aldehydu malonowego (AM)/kg produktu wyniost 5,6. Dodatkowo w probce powstalej
w wyniku zmieszania rozdrobnionych probek roznych wariantow pieczeni oznaczano
zawarto$¢ wody, ttuszczu i NaCl metodami podanymi w poprzedniej pracy [Tyburcy i in.
2008]. Na podstawie zawartos$ci thuszczu wskaznik TBA wyrazono w mg/kg ttuszczu.

W doswiadczeniu 2 wytwarzano cztery warianty farszu wedlug sktadu recepturowego
podanego w tabeli 2. Byly to: wariant kontrolny (K1), z dodatkiem kwasu askorbinowego
(KA), z dodatkiem ekstraktu rozmarynu zawieszonego w oleju (OR) oraz z dodatkiem
ekstraktu rozmarynu rozpuszczonego w etanolu (EtR1). W ostatnim wariancie w porownaniu
z do$wiadczeniem 1 zmniejszono ilos¢ dodawanego alkoholu (w celu zmniejszenia kosztow).
Farsze wytwarzano w sposob analogiczny jak w doswiadczeniu 1. Porcje farszow o masie ok.
100 g przenoszono do puszek (bez wieczek). Powierzchnie farszow w puszkach przykrywano
folig spozywcza 1 oznaczano skltadowe barwy L*, a*, b* metoda odbiciowa (przy uzyciu
aparatu Minolta CR-200). Analogiczne oznaczenia sktadowych barwy wykonywano po 24 h,
4 15 dniach przechowywania farszow w temp. ok. 6°C. W ostatnim dniu przechowywania po
zdjeciu folii puszki poddawano pieczeniu, tak jak w doswiadczeniu 1. Pieczenie
przechowywano w temp. ok. 6°C przez jeszcze jeden dzien. Nastgpnie oznaczano w nich

wskaznik TBA. Dodatkowo dla s$redniej probki powstatej po zmieszaniu rozdrobnionych
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wariantow pieczeni bez dodatku oleju oznaczano zawarto$¢ wody, thuszczu i NaCl. Osobno

oznaczano te sktadniki w wariancie z dodatkiem oleju.

Tabela 2. Sktad recepturowy farszow (do$wiadczenie 2)
Formulations of meat batters (Experiment II)

Sktadnik Wariant / Formulation
Component K1 KA OR ETR1
Karkowka 200 ¢ 200 ¢ 200 ¢ 200 ¢
wieprzowa

Pork neck

Woda 159 159 109 10¢g
Water

Alkohol etylowy | - - 59
Ethanol

Olej rzepakowy | - - 59 -
Rapeseed oil

NaCl 30 30 39 39

Pieprz czarny 0,449 0,449 0,449 0,449
Black pepper
Kwas - 0,29 - -
askorbinowy
Ascorbic acid
Ekstrakt - - 0,06 g 0,06 g
rozmarynu*

Rosemary extract
* Flavour Guard (Chrystian Hansen Polska Sp. z 0.0.)

Doswiadczenia 1 1 2 powtarzano trzykrotnie, stosujac rézne partie surowca migsnego.
Wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Statgraphics Plus wersja 4.1.
Przeprowadzono jedno- i dwuczynnikowg analize wariancji oraz testowanie szczegdlowe
srednich przy uzyciu testu Duncana. Przy poréwnywaniu sktadu chemicznego probek
wykorzystano rowniez test t-Studenta.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przedstawione w tabeli 3 $rednie zawartosci wody, tluszczu i NaCl w modelowych
pieczeniach wskazuja, ze wprowadzanie ekstraktu rozmarynu do farszu na no$niku olejowym
powodowato zwigckszenie zawartosci tluszczu oraz obnizenie zawartosci wody w produkcie.

W przypadku zawartosci tluszczu réznica byla statystycznie istotna. Przy poréwnaniu
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zaawansowania zmian oksydacyjnych uzasadnione bylo wigc wyrazenie wskaznika TBA
w mg/kg thuszczu.

Tabela 3. Zawartos¢ wody, thuszczu i NaCl (Srednietodchylenia standardowe) w
modelowych pieczeniach wieprzowych w doswiadczeniach 112 (n=3)

Water, fat and NaCl contents (meanststandard deviations) in model pork roasts in
the experiments 1 and 2 (n = 3)

Do$wiadczenie Woda (%) Thuszcz (%) NaCl (%)
Experiment Water (%) Fat (%) NaCl (%)
Doswiadczenie 1 61,8+4,2 12,6+1,3 1,940, 1
Experiment 1
Dos$wiadczenie 2 (warianty
lei
bez oleju) . 58,0%:1,7 13,28 40,5 1,74 20,1
Experiment 2 (formulations
without oil)
Doswiadczenie 2 (warianty z
lei
olejem) . 55,8% +1,7 15,45 +0,5 1,84 20,0
Experiment 2 (formulations
with oil)

a, b - w przypadku do$wiadczenia 2 §rednie oznaczone réznymi literami r6znig si¢
statystycznie istotnie (P < 0,05)
a, b - in the case of Experiment 2 means with different letters differ significantly (P < 0,05)

Ekstrakt rozmarynu Flavour Guard wprowadzany do migsa w postaci zawiesiny w solance
wyraznie obnizal wskaznik TBA w pieczeniach zard6wno po 24 h jak 1 po 7 dniach ich
przechowywania. Roznice wobec proby kontrolnej byly statystycznie istotne (tabela 4).
Potwierdza to obserwacje z poprzednich prac odno$nie wtasciwosci antyoksydacyjnych tego
ekstraktu [Tyburcy 1 in. 2008; Pietrzak, Myron 2008], w ktorych stosowano mniej selektywng
wobec wtornych produktow oksydacji thuszczu metode oznaczania wskaznika TBA. Ekstrakt
rozmarynu dobrze rozpuszczal si¢ w etanolu (po zmieszaniu nawazki z etanolem
obserwowano tylko pojedyncze nie rozpuszczone drobiny). Roztwodr etanolowy ekstraktu
powodowatl istotne zmniejszenie wskaznika TBA pieczeni w poréwnaniu z ekstraktem
wprowadzanym jako zawiesina w solance. Nalezy jednak zaznaczyé¢, ze réwniez dodatek
samego etanolu hamowal procesy oksydacyjne, chociaz w mniejszym stopniu niz ekstrakt
rozmarynu. Podobny efekt byt tez obserwowany przez El-Alim i in. [1999], zardwno przy
oznaczeniach wskaznika TBA, jak rowniez liczby nadtlenkowej w surowych i ogrzanych
kotletach wieprzowych. Etanol nie posiada wiasciwosci antyoksyacyjnych, ale mogt

zwigksza¢ aktywno$¢ naturalnych substancji przeciwutleniajacych wystepujacych w migsie.
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Wprowadzanie ekstraktu rozmarynu do farszu w postaci roztworu etanolowego obok
wzmocnienia wilasciwosci antyoksydacyjnych mogloby ulatwi¢ jego automatyczne
dozowanie (np. w postaci aerozolu) i rownomierne rozprowadzenie w farszu. Mogloby jednak
powodowac¢ wzrost kosztow.

Tabela 4. Wptyw sposobu dodatku ekstraktu rozmarynu na wskaznik TBA modelowych
pieczeni wieprzowych (do§wiadczenie 1)
K —probka kontrolna, Et, SR, EtR - z dodatkiem odpowiednio: etanolu, ekstraktu
rozmarynu zawieszonego w solance i ekstraktu rozmarynu rozpuszczonego w
etanolu
Effect of the way of addition of rosemary extract on TBARS values of model pork
roasts (Experiment 1)
K — control, Et, SR, EtR, — with ethanol, rosemary extract dispersed in a brine and
rosemary extract dissolved in ethanol, respectively

Wariant Wskaznik TBA (mg aldehydu malonowego/kg thuszczu)
Formulation TBARS (mg malonaldehyde per kg of fat)

24 h 7 dni

7 days

K 28,2° 69,2°

Et 15,6 53,3°

SR 10,0° 35,0°

ER 3,2° 18,5°

a,b,c,d - $rednie (n=3) w tej samej kolumnie oznaczone réoznymi literami r6znig si¢ statystycznie
istotnie (P < 0,05)
a,b,c,d- means (n=3) in the same column with different letters differ significantly (P < 0.05)

W doswiadczeniu 2 porownywano wplyw na parametry barwy przechowywanego farszu
ekstraktu rozmarynu wprowadzonego w postaci zawiesiny w oleju rzepakowym lub
rozpuszczonego w etanolu z typowym przeciwutleniaczem stosowanym w mielonym migsie —
kwasem askorbinowym. Ekstrakt rozmarynu Flavour Guard zmieszany z olejem sojowym
wprowadzali do indyczego migsa odzyskanego mechanicznie w swoich badaniach Mielnik
iin. [2002]. Stwierdzili jego dzialanie antyoksydacyjne podczas zamrazalniczego
przechowywania takiego surowca.

Ekstrakt rozmarynu Flavour Guard po zmieszaniu z olejem nie tworzyl klarownego
roztworu. Wyniki dotyczace pomiarow barwy farszow przedstawiono w tabeli 5 zgodnie
z uktadem dwuczynnikowej analizy wariancji. Obrazuja one wptyw czasu przechowywania
i rodzaju lub sposobu wprowadzenia przeciwutleniaczy na parametry barwy farszow. Wraz

z wydhuzeniem czasu przechowywania nastgpito statystycznie istotne zmniejszenie wartosci
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parametru a*. Zmniejszanie warto$ci tego parametru towarzyszy zwykle zmianom
oksydacyjnym mioglobiny [Balentine i in. 2006]. Zaden z zastosowanych dodatkow
przeciwutleniajagcych nie spowodowal zwigkszenia wartosci parametru a* w pordOwnaniu
Z probka kontrolng. W przypadku ekstraktu rozmarynu wprowadzonego do farszu po
rozpuszczeniu w etanolu wpltyw na parametr a* barwy byl przeciwny do oczekiwanego,
t]. Srednia warto$¢ parametru a* uzyskana dla tego wariantu byly mniejsza niz w probce
kontrolnej. W celu wyjasnienia tego zjawiska nalezaloby sprawdzi¢, czy wprowadzona ilo$¢
etanolu wywolywata denaturacj¢ biatek migsniowych. Denaturacja i precypitacja biatek
sarkoplazmatycznych powodujaca zmiany warunkéw odbicia $wiatla od powierzchni
uwazana jest za przyczyn¢ zmiany barwy miesa dotknigtego wada PSE [Joo i in. 1999].
Uzyskane wyniki wskazuja na fakt, Zze niezaleznie od sposobu wprowadzenia do farszu
ekstrakt rozmarynu nie dziatat stabilizujaco na barwe farszu podczas przechowywania.

Tabela 5. Wptyw dodatkow antyoksydacyjnych oraz czasu przechowywania na sktadowe
barwy farszow oraz wskaznik TBA otrzymanych z nich pieczeni (doswiadczenie 2)
K — probka kontrolna, KA — z dodatkiem kwasu askorbinowego, OR, EtR1 —
z dodatkiem odpowiednio ekstraktu rozmarynu zawieszonego w oleju
i rozpuszczonego w etanolu
Effects of antioxidative additives and storage time on colour values of meat batters
and TBARS of roasts manufactured of them (Experiment 2).
K- control, KA- with ascorbic acid, OR, EtR1 — with rosemary extract dispersed in
oil or dissolved in ethanol, respectively

Czynnik Sktadowe barwy / Colour Wskaznik TBA / TBARS

zmiennosci parameters (mg AM/kg thuszczu)
Factor L* ‘ a* b* (mg malonaldehyde per kg of fat)
Wplyw dodatkow antyoksydacyjnych / Effects of antioxidative additives
K1l 52,4° 13,2 4,3 26,8*
KA 52,6 13,4° 4,6 7,7
OR 52,9° 13,6° 5,0 9,3
EtR1 52,9° 11,9° 5,4° 4,7
Wplyw czasu przechowywania (dni) / Effect of storage time (days)

0 52,5° 14,0° 4,2° Wskaznik TBA byt oznaczany
1 53,1° 14,0° 5,7 tylko po jednym czasie**
4 52,5° 12,1° 4,9% TBARS was determined only after
5 52,7% 11,9 4,7%® one storage period**

a,b,c — érednie [n=12 (4 warianty x 3 powtorzenia dla wptywu czasu lub 4 okresy przechowywania x 3
powtorzenia dla wptywu wariantu) w przypadku L*; a* i b*] w tej samej kolumnie oznaczone réznymi
literami r6znig si¢ statystycznie istotnie (P < 0,05)
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a,b,c — means [n=12 (4 formulations x 3 repetitions for the effect of time or 4 storage periods x 3
repetitions for the effect of formulation) in the case of L*, a*, b*] in the same column with different
letters differ significantly (P < 0.05)

* - okreslenie roznic istotnych statystycznie w przypadku TBA (n=3) nie byto mozliwe ze wzgledu na
nierdwnos$¢ wariancji

* - determination of significant differences in the case of TBARS (n=3) was impossible due to
inequality of variances

** TBA oznaczano w pieczeniach wytworzonych z farszu przechowywanego przez 5 dni (pieczenie
wychtadzano przez 24 h po obrobce cieplnej)

**TBARS was determined in pork roasts made of meat batter stored for 5 days (cooked roasts were
chilled for 24 h)

W przeciwienstwie do wynikow uzyskanych w poprzedniej pracy [Tyburcy i in. 2008] nie
zaobserwowano wpltywu na parametr a* barwy farszu kwasu askorbinowego. Przyczyng tej
rozbiezno$ci mogto by¢ zastosowanie w niniejszym eksperymencie na powierzchni migsa
folii spozywczej. Odcinata ona dostep tlenu i eliminowala zjawisko ususzki. Obecnos¢ folii
na powierzchni probek zblizyta warunki przechowywania migsa do wystepujacych
w punktach sprzedazy migsa mielonego.

Po 5 dniach przechowywania farszow wytwarzano z nich pieczenie, w ktorych po jeszcze
jednym dniu oznaczano wskaznik TBA. Ekstrakt rozmarynu rozpuszczony w etanolu silniej
obnizal wskaznik TBA w pieczeni niz ten sam ekstrakt wprowadzony na no$niku olejowym
oraz kwas askorbinowy (tab. V). Stwierdzenie istotnos$ci statystycznej roznic miedzy srednimi

nie byto jednak w tym przypadku mozliwe ze wzgledu na nieréwno$¢ wariancji w grupach.

WNIOSKI

1. Rozpuszczenie ekstraktu rozmarynu Flavour Guard w etanolu (95% obj.) powodowato
wzmocnienie jego wlasciwosci przeciwutleniajacych w poréwnaniu z ekstraktem
wprowadzanym w postaci zawiesiny w solance.

2. Ekstrakt rozmarynu rozpuszczony w etanolu lub zawieszony w oleju nie miat dziatania
stabilizujagcego barwe farszu z migsa wieprzowego podczas jego przechowywania. W
przypadku ekstraktu rozpuszczonego w etanolu zaobserwowano niekorzystny wptyw na
barwe.

3. Ekstrakt rozmarynu rozpuszczony w etanolu miat silniejsze dziatanie antyoksydacyjne w

pieczeni, niz ten sam ekstrakt wprowadzony na nosniku olejowym.
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