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WPLYW NATURALNYCH ANTYOKSYDANTOW NA BARWE
PEKLOWANYCH PRZETWOROW MIESNYCH

Streszczenie

W pracy podjeto probe zwigkszenia stabilnosci barwy chlodniczo przechowywanych, peklowanych
przetwordw migsnych, wytwarzanych z zastosowaniem naturalnych przeciwutleniaczy w formie ekstrak-
tow z rozmarynu, szatwii i gozdzika. Surowiec migsny stanowity migsnie czteroglowe uda (m. quadriceps
femoris) pozyskiwane z tusz wieprzowych 48 h post mortem. Migso rozdrabniano w wilku laboratoryj-
nym, a nastgpnie homogenizowano z solanka peklujaca o sktadzie 2 % peklosoli (zawierajacej 99,5 %
NaCli 0,5 % NaNO,), 0,5 % fosforanow i 0,5 % karagenu oraz ekstraktami naturalnych przeciwutleniaczy
(ekstrakt rozmarynu na poziomie 200, 400 ppm oraz ekstrakt szatwii w ilosci 100 1 200 ppm). Zmiennos¢
barwy eksperymentalnych przetworéw poddanych naswietlaniu (250 1x) przez: 0, 1, 3, 6, 12, 24 h ocenia-
no bezposrednio po obrdbce cieplnej oraz po miesi¢gcznym chlodniczym sktadowaniu probek. Zmiennosé
barwy oceniono na podstawie oznaczenia parametrow wyroznikow barwy L*a*b*, stopnia konwersji
barwnikéw hemowych (CFR - Colour Forming Ratio) oraz analizy sensorycznej. Stwierdzono, ze zasto-
sowanie w procesie wytwarzania eksperymentalnych przetworéw ekstraktu rozmarynu wptyneto na prze-
sunigciem tonu ich barwy w kierunku czerwonym. W probach z zastosowaniem ekstraktu szatwii wykaza-
no rozjasnienie barwy. Maksymalnym stopniem konwersji barwnikow hemowych charakteryzowatly sig¢
warianty zawierajace 400 ppm ekstraktu rozmarynu i 200 ppm ekstraktu szatwii.

Stowa kluczowe: peklowanie migsa, stabilno$¢ barwy, naturalne antyoksydanty, rozmaryn, szatwia

Wprowadzenie

Barwa peklowanych przetworéw migsnych jest istotnym czynnikiem majgcym
wplyw na decyzje konsumenckie dotyczace zakupu produktu [14, 15]. Od szeregu lat
sa badania majace na celu optymalizacj¢ procesu peklowania i stabilizacj¢ barwy tego
typu przetworow [11, 19, 20]. Dotychczas, najwigkszy postep osiggni¢to w wyniku
pakowania prézniowego lub w modyfikowanej atmosferze oraz ksztaltowania barwy
produktow za pomoca barwnikoéw naturalnych badz identycznych z naturalnymi [3, 24,
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26]. Nowoczesne sposoby pakowania pozwalajg nie tylko zachowac¢ barwe, ale i prze-
dtuzy¢ termin przydatnosci do spozycia przetworow migsnych, stanowigc ochrong
przed zepsuciem mikrobiologicznym [25]. Kolejnym rozwigzaniem jest stosowanie
barwnikow, jednak odpowiadaja one jedynie za ksztaltowanie barwy, nie wykazujgc
zadnego dodatkowego dziatania majgcego na celu przedhuzenie trwatosci produktow
[5]. Konieczne wigc sg dalsze badania umozliwiajace rozpoznanie nowych metod
ograniczenia procesow deterioracji barwy peklowanych przetworéw migsnych oraz
przedhuzenia jej trwatosci. Faustman i wsp. [6], udowodnili silng korelacje pomigdzy
utlenianiem tluszczu a oksydacja oksymioglobiny i nitrozomioglobiny, co powoduje
obnizenie jakosci przetworow zaréwno w aspekcie odzywczym, jak i sensorycznym.
Skutecznym sposobem ograniczania zmian barwy produktow finalnych mogtoby by¢
zastosowanie przeciwutleniaczy. Praktyczny brak zastrzezen natury zdrowotnej oraz
mozliwosci wytwarzania ekstraktow badz olejkow zawierajacych naturalne przeciwu-
tleniacze stwarzajag nowe perspektywy ich zastosowania w przemysle migsnym [12,
13].

Celem pracy bylo okreslenie mozliwosci zwigkszenia stabilnosci barwy chtodni-
czo przechowywanych i naswietlanych, peklowanych przetworéw migsnych, w wyniku
zastosowania naturalnych przeciwutleniaczy w formie dodatku ekstraktoéw z rozmary-
nu, szalwii i gozdzika.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowit wieprzowy migsien czteroglowy (m. quadriceps fe-
moris) wchodzacy w sktad migs$ni posladkowych (tzw. ,,myszka”), pozyskiwany 48 h
post mortem, o pH w przedziale 5,6 - 5,8. Jako naturalne przeciwutleniacze zastosowa-
no ekstrakt rozmarynu ,,Stabiloton WS”, ekstrakt szatwii ,,Salbei-extract”, ekstrakt
gozdzika ,,Clove extract”, (RAPS) oraz izoaskorbinian sodu (REGIS). Jako sktadnikow

solanki peklujacej uzyto peklosoli (Kopalnia Soli ,,Solino” S.A., Inowroctaw), miesza-
niny fosforandow Hamina S (Vassen-Schoemaker) oraz mieszaniny karagenéw R-250
firmy AMCO. Do$wiadczenie zrealizowano wedlug frakcyjnego modelu trojwarto-
sciowego Boxa-Behnkena. Jako czynniki zmiennosci przyjeto ekstrakt rozmarynu na
poziomie 0, 200, 400 ppm oraz ekstrakt szatwii w ilo$ci: 0, 100 i 200 ppm. Ekstrakt
gozdzika zastosowano na statym poziomie 100 ppm (tab. 1). Jednocze$nie do kazde;j
z eksperymentalnych probek (z powodu silnego napowietrzania w czasie homogeniza-
cji) zastosowano staty (1000 ppm) dodatek izoaskorbinianu sodu. Doswiadczenie zrea-
lizowano w dwoch odrgbnych powtérzeniach produkcyjnych. Surowiec migsny roz-
drabniano w wilku W-82AN (,,Spomasz” Zary) o $rednicy gardzieli rownej 82 mm
oraz siatce o $rednicy oczek 3 mm.
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Tabela 1l

Model doswiadczenia i kodowanie wariantow.
Experiment Model and variants encoding.

. Ekstrakt rozmarynu | Ekstrakt szatwii | Ekstrakt gozdzika | Izoaskorbinian sodu
Kod wariantu L
. Rosemary extract Sage extract Clove extract Isoascorbic acid
Variant code
[ppm] [ppm] [ppm] [ppm]
ROSO 0 0
R0OS100 0 100
R0S200 0 200
R200S0 200 0
R200S100 200 100 100 1000
R200S200 200 200
R400S0 400 0
R400S100 400 100
R400S200 400 200

Rozdrobnione migso o masie 50 g homogenizowano ze sktadnikami recepturo-
wymi za pomoca homogenizatora BUCHI Mixer B-400 w ciagu 3 s przy predkosci
obrotowej zespotu nozowego 9000 obr./min. Stosunek solanki peklujgcej do migsa
wynosit 1 : 1. Do sporzadzenia solanki uzyto 2 % peklosoli (zawierajacej 99,5 % NaCl
10,5 % NaNO,), 0,5 % fosforanow i 0,5 % karagenu. Tak przygotowanym homogena-
tem napelniano naczynia polipropylenowe typu Falkon (50 ml) i pozostawiano
w chodni na 24 h. Nastgpnie prowadzono obrobke termiczng potproduktu w tazni
wodnej o temp. 80 °C (20,5 °C), do osiggnigcia 72 °C (0,1 °C) w centrum geome-
trycznym wyrobow. Gotowe produkty chtodzono w wodzie z lodem do temp. ok. 5 °C.
Kazdy z do$wiadczalnych wariantow sporzadzano w trzech partiach po 12 probek.
Jedna z nich poddawano badaniom po 24 h chtodniczego przechowywania, natomiast
drugg po okresie chtodniczego sktadowania trwajacego 4 tygodnie. Probki wychtodzo-
nych przetwordow krojono w plastry, pakowano do woreczkow z folii wielowarstwowej
(PA/PE), zamykano prézniowo i poddawano, w warunkach chtodniczych, 24-
godzinnemu naswietlaniu bialym $wiattem jarzeniowym o natezeniu o$wietlenia okoto
250 Ix. Z kazdego wariantu naswietlaniu poddawano 5 probek.

Pomiar barwy wykonywano przy uzyciu kolorymetru odbiciowego MINOLTA
CR-400 wykorzystujac iluminant D65 1 10 stopniowy kat obserwacji. Kolorymetr kali-
browano wobec wzorca bieli o nastgpujacych warto§ciach wspotczynnikow: Y = 93,8,
x =0,3158, y = 0,3323. Kazdy pomiar przeprowadzano dla dwoch wzorcow. Pierwszy
() z nich byt wzorcem bieli, natomiast drugi (II) stanowit zdefiniowany wzorzec bar-
wy tj. warto$ci parametrow barwy wariantu R0S0, niepoddanego przechowywaniu.
Pomiary barwy wykonywano po: 0, 1, 3, 6, 12 i 24 h ekspozycji probek na $wiatlo.
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Czas 0 odpowiadal pomiarowi prowadzonemu bezposrednio po przekrojeniu probki.
Pomiar fizycznych wyroznikéw barwy wykonywano w trzech miejscach zapakowane-
go w foli¢ PA/PE doswiadczalnego homogenatu. Wyniki przedstawiono w systemie
L*a*b* [10]. Parametry L*a*b* oznaczono wedlug wzorca I, natomiast wspotczynniki
charakteryzujace dynamike zmian barwy homogenatow podczas naswictlania (AL*,
Aa*, Ab*, AE*ab) wedtug wzorca II. Oznaczenie stopnia przereagowania barwnikow
hemowych mi¢sa CFR (Colour Forming Ratio) prowadzono metoda opracowang przez
Sakata [22], polegajaca na oznaczaniu barwnikdéw ogoétem i nitrozobarwnikéw w eks-
perymentalnych homogenatach. Zawarto$¢ barwnikow hemowych ogélem oznaczano
w rozdrobnionej probce produktu (5 g), ktoérg przenoszono ilosciowo do zaciemnio-
nych naczyn za pomocg roztworu acetonu i HCI. Nastgpnie probke homogenizowano
i saczono. Mierzono absorbancje (Asgs) przesaczu przy dtugosci fali A = 383 nm. Probe
odniesienia stanowil roztwor ekstrakcyjny. Zawarto$¢ nitrozobarwnikow w produkcie
oznaczono jak wyzej, z ta roznica, ze probke zalewano roztworem acetonu i wody.
Mierzono absorbancje (Ajgs) przesaczu przy dtugosci fali 395 nm. Wszystkie czynno-
$ci, z wyjatkiem pomiardéw absorbancji, wykonywano w ciemni. Udziat barwnikoéw
nitrozohemowych w ogolnej ilosci barwnikéw hemowych migsa obliczano z rownania:

Ajzos[nm]

Ajzgs[nm]

CFR= *1,2*100%,

gdzie:

1, 2 — wspotczynnik roznicy w molekularnej ekstynkcji migdzy ekstraktem barwnikow
nitrozohemowych i ekstraktem barwnikow ogotem,

Ajos — absorbancja ekstraktu barwnikoéw nitrozohemowych,

Asg3 — absorbancja ekstraktu ogdlnej ilo$ci barwnikow.

Analiz¢ sensoryczng barwy eksperymentalnych produktéw prowadzono metoda
skalowania, przy zastosowaniu pi¢ciopunktowej skali ocen typu hedonicznego. Oceng
sensoryczng wykonywal panel 6 przeszkolonych os6b, w pomieszczeniu o$swietlonym
$wiattem sztucznym. Zakodowane probki oceniano w postaci plasterkow o grubosci
S mm, w temp. 18 £2 °C [2, 21].

Analize statystyczng wynikow przeprowadzono przy uzyciu programu Statistica
v.6.1. Do weryfikacji zmiennosci 1 wizualizacji wynikow wykorzystano metode ptasz-
czyzny odpowiedzi modelu Boxa-Behnkena oraz wieloczynnikowg analiz¢ wariancji,
weryfikujac istotnos¢ roznic wielokrotnym testem rozstgpu Duncana. Wszystkie anali-
zy wykonano na poziomie istotnosci p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Wzrost udzialu ekstraktu rozmarynu w probach od 0 do 400 ppm powodowat
zmnigjszenie warto$ci parametru L* o ok. 3 % (tab. 2). Do podobnej konkluzji doszli
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Balentine 1 wsp. [1], Fernandez-Lopez 1 wsp. [7], Hernandez-Hernandez i wsp. [9],
sugerujac przyciemniajgce dziatanie ekstraktu rozmarynu.

Tabela 2
Wartosci fizycznych parametrow barwy modelowych homogenatow w zatozonych okresach przechowy-

wania.
Physical parameter values of model homogenates colour for assumed storage periods.

Okres przechow. . . Wyrdzniki barwy
. . Poziom czynnika
[tyge] Rodzaj czynnika Colour features
Storage period Factor type Factor level
% % %
[week] [ppm] L a b

ekstrakt roz- 0 67,16 8,80° 3,94
marynu rosemary 200 66,53° 9,42° 4,30
0 extract 400 64,92° 12,50° 4,49¢
kstrakt spaluii 0 66,09° 9,39 4,37
chstrakt szatwil 100 66,24" 9,68° 4,19
sage extract - -

200 66,28° 9,55 4,17
ckstrakt roz- 0 67,69° 7,38 4,47
marynu 200 66,31° 8,38° 4,85°
rosemary extract 400 66,48° 8,28" 4,78

4 ; )

kstrakt spaluii 0 66,49" 8,46 4,71
ekstrakt szatwil 100 67,24° 7,69° 4,65
sage extract - . -

200 66,75 7,90 4,73

Objasnienia: / Explanatory notes:

*a-c — réznice statystycznie istotne na poziomie p < 0,05 / statistically significant differences at p < 0.05;
przypisane kolumnowo, rozpatrywane osobno dla 0 i 4 tygodni / ascribed per column, investigated sepa-
rately for periods of 0 and 4 weeks

Najwigksza warto$¢ wspotczynnika L* (66,28) oznaczono w probkach wariantu
R0S200, wykazujac jednoczesnie rozjasniajacy wptyw ekstraktu szatwii (tab. 2). Ana-
logiczng zaleznos$¢ przedstawila Karpinska-Tymoszczyk [11], stwierdzajac rozjasnia-
jace dziatanie szatwii na barwe peklowanych przetworéw migsnych. Minimalng warto-
$cig (64,92) omawianego wyrdznika charakteryzowato si¢ migso wariantu R400S0
(tab. 2). Wprowadzenie 400 ppm ekstraktu rozmarynu powodowalo zwigkszenie udzia-
hu sktadowej barwy czerwonej o 42 % (tab. 2). Potwierdzeniem tych wynikéw sg ba-
dania przeprowadzone przez Balentine i wsp. [1]. Nie wykazano istotnej zalezno$ci
pomiedzy stezeniem ekstraktu szatwii a warto$cig parametru a*. Do odmiennych wnio-
skow doszli McCarthy 1 wsp. [17], stwierdzajac, ze przetwory wieprzowe z dodatkiem
ekstraktu szatwii wykazuja wyzsze wartosci parametru a* niz proby z dodatkiem eks-
traktu rozmarynu. Minimalng wartos¢ (9,02) analizowanego parametru identyfikowano
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w probece kontrolnej, natomiast maksymalny udziat (12,50) sktadowej barwy czerwo-
nej a* w ogolnym jej tonie oznaczono wprobkach wariantow sporzadzonych jedynie
z dodatkiem 400 ppm ekstraktu rozmarynu (tab. 2). Dodatek 200 ppm ekstraktu rozma-
rynu zwigkszat warto$¢ wyroznika b* o 9 %, natomiast wprowadzenie 400 ppm oma-
wianego ekstraktu do homogenatu powodowato wzrost wartosci b* o 13,9 % w odnie-
sieniu do proby kontrolnej (tab. 2). Analogiczne wyniki badan uzyskali Balentine
1wsp. [1], stwierdzajac istotny wptyw dodatku ekstraktu rozmarynu na udziat barwy
zottej] w ogbélnym tonie. Probki sporzadzone jedynie z dodatkiem ekstraktu szatwii
charakteryzowaty si¢ najmniejsza wartoscia (2,46) wspotczynnika b*, natomiast naj-
wicksza warto$¢ parametru (3,47) zanotowano w homogenatach zawierajacych
400 ppm ekstraktu rozmarynu i 100 ppm ekstraktu szatwii.

Tabela 3
Wiyniki stopnia konwersji barwnikow hemowych w zatozonych okresach przechowywania.
Results of Colour Forming Ratio (CFR) for assumed storage periods.
Okres p rZ[iCh? ywana Rodzai czvnnika Poziom czynnika CFR
Vel ) czy Factor level CFR
Storage period Factor type o
[week] [ppm] [%]
Cstrak 0 90,0*
ekstrakt rozmarynu 200 89.5°
rosemary extract n
400 95,3
0
Kstrakt spalwii 0 91,6"
ekstrakt szatwi 100 022"
sage extract
200 90,9*
Cstrak 0 92,6
ekstrakt rozmarynu 200 92.3°
rosemary extract
400 92,7%
4
strakt spatwii 0 93,5
ekstrakt szatwii 100 92.0°
sage extract
200 92,0°

Objasnienia jak pod tab. 2 / Explanatory notes as In Tab. 1.

Analizujac zaleznosci pomigdzy dodatkami ekstraktow antyoksydantow a stop-
niem konwersji barwnikow hemowych, wykazano wplyw wysokiego st¢zenia ekstrak-
tu rozmarynu na zmienno$¢ wartosci CFR (tab. 3). W do$wiadczalnych homogenatach
z zawarto$cig 400 ppm ekstraktu rozmarynu warto$¢ CRF wzrosta o 6 % w porowna-
niu z probkami sporzadzonymi z 200 ppm dodatkiem tego ekstraktu (tab. 3). Minimal-
nym udziatem (85,4 %) nitrozomioglobiny w ogodlnej zawarto$ci barwnikow hemo-
wych charakteryzowata si¢ proba sporzadzona z dodatkiem obu ekstraktow na pozio-
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mie 200 ppm (R200S200). Najwigckszym za$ stopniem konwersji (wartos¢ CFR réwna
97 %) cechowaly si¢ probki, do ktorych sporzadzenia wykorzystano maksymalne ilo$ci
obu ekstraktow.

Najwyzszg pozadalno$cig sensoryczng barwy charakteryzowatly si¢ eksperymen-
talne przetwory wytwarzane z dodatkiem ekstraktu rozmarynu — warianty R200
1 R400. Produkty sporzadzane z maksymalnym stezeniu ekstraktu rozmarynu (R400)
1 wzrastajacym udziale ekstraktu szalwii cechowaty si¢ najwyzsza (okoto 4,33 — wa-
rianty R400S100 i R400S200) pozadalnoscig barwy (rys. 1).

Wedhug Karpinskiej-Tymoszczyk [11] wprowadzenie 0,1 % ekstraktu szatwii wy-
raznie zwigksza warto$ci ocen barwy w analizie sensorycznej. Wykazano istotne rozja-
$nienie barwy wszystkich doswiadczalnych probek na skutek poddania ich 3-godzin-
nemu naswietlaniu bialym $wiattem jarzeniowym.

Pomiar wszystkich parametréw obrazujacych zmian¢ barwy podczas naswietlania
(AL*, Aa*, Ab*, AE*ab) wykonano w odniesieniu do proby kontrolnej, wyprodukowa-
nej bez dodatku antyoksydantéw. Najnizsza wartoscia (-2,70) parametru Aa* charakte-
ryzowaly si¢ proby poddane 24-godzinnemu dziataniu $wiatla (tab. 4). Istotng zmiang
barwy wykazano po uptywie 3 h naswietlania — warto$¢ wyrdznika AE*ab wzrosta o
ok. 50 % z poziomu 1,68 (0 h) do 3,06 (3 h) (tab. 4).
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Rys.1  Wplyw ekstraktéw rozmarynu i szatwii na pozadalnos¢ sensoryczna barwy wytworzonych ho-
mogenatéw (R*= 0,985), niepodanych procesowi przechowywania.

Fig. 1.  Effect of rosemary and sage extracts on sensory acceptability of colour of manufactured homog-
enates (R*= 0.985), which did not undergo the storage process.
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Tabela 4

Wartosci fizycznych parametrow barwy modelowych probek w zaleznosci od czasu naswietlania, w zato-
zonych okresach przechowywania.

Physical parameter values of colour of model samples depending on light exposure time for assumed
storage periods

Okres przechow. C Wyro6zniki barwy
[tyg] Tizriz Colour features

Storf‘fze‘z‘ord [h] L* a* b* AL* Aa* Ab* | AE*ab
0 66,72 | 10,87 | 2,96 0,36" 0,16 0,37° 1,68°

1 66,40° | 10,58° | 3,58° 0,21° | -0,24° | 0,98° 1,99°

0 3 65,01* | 9,44° 454 | -1,16* | -1,38° 1,94° 3,06

6 66,33 | 9,10° 4,64° 0,14° | -1,72° | 2,04 3,03°

12 66,29 | 9,13° 4,66° 0,11° | -1,70° | 2,05 3,06°

24 66,47° | 8,12° 5,08¢ 0,28° | -2,70* | 2,48¢ 3,93¢

0 67,48 | 972" 2,87 | -0,19° | 029" | -0,31* | 0,99

1 66,65° | 9,05 3,94° | -1,02° | -0,38° | 0,76° 1,77°

4 3 66,79 | 8,48¢ 4,70° | -0,87° | -0,94¢ 1,52° 2,31°

6 66,75° | 7,99 5,054 | -0,92° | -1,43° 1,87¢ 2,70

12 67.41° | 7,05° 5,58° | -026° | -237° | 2,39° 3,54°

24 65,88° | 580" | 6,048" | -1,79* | -3,62* | 2.86 5,07

Objasnienia jak pod tab. 2 / Explanatory notes as In Tab. 1.

240
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sage extract [ppm]
B

o
o

ekstrakt rozmarynu 15
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Rys. 2.  Wplyw ekstraktdéw rozmarynu i szatwii na pozadalnos¢ sensoryczng barwy wytworzonych ho-
mogenatoéw przechowywanych przez 4 tygodnie (R*= 0,985)

Fig. 2.  Effect of rosemary and sage extracts on sensory acceptability of colour of manufactured ho-
mogenates stored for 4 weeks (R*= 0,985)
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Maksymalng warto$cig (3,93) parametru AE*ab charakteryzowaty si¢ proby
R200S0, wystawione na 24-godzinne dziatanie o§wietlenia (tab. 4, rys. 3A). Czteroty-
godniowe chtodnicze przechowywanie eksperymentalnych probek (bez dostepu $wia-
tla), niezaleznie od innych czynnikéw, powodowalo ich rozjasnienie. Oznaczono
wzrost warto$ci wyroznika L* z poziomu 66,21 w probkach nieprzechowywanych, do
66,83 po 4 tygodniach sktadowania w chtodni (tab. 2). W odniesieniu do ekwiwalent-
nych préb poddanych pomiarom bezposrednio po wytworzeniu, zauwazalne jest
zmniejszenie oddzialywania 400 ppm ekstraktu rozmarynu na pociemnienie barwy. Do
podobnych wnioskoéw doszli Nassu i wsp. [18], stwierdzajac obnizenie efektywnosci
dziatania ekstraktu rozmarynu podczas przechowywania. Po chlodniczym sktadowaniu
nie zanotowano rozjasniajacego dziatania ekstraktu szalwii, co miato miejsce przy
ocenie probek bezposrednio po ich sporzadzeniu. Homogenaty, do ktorych sporzadze-
nia wykorzystano najwicksze st¢zenia obu ekstraktow (R400S200), cechowaty si¢
minimalng wartoscia (66,51) parametru L*, co analogicznie do wynikow Georgantelis
i wsp. [8] wskazuje na addytywno$¢ oddziatywan obu naturalnych przeciwutleniaczy.

Analizujgc wptyw chlodniczego przechowywania na zmienno$¢ udziatu sktado-
wej barwy czerwonej w ogolnym jej tonie, wykazano zmniejszenie wartos$ci parametru
a* 0 19 % w odniesieniu do prob nieprzechowywanych (tab. 2).
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Rys.3  Wplyw ekstraktu szatwii i rozmarynu na zmienno$¢ parametru AE*ab po 24 h naswietlania,
A — proby nieprzechowywane, B — proby przechowywane przez 4 tygodnie; ekstrakt szalwii

0 ppm, E ekstrakt szatwii 100 ppm, I ekstrakt szatwii 200 ppm.
Fig. 3.  Effect of rosemary and sage extracts on variations of AE*ab parameter 24 h after 24 h exposure
to light; A- fresh (not stored) samples; B — samples stored for 4 weeks; sage extract 0 ppm,
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Zauwazono zmniejszenie efektywnosci w oddziatywaniu na parametr a* 400 ppm
ekstraktu rozmarynu (tab. 2). Djenane i wsp. [4] udowodnili stabilizujacy wplyw na
barwe ekstraktu rozmarynu po 29 dniach przechowywania. Do podobnej konkluzji
doszli Sanchez-Escalante 1 wsp. [23], Lund i wsp. [12] oraz Sebranek i wsp. [24], wy-
kazujac skutecznos¢ dziatania ekstraktu rozmarynu na stabilizacje sktadowej czerwo-
nej barwy przechowywanych chtodniczo produktow migsnych. Najmniejszy udziat
(7,90) sktadowej barwy czerwonej w ogdlnym tonie wyznaczono w homogenacie wa-
riantu R0S200, potwierdzajac negatywne oddziatywanie ekstraktu szalwii na barwe
przechowywanych probek. Najwigkszg warto$cig czerwonej barwy cechowaly si¢ ho-
mogenaty wytwarzane z dodatkiem 200 ppm ekstraktu rozmarynu (R200S0) — §rednia
warto$¢ a* wyniosta 8,38 (tab. 2). Fernandez-Lopez i wsp. [7] stwierdzili, ze dodatek
ekstraktu rozmarynu na poziomie 200 ppm najefektywniej zwigkszat trwatos¢ sktado-
wej czerwonej barwy. W produktach eksperymentalnych, po miesi¢gcznym przecho-
wywaniu, stwierdzono wzrost udziatu sktadowej barwy zottej w ogoélnym tonie z war-
tosci 4,49 (w probkach nieprzechowywanych) do wartosci 4,85 (tab. 2).

Chtodnicze sktadowanie probek wplyngto na zwigkszenie warto$ci stopnia kon-
wersji barwnikéw (CFR) z poziomu ok. 91,6 % (we wszystkich probkach nieprzecho-
wywanych) do 92,5 % we wszystkich probkach przechowywanych 4 tygodnie. Pod-
czas procesu przechowywania oddziatywanie ekstraktu rozmarynu na warto$¢ oma-
wianego parametru ulegto zmniejszeniu (tab. 3). Minimalny udziat (87,8 %) barwni-
koéw nitrozowych w ogolnej zawartosci barwnikow oznaczono w migsie wariantu spo-
rzadzonego z dodatkiem ekstraktu rozmarynu i ekstraktu szalwii na poziomie 200 ppm
(R200S200). Homogenaty wykonane z dodatkiem 200 ppm ekstraktu rozmarynu i bez
dodatku szatwii cechowaty si¢ najwyzszym stopniem konwersji barwnikow, warto$¢
CFR probek wariantu R200S0 wynosita 93,5 % (tab. 3). Oceniajac eksperymentalne
homogenaty po czterech tygodniach chtodniczego sktadowania, stwierdzono, ze ich
wyrozniki jako$ciowe charakteryzowaly si¢ warto$ciami porownywalnymi, jak
w probkach bezposrednio po wytworzeniu.

Produkty wytwarzane z wykorzystaniem maksymalnych stezen obu ekstraktow
przeciwutleniaczy oraz wariant sporzadzony z udzialem jedynie 200 ppm ekstraktu
rozmarynu odznaczaly si¢ najwicksza pozadalnosciag barwy (rys. 2). Wyniki te znajduja
potwierdzenie w badaniach Nassu i wsp. [18], wedlug ktérych dodatek 0,05 % ekstrak-
tu rozmarynu poprawia akceptacje sensoryczng barwy przechowywanych przetworow.

Wydluzenie czasu ekspozycji na swiatlo powodowato zmniejszenie wartosci AL*
chlodniczo przechowywanych przetworow migsnych, analogicznie jak w probkach
nieprzechowywanych, przy czym warto$¢ parametru probek poddanych dziataniu
o$wietlenia przez 24 h wynosita -1,79 (tab. 4). Balentine i wsp. [1] wykazali ochronne
dziatanie ekstraktu, ktory przeciwdziatal rozjasnianiu barwy w czasie ekspozycji
w ladzie chlodniczej. Analizujagc zmiennos¢ parametru Aa* w do$wiadczalnych pro-
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bach poddanych miesi¢gcznemu przechowywaniu, zauwazono zmniejszajacy si¢ udziat
sktadowej barwy czerwonej w ogdélnym jej tonie wraz ze wzrostem czasu ekspozycji
na $wiatto (tab. 4). Po uptywie doby od rozpoczecia naswietlania warto$¢ omawianego
wspotczynnika ulegta 12-krotnemu zmniejszeniu z wartosci ok. 0,29 do 3,62 (tab. 4).
Wg Martinez i wsp. [16], barwa doswiadczalnych wieprzowych kietbasek sporzadzo-
nych z dodatkiem ekstraktu rozmarynu i kwasu askorbinowego wykazywata bardziej
czerwong barw¢ w odniesieniu do proby kontrolnej, podczas 4 dni ekspozycji na dzia-
fanie standardowego $wiatla fluorescencyjnego.

Oceniajgc wptyw okresu przechowywania na calkowita zmiane barwy, stwier-
dzono istotne zréznicowanie mi¢dzywariantowe, przy czym najwickszg wartoscig pa-
rametru AE*ab, réwng 5,57, charakteryzowaly si¢ probki sporzadzone z dodatkiem
200 ppm ekstraktu szatwii i bez dodatku ekstraktu rozmarynu (rys. 3B). Najwicksze
odbarwienie wykazano w przechowywanych homogenatach wystawionych na 12- i 24-
godzinne dzialanie o$wietlenia. Po uptywie doby od rozpoczgcia ekspozycji oznaczono
5-krotny wzrost wartosci wyroznika AE*ab (tab. 4).

Whioski

1. Wprowadzenie ekstraktu rozmarynu do peklowanych homogenatow migsa wie-
przowego powoduje przesunigcie tonu ich barwy po obrobcee cieplnej w kierunku
odcieni czerwonych i mniejszej jasnosci.

2. Ekstrakt rozmarynu znacznie zwigksza stabilno$¢ barwy peklowanych przetworow
migsnych w czasie ich ekspozycji na sztuczne §wiatto jarzeniowe.

3. Zastosowane ekstrakty naturalnych przeciwutleniaczy charakteryzujg si¢ wysoka
efektywno$ciag dziatania w czasie chtodniczego skladowania peklowanych prze-
tworéw miesnych, do ktérych je wprowadzono.

4. Wprowadzenie do peklowanych homogenatow migsnych 400 ppm ekstraktu roz-
marynu 1 200 ppm ekstraktu szalwii maksymalizuje stopien konwersji barwnikow
hemowych (CFR) na poziomie 97 %.

5. Sposrod wszystkich ocenianych mieszanin naturalnych antyoksydantow, najefek-
tywniejszy pod wzgledem ksztattowania pozadalnosci sensorycznej i stabilnosci
barwy peklowanych przetworow migsnych jest ekstrakt rozmarynu w ilosci
400 ppm.

6. Najbardziej pozadang sensorycznie barwe eksperymentalnych peklowanych prze-
twordw migsnych osiggni¢to przy jednoczesnym zastosowaniu: 400, 200
1 100 ppm dodatku ekstraktow, odpowiednio rozmarynu, szatwii i gozdzika.
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EFFECT OF NATURAL ANTIOXIDANTS ON COLOUR STABILITY
OF CURED MEAT PRODUCTS

Summary

The objective of this study was the attempt to increase the colour stability of cured meat products
stored at chilling conditions, which were manufactured with the addition of natural antioxidants in the
form of rosemary, sage, and clove extracts. The meat material studied comprised m. quadriceps femoris
taken from 48 h post-mortem pig carcasses. The meat was minced in a laboratory grinder; next, it was
homogenized using a curing brine of the following composition: 2 % of curing salts (99.5 % of NaCl and
0.5 % of NaNO,), 0.5 % of phosphates, 0.5 % of carrageenan, and natural antioxidant extracts (the
amounts of rosemary extracts were 200 and 400 ppm, the amounts sage extract were 100 and 200 ppm).
The colour variations of experimental meat products exposed to light (250 1x) for 0, 1, 3, 6, 12, and 24 h
were assessed directly after their thermal treatment, and one month after their chilling storage. The colour
variations were assessed based on the determined parameters of L*, a*, b* colour features, Colour Form-
ing Ratio (CFR), and sensory analysis results. It was found that the rosemary extract added during the
manufacturing process of experimental meat products impacted their colour tone that became redder. The
addition of sage extract to the experimental meat samples during their production process caused their
colour to become lighter. The variants containing 400 ppm of rosemary extract and 200 ppm of sage ex-
tracts were characterized by the highest (max) heme pigment conversion degree of the meat colour.

Key words: curing of meat, colour stability, natural antioxidants, rosemary, sage
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