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Abstract: The influence of Vita Longa’ carrot addition on mechanically deboned roach (Rutilus
rutilus) meat (MOM) on its colour changes was analyzed. The results (statistically p = 0.05
verified) showed significant influence of carrot addition on increase of L*, a* and b* colour
parameters in tested concentrations. The best results in salmon colour direction coloring
efficiency was observed in 40% carrot addition to row roach meat and 30% carrot addition to
defrost roach meat. In the roach MOM after thermal processing acceptability of colouring
increased with carrot concentration (range 40%-50% of carrot addition was optimal). The
improvement of sensory parameters was observed after thermal processing of roach MOM
generally.
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WSTEP

Dodatek substancji barwigcych do zywnosci jest czesto niezbedny dla poprawienia jej
wygladu i atrakcyjnosci (Burdock 1996; Delgado-Vargas i Paredes-Lopez 2003). Szczegdlnie
potrzebne jest to w przetworach z ryb, ktorych mieso jest ubogie w naturalne barwniki
(Kotakowski 1986). Obowigzujace Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z 18 wrzesnia 2008 roku
dopuszcza stosowanie barwnikow w okreslonych dawkach w produkcji past rybnych i past ze
skorupiakéw, wstepnie obgotowanych skorupiakéw, zamiennikow tososia, surimi oraz ikry ryb.
Podobnie jak poprzednio obowigzujace Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z 23 kwietnia 2004 r.
zezwala na barwienie ikry ryb za pomocg amarantu (E 123), $ledzi wedzonych przy uzyciu
brazu FK (E 154) oraz ryb wedzonych przez dodatek annato (E 160b) — Gajda 2003.

Ze wzgledu jednak na higiene zywienia, najbardziej bezpiecznym sposobem barwienia
przetwordw rybnych jest wykorzystanie naturalnych barwnikow w postaci roznych surowcéow
pomocniczych (warzyw, owocow, przypraw, miesa skorupiakow i zottka jaj) — Kotakowski 1984.
Zgodnie z ustawodawstwem polskim (DzU z 3 pazdziernika 2008 r., nr 177, poz. 1094)



44 S. Przybylska i in.

do produkcji zywnosci mozna stosowaé barwigce czesci roslin jadalnych. Typowym
przyktadem moze by¢é marchew, dodawana do przetwordow rybnych nie tylko w celach
odzywczych i dekoracyjnych, ale réwniez jako nosnik pomaranczowo-czerwonej barwy.
Z uwagi na zawarte w niej barwniki karotenoidowe, wsrdod ktérych dominuje [B-karoten
(Zadernowski i Oszmianski 1994; Desbory i in. 1998), moze stanowi¢ dobre zrédio do
poprawy barwy miesa z ryb matocennych.

Celem niniejszej pracy byto zbadanie przydatnosci marchwi do profilowania barwy
rozdrobnionego miesa z ptoci oraz zdefiniowanie parametrow tej barwy metoda obiektywna.

MATERIALY | METODY

Badania wykonano na pfoci (Rutilus rutilus L.), odtowionej w jeziorze Dgbie w grudniu
2007 r. Pto¢ zostata dostarczona do laboratorium w stanie zalodowanym po okoto szesciu
godzinach od momentu ztowienia i wykazywata oznaki ustepujgcego stezenia posmiertnego.
Po odlodowaniu i odrzuceniu osobnikéw nietypowych lub uszkodzonych mechanicznie, ryby
poddawano analizie morfometrycznej. Na 50 losowo wybranych osobnikach mierzono/wazono:
diugos¢ catkowitg, mase tuszy, mase catkowitg, mase wnetrznosci, mase gonad i oznaczano
pte¢ ryby. W pobranej partii materialu przewazaty samice osiggajgce catkowitg mase ciata
536 g i dlugosé¢ 32 cm. Pto¢ po odgtowieniu, wypatroszeniu i usunieciu btony otrzewnej do
postaci tusz, myto i po ocieknieciu przepuszczano przez separator bebnowy typu NF-13
(Bibun-Japonia) o srednicy otworéw w bebnie 5 mm. Otrzymany farsz nastepnie doczyszczano
w streinerze SUM-420 (Bibun), wyposazonym w sito o $rednicy oczek 2,5 mm. Do tak
przygotowanego, rozdrobnionego miesa z ptoci dodawano marchew (Daucus carota) o barwie
pomaranczowej, odmiany péznej ,Vita Longa’, pochodzacej ze zbioréw jesiennych 2007 r.
z okolic Szczecina.

Marchew po oczyszczeniu i umyciu gotowano w 1-procentowym roztworze NaCl
w postaci catej przez 30 min. Ugotowang do miekkosci marchew, po przestudzeniu,
rozdrabniano do postaci przecieru w urzadzeniu ,Kitchen Aid Portable Applicances” (USA) —
wyposazonym w przystawke o srednicy oczek sitka 3 mm. Dodatek przecieru z marchwi
stanowit: 10, 20, 30, 40 i 50% w stosunku do 100 g masy farszu rybnego. Mechanicznie
odkostnione mieso z ptoci (MOM — o masie 2 kg na kazde stezenie) mieszano z przecierem
marchwi i bez jego dodatku (préba kontrolna) dwa razy przez 0,5 min, przy maksymalnych
obrotach (2890 min™") w kutromikserze typu FD 252/4DS (,Stephan”, Niemcy).

Otrzymane w ten sposoOb wersje uszlachetnionego farszu rybnego podzielono na
nastepujace warianty:

— farsz surowy, przeznaczony do bezposredniego badania po wymieszaniu (FS),
— farsz poddany obrobce cieplnej w aparacie Kocha typu NK-64-KM (,REMED”, Polska)

i badany jako: farsz parowany (w srodowisku zywej pary o temp. 100—-110°C przez 20 min
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(FP) oraz gotowany, zamykany prézniowo w opakowaniach z folii z niskocisnieniowego
PE typu ,boil-in-bag” przez 20 min (FG),

— farsz mrozony w opakowaniach typu ,boil-in-bag” — sktadowany przez 1 miesigc
w temperaturze —18°C i badany po niepetnym rozmrozeniu (ok. —1°C) (FM);

— farsz gotowany, po mrozeniu (przez 1 miesigc w temperaturze —18°C) w opakowaniach
typu ,boil-in-bag” (FMG).

Doswiadczenia dla kazdego wariantu wykonano na trzech 100-gramowych prébkach

z dodatkiem marchwi oraz bez jej dodatku. Zmiany barwy badanych wariantéw analizowano

dwoma metodami:

— metodg obiektywng na aparacie typu HunterLab, model D25, firmy Hunter Associates
Laboratory, Inc (USA), wyposazonym w lampe kwarcowo-halogenowg, stosujac
obserwator kolorymetryczny o polu widzenia 10°, przy geometrii uktadu 45°/0°. Pomiary
parametréw barwy L* (jasnosc¢), a* (czerwonos¢) i b* (zottos¢) wykonano na prébkach
o srednicy 60 mm i grubosci 1,2 mm w Swietle odbitym. Urzadzenie przed badaniem
kalibrowano na wzorcu bieli C-6544. Barwe dla kazdego wariantu mierzono w kilku
réznych miejscach na powierzchni, mieszajgc przed kolejnym pomiarem prébke w catej
objetosci. Laczna liczba pomiaréow wynosita n = 6;

— metodg subiektywng (wizualng) w skali 5-punktowej, przeprowadzong przez piecioosobowy
zespdt pracownikow Katedry Technologii Zywnosci, dobrze przygotowanych do realizacii
tego typu zadan.

Dodatkowo w rozdrobnionym miesie z ptoci po parowaniu i gotowaniu oceniono
organoleptycznie smak i zapach w skali 5-punktowej, zgodnie z wymaganiami normy

PN-ISO-5497 (1998).

Metody statystyczne

Wyniki opracowano za pomocg programéw MS Office Excell® ($rednie, odchylenia
standardowe) i programu Statistica® 8,0 PL (StatSoft, Inc., USA, 2008) — réwnania regresji
prostej i wspotczynniki determinacii.

WYNIKI

Zmiany parametréw barwy L*, a* i b* w farszach z ptoci z dodatkiem marchwi, przed
i po obrobce termicznej

Przebieg zmian jasnosci barwy, rozdrobnionego miesa z ptoci w zaleznosci od stezenia
dodatku marchwi i rodzaju zastosowanej obrdbki termicznej, opisano rownaniami regresji
na rys. 1. Na podstawie uzyskanych danych stwierdzono, ze w badanych wariantach
spadek parametru L* byt wysoko skorelowany (w zakresie od 0,98 do 0,99) ze wzrostem

dodatku marchwi.
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e farsz surowy — raw minced meat (FS), A farsz parowany — boiled in steam minced meat (FP),
o farsz gotowany — cooked minced meat (FG), A farsz mrozony — frozen minced meat (FM),
m farsz gotowany po mrozeniu — cooked minced meat after frozen (FMG); .
linie trendu — trend line: y =-0,0649x + 45,571; R%= 0,98, —--— y=-0,1526x + 66,71, R%= 0,98;
— — — y=-0,1337x + 64,58; R*= 0,99; ==---- y =-0,1009x + 42,671; R?=0,99;
—-— y=-0,1037x+58,4; R*=0,99;
* zaleznosci sg istotne przy (a = 0,05) — dependence are significant at (a = 0.05).

Rys. 1. Parametr L* w farszu z ptoci z dodatkiem marchwi przed i po obrébce termiczne;j
Fig. 1. The L* parameter in roach minced with addition of carrot before and after thermal treatment

W surowym farszu z ptoci (bez dodatku marchwi), stanowigcym prébe kontrolng, jasnosé
barwy ksztattowata sie na poziomie 45,8. Po obrdbce cieplnej (parowaniu oraz gotowaniu)
wartos¢ parametru L* zwiekszyta sie dla badanych wariantéw (bez dodatku marchwi)
odpowiednio 0 31% i 29% w poréwnaniu z probkg surowa. Proces mrozenia spowodowat
natomiast spadek jasnosci barwy w farszu niebarwionym z 45,8 do 42,7. W przypadku
prébek barwionych zauwazono, ze zmiany jasnosci barwy niezaleznie od zastosowanej
obrobki termicznej byly tym intensywniejsze, im wyzszy byt dodatek marchwi.

Barwiony farsz z ptoci po parowaniu (FP) charakteryzowat sie zdecydowanie wyzszg
jasnoscig barwy niz pozostate prébki. Farsz rybny z dodatkiem marchwi w ilosci 10%
wykazywat po parowaniu 0 32% wyzszg jasno$¢ barwy niz préba surowa. Przy najwyzszym
stezeniu dodatku marchwi (50%) rdéznice w jasnosci barwy analizowanych prébek
ksztaltowaly sie na poziomie 29%. W barwionym farszu po gotowaniu (FG) zmiany
w jasnosci barwy niewiele odbiegaty od zmian prébek parowanych, co potwierdza przebieg
prostych regresji na rys. 1. Najwiekszy jednak wptyw na spadek parametru L* w probkach
barwionych dodatkiem marchwi w ilosci od 10 do 50% miat proces mrozenia (FM). W wyniku
tego procesu jasnos¢ barwy w farszach mrozonych byta o 12% nizsza niz w prébkach
surowych i 0 35% nizsza niz w prébkach poddanych obrébce cieplnej.

Odwrotng tendencje zmian, jak w przypadku jasnosci barwy, zauwazono, analizujgc
parametr a* odpowiedzialny za zmiany wartosci tonu czerwonego (rys. 2).
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Udziat marchwi — Carrot precentage [%]

e farsz surowy — raw minced meat (FS), A farsz parowany — boiled in steam minced meat (FP),
o farsz gotowany — cooked minced meat (FG), A farsz mrozony — frozen minced meat (FM),
m farsz gotowany po mrozeniu — cooked minced meat after frozen (FMG);
linie trendu — trend line: y =0,1797x + 32,157; R%= 0,86; — - -— y =0,2609x + 10,69; R%= 0,977
— —— y=0,2534x + 13,95; R?= 0,95% ------ y= 0,2731x + 39,94; R*= 0,95*;
—-—- y=0,1891x + 22,34; R*= 0,98%;
* zaleznosci sg istotne przy (a = 0,05) — dependence are significant at (a = 0.05).

Rys. 2. Parametr a* w farszu z ptoci z dodatkiem marchwi przed obrdbkg termiczng i po obrdbce
termicznej

Fig. 2. The a* parameter in roach minced with addition of carrot before and after thermal
treatment

W barwionych farszach z pfoci, niezaleznie od rodzaju obrébki termicznej, czerwonosé
barwy sukcesywnie zwiekszata sie wraz ze wzrostem dodatku marchwi. Najmniejsze jednak
wartosci parametru a* wykazywaly przeciery parowane. W préobkach tych z dodatkiem
marchwi czerwonos¢ barwy ksztattowata sie od 12,7 do 22,8. W poréwnaniu z farszami
surowymi, farsze parowane z dodatkiem marchwi w ilosci 10% charakteryzowaty sie nizszg
0 65% czerwonoscig barwy, a przy 50-procentowym jej dodatku wartosci tego parametru
ksztattowaly sie na poziomie 44%. W przypadku prébek gotowanych (FG) z dodatkiem
marchwi, zmiany czerwonosci barwy nieznacznie tylko odbiegaty od zmian w rozdrobnionym
miesie parowanym, co potwierdza potozenie obu prostych regresji na rys. 2. Wieksze
natomiast zmiany w parametrze a* zauwazono miedzy farszem gotowanym a farszem
surowym. W barwionych dodatkiem marchwi (w ilosci od 10 do 50%) farszach gotowanych
czerwonos¢ barwy ksztattowata sie od 17,1 do 25,4 i byta odpowiednio o 33 i 38% mniejsza
niz w probkach surowych. Nieco wiekszy udziat w czerwonosci barwy w poréwnaniu
z farszem ogrzewanym wykazywaty probki farszu gotowanego, ale po mrozeniu (FMG).
W przypadku tego wariantu wartosci parametru a* obejmowaty zakres od 24,5 do 31,6.
Najwiekszym jednak wzrostem czerwonosci barwy charakteryzowaty sie farsze mrozone.
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W prdébkach tych podwyzszenie dodatku marchwi z 10 do 50% spowodowato wzrost wartosci
parametru a* o okoto 17%. Dla poréwnania, barwiony farsz mrozony wykazywat o 11%
wiekszg czerwonos¢ barwy niz farsz surowy (przy 10-procetowym dodatku marchwi)
i wyzszg 0 23% (przy 50-procentowym dodatku marchwi).

W przypadku parametru b* odzwierciedlajgcego udziat tonu zottego, wartosci jego
w badanych prébkach zwiekszaty sie wraz ze wzrostem stezenia dodawanej marchwi (rys. 3).
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Udziat marchwi — Carrot precentage [%]

e farsz surowy — raw minced meat (FS), A farsz parowany — boiled in steam minced meat (FP),
o farsz gotowany — cooked minced meat (FG), A farsz mrozony — frozen minced meat (FM),
m farsz gotowany po mrozeniu — cooked minced meat after frozen (FMG);
linie trendu — trend line: y =0,2883x + 11,21; R%= 0,92; — --— y=0,2806x + 10,89; R2= 0,91;
—— — y=0,2731x+12,21; R*=0,94; ------ y = 0,2471x + 13,41; R*= 0,90%;
—-— y=0,2443x + 14,18; R*= 0,88;
* zaleznosci sg istotne przy (a = 0,05) — dependence are significant at (a = 0.05).

Rys. 3. Parametr b* w farszu z ptoci z dodatkiem marchwi przed obrdbkg termiczng i po obrébce
termicznej
Fig. 3. The b* parameter in roach minced with addition of carrot before and after thermal treatment

W zaleznosci od rodzaju stosowanej obrobki termicznej, zmiany zottosci barwy farszéw
rybnych byty zauwazalne szczegolnie przy 10- i 30-procentowym jej dodatku. Natomiast
dalszy wzrost dodatku marchwi w probkach (od 40 do 50%) nie powodowat juz tak

wyraznych zmian parametru b*.

Wizualna ocena barwy farszéw z ptoci przed i po obrébce termicznej
Ocena sensoryczna barwy przeprowadzona metodg 5-punktowa wykazata, ze
zastosowane stezenia dodatku marchwi oraz wariant obrobki termicznej nie we wszystkich

przypadkach réznicowat istotnie barwe badanych farszéow z ptoci. Stwierdzono, ze jedynie
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instrumentalna metoda pomiaru barwy pozwolita na wykazanie, ze wzrost stezenia dodatku
marchwi oraz rodzaj obrobki termicznej istotnie (a = 0,05) wplyngt na zmiane barwy
badanych produktéw. Przeprowadzona z kolei analiza korelacji wykazata, ze obiektywne
wskazniki barwy L*, a* i b* w farszu surowym, parowanym i gotowanym wysoko korelowaty

(od r = 0,64 do r = 0,90) z wizualng oceng barwy (tab. 1).

Tabela 1. Korelacje miedzy parametrami barwy L*, a* i b* a barwg oceniong wizualnie w farszu z ptoci
barwionym dodatkiem marchwi

Table 1. The correlations beetwen colour parameters and sensory evaluation of colour in coloured
carrot roach minced

Wspdtczynnik korelacji — Coefficient of the correlation (r)

Rodzaj farszu z ptoci parametry barwy — colour of parameters L*, a*, b*
Kind of roach minced L* —jasnos¢ a* — czerwonos¢ b* — Z26ttosé
brightness redness yellowness
Surowy — Raw -0,665* 0,822* 0,732*
Mrozony — Frozen -0,321 0,376 0,445
Parowany — Boiled in steam -0,893* 0,891* 0,853*
Gotowany — Cooked -0,902* 0,903* 0,905*
Gotowany po mrozeniu 0,345 0,824* 0,734*

Cooked after frozen

* zaleznosci sg istotne przy (a = 0,05) — dependence are significant at (a = 0.05).

Wyijatek stanowity jedynie préby mrozone, ktére wykazywaly stabg korelacje w zakresie
od (r = -0,32) dla parametru L* do (r = 0,44) dla parametru b*.

W wizualnej ocenie, surowe, niebarwione mieso z pfoci, stanowigce probe kontrolnag,
charakteryzowato sie barwg wyraznie szarg o lekko rozowym odcieniu. W ocenie
konsumenckiej barwe tej probki oceniono na 2,5. Dodanie marchwi do surowego farszu
rybnego, w zakresie stezeh od 10 do 50%, spowodowato zmiane jego barwy od jasno-
pomaranczowej poprzez tososiowg do intensywnie ciemnopomaranczowej. Najwyzej
oceniono (na 5) farsz surowy o wyraznie fososiowej barwie, w ktéorym dodatek marchwi
stanowit 40%. W przypadku wyzszego dodatku marchwi (w iloéci 50%), barwa w surowym,
rozdrobnionym miesie z ptoci byla zbyt ,sztuczna” (ciemnopomaranczowa), co znacznie
obnizyto wizualng jego jakos¢. Natomiast produkty gotowane w sSrodowisku wodnym
w opakowaniach typu ,boil-in-bag” charakteryzowaty sie mniejszymi zmianami barwy
w poréwnaniu z prébami bezposrednio ogrzewanymi w srodowisku pary wodnej. W farszach
poddanych obrébce cieplnej pozadalnos¢ barwy rosta wraz ze zwiekszong iloscig dodawanej
marchwi. Korzystny efekt barwienia w kierunku barwy od jasnotososiowej do wyraznie
lososiowej w prébkach ogrzewanych obserwowano w zakresie stezen od 30 do 40%
(dla farszow gotowanych) i od 40 do 50% (dla farszéw parowanych). Dodatek marchwi
ponadto w prébkach poddanych obrdbce cieplnej polepszat ich walory smakowo-zapachowe,

wyraznie zwigkszat stodkos¢ ich smaku i harmonizowat z zapachem farszu rybnego.
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W przypadku mrozonego farszu z ptoci, za optymalny dodatek marchwi w ksztattowaniu
pozadanej barwy przyjeto 30%. Wyzszy jej dodatek (>40%) w mrozonym miesie z pfoci
powodowat zbyt sztuczng barwe i obnizat atrakcyjnos¢ produktu.

DYSKUSJA

Mieso ptoci znane jest z niskiej zawartosci barwnikow naturalnych i czesto takze z tego
powodu przegrywa konkurencje rynkowg z innymi rodzajami zywnosci wysokobiatkowej
(Koftakowski 2001). Dlatego w niektérych procesach technologicznych zachodzi potrzeba
poprawy barwy tego miesa poprzez zastosowanie surowcdéw pomochiczych w tym miedzy
innymi przez dodatek marchwi. Z punktu widzenia technologicznego, gtéwnym efektem
barwienia miesa z ptoci jest nadanie mu barwy charakterystycznej dla miesa ryb
lososiowatych, ktore swojg rézowoczerwong barwe zawdzieczajg gtéwnie astaksantynie
i W mniejszej czesci kantaksantynie i 3-karotenowi (Simpson i in. 1981; Torrissen i in. 1989).
Srednie stezenie astaksantyny w migsie fososia waha sie w zakresie od 310 do 465 ug na 100 g,
podczas gdy w miesie pstrgga zawartos¢ tego barwnika stanowi jedynie od 67 do 85 pg na
100 g (Elmadfa i Majchrzak 1998). Ryby tososiowate same nie sg w stanie syntetyzowac
barwnikéw karotenoidowych, wiec zabarwienie ich pojawia sie tylko wskutek spozywania
tych pigmentéw (Sheehan i in. 1998; Tolasa i in. 2005). Intensywnos¢ wybarwienia ich
tkanek zalezy przede wszystkim od obecnosci zrédet tych barwnikéw w diecie. Jest to
szczegolnie widoczne podczas przemystowej hodowli tososia i pstraga, gdzie barwa miesa
jest waznym wyrdznikiem ich jakosci (Stachowiak i Czarnecki 2006).

W przypadku miesa z ptoci, ktérych barwa jest mato atrakcyjna, wykorzystanie dodatku
marchwi w ilosci od 40 do 50% pozwala rowniez uzyskac bardzo pozgdang, pomaranczowo-
lososiowg barwe w petni akceptowang przez konsumenta. Uzyskane w niniejszej pracy
wyniki, poddane weryfikacji statystycznej, potwierdzity wysoka przydatnos¢ marchwi do
poprawy barwy MOM z ptoci. Stwierdzono, ze dodatek marchwi wykazywat dobre wtasciwosci
barwigce, powodujgc intensywny wzrost czerwonosci barwy, przy niewielkim wzroscie
parametru b*. Podobne warto$ci parametréw barwy a* i b* ksztaltowaty sie w barwionym
koncentratem biatkowym z kryla, miesie morszczuka (Protasowicka i Powerska 1984). Surowy
farsz z ptoci, bez dodatku marchwi stanowiacy wariant kontrolny charakteryzowat sie szara,
mato pozadalng barwg. Jego parametry barwy okreslone metoda obiektywng wynosity:
L* = 45,8; a* = 30,1 i b* = 8,9. Wprowadzony do surowego farszu z ptoci dodatek marchwi
(od 10 do 50%) istotnie (a = 0,05) wptynat na zmiane wartosci wszystkich jego parametréw
barwy, co potwierdzity réwniez wysoko skorelowane wspétczynniki korelacji (0,86—0,98) — rys. 1.
Dodatek marchwi w ilosci 40% optymalnie ksztattowat barwe surowego farszu z ptoci, do
wyraznie tososiowej, co odpowiadato parametrom barwy: L* = 43,7, a* = 40,8 i b* = 21,4.
Zastosowanie standardowych obrébek pasteryzacyjnych, tj. parowania w Srodowisku zywej
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pary i gotowania w opakowaniach typu ,boil-in-bag” spowodowato istotne réznice w barwie
MOM z ptoci z dodatkiem marchwi. Barwiony, parowany farsz z ptoci z dodatkiem marchwi
w ilosci 30-40% wykazywat o 47% nizszg warto$¢ parametru a* w stosunku do farszu
surowego. Dla poréwnania, w farszu gotowanym czerwonos$¢ barwy obnizyta sie o 39%.
Spadek wartosci parametru a* w prébach poddanych obrdbce cieplnej, przy jednoczesnym
wzroscie parametru L* o okoto 28-29%, wynika z przemian skfadnikow zawartych w samym
surowcu i obecnych w marchwi barwnikéw karotenoidowych. Pojasnienie barwy ogrzewanych
farszow z ptoci to prawdopodobnie wynik rozerwania wigzan kompleksowych biatko-
-karotenoid, co w konsekwencji doprowadzito do obnizenia stabilnosci barwnikow marchwi.
Jak twierdzi Chen i in. (1995), w czasie obrébki cieplnej zachodzi izomeryzacja karotenoidow
o strukturze ,all-frans” do pochodnych o strukturze ,cis”, co jest przyczynag nie tylko obnizenia
aktywnosci biologicznej tych zwigzkéw, ale i intensywnosci barwy marchwi.

Z punktu widzenia technologicznego, poréwnujgc barwe farszu parowanego z gotowanym,
mozna zauwazyc¢, ze zastosowanie w badaniach opakowan prézniowych wydato sie bardzo
skutecznym sposobem w zwiekszeniu jej trwatosci. Potwierdzajg to przede wszystkim
wyzsze wartosci parametru a* w farszach gotowanych pakowanych prézniowo niz w parowanych,
poddanych poza temperaturg rowniez bezposredniemu dziataniu powietrza.

Z literatury wiadomo, ze w produktach bogatych w (-karoten, ogrzewanych w obecnosci
tlenu, zachodzg istotne jego zmiany sensoryczne, tzn. stopniowy zanik charakterystycznej
pomaranczowoczerwonej barwy i zmiana aromatu (Bao i Chang 1994; Desbory i in. 1998;
Waszkiewicz-Robak 1999). Wedtug Goldmana i in. (1983), nawet mata zawartos¢ tlenu
w medium grzewczym dziata degradacyjnie na B-karoten i jakos$¢ produktu.

Badane farsze po gotowaniu, w poréwnaniu z parowanymi, odznaczaty sie zatem lepszymi
walorami smakowo-zapachowymi. W przypadku farszéw mrozonych wzrost dodatku marchwi
bardziej intensyfikowat ich barwe niz w prébach poddanych ogrzewaniu (parowanie,
gotowanie). W farszach mrozonych najkorzystniej na pozadalnos$¢ barwy wptywat 30-procentowy
dodatek marchwi. W ocenie wizualnej préby barwione takg iloscig marchwi charakteryzowaty
sie ciemnopomaranczowg barwg o czerwonym odcieniu, ktérej odpowiadaty nastepujace
obiektywne parametry barwy: L* = 39,5; a* = 48,2 i b* = 21,5. Natomiast zbyt wysoki dodatek
marchwi w farszach mrozonych (240%) powodowat wyostrzenie ciemnopomaranczowej
barwy, co oceniono jako barwe ,sztuczng”, wyraznie obnizajgcg jakos¢ wizualng produktu.

WNIOSKI

1. Dodatek marchwi do farszéw z ptoci niezaleznie od rodzaju obroébki cieplnej polepszat ich
barwe i walory smakowo-zapachowe.

2. Optymalna ilos¢ dodatku marchwi, pozwalajgca na uzyskanie w rozdrobnionym miesie
z ptoci (MOM) barwy tososiowej, wynosita dla farszu surowego 40%, dla farszu mrozonego
30%, a dla farszow poddanych ogrzewaniu od 40 do 50%.
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3. Wzrost stezenia dodatku marchwi w farszach z ptoci istotnie wptywat (a = 0,05) na
zwiekszenie wartosci parametru a* przy niewielkim wzroscie wartosci parametru b*.

4. Farsze gotowane, pakowane prézniowo, charakteryzowaly sie wiekszg stabilnoscig barwy
niz farsze parowane wystawione na bezposrednie dziatanie powietrza.
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