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Abstract. This paper investigates the effects of adding fish oil (1.25%), method of cooking and
refrigerated storage on the lipid oxidation, fatty acid composition and sensory quality of the
meatballs. Formed meatballs were boiled, steamed and stored 1-3 days in 4°C. Meatballs with
and without the addition of fish oil were analysed. Lipids were extracted using the Bligh and
Dyer method and their peroxide value (PV), anisidine (AsV) and fatty acid composition were
determined. Sensory profiling data was also analysed. The research showed that both adding
fish oil as well as the method of cooking had a significant effect on PV. Steaming resulted in an
increase in PV of about 50-60% on average compared to boiling. The method of cooking had
no significant effect on the AsV of lipids. During storage, oxidation process developed faster in
steamed meatballs with fish oil. The ratio of n-6 to n-3 polyunsaturated fatty acids (PUFA) in the
meatballs without the addition of fish oil averaged about 22-23, after adding oil it dropped to
about 3.3. The sum of the eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA) 100 g
of meatballs averaged 150 mg. Neither the method of cooking nor adding fish oil had
a significant effect on the sensory quality of meatballs on the day of their cooking. After the third
day of storage, sensory quality of meatballs without oil was higher. Although steaming is
considered the best way to cook, in case of ground meat products, using this method can result
in higher levels of oxidation.
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WSTEP

Niskie spozycie ryb, a wysokie miesa ma niekorzystny wptyw nie tylko na stosunek n-6 do
n-3 PUFA, ale réwniez przyczynia sie do duzych niedoboréw dtugotancuchowych polienowych
kwasow tluszczowych z rodziny n-3 (LC n-3 PUFA) — Simopoulos (2002). Srednie roczne
spozycie miesa w Polsce na osobe wynosi ok. 74 kg, z czego ok. 55% przypada na migeso
wieprzowe (Kapusta 2009).
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Ze wzgledu na wazng role, jaka odgrywajg n-3 PUFA w organizmie, postanowiono
wzbogacac produkty miesne o oleje zawierajgce kwas a-linolenowy (ALA). Dodatek oleju
rzepakowego i Inianego do wedlin przyczynit sie do istotnej poprawy stosunku n-6/n-3 PUFA
(Berasategi i in. 2011, Rycielska i Stowinski 2011). Mimo ze zaréwno EPA, jak i DHA moga
by¢ syntetyzowane w wyniku elongaciji i denaturacji kwasu o-linolenowego (ALA), mniej niz
jeden procent ALA jest konwertowany na EPA/DHA (Anderson i Ma 2009).

W zwigzku z powyzszym jedynym rozwigzaniem, ktore moze przyczyni¢ sie do wiekszego
spozycia EPA i DHA, jest fortyfikacja zywnosci olejami rybimi. Zywno$¢ wzbogacona o lipidy
rybie kierowana jest gtéwnie do osdb, ktoére tych tluszczéw nie spozywajg lub ktdre spozywajg
ich bardzo niewiele. Obecnie dzienny bezpieczny limit spozycia LC n-3 PUFA zostat ustalony
na okoto 5 g (EFSA 2012).

Potrawy z migesa mielonego nalezg do popularnych w Zzywieniu zarébwno domowym,
jak i zbiorowym. Potrawy otrzymane z migsa klasy | sg szeroko stosowane w zywieniu
dietetycznym. Do gtéwnych potraw otrzymanych z mielonego miesa nalezg pulpety i klopsiki.
W celu zachowania wysokiej wartosci odzywczej gotuje sie je przede wszystkim w wodzie
i na parze.

W pismiennictwie dostepne sg informacje nt. fortyfikacji produktéw miesnych olejami
rybimi (Valencia i in. 2007, 2008, Delgado-Pando in. 2010), jednak brakuje informacji nt.
jakosci lipidow w produktach otrzymanych z miesnej masy mielonej. Mimo ze dodatek
ttuszczéw podatnych na utlenienie (oleje rybie) do miesa czerwonego moze wydawac sie bardzo
kontrowersyjny, ze wzgledu na bezpieczenstwo zywnosci najistotniejszy jest poziom utlenienia
lipidow w otrzymanym produkcie.

Celem niniejszej pracy byto zbadanie wptywu dodatku oleju rybiego (1,25%), sposobu
gotowania (w wodzie i na parze) oraz czasu chtodniczego przechowywania na jako$c lipidow
pulpetow. Jakos¢ lipidow postanowiono zbadaé poprzez oznaczenie zawartosci produktéw
utlenienia, skladu kwaséw ttuszczowych oraz analize sensoryczng. W celu wyeliminowania
wptywu pro- i antyoksydacyjnego soli oraz przypraw nie dodano ich do pulpetéw.

MATERIAL | METODY

Materiat

Stosowano mieso wieprzowe (szynka kil I/ 10 kg). Mase miesng otrzymano w wyniku
potaczenia zmielonego migsa (80%) z butkg namoczong w wodzie (11,4%) i z jajami (8%). Do
czesci masy dodano olej rybi w ilo$ci 1,25%. Po wyrobieniu masy formowano kulki o masie
50 g, ktére nastepnie gotowano dwiema metodami. W pierwszym przypadku pulpety umieszczono
we wrzgcej wodzie; stosunek pulpetow do wody wynosit 1 : 15, czas gotowania — 10 min.
W przypadku gotowania na parze pulpety umieszczono w urzgdzeniu z wrzgcg wodg (Tefal
Steam compakt 700) na 17 min.

Po ugotowaniu pulpety ostudzono i rozdrobniono. Czes¢ rozdrobnionego surowego
miesa, surowych pulpetéw bez dodatku oleju, oraz gotowanych pulpetéw umieszczono
w plastikowych pojemnikach i przechowywano w warunkach chiodniczych w temp. 4°C.
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Badania przeprowadzono w dwoéch seriach, a analizy fizykochemiczne wykonano w dniu
przygotowania pulpetéw oraz po 1 dniu i 3 dniach przechowywania.

Metody analityczne

Zawartos¢ wody w miesie oraz pulpetach oznaczono grawimetrycznie w temp. 105°C;
czas suszenia wynosit 8 h. Lipidy z prob surowych oraz po ugotowaniu ekstrahowano za
pomocg mieszaniny chloroformu i metanolu (2:1), wedlug metody Bligha i Dyera (1959);
ekstrakcje wykonano dwa razy. Zawartosc lipiddw oznaczono grawimetrycznie i wyrazono
w g - 100 g~" mokrej masy.

Jakos¢ lipidow oznaczono za pomoca: LN, LAs oraz sktadu kwasow ttuszczowych.
LN lipiddw oznaczono metodg kolorymetryczng wediug Pietrzyk (1958). LN wyrazono
w meqO; - kg™ lipidéw. LAs oznaczono wedtug ISO 6885 (1988). Estry metylowe kwaséw
ttuszczowych (EMKT) z pulpetéw wzbogaconych olejem rybim przygotowano zgodnie
z AOCS (2004), a bez oleju — zgodnie z ISO 5509 (2001). Rozdzielenia wszystkich EMKT
dokonano metodg chromatografii gazowej, przy uzyciu chromatografu gazowego Agilent
7890A, sprzezonego ze spektometrem masy (Agilent 5975C). Warunki rozdzialu EMKT
opisano w pracy Domiszewskiego i Bienkiewicz (2010). Bezwzgledng zawartos¢ EPA i DHA
w pulpetach oznaczono wedtug metody AOCS (2004).

Analiza sensoryczna

Do oceny sensorycznej zastosowano metode profilowania sensorycznego I1ISO 13299
(2003). Wedtug list wyréznikow jakosciowych przeprowadzono ocene zapachu, tekstury oraz
smaku. Charakterystyke profilu badanych produktéw przeprowadzit zespdt 7-osobowy,
przeszkolony w technice profilowania sensorycznego.

Analiza statystyczna

Dane zamieszczone w tabelach 1—4 sg srednimi wartosciami z trzech powtérzenh. Analize
statystyczng wynikéw wykonano na podstawie dwuczynnikowej analizy wariancji; utworzono
grupy jednorodne za pomocg testu Duncana, dla p < 0,05. Dane opracowano statystycznie,
korzystajac z programu STATISTICA® vers. 9.0 (StatSoft, Inc. 2009).

WYNIKI | DYSKUSJA

Poziom utlenienia lipidow, zawartos¢ tluszczu oraz sktad kwaséw tluszczowych w oleju
rybim, miesie surowym oraz pulpetach przedstawiono w tab. 1 i 2. Do oznaczenia poziomu
utlenienia lipidéw w pulpetach wykorzystano wskazniki LN i LAs, poniewaz najlepiej obrazujg
zmiany oksydacyjne zachodzgce w olejach rybich (EFSA 2010).

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zaréwno sposéb obrobki cieplnej,
jak i dodatek oleju rybiego miaty istotny wptyw na LN lipidow w pulpetach. Gotowanie na
parze spowodowato Srednio ok. 50-60% wiekszy wzrost LN zaréwno w pulpetach z dodatkiem,
jak i bez dodatku oleju rybiego. Sama obrobka cieplna i sposob gotowania nie miaty
istotnego wptywu na poziom LAs w pulpetach bez dodatku oleju. Dodatek lipidéw rybich do
pulpetéw spowodowat ok. 15-procentowy istotny wzrost LAs, natomiast sposéb gotowania
nie miat istotnego wptywu na LAs.
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Tabela 1. LN (meqO, - kg‘1 lipidow) w oleju rybim, miesie surowym oraz pulpetach podczas przechowywania
w temperaturze 4°C
Table 1. PV (meqO, - kg'1 lipid) in fish oil, raw meat and meatballs during storage at 4°C

Pulpety gotowane Pulpety parowane
D Olej rybi Mieso Pulpety surowe Boiled meatballs Steamed meatballs
Fish oil Meat Raw meatballs bez o.r. ZOo.r. bez o.r. Zo.r.
without o.r. with o.r. without o.r. with o.r.
0 12,509 1,74 2,13 3,03% 6,83°" 461" 10,85™
7,08% 4,86°° 6,20°® 24,95" 11,24 19,65°°
3 7,71°¢ 5,79° 15,64°C 35,83 19,60%° 45,26
D - liczba dni przechowywania — storage days.
o.r.— olej rybi — fish oil.
a, b, ¢ ... — dane oznaczone tymi samymi literami w wierszu nie réznig sie istotnie przy p < 0,05 — values warked
with the same letters in row are not significantly different from each other with p < 0.05.
A, B, C... — dane oznaczone tymi samymi literami w kolumnie nie réznig sie istotnie przy p < 0,05 — C values

warked with the same letters in column are not significantly different from each other with p < 0.05.

Tabela 2. LAs w oleju rybim, miesie surowym oraz pulpetach podczas przechowywania w temperaturze 4°C
Table 2. AsV in fish oil, raw meat and meatballs during storage at 4°C

Pulpety gotowane Pulpety parowane
D  Olejrybi Mieso Pulpety surowe Boiled meatballs Steamed meatballs
Fish oil Meat Raw meatballs bez o.r. zo.r. bez o.r. zo.r.
without o.r. with o.r. without o.r. with o.r.
0 9,07 4,40 5,66 5,46 6,42 5,39 6,70
5,67%° 6,51° 6,23 12,05% 7,39%® 17,73%
3 6,76 7,24 10,81% 16,97°¢ 12,64° 26,02
D - liczba dni przechowywania — storage days.
o.r.— olej rybi — fish oil.
a, b, c ... — dane oznaczone tymi samymi literami w wierszu nie réznig sie istotnie przy p < 0,05 — values warked
with the same letters in row are not significantly different from each other with p < 0.05.
A, B, C... — dane oznaczone tymi samymi literami w kolumnie nie réznig sie istotnie przy p < 0,05 — C values

warked with the same letters in column are not significantly different from each other with p < 0.05.

Obserwowany wzrost utlenienia lipidow podczas gotowania pulpetéw byt prawdopodobnie
wynikiem rozdrobnienia, a nastepnie mieszania miesa surowego. Surowe pulpety zawieraty
Srednio 20-30% wiecej pierwotnych i wtdérnych produktéw utlenienia niz migeso surowe.
Rozdrabnianie nie tylko uszkadza tkanki, ale réwniez zwieksza powierzchnie kontaktu z tlenem.
Mieszanie masy miesnej prowadzi natomiast do wprowadzenia dodatkowej ilosci tlenu
(Rodriguez-Estrada i in. 1997), co moze przyczyni¢ sie do zainicjowania i / lub wzrostu utlenienia.

Wyzszy LN w pulpetach gotowanych na parze mégt by¢ wynikiem zaréwno diluzszego
czasu obrobki cieplnej, jak i oddziatywania pary wodnej na lipidy. Badania przeprowadzone
przez Karpinskg-Tymoszczyk i in. (2011) wykazaty, ze indyk ogrzewany w gorgcym powietrzu
w pofgczeniu z parg wodng zawierat okoto 90% wiecej aldehydu malonowego niz ogrzewany
tylko w gorgcym powietrzu. Natomiast pulpety gotowane na parze miaty wyzszy wskaznik
TBA niz kotlety smazone (Hes i in. 2009). Istotny wptyw na zawartos¢ produktéow utlenienia
lipidow miaty zapewne prooksydanty zawarte w migsie, do ktdrych nalezy gtdwnie mioglobina.
Odgrywa ona istotng role w procesie utlenienia lipidow miesa, w szczegodlnosci w obecnosci
H.O, lub LOOH, gdy moze by¢ konwertowana do ferrylomioglobiny, bedac w ten sposob
gtdwnym zrodiem hematyny i wolnego zelaza jonowego. Zwigzki te mogg nie tylko inicjowad,
ale rowniez przyspieszac proces utlenienia lipidéw (Min i Ahn 2005).
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Wyzszy poziom utlenienia lipidéw w pulpetach z dodatkiem oleju rybiego wynikat gtownie
z zawartosci kwaséw polienowych. Zniszczenie, w wyniku mielenia oraz obrébki cieplnej,
membran miesniowych moze zainicjowac utlenienie, gdyz utatwia to lipidom kontakt z jonami
metali — gtéwnie zelaza. Wedtug Tichivangana i Morrisseya (1985) jony zelaza w stezeniu od
1 do 10 ppm dziatajg jako silny prooksydant w gotowanym miesie.

Badania przeprowadzone przez Min i in. (2008) wykazaty, ze w surowej wieprzowinie
zawartos¢ zelaza ogolnego hemowego i niehemowego wynosita odpowiednio 5,53, 4,60 oraz
0,93 ug/g. Po gotowaniu zaobserwowano wzrost ilosci wszystkich form zelaza, przy czym
najwiekszy wzrost dotyczyt zelaza niehemowego. Prawdopodobnie wyzsza zawartosc zelaza
niehemowego w pulpetach ogrzewanych, niz surowych, byta przyczyng nie tylko wyzszego
poziomu LN i LAs w lipidach, ale rowniez szybszej reakciji utleniania podczas przechowywania
pulpetéw. Generalnie wzrost poziomu utlenienia lipidow w gotowanych produktach miesnych
z dodatkiem ttuszczu pochodzenia morskiego obserwowali m.in. Valencia i in. (2007, 2008).

Wzrost wskaznika TBA w gotowanym miesie lub produktach miesnych obserwowali
Jayasingh i Cornforth (2003), a spadek — Rycielska i Stowinski (2012). Mimo ze w obecnych
przepisach prawnych nie ma regulacji dotyczgcych maksymalnych ilosci produktow utleniania
w lipidach rybich, w dniu gotowania otrzymane wartosci LN i LAs na ogét nie przewyzszaty
(LN 10 meqO, - kg™ a LAs 20) wartoéci rekomendowanych przez niektére stowarzyszenia
(EFSA 2010).

W odniesieniu do produktow rybnych, takich jak marynaty czy satatki rybne, pulpety
z dodatkiem oleju rybiego w dniu gotowania odznaczaty sie poréwnywalnym lub nawet nizszym
poziomem utlenienia lipidow (Domiszewski i in. 2011a, b). Niniejsze badania wykazaty réwniez,
ze sposob gotowania oraz dodatek oleju rybiego miaty istotny wptyw na szybkos¢ utleniania
lipidow podczas chtodniczego przechowywania pulpetéw. Mimo ze we wszystkich wariantach
préb stwierdzono liniowy wzrost LN i LAs, szybkos$¢ reakcji byta zréznicowana (tab. 3).

Generalnie szybkos¢ reakcji utleniania podczas przechowywania pulpetéw byta od 1,4- do
2,7- krotnie szybsza w probach, ktére uprzednio gotowano na parze niz w wodzie. Dodatek
oleju do pulpetow spowodowat 2—-5 krotnie szybszy wzrost LN i LA. Prawdopodobnie poziom
LN w probach po obrébce cieplnej zadecydowat o szybkoSci utleniania lipidéw podczas
przechowywania pulpetéw. Najszybszy wzrost utlenienia lipiddw (zaréwno LN i LA)
obserwowano w — pulpetach gotowanych na parze z dodatkiem oleju, a najwolniejszy
w pulpetach gotowanych w wodzie.

Szybkosc¢ reakcji utleniania lipidow w miesie oraz pulpetach surowych byta 3—7-krotnie
wolniejsza niz w prébach, ktore poddano obrébce cieplnej (tab. 3). Wedtug Min i in. (2008)
wzrost wskaznikéw utlenienia podczas przechowywania miesa jest wolniejszy w prébach
surowych niz gotowanych. Powstawanie wtérnych produktéw utleniania zalezy od stezenia
wodoronadtlenkéw w surowym miesie (Nielsen i in. 1997).

Czynnik, ktory w istotny sposdb mogt wptynaé rowniez na poziom utlenienia lipidow —
zaréwno podczas obrobki cieplnej, jak i podczas przechowywania pulpetow — to potencjat
antyoksydacyjny. Stwierdzony nizszy poziom utlenienia w prébach surowych, niz ogrzewanych,
mogt by¢ wynikiem wyzszego potencjatu antyoksydacyjnego. W miesie gotowanym szybciej,
niz w surowym, uwalnia sie zelazo niechemowe (Min i in. 2008).
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Tabela 3. Szybkos¢ reakcji utleniania (LN i LAs) w miesie oraz pulpetach podczas przechowywania
w temperaturze 4°C
Table 3. The rate of the oxidation reaction ( PV i AsV) in meat and meatballs during storage at 4°C

Liczba Proba Roéwnanie P2
Value Sample Equation
mieso surowe — raw meat y=1,76x + 3,17 0,67*
pulpety surowe — raw meatballs y=1,11x+2,78 0,79
pulpety parowane z o.r. _ .
steamed metballs with o.r. y =11,66x +9,70 0,99
LN PV pulpety parowane bez o.r. _ .
steamed metballs without o.r. y =4,89x+5,30 0,98
pulpety gotowane z o.r. _ "
boiled meatballs with o.r. y=9,07x+10,44 0,89
pulpety gotowane bez o.r. _ *
boiled meatballs without o.r. y = 1.75x+2,60 0,99
mieso surowe — raw meat y=0,51x+ 5,79 0,94*
pulpety surowe — raw meatballs y=0,75x + 4,61 0,94*
pulpety parowane z o.r. _ *
LA steamed metballs with o.r. y=611x+8,68 0,93
S
pulpety parowane bez o.r. _ .
AsV steamed metballs without o.r. y=2,54x+4,69 0,95
pulpety gotowane z o.r. _ *
boiled meatballs with o.r. y=341x+7,22 0,94
pulpety gotowane bez o.r. y = 1,76x + 5,54 0.99*

boiled meatballs without o.r.

o.r. —olej rybi — fish oil.
* istotny na poziomie a = 0,05 — significant at a = 0.05.

Na potencjat antyoksydacyjny surowego miesa wptyw majg gtownie takie endogenne
antyoksydanty, jak karnozyna oraz dipeptydy (Chan i Decker 1994). Wedlug Peiretti
i in. (2012) sposéb gotowania miesa ma istotny wptyw na straty karnozyny. Na ogdt gotowanie
miesa zwierzat rzeznych i ryb powoduje obnizenie ich aktywnosci przeciwutleniajgcej
(Plust 2007), chociaz Serpen i in. (2012) obserwowali jej wzrost. Ponadto duze rozdrobnienie
proby, z jakim mielismy do czynienia, utatwito kontakt z silnymi czynnikami pro oksydacyjnymi,
gtdwnie z: tlenem, Swiattem, jonami zelaza oraz lipooksygenazg (Kotakowska i Bartosz 2010).
To mogto zadecydowaé o tym, ze sita czynnikow proksydacyjnych przekroczyta zdolnos$é
antyoksydacyjng matrycy, jakg byta gotowana tkanka miesna. Wzrost zawarto$ci produktow
utlenienia podczas chiodniczego przechowywania produktéw miesnych wzbogacanych
olejami obserwowali m.in. Lee i in. (2006).

Dodatek 1,25% oleju rybiego do pulpetéw istotnie wptynat na sktad kwasow ttuszczowych
lipidéw, natomiast sposéb gotowania nie miat na to istotnego wptywu. Stosunek n-6 do n-3
PUFA w pulpetach bez dodatku oleju wynidst srednio ok. 22—-23, natomiast po dodaniu oleju
rybiego spadt do ok. 3,3 i tym samym byt prawidtowy. Odpowiedni stosunek n-6/n-3 PUFA
osiggniety zostat w kietbaskach po dodaniu oleju rybiego (Valencia i in. 2008, Josquin i in. 2012),
mieszaniny oliwy, oleju Inianego i rybiego (Delgado-Pando i in. 2010) oraz oleju z mikroalg
(Valencia i in. 2007).

W niniejszych badaniach wykazano takze, ze sposob gotowania pulpetow z dodatkiem oleju
rybiego nie miat istotnego wptywu na zawartos¢ EPA i DHA (tab. 4). Zawartos¢ sumy EPA i DHA
w 100 g pulpetow wynosita srednio 145-150 mg. Wedtug Europejskiego Urzedu Bezpieczenstwa
Zywnosci (EFSA) zalecane dzienne spozycie EPA i DHA powinno wynosi¢ 250 mg.
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Tabela 4. Zawartos¢ lipidow (g - 100 g™'), sktad kwasow ttuszczowych (%) oraz zawarto$é sumy EPA
i DHA (g - 100 g™') w oleju, miesie oraz pulpetach

Table 4. Lipid content (g - 100 g'1 wet weight), fatty acids composition (%) and contents of EPA +
DHA (g - 100 g'1 wet weight) in meat and meatballs

Préba D Lipidy n-6 n-3 n-6 / EPA+
Sample Lipids SFA MUFA — PUFA PUFA PUFA /n-3 +DHA
Olej rybi — Fish oil - 19.2° 51,8 200" 42° 248 02° 16,5
MieSO surowe — Raw meat 7,59 40,10 50’53 8,53 8,1b 0’4a 20,Se _
0 7,8 36,9° 50,37 12,8 97%* 31" 32° 0,14°
j b a e cd gh b c
Pulpety surowe — Meatballs | 8,3e 37,0b 50,4a 12,5d 9,ec 3,0 f 3,2C 0,14a
3 6,7 37,3 50,8 11,9 9,2 2,7 3,5 0,11
Pulpety parowane z o.r 0 8,2 36,8° 50,57 12,7° 96° 31"  31° 0,15°
ol i b a e d g c c
Steamed meatballs with o.r. 1 7.9 36,9 50,6 12,5 9,6 2,9 3,4b 0,14
3 7,7" 373> 50,82  11,9° 96° 2,3¢  42¢ 0,12°
Pulpety gotowane bez o1 0 6,4°° 39,3° 50,8 10,8° 104° 0,5 22,6 -
. cde c a C g d f —
Boiled meatballs without o.r. 1 6.6 39,4 49,9 10’7b 10'2f O'Sd 22’3f
3 6,02 39,5° 49,96° 10,6 10,1® 0,5 22,1 -
Pubbet 5 0 7,2f 39,6° 50,01° 10,4° 9,93 05 21,8 -
ulpety parowane bez o.r. ¢ c a b of c ¢ _
Steamed meatballs without o.r. 1 7,2 39,5 50,13 10,4 9,91 0.4 22,4
3 6,6° 39,4° 50,34° 10,3° 9,87° 04° 236° -

D - liczba dni przechowywania — storage days.

o.r. — olej rybi — fish oil.

SFA — nasycone kwasy tluszczowe — saturated fatty acids (FA), MUFA — monoenowe kwasy ttuszczowe —
monounsaturated FA, PUFA - polienowe kwasy ttuszczowe - polyunsaturated FA, EPA - kwas
eikozapentaenowy — eicosapentaenoic fatty acid, DHA kwas dokozaheksaeowy — docosahexaenoic fatty acid.

a, b, c... — dane oznaczone tymi samymi literami w kolumnie nie réznig sie istotnie przy p < 0,05 — values warked
with the same letters in row are not significantly different from each other with p < 0.05.

W zwigzku z tym, ze w diecie zachodniej dostarcza sie $rednio tylko 100 mg EPA
i DHA dziennie (Givens i Gibbs 2008), spozycie 100 g pulpetéw z dodatkiem tranu moze
w istotny sposéb zmniejszy¢ niedobory tych kwasow.

Wyzsza o ok. 50-100% zawartos¢ EPA i DHA w kietbaskach z dodatkiem oleju rybiego,
otrzymana w badaniach innych autorow, wynikata prawdopodobnie z wysokiej zawartosci thuszczu
w tych produktach. Zywno$¢ bogatg w tluszcz tatwiej wzbogaca sie olejami rybimi.
W niniejszych badaniach zawarto$¢ tluszczu w miesie wynosita ok. 6%, a wiec byta przeszito
5-krotnie nizsza niz w badaniach Valenci i in. (2007, 2008).

Jednodniowe przechowywanie pulpetéw nie wptyneto istotnie na zawartos¢ EPA i DHA.
Po trzecim dniu przechowywania stwierdzono — zaréwno w pulpetach gotowanych w wodzie,
jak i na parze — istotne straty EPA i DHA (w granicach 14-19%). Sposob gotowania nie miat
istotnego wptywu na straty EPA i DHA w pulpetach. Nie wydaje sie, aby obserwowany
spadek ilosci EPA i DHA wynikat z postepujacego procesu utlenienia, ktéremu towarzyszy¢
mogg starty LC n-3 PUFA (Kotakowska i in. 2003).

Bardziej prawdopodobne jest to, ze kwasy te ulegty zwigzaniu z innymi skfadnikami
(. z biatkiem lub ze skrobig) obecnymi w pulpetach (Pokorny i in. 2010). Bienkiewicz
i Kotakowska (2003) wykazali na uktadach modelowych, Zze oznaczanie sktadu KT
(zwtaszcza DHA) w wyekstrahowanych lipidach nie odzwierciedla petnego sktadu KT lipidow
rybich w obecnosci biatek lub skrobi.
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O zachodzgcych interakcjach $wiadczg réwniez zmiany w ekstrahowalnosci lipidow
podczas przechowywania pulpetéw. Po pierwszym dniu przechowywania nie stwierdzono
zmniejszenia zawartosci ttuszczu, po trzecim dniu przechowywania straty byly istotne
i wynosity srednio 5-7%. Interakcje lipidy—biatko zachodzg naturalnie w tkankach oraz
w produktach podczas przetwarzania i przechowywania (Sikorski i Pan 1994, Pokorny i in. 2010).

Jako$¢ sensoryczna jest bardzo istotna, szczegdlnie w przypadku zywnosci wzbogaconej
olejami rybimi. Generalnie mozna stwierdzi¢, ze w dniu przygotowania pulpetéw zaréwno
dodatek oleju rybiego, jak i sposdb obrébki cieplnej nie miaty istothego wptywu na ich jakos$é
sensoryczng. Chociaz deskryptory smaku i zapachu typowego dla pulpetéw bez oleju rybiego
otrzymaty Srednio o 0,6 punktu wyzsze noty, to réznice te nie byly statystycznie istotne (rys. 1, 2).

W Zadnej z analizowanych préb nie stwierdzono deskryptoréw zaréwno smaku, jak
i zapachu jetkiego oraz rybiego. Istotny wptyw przechowywania na jako$¢ sensoryczng
pulpetow stwierdzono dopiero po 3 dniu przechowywania. W pulpetach z dodatkiem oleju
rybiego — zarébwno gotowanych w wodzie, jak i na parze — stabo wyczuwalny byt zaréwno
smak, jak i zapach jetki.

Wyczuwalny byt réwniez smak i zapach rybny, przy czym w przypadku pulpetow
gotowanych byt on bardziej intensywny. W pulpetach bez dodatku tranu po 3 dniu
przechowywania nie stwierdzono smaku i zapachu jetkiego. Odczuwalny byt za to stabiej
smak i zapach typowy (srednio o 1,2—-1,5 pkt). Stwierdzony w przechowywanych pulpetach
z dodatkiem oleju rybiego smak i zapach jetki oraz rybi byt wynikiem prawdopodobnie
rozwijajgcego sie procesu utlanienia w lipidach (Jakobsen 1999). Za powstawanie zapachu
zaréwno rybiego, jak i jetkiego odpowiedzialne sg gtéwnie aldehydy, takie jak: 1-penten-3-ol,
2,3-pentanedion i 1-octen-3-ol (Lee i in. (2003).
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S B 83 B3 S B 83 B3 S B S3 B3 S B S3 B3 S B 83 B3 S B 83

B3
miesny rybi jelki typowy rybi jelki
meat fishy rancid typical fishy rancid

smak - taste zapach - smell

S — pulpety parowane — steamed meatballs, B — pulpety gotowane — boiled meatballs, S3 — pulpety parowane
(przechowywane przez 3 dni) — steamed meatballs (3 day stored), B3 — pulpety gotowane (przechowywane przez
3 dni) — boiled meatballs (3 day stored).

a, b, ¢ — dane oznaczone tymi samymi literami (dla tego samego deskryptora smaku lub zapachu) nie réznig sie
istotnie przy p < 0,05 — values warked with the same letters (for the same descriptor taste or smell) are not
significantly different from each other with p < 0.05.

Rys. 1. Srednie wartosci gtéwnych deskryptoréw smaku i zapachu pulpetéw z dodatkiem oleju rybiego
Fig. 1. Mean value of major descriptors of sensory taste and smell profile of meatballs (with fish oil)
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S B S3 B3 S B S3 B3 S B 83 B3 S B 83 B3 S B 83 B3 S B 83 B3
miesny rybi jetki typowy rybi jetki
meat fishy rancid tvpical fishy rancid

smak - taste zapach - smell

S — pulpety parowane — steamed meatballs, B — pulpety gotowane — boiled meatballs, S3 — pulpety parowane
(przechowywane przez 3 dni) — steamed meatballs (3 day stored), B3 — pulpety gotowane (przechowywane przez
3 dni) — boiled meatballs (3 day stored).

a, b, c — dane oznaczone tymi samymi literami (dla tego samego deskryptora smaku lub zapachu) nie réznig sie
istotnie przy p < 0,05 — values warked with the same letters (for the same descriptor taste or smell) are not
significantly different from each other with p < 0.05.

Rys. 2. Srednie warto$ci gtéwnych deskryptoréw smaku i zapachu pulpetéw bez dodatku oleju rybiego
Fig. 2. Mean value of major descriptors of sensory taste and smell profile of meatballs (without fish oil)

W niniejszych badaniach nie stwierdzono istniej korelacji pomiedzy najwazniejszymi
deskryptorami zaréwno smaku, jak i zapachu a wskaznikami utlenienia lipidow. W zaleznosci
od analizowanych zmiennych wspotczynnik korelacji najczesciej wynosit od 0,22 do 0,55.
Wedtug Jacobsena (1999) w zywnos$ci nie zawsze wystepuje korelacja miedzy wynikami
analizy sensorycznej a wskaznikami utlenienia lipidéw.

WNIOSKI

1. Mimo ze dodatek oleju rybiego do pulpetow oraz sposéb ich gotowania majg istotny
wptyw na zawartos¢ pierwotnych i wtérnych produktow utlenienia lipidow, otrzymane wartosci
LN i LAs nie przekraczajg tych, ktére dotyczg produktéow rybnych dostepnych na rynku.

2. Pulpety parowane majg nie tylko wyzsze LN i LA niz pulpety gotowane w wodzie, ale
réwniez szybkos¢ reakgji utleniania podczas przechowywania w temp. 4°C jest wieksza.

3. Stugramowa porcja pulpetow z dodatkiem 1,25% oleju rybiego dostarcza okoto
150 mg sumy EPA i DHA.

4. Dodatek oleju rybiego do pulpetéw oraz sposob gotowania nie majg istotnego wptywu
na ich jakos¢ sensoryczng w dniu przygotowania.
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