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WPLYW ETAPOW PRODUKCJI MARYNAT ZIMNYCH ZE SLEDZIA
ATLANTYCKIEGO (CLUPEA HARENGUS) NA PROFIL KWASOW
TLUSZCZOWYCH TLUSZCZU RYBNEGO

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie sktadu kwasow tluszczowych w thuszezu $ledzia atlantyckiego (Clupea
harengus) po kolejnych etapach produkcji marynat zimnych oraz w okresie sktadowania. Badania prze-
prowadzono na mrozonych filetach ze $ledzi atlantyckich (n = 320) ztowionych w strefie potowoéw FAO
27 na Morzu Pétnocnym, ktdére do zakladu produkcyjnego przywieziono w postaci gleboko zamrozonych
(-18 °C) 15 - 20 kg blokéw. Platy wg Polskich Norm nalezaty do sortymentu H, tj. na 1 kg surowca przy-
padato 10 - 16 sztuk ptatow. Przeprowadzono dwa eksperymenty, a kazdy z nich podzielono na 4 etapy.
Dwa pierwsze etapy dotyczyly produkeji i wykonano je w zakladzie przetwdrczym. Pozostale dwa wpro-
wadzono w celu okreslenia zmian zachodzacych w tluszczu badanych ryb w okresie ich skladowania.
W etapie 1., w ktérym nastgpowalo wstgpne mieszanie filetow z zalewa marynujaca, sprawdzono dwie
metody stosowane w zaktadzie produkcyjnym: I — tradycyjna, w ktorej dyfuzja sktadnikow zalewy do
surowca nastgpowata w kapieli marynujacej w basenie; Il — z uzyciem obrotowego begbna, w ktorym zale-
we doprowadzano do surowca rurociggiem. Marynowanie nie spowodowato istotnych zmian w udziale
poszczegdlnych grup kwasow ttuszczowych. Dominujaca grupa byly kwasy monoenowe, nastgpnie kwasy
nasycone i polienowe (MUFA>SFA>PUFA). Istotne (p < 0,05) zmiany dotyczyly tylko zmniejszenia
poziomu PUFA oraz stosunku n-3/n-6 (p < 0,01) w II etapie w obu eksperymentach. Na tej podstawie
mozna wnioskowac, ze zastosowanie bebna obrotowego, w celu lepszego wymieszania surowca z zalewa
marynujaca, nie przyczynito si¢ do zmniejszenia poziomu PUFA w filetach marynowanych. Filety mary-
nowane w sposob tradycyjny charakteryzowaty si¢ wigksza zawartoscia kwasow EPA i DHA anizeli filety
marynowane w bebnie obrotowym. Poziom dlugotancuchowych kwasow tluszczowych n-3 PUFA
w filetach marynowanych podczas 30 i 60 dni przechowywania byt nadal wysoki i nie réznit si¢ istotnie
od ich poziomu w filetach surowych.
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Wprowadzenie

Sledz atlantycki (Clupea harengus) to ryba pelagiczna, wystepujaca na calym ob-
szarze pdinocnego Atlantyku, osiggajgca dtugosc 20 - 30 cm. Zaliczany jest do thustych
ryb morskich, pomimo ze zawartos$¢ thuszczu w jego migsie podlega duzym wahaniom
w zaleznos$ci od sezonu i rejonu polowu oraz stanu fizjologicznego, dojrzatosci, gatun-
ku, a takze dostgpnosci pozywienia [31]. Wedlug Kotakowskiej i wsp. [14] zawartos¢
thuszczu w migsie $ledzia moze wynosi¢ od 2 do 25 %. Zawarto$¢ lipidow wzrasta
w kierunku od glowy do ogona, gdzie zlokalizowane sg mi¢snie odpowiedzialne za
ptywanie [15]. Ciemna tkanka mi¢$niowa S$ledzia atlantyckiego charakteryzuje si¢
wigkszg zawartoscig kwasow tluszczowych PUFA, a zwlaszcza EPA i DHA, i korzyst-
ng proporcja kwasow n-3/n-6 w stosunku do tkanki jasnej [18]. Na poziom DHA i EPA
ma wptyw dieta §ledzia, ktorej podstawe stanowi fitoplankton bogaty w te kwasy. Ba-
dania wykazaty, ze w organizmach ryb wystepuja enzymy (elongazy), ktorych aktyw-
no$¢ prowadzi¢ moze do syntezy tych dlugotancuchowych kwasow thuszczowych [27].
Omawiane kwasy polienowe zwigzane sa gtownie z fosfolipidami [9].

Do produkcji marynat najodpowiedniejsze sa Sledzie, ktorych migso zawiera od
5-15 % thuszczu. Po ztowieniu ryby musza by¢ poddane obrébce wstepnej i niezwlocz-
nie zamrozone [11]. Jest to niezwykle wazne ze wzgledu na nienasycony charakter
thuszczu $ledzia i duzg zawarto$¢ wielonienasyconych kwasoéw ttuszczowych oraz pro-
oksydantow [8, 33]. Ren i wsp. [25] wykazali, Zze obecne w migsniach amura biatego
biatka miofibrylarne miaty wyraznie hamujacy wplyw na peroksydacje lipidow 1 utle-
nianie lipoprotein o niskiej gestosci. Wymienione powyzej czynniki stanowig powazne
ograniczenie w przechowywaniu i przetwarzaniu ryb i sg przyczyng szybko zachodza-
cych zmian hydrolitycznych oraz oksydacyjnych w migsniach, ktore wigzg si¢ z obni-
zeniem jako$ci surowca [33, 34]. Podczas przechowywania w stanie schtodzonym
proteoliza miofibryli i bialek tkanki acznej poprzedzona glikoliza prowadzi do osta-
bienia tekstury migsa [22]. W czasie dojrzewania w kapieli marynujgcej w wyniku
dziatania endogennych enzymoéw proteolitycznych i bakteryjnych nastgpuje defrag-
mentacja wtokien migsniowych [3, 32]. Niskie pH w zakresie od 4,0 do 4,8, wytwo-
rzone dzigki obecnosci kwasu octowego, aktywizuje katepsyny mie$niowe, ktore roz-
puszczaja mniej usieciowane frakcje kolagenu w tkance tacznej oraz denaturujg biatka
migsniowe [30]. W tej grupie decydujacy wplyw wydaje si¢ mie¢ kilka proteinaz,
a wsérod nich lizosomalne hydrolazy — katepsyny B, L i D [21]. Marynowanie, jako
sposob konserwowania zywnosci, nie zabezpiecza w petni produktu przed dalszymi
zachodzgcymi zmianami. Zawarto$¢ produktow utlenienia w poczatkowych dniach
marynowania jest przewaznie mniejsza niz w surowcu, jednak okresowo podczas prze-
chowywania marynat moze wzrosng¢ [16]. Sktadniki zalewy marynujacej wpltywaja
gléwnie na zahamowanie rozwoju mikroorganizméw [5, 12]. Podczas marynowania
zmiany oksydacyjne sg niewielkie, pomimo, ze NaCl ma wlasciwosci prooksydacyjne
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[10]. Najwazniejsze zmiany zachodzace w lipidach podczas marynowania ryb polegaja
na hydrolizie lipidéw, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do niewielkiego zmniejsze-
nia ich zawartosci w produkcie, wskutek wyptukiwania wolnych kwaséw thuszczo-
wych [16]. Wzrost zakwaszenia $§rodowiska w zakresie pH od 4,0 do 4,8 powoduje
aktywacj¢ katepsyn migsniowych, ktére z kolei oddziatujg na biatka, powodujgc ich
denaturacje [7]. Z drugiej strony obecnos¢ kwasu octowego wywotuje efekt konserwu-
jacy [19, 20, 35].

Stosunkowo niewiele badan koncentruje si¢ na zmianach zawarto$ci czy tez profi-
lu kwaséw tlhuszczowych podczas marynowania. Wiadomo jednak, ze marynowanie
nie wywoluje tak drastycznych zmian [24], jak np. smazenie czy gotowanie, podczas
ktorych na kwasy oddziatuje wysoka temperatura [14].

Celem pracy bylo okreslenie wplywu kolejnych procesow produkcji marynat na
profil kwasow ttuszczowych w migsie sledzia atlantyckiego (Clupea harengus) w za-
lezno$ci od metody marynowania.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowito 320 mrozonych platow $ledzia atlantyckiego (Clu-
pea harengus) ztowionego w lutym 2005 roku w Morzu Potnocnym, w rejonie poto-
wowym FAO 27. Do zaktadu produkcyjnego przywieziono je w postaci glgboko za-
mrozonych (-18 °C) 15 - 20 kg blokéw. Platy wg Polskich Norm nalezaty do sortymen-
tu H, tj. na 1 kg surowca przypadato 10 - 16 sztuk ptatow. Przed przystagpieniem do
badan bloki przechowywano w zaktadzie w stanie glebokiego zamrozenia (-18 °C)
przez okoto 5 miesigcy. Do badan wykorzystano dwa bloki pochodzace z tej samej
partii surowca.

Ryby rozmrazano w urzadzeniu tunelowym, do ktérego wdmuchiwano powietrze
o statej temperaturze (15 °C) i wilgotnosci. Czas rozmrazania wynosit 12 h. Bloki roz-
mrazano w odstepie jednego miesiaca, ze wzgledu na mozliwosci techniczne wykona-
nia analiz. Po rozmrozZeniu platy dzielono na dwa filety: prawy i lewy. Filety lewe trak-
towano jako grupe¢ kontrolna, a ich analiz¢ wykonywano tego samego dnia po rozmro-
zeniu. Filety prawe, doSwiadczalne wazono i odpowiednio znakowano, a nastgpnie
poddawano marynowaniu. Wodny roztwor marynujacy mial nastepujacy sktad: 4,5 %
CH;COOH, 8,2 % NaCl i 87,3 % H,O. Filety zalewano marynatg w stosunku 1 : 2
(m/m). Stosowany sposob podziatu materiatu badawczego opracowano na podstawie
badan wiasnych. Stwierdzono w nich, ze filety prawy i lewy $ledzia sg homologiczne
1 nie ma pomi¢dzy nimi istotnej réznicy pod wzgledem zawarto$ci ttuszczu i kwasow
EPA i DHA [17].

Przed wykonaniem analiz kazdy filet odskorzano, a nastgpnie rozdrabniano za
pomoca miksera do uzyskania materialu o jednolitej konsystencji. Przeprowadzono
dwa doswiadczenia, a kazde z nich sktadato si¢ z 4 etapow. Dwa pierwsze byly wybra-
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nymi etapami procesu produkcyjnego i wykonane zostaty w zakltadzie przetworczym,
zgodnie z technologig tam stosowang. Pozostate dwa wprowadzono w celu okreslenia
zmian zachodzacych w thuszczach badanych ryb w okresie ich sktadowania.

Etap 1 (technologiczny) — mieszanie rozmrozonych filetow w kapieli marynuja-
cej w ciggu 15 min:

— doswiadczenie I — metoda tradycyjna, w ktorej dyfuzja sktadnikow zalewy do su-
rowca nastepowata w kapieli marynujacej w basenie,

— doswiadczenie II — metoda z zastosowaniem bebna, do ktorego zalewe doprowa-
dzano rurociggiem, podczas gdy beben z surowcem obracal si¢ z predkoscig 3 -
5 obr./min. Etap ten jest najwazniejsza faza technologiczng procesu produkcji,
gdyz doktadne wymieszanie surowca z zalewg marynujaca zapewnia ograniczenie
strat w czasie dojrzewania.

Etap 2 (technologiczny) — dojrzewanie filetow z obu doswiadczen w kapieli ma-
rynujacej. Zgodnie z praktyka stosowang w zakladzie dojrzewanie przebiegalo w na-
stepujacych warunkach: filety w zalewie marynujacej znajdowaty si¢ w basenach pod
przykryciem (w celu ograniczenia wplywu promieniowania slonecznego na kwasy
thuszczowe); czas dojrzewania wynosit 5 dni 1 w tym czasie filety mieszane byty co
dwa dni; temperatura w pomieszczeniu wynosita do 7 °C.

Po marynowaniu filety, z obu doSwiadczen, zostaly wyjete z zalewy, a nastgpnie
na linii produkcyjnej zapakowane w stoiki. Dodano do nich zalewe smakowa o skta-
dzie: 0,42 % kwas octowy 1 0,58 % s0l, stosowang do produktéow typu ,,Bismarck”.
Gotowe wyroby przewieziono z zaktadu do jednego z marketdéw, gdzie byly przecho-
wywane w warunkach chtodniczych na poétce sklepowe;.

Etap 3 (przechowalniczy) — pobranie prob do badan z potki sklepowej po 30
dniach sktadowania od daty zapakowania, tj. w potowie terminu przydatnosci do spo-
zycia.

Etap 4 (przechowalniczy) — pobranie prob do badan z pétki sklepowej po 60
dniach sktadowania, tj. pod koniec terminu przydatnosci do spozycia.

Zawartos¢ thuszczu ogdlnego oznaczano metoda Soxhleta [24], w dwoch powto-
rzeniach. Lipidy z filetéw Sledziowych ekstrahowano metodg Folsha i wsp. [4], a estry-
fikacje wykonywano wg AOAC Official Method 991.39 [23]. Sktad kwasow thusz-
czowych w postaci estrow metylowych oznaczano za pomoca chromatografu gazowe-
go PYE UNICAM, z detektorem ptomieniowo-jonizujacym (FIT) i kolumnag
SUPELCOWA 10 (30,0 m x 0,53 mm x 1 um). Gazem no$nym byt hel (2,5 ml/min).
Kazdg probke analizowano w dwoch powtdrzeniach. Oznaczenia profilu kwasow
thuszczowych wykonano na 20 filetach surowych (lewych kontrolnych) i 20 maryno-
wanych (prawych do$wiadczalnych) na kazdym etapie do§wiadczenia I i II. Pomiar
kwasowosci wykonywano pH-metrem w 30 g homogenatu (15 g migsa + 15 ml H,O)
w dwoch powtorzeniach.



WPLYW ETAPOW PRODUKCJI MARYNAT ZIMNYCH ZE SLEDZIA ATLANTYCKIEGO... 105

Analize statystyczng wynikow przeprowadzono przy uzyciu pakictu SAS [28].
Obliczono wartosci $rednie (X) badanych cech migsa i odchylenia standardowe (s).
Obliczenia istotnosci roznic pomigdzy Srednimi warto$ciami badanych parametrow
mig¢sa filetow surowych i marynowanych wykonano testem T dla par skorelowanych
wg podziatu na do$wiadczenie i etap. Z kolei wptyw wybranych efektéw na wartosci
badanych parametréw oszacowano w procedurze ANOVA wg nastepujgcego modelu
liniowego:

Yijk: X +D; + Ej + Cijk
gdzie: Yij — warto$¢ badanego parametru; X — $rednia populacji; D; — staly efekt i-tego
do$wiadczenia; E; — staty efekt j-tego etapu; ej — btad losowy.

W celu stwierdzenia istotno$ci wplywu czynnika na zmiennos¢ badanych parame-
trow (test F) dokonano pomig¢dzy $rednimi porownan wielokrotnych za pomocg testu
Tukey'a.

Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ thuszczu ogolnego w filetach surowych (kontrolnych ) doswiadczenia I
wynosila $rednio 4,91 % a doswiadczenia II 4,69 %. Po kazdym z etapéw marynowa-
nia zawartos¢ tluszczu, w stosunku do zawartosci oznaczonej w filetach surowych,
zwickszata si¢. Najmniejszy przyrost stwierdzono po 5 dniach dojrzewania (etap 2). Po
etapie 4. przyrost byl najwickszy. Zmiany te byty statystycznie istotne (P < 0,05). Roz-
nice pomiedzy wynikami zawarto$ci thuszczu po poszczegdlnych etapach doswiadcze-
nia [ i I byly nieistotne. Zblizone wyniki uzyskali m.in. Kotakowska i wsp. [14], Ki-
linc i Cakli [12] oraz Sallama i wsp. [26]. Stwierdzony przyrost zawartosci thuszczu
jest wynikiem zwigkszenia zawarto$ci suchej masy, przy jednoczesnym ubytku wody
w migsie, co z kolei jest nastgpstwem dziatania sktadnikow kapieli marynujacej. Bada-
nia prowadzone na migsie ryb dowodza, ze pomi¢dzy suchg masg a ttuszczem istnieje
wysoka 1 dodatnia korelacja [6], a tym samym wysoka, ujemna korelacja pomig¢dzy
zawarto$cig wody i thuszczu [2].

Proces marynowania $ledzi nie wptynat na zmiang grup kwasow thuszczowych
w migsie. Dominujgca grupg byly kwasy jednonienasycone, nastgpnie kwasy nasycone
i wielonienasycone [6]. W grupie kwasow nasyconych oznaczono 6 kwasow thuszczo-
wych. Dominujgcym byt kwas C16:0, ktorego zawartos¢ w filetach surowych wynosita
$rednio 14,28 %. W badanych probkach oznaczono takze kilkuprocentowe ilo$ci kwa-
su C14:0 oraz C18:0. Zawarto$¢ pozostalych kwasoéw nasyconych, tj. C15:0, C17:0
1 C20:0 nie przekroczyta 1 % wszystkich oznaczonych kwaséw. Zmiany, jakie wysta-
pilty w profilu SFA w kolejnych etapach do$wiadczenia I 1 II byly statystycznie niei-
stotne.
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Filety marynowane I i II do$wiadczenia nie roznily si¢ istotnie pomigdzy sobg
pod wzgledem zawartosci SFA (tab. 1).

Tabela 1l

Zawarto$¢ SFA w surowych i marynowanych filetach ze §ledzia atlantyckiego, determinowana kolejnymi
etapami doswiadczenia I 1 IT [%].

Content of SFA in raw and marinated fillets of Atlantic herring determined by subsequent experiment
stages I and II [%)].

Filety surowe Filety marynowane .,
. Istotnos¢
o ) Raw fillets Marinated fillets Sionificance
Do$wiadczenie =160 =160 g
Experiment -
X s/SD % s/SD Roznica
X Difference
15 min
) 22,83 1,47 23,18 1,06 0,35
15 min
> dni 2341 1.45 23,00 1,00 -0.41
I 5 days
30 dni
" 23,19 1,07 2339 1,19 0,20
30 days
60 dni
dni 24,06 1,27 23,80 1,19 0,26
60 days
15 min
) 22,51 1,01 22,16 1,83 -0.35
15 min
5 dni
! 23,05 1,07 2332 1,62 0,27
5 days
I
30 dni
22,69 1,36 23,20 1,20 0,51
30 days
60 dni 2221 234 2246 1,54 025
60 days

Objasnienia: / Explanatory notes:
X — warto$¢ $rednia / mean value; s — odchylenie standardowe / SD — standard deviation;

Zaréwno w grupiec MUFA, jak i wérod wszystkich oznaczonych kwasow tlusz-
czowych dominujgcym byt C22:1. Jego zawartos¢ w filetach surowych wynosita sred-
nio 23,90 %. Drugim pod wzgledem zawartosci byt kwas C20:1 (14,25 %), nastgpnie
C18:1 (12,60 %), C16:1 [n-7] (4 %), C17:1 (0,35 %), C14:1 (0,25 %). Roznice jakie
wystgpity w profilu MUFA w czasie marynowania, jak i przechowywania, byly staty-
stycznie nieistotne, podobnie jak réznice jakie wystapity po kolejnych etapach obydwu
doswiadczen (tab. 2).
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Tabela 2

Zawarto§¢ MUFA w surowych 1 marynowanych filetach ze §ledzia atlantyckiego, determinowana kolej-
nymi etapami do§wiadczenia I 1 1T [%)].

Content of MUFA in raw and marinated fillets of Atlantic herring as determined by subsequent experi-
ment stages I and II [%].

Filety surowe Filety marynowane .,
. Istotnos¢
o . Raw fillets Marinated fillets Sionifi
Dosw1ac'lczeme =160 =160 1gnifcance
Experiment -
X s/SD i s/SD Roznica
X Difference
15 mi
i 54,72 3,67 54,94 3,58 0,22
15 min
> dni 5381 3,32 55,04 3,42 123
| 5 days
30 dni
. 56,66 2,96 56,45 2,52 20,21
30 days
60 dni
57,98 3,53 57,17 1,88 0,81
60 days
15 min
. 54,91 4,15 56,14 3,05 1,23
15 min
S dni
dni 56,69 1,99 58,50 1,91 1,81
5 days
11
30 dni
56,23 3,94 55,68 3,57 0,55
30 days
60 dni
. 53,53 6,29 53,79 6,25 0,26
60 days

Objasnienia: / Explanatory notes:
X — warto$¢ $rednia / mean value; s — odchylenie standardowe / SD — standard deviation;

PUFA nalezaly do rodziny n-6 i n-3. PUFA n-3 zar6wno w filetach surowych, jak
i marynowanych stanowity ponad 90 % wszystkich kwaséw polienowych. Najwicksze
istotne (p < 0,05) zmniejszenie zawartosci PUFA stwierdzono po 5 dniach dojrzewania
migsa w kapieli marynujgcej (tab. 3). Jedynym przedstawicielem kwasow z rodziny
n-6 byl C18:2. W grupie kwasow z rodziny n-3 oznaczono 5 kwasow tluszczowych:
C18:3 (aLNA), C18:4, C20:5, EPA [C20:5 (n-3)], C22:5 (DPA) i DHA [C22:6 (n-3)].
W filetach surowych i marynowanych dominowat DHA, ktéry wraz z EPA stanowit od
ponad 70 % do ponad 80 % wszystkich oznaczonych kwaséw polienowych (DHA =
9,96 %; EPA =~ 4,17 %). W doswiadczeniu I 1 II po etapie 2. nastapito istotne
(p < 0,01) zmniejszenie udziatu sumy kwaséw DHA 1 EPA. Zmniejszenie zawarto$ci
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tych kwaséw miato miejsce rowniez po 4. etapie doSwiadczenia II i rdéznice te byly
istotne na poziomie p < 0,01. Po dwoch pierwszych etapach obydwu doswiadczen
zmniejszeniu ulegla zawarto$¢ kwasu DHA. Najwigksze obnizenie jego poziomu wy-
stapito po etapie 2. W I doswiadczeniu byl istotny, na poziomie p < 0,01, a w II na
poziomie p < 0,05.

Tabela 3

Zawarto$¢ PUFA w surowych i marynowanych filetach ze $ledzia atlantyckiego, determinowana kolejny-
mi etapami doswiadczenia I 1 II [%)].

Content of PUFA in raw and marinated fillets of Atlantic herring as determined by subsequent experiment
stages I and II [%)].

Filety surowe Filety marynowane .,
. Istotno$¢
o . Raw fillets Marinated fillets Sionificance
Doswiadczenie =160 =160 g
Experiment ozl
Oznica
X / SD X D
x s/S x SIS Difference
15 min.
i 20,32 2,16 19,65 2,26 0,67
15 minutes
5 dnl *
20,42 2,30 18,67 2,62 1,75
I 5 days
30 dni
. 17,55 1,97 18,19 2,55 0,64
30 days
60 dni
dni 15,70 2,09 16,34 1,60 0,64
60 days
15 min.
. 19,19 3,86 18,44 2,22 -0,75
15 minutes
5 d i *
. 17,27 1,36 15,59 1,58 41,68
5 days
11
30 dni
17,72 2,75 17,79 2,39 0,07
30 days
60 dni 20,68 3,86 20,11 4,19 0,57
60 days

Objasnienia: / Explanatory notes:
X — warto$¢ $rednia / mean value; s — odchylenie standardowe / SD — standard deviation;
* — rdznice statystycznie istotne na poziomie p < 0,05 / statistically significant differences (p < 0.05);

Zawarto$¢ EPA zmniejszyta si¢ w doswiadczeniu Il po wszystkich etapach. Naj-
wigksze zmniejszenie (p < 0,01) odnotowano po etapie 2. Po tym etapie wystgpito
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nieznaczne zmniejszenie zawartosci EPA réwniez w I doswiadczeniu, jednak zmiana
ta byta nieistotna.

W trakcie marynowania w doswiadczeniu I jedynie po etapie 2. tj. po 5 dniach
dojrzewania filetow stwierdzono zmniejszenie stosunku kwasdéw n-3/n-6 i zmiana ta
byla istotna na poziomie p < 0,01 (tab. 4). W pozostatych etapach do$wiadczenia I
stosunek tych kwasow zwigkszyl sie, a po etapie 4. zmiana ta byla istotna na poziomie
p < 0,01. W doswiadczeniu II po wszystkich etapach nastgpito zmniejszenie n-3/n-6.
Po etapie 2. zmniejszenie byto, podobnie jak w doswiadczeniu I, najwigksze i istotne
na poziomie p < 0,01.

Tabela 4

Stosunek kwaséw n-3/n-6 w surowych i marynowanych filetach ze $ledzia atlantyckiego, determinowany
kolejnymi etapami doswiadczenia I 1 II [%)].

Ratio of n-3/n-6 fatty acids in raw and marinated fillets of Atlantic herring as determined by subsequent
experiment stages I and IT [%].

Filety surowe Filety marynowane Istotnodé
o ) Raw fillets Marinated fillets Si Sn(i) ﬁnc(;sncce
Dosw1a('102en1e =160 =160 g
Experiment Rozmi
oznica
z /SD % D
X s/8 x SIS Difference
15 mi
mn 14,50 3,65 15,46 3,07 0,96
15 min
5 dnl sk
15,98 5,20 14,23 3,68 1,75
I 5 days
30 dni 11,53 1,62 12,03 243 0.5
30 days
60 dni »
dni 10,53 1,30 12,04 1,79 1,51
60 days
15 min
. 14,45 411 13,46 2,45 -0,99
15 min
5 d i ok
! 12,89 1,43 10,96 1,56 21,93
5 days
1 30 dni
- 13,67 3,05 13,51 2,33 -0,16
30 days
60 dni 16,99 3,89 16,47 4,19 0,52
60 days

Objasnienia: / Explanatory notes:
X — warto$¢ $rednia / mean value; s — odchylenie standardowe / SD — standard deviation;
** _roznice statystycznie istotne na poziomie p < 0,01 / statistically significant differences (p < 0.01).
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W przypadku kwasow monoenowych i polienowych we wszystkich etapach
zwigkszeniu zawarto$ci jednej grupy kwasow towarzyszyto zmniejszenie drugiej. Po-
twierdzeniem tego jest wysoka i ujemna korelacja pomi¢dzy tymi grupami kwasow,
jaka wykazano zarowno w filetach surowych (r = -0,89; p < 0,01) jak i marynowanych.
Podobne zaleznosci opisuje Kotakowska i wsp. [14]. Zawarto$¢ kwasow MUFA po
dwoch pierwszych etapach obydwu doswiadczen zwigkszyta sig¢, podczas gdy zawar-
tos¢ PUFA zmniejszyla si¢. Po etapie 2. zmiany PUFA byly statystycznie istotne
(p < 0,05). Decydujacy dla zmniejszenia zawarto$ci PUFA byt okres trwajacy od po-
czatku procesu marynowania az do 5. dnia. Mozna sadzi¢, ze w tym czasie doszto do
wyczerpania lub inaktywacji naturalnych antyoksydantow i1 zaprzestania ich ochronnej
roli. Wigksze obnizenie poziomu EPA i DPA, ktére zaobserwowano po zastosowaniu
begbna, moglo by¢ wynikiem autooksydacji po natlenieniu roztworu marynujacego
w czasie jego mieszania. W ciggu pierwszych 30 dni od daty zapakowania filetow do
stoikow (etap 3) zaobserwowano nieistotne zwickszenie poziomu PUFA w obydwu
doswiadczeniach. Ta sama sytuacja miata takze miejsce po 4. etapie doswiadczenia I.
Nie mozna wykluczy¢ hipotezy, ze w trakcie nieustannego oddziatywania sktadnikow
zalewy marynujgcej na migso i jego sktadniki dochodzito do uwalniania PUFA zwia-
zanych z fosfolipidami oraz cholesterolem w blonach komérkowych i wzrostu wydaj-
nosci ich ekstrakeji w trakcie analiz [1].

Bardzo istotnym wyznacznikiem wartosci zywieniowej ryb jest stosunek kwasow
n-3 do n-6. Uwaza si¢, ze odpowiednio wyzszy ich udziat w zywnos$ci wptywa ko-
rzystnie na funkcjonowanie organizmu. Wyniki przedstawionych badan wskazuja, ze
jedynie po 5 dniach dojrzewania filetow w kapieli marynujacej (etap 2) w obydwu
doswiadczeniach wystgpilo istotne zmniejszenie stosunku n-3/n-6. Mozna zatem wnio-
skowa¢, ze dzialajace na migso sktadniki zalewy marynujacej nie s na tyle silne, aby
spowodowac takie zmiany, jakie powoduje np. smazenie czy gotowanie, podczas kto-
rych na sktadniki migsa dziala wysoka temperatura [13, 14]. Dodatkowo konserwujace
dziatanie kwasu octowego oraz soli w pewnym stopniu hamuje rozwoj bakterii psy-
chrotrofowych, dla ktorych kwasy tluszczowe moglyby by¢ substratem, powodujac ich
niekorzystne przemiany [26]. Rezultat ten jest korzystny z zywieniowego punku wi-
dzenia, gdyz gotowy produkt pozostaje w mato zmienionym stanie w stosunku do su-
rowca, co jest bardzo wazng cechg zywnos$ci funkcjonalne;j.

W przedstawionych badaniach analizie poddano filety rybne tuz po rozmrozeniu,
ktorych pH wynosito, od 6,14 - 6,45 co pozwala sgdzié, ze tuz po ztowieniu byly one
odpowiednio przechowywane, a proces rozmrazania stosowany w zakladzie nie spo-
wodowat niekorzystnych zmian prowadzacych do zbytniego obnizenia si¢ kwasowos$ci
surowca. Wszystkie zmiany pH byly statystycznie istotne na poziomie p < 0,01. Po
etapie 1. nastgpito obnizenie pH do 4,88 (doswiadczenie I) 1 4,22 (doswiadczenie II).
Warto$¢ pH filetow marynowanych w koncowym etapie doswiadczenia I nieznacznie



WPLYW ETAPOW PRODUKCJI MARYNAT ZIMNYCH ZE SLEDZIA ATLANTYCKIEGO... 111

zwigkszyla si¢. Zmiany te mogly nastapi¢ w wyniku dziatania heterofermentatywnych
bakterii kwasu mlekowego lub bakterii gnilnych, ktore sg w stanie przetrwaé w srodo-
wisku kwasnym [29].

Whioski

1.

(1]
(2]

(3]

W trakcie marynowania filetow ze $ledzia atlantyckiego oraz ich przechowywania
nie nastgpily istotne zmiany w udziale poszczegdlnych grup kwasdéw thuszczo-
wych. Dominujaca grupg bylty MUFA, nastepnie SFA 1 PUFA.

Istotne zmiany, zwigzane ze zmniejszeniem poziomu PUFA wystgpity po etapie 2.
w obydwu doswiadczeniach.

Zastosowanie w etapie 1. b¢gbna, w celu lepszego wymieszania surowca z roztwo-
rem marynujagcym powodowalo przyspieszenie zmniejszenia poziomu n-3 PUFA,
w tym gtéwnie kwasow DHA i1 EPA w filetach marynowanych. Filety marynowa-
ne w sposob tradycyjny w basenie charakteryzowaty si¢ wyzszym poziomem kwa-
sow EPA i DHA.

Zawarto$¢ dtugotancuchowych kwasow tluszczowych n-3 PUFA w filetach mary-
nowanych w okresie 30 i 60 dni przechowywania byla duza i nie roznila si¢ istot-
nie od ich zawartosci w filetach surowych.
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IMPACT OF PRODUCTION STAGES OF ATLANTIC HERRING (CLUPEA HARENGUS)
COLD MARINADES ON PROFILE OF FATTY ACIDS IN FISH FAT

Summary

The objective of the study was to determine the composition of fatty acids in the fat of Atlantic her-
rings (Clupea harengus) after each subsequent stage of producing cold marinades thereof, and, also, dur-
ing the period of storage. The study was performed using frozen fillets made of Atlantic herring fish (n =
320) netted in the FAO 27 fishing zone in the North Sea. Deep-frozen (-18 ° C), 15 - 20 kg blocks of the
fish netted were delivered to a manufacturing plant. According to the Polish Standards, the fish fillets
represented an H assortment, i.e. 10 - 16 fillets equalled 1 kg of raw material. Two experiments were
carried out; each one was divided into 4 stages. The first two stages were the production stages; they were
performed at the processing plant. The other two were incorporated to determine the changes in the fat of
fish analyzed during their storage. In stage 1, when the fish fillets were initially mixed with the marinating
brine, two methods applied by the manufacturing plant were studied. Method I was a traditional method:
components of the marinating brine diffused into the raw material during the marinating bath in a pool. In
Method II, a special rotating drum was used: the raw material was in the drum and the marinating brine
was supplied thereto by a pipeline. The process of marinating did not cause any significant changes in the
percentage content of individual fatty acid groups. The monoenic acids prevailed, next, the saturated acids
came followed by the polienic acids (MUFA>SFA>PUFA). Significant (p < 0.05) changes were related
only with the decreases in the level of PUFA and in the n-3/n-6 ratio (p < 0.01) in stage II in the two ex-
periments. On this basis, it can be concluded that the use of rotating drum in order to better mix the raw
material with the marinating brine did not contribute to the decreased in the PUFA level found in the
marinated fillets. The traditionally marinated fillets were characterized by higher contents of EPA and
DHA acids compared to the fillets marinated in the rotating drum. During the 30 and 60 day storage peri-
ods, the level of long-fatty n-3 PUFA acids in the marinating fillets was still high and did not differ signif-
icantly from the levels thereof in raw fillets.

Key words: marinating, Atlantic herring, fatty acids
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