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WELASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACE CHITOZANU
W KIELBASACH BEZ DODATKU AZOTANU(II)

Streszczenie

Przestanki teoretyczne wskazuja, ze dzigki dobrym wlasciwosciom przeciwutleniajagcym chitozan mo-
ze wchodzi¢ w sktad zestawu dodatkow pozwalajacych na wyeliminowanie azotanu(Ill) z produkeji kiet-
bas. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca chitozanu zalezy od sposobu jego pozyskania, budowy czasteczkowe;j
oraz od wlasciwosci materiatu biologicznego, do ktorego zostal dodany.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie skutecznosci przeciwutleniajacej chitozanu o roznej masie
czasteczkowej, dodanego wraz z likopenem do wieprzowych kietbas $redniorozdrobnionych, przechowy-
wanych w warunkach chtodniczych przez 35 dni.

Wriasciwosci przeciwutleniajgce chitozanu okreslono na podstawie wartosci AV, zawartosci MDA
i kwasow thuszczowych oraz parametrow barwy. Stwierdzono, ze chitozan o masie czasteczkowej
135:10° Da charakteryzowat si¢ najsilniejszym oddziatywaniem przeciwutleniajacym. Wraz z likopenem
spetniat on funkcje ochronng przed zmianami oksydacyjnymi w kietbasach, w podobnym zakresie jak
sktadniki tradycyjnej mieszanki peklujacej. Natomiast chitozan o masie czasteczkowej 68-10° Da wyka-
zywal najstabsze wlasciwosci przeciwutleniajgce. Zmniejszenie zawartosci kwasow PUFA w kieltbasie
z dodatkiem chitozanu o masie czgsteczkowej 68-10° Da bylo okoto dwukrotnie wieksze (2,1 mg/g thusz-
czu) niz w kietbasie z dodatkiem chitozanu o masie czasteczkowej 135-10° Da (1,1 mg/g thuszczu). Stosu-
nek kwasow tluszczowych z szeregu n-6 do n-3 w badanych kietbasach byt trzykrotnie wyzszy niz poza-
dany (12,9 - 16,3) i byt charakterystyczny dla migsa wieprzowego.

Stowa kluczowe: chitozan, kielbasy sredniorozdrobnione, kwasy ttuszczowe, peklowanie

Wprowadzenie

Chitozan jest tancuchowym poliaminosacharydem otrzymywanym w reakcji dea-
cetylacji chityny. Jego zrodtem sg przede wszystkim skorupiaki. Taki chitozan wyste-
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puje w postaci kompleksoéw z biatkami, lipidami, barwnikami oraz solami mineralnymi
[1]. Czysty polimer mozna otrzymac¢ z alg morskich Cylotella cryptica oraz Thalassio-
sira fluviatilis. Bogatym zrodtem chitozanu sg takze grzyby strzepkowe z klasy Zygo-
mycetes [20].

Chitozan jest zwigzkiem nictoksycznym, biodegradowalnym, biofunkcjonalnym
1 biokompatybilnym. Istotng zaleta chitozanu jest to, ze nie jest metabolizowany
w przewodzie pokarmowym czlowieka i moze petni¢ funkcj¢ btonnika pokarmowego.
Zwiazek ten wykazuje rowniez zdolnos¢ redukeji poziomu cholesterolu nawet o 20 —
30 % w organizmie czlowieka [15, 19].

Aktywno$¢ przeciwutleniajacg chitozanu w roztworach modelowych analizowano
w wielu osrodkach badawczych. Wykazano m.in., ze dawka 0,1 mg/ml charakteryzo-
wata si¢ 50-procentowa aktywnos$cig [10]. Natomiast w badaniach wilasciwos$ci prze-
ciwutleniajgcych chitozanu o r6znym pochodzeniu udowodniono $cislg zalezno$¢ jego
aktywnosci od stezenia w roztworze modelowym. Przy stezeniu 0,5 mg/ml aktywno$¢
przeciwutleniajgca byta niska i wynosila 19,1 + 29,8 %, natomiast przy stezeniu
25 mg/ml wynosita az 85,4 + 94,7 % [15]. W badaniach in vitro wykazano rowniez
wplyw masy czasteczkowej chitozanu na jego aktywnos$¢ przeciwutleniajaca [23]. Yen
i wsp. [24, 25] takze w badaniach roztworéw modelowych wykazali wplyw stopnia
deacetylacji chitozanu na jego wtasciwos$ci przeciwutleniajgce, niezaleznie od jego
pochodzenia. Dotychczas nie badano jednak wtasciwosci przeciwutleniajacych chito-
zanu dodanego do wielosktadnikowych produktow zywnosciowych, w tym kietbas.

Likopen jest naturalnym barwnikiem, syntetyzowanym przez rosliny oraz mikro-
organizmy, ale nie przez zwierzgta. Najbogatszym zrodlem likopenu sa pomidory.
Unikatowe witasciwos$ci chemiczne likopenu zwigzane sa z jego budowa. Jest on linio-
wym karotenoidem o 11 sprz¢zonych wigzaniach podwdjnych, co czyni go zwigzkiem
silnie hydrofobowym. Ochronne dziatanie likopenu jest czeSciowo przypisywane jego
wlasciwos$ciom przeciwutleniajagcym i/lub zdolno$ciom inaktywowania tlenu singleto-
wego. Likopen chroni organizm ludzki przed wieloma czynnikami chorobotwoérczymi
[14].

Celem badan bylo wykazanie przeciwutleniajgcego dziatania chitozanu na kietba-
sy wieprzowe, okreslenie wptywu masy czasteczkowej na jego aktywnos¢ oraz podje-
cie proby zastgpienia funkcji przeciwutleniajacej i1 barwotwoérczej azotanu(III)
w kietbasach przez dodatek chitozanu i likopenu.

Material i metody badan

Material badany stanowity kielbasy wieprzowe, $redniorozdrobnione, we¢dzone,
otrzymane w warunkach laboratoryjnych z mig¢sa wieprzowego (klasa 1, 2a i 2b), solo-
nego, z dodatkiem chitozanu i likopenu. Udzial mi¢sa wieprzowego poszczegolnych
klas podano w tab. 1. Do rozdrobnionego migsa, z wyjatkiem prob kontrolnych, doda-
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wano chitozan o roznej $redniej masie czasteczkowej, wynoszacej 135:10° Da,
68-10° Da, 45-10° Da oraz likopen (w celu uzyskania pozadanej barwy gotowego wy-
robu). W doswiadczeniach uzyto chitozanu o nazwie handlowej Primex III Fg 90
(135-10° Da), produkcji islandzkiej firmy Primex. W celu zréznicowania masy cza-
steczkowej chitozan Primex III Fg 90 poddawano dziataniu promieniowania jonizujg-
cego o dawce 14 kGy lub 25 kGy. Po obrobce radiacyjnej otrzymano dwie nowe frak-
cje chitozanu o $redniej masie czasteczkowej 68-10° Da oraz 45-10° Da. Srednia mase
czasteczkowg trzech chitozanéw okreslano na podstawie analizy chromatograficznej
GPC, wykonanej w Instytucie Biopolimeréw i Wiokien Chemicznych w fodzi. Anali-
zowane frakcje chitozanow charakteryzowaty si¢ takim samym stopniem deacetylacji
wynoszacym 82 % (deklaracja producenta). Proby kontrolne (A) stanowity kietbasy
otrzymane z migsa peklowanego w sposob tradycyjny, z wykorzystaniem typowe;j,
azotanowej(I1I) mieszanki peklujacej (peklosoli) [16]. W pozostalych wariantach za-
miast peklosoli uzyto soli warzonki.

Tabela 1. Udzial migsa wieprzowego poszczegdlnych klas w farszu kietbas doswiadczalnych.
Table 1.  Content of pork meat of respective classes in batter of experimental sausages

Surowiec Udziatl surowca [%]
Raw Percent content of raw material [%]
Mieso wieprzowe klasa 1 10
Pork of class 1
Migso wieprzowe klasa 2a 60
Pork class 2a
Migso wieprzowe klasa 2b 30
Pork of class 2b

Warianty kielbas doswiadczalnych oznaczono symbolami:

A — kietbasa kontrolna wytworzona z mig¢sa wieprzowego peklowanego tradycyjna
mieszankg peklujaca, zwierajacg azotan(Ill),
B — kietbasa wytworzona z migsa wieprzowego solonego z dodatkiem chitozanu

o $redniej masie czasteczkowej 135-10° Da i likopenu,

C — kielbasa wytworzona z migsa wieprzowego solonego z dodatkiem chitozanu

o $redniej masie czasteczkowej 68-10° Da i likopenu,

D — kietbasa wytworzona z migsa wieprzowego solonego z dodatkiem chitozanu

o $redniej masie czasteczkowej 45-10° Da i likopenu.

Migso wieprzowe, w ustalonych proporcjach masowych (tab. 1), wstepnie roz-
drabniano w wilku przez szarpak (typ PM-70, firmy MAINCA), dodawano do niego
wode, mieszanke peklujacg lub sol, chitozan i likopen, w zaleznosci od wariantu kiet-
bas (tab. 2), doktadnie mieszano z uzyciem mieszatki (typ RM-20, firmy MAINCA)
i pozostawiano na 24 h w komorze chtodniczej o temp. 2 + 4 °C. Po tym czasie do
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kazdego farszu dodawano przyprawy smakowe (pieprz czarny mielony i czosnek — tab.
2). Kazdy farsz doktadnie mieszano i napetniano nim ostonki naturalne o $rednicy 28 +
30 mm, przy uzyciu nadziewarki (typ EC-12, firmy MAINCA).

Tabela 2. Ilo$¢ dodatkow w farszu kietbas doswiadczalnych.
Table2.  Amount of additives in batter of experimental sausages.

Kielbasa / Sausage
Sktadnik A B | C | D
Component Ilo$¢ dodatku [g/100 g migsa]
Amount of additive [g/100 g meat]
Sol - 1,802 1,802 1,802
Salt
Pel'dosél 1,802 _ . -
Curing salt
WOda 15’4 15’4 15’4 15,4
Water
. . 3
Chitozan 135:10° Da B 0,173 _ -

Chitosan 135:10° Da

Chitozan 68:10° Da

- - 0,173 -
Chitosan 68-10° Da ’

Chitozan 45:10° Da 0,173
Chitosan 45-10° Da ’

Likopen . 0,029 0,029 0,029
Lycopene

Pieprz mielony 0,193 0,193 0,193 0,193
Ground pepper

Czosnek 0,385 0,385 0,385 0,385
Garlic

Gotowe kietbasy wieszano na kijach wedzarniczych w celu osadzenia. Wszystkie
kietbasy wedzono w tradycyjnym dymie olchowo-bukowym, w komorach wedzarni-
czo-parzelniczych, w Zaktadzie Migsnym ,,SuperDrob” w Lodzi. Obrobke termiczng
konczono po osiggnigciu wewnatrz batonow kietbas temp. 72 °C. Po zakonczeniu we-
dzenia i parzenia kietbasy chtodzono pod natryskiem zimnej wody, a nast¢pnie przez
owiewanie zimnym powietrzem do temp. 4 °C wewnatrz batonow. Po schtodzeniu
poszczegodlne kielbasy pakowano prézniowo i przechowywano w komorze chtodniczej
o temp. 3 + 1 °C, w Zakladzie Technologii Chtodnictwa Zywnosci PL, przez pigé ty-
godni.

Zakres zmian oksydacyjnych i parametrow barwy kietbas dos§wiadczalnych oce-
niano zaraz po schtodzeniu, nastgpnie po 7, 21, 28 i 35 dobach przechowywania, na
podstawie wynikow analiz stezenia dialdehydu malonowego (MDA) [5], wartosci licz-
by anizydynowej (AV) [17], profilu kwasow tluszczowych metoda chromatografii
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gazowej (GC) [4] oraz parametrow barwy w systemie CIE L*a*b*, mierzonych przy
uzyciu kolorymetru Konica Minolta CR-400. W kazdym terminie badan, z kazdego
wariantu kietbas do analiz pobierano po pi¢¢ probek.

W celu dokonania analizy zmian oksydacyjnych i profilu kwasow tluszczowych
badane kielbasy rozdrabniano i suszono w liofilizatorze firmy CHRIST typ Delta 1-24
LSC, do koncowej zawartosci wody 1 %. Przed liofilizacjg proby mrozono przez 24 h
w temp. -50 °C, w celu stabilizacji temperatury w catej objetosci probki. Zasadniczy
etap liofilizacji prowadzono przy ci$nieniu 0,340 + 0,430 mbar i temp. 40 °C, za$ do-
suszanie przy cisnieniu 0,050 mbar i temp. 50 °C. Z liofilizatéw ekstrahowano thuszcz
do analiz w aparacie Soxtec 2055, stosujac jako rozpuszczalnik eter naftowy. Catkowi-
ty czas ekstrakcji wynosit 1,5 h.

Analize profilu kwasoéw thuszczowych wykonywano przy uzyciu chromatografu
gazowego Varian 450-GC, z detektorem FID. Zastosowano kolumne¢ FactorFour VF-
23 ms o wymiarach: dhugo$¢ 60 m, $rednica wewnetrzna: 0,25 mm. Temperatura do-
zownika wynosita 220 °C, a detektora — 250 °C. Objetos¢ probki wynosita 1 pl. Gazem
nosénym byt hel o objetosciowym natezeniu przeptywu 1 cm®/min.

Kat tonu barwy (h) obliczano z rownania:

b= 180 _, b”
-~ ()

W celu ustalenia istotnosci réznic pomi¢dzy wynikami analiz wykonano jedno-
1 dwuczynnikowg analiz¢ wariancji oraz test istotno$ci réznic NIR, na poziomie istot-
nosci p = 0,05, przy uzyciu programu Statistica, wersja 10.

Wyniki i dyskusja

Dobrym odzwierciedleniem stopnia zaawansowania zmian oksydacyjnych prze-
tworow migsnych, w tym kietbas, jest stezenie dialdehydu malonowego (MDA) oraz
wartos$¢ liczby anizydynowej (AV), jako wskazniki nagromadzenia wtornych produk-
tow oksydacji lipidow. Wyniki analiz tych wskaznikéw przedstawiono na rys. 1 i 2.
Stwierdzono stopniowy wzrost zawartosci dialdehydu malonowego we wszystkich
kietbasach do$wiadczalnych (rys. 1). Najmniejsza zawartos¢ MDA przez caly okres
wykonywania analiz oznaczono w wariancie kielbasy A. Po porownaniu kietbas wy-
tworzonych z mig¢sa solonego z dodatkiem roznego rodzaju chitozanéw stwierdzono,
ze przed zmianami oksydacyjnymi najlepiej zabezpiecza je chitozan o masie czgstecz-
kowej 135 10° Da (wariant B), za$ najstabiej — chitozan o masie czasteczkowej
68 10° Da (wariant C). Zmiany zawartoéci MDA w kielbasach A i B nastgpowaty po-
dobnie, lecz roznity si¢ od zmian stwierdzonych w kietbasach C i D. W przypadku
liczby anizydynowej takze wykazano stopniowy jej wzrost, przy czym w probach A
i B nastgpowat on z podobng szybkoscia (rys. 2). Przez caty okres przechowywania
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najnizsza warto$¢ AV stwierdzono w probie A, natomiast najwyzsza utrzymywata si¢
w probie C. Zatem uzyskane wyniki potwierdzaja hipoteze, ze wlasciwosci przeciwu-
tleniajace chitozanu zaleza od jego masy czasteczkowej. Chitozan o najwyzszej z ba-
danych $redniej masie czasteczkowej (135-10° Da) najlepiej chronit kietbasy przed
zmianami oksydacyjnymi. Powyzsze wyniki sg odmienne od wynikow badan innych
autorow, wykonanych w uktadach modelowych [21, 22].
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Rys. 1. Zmiany zawartosci dialdehydu malonowego w tluszczu przechowywanych kietbas doswiadczal-
nych.
Fig. 1. Changes in concentration of malondialdehyde (MDA) in fat of experimental sausages stored.

Roznica ta potwierdza jednoczes$nie istotne znaczenie wlasciwosci srodowiska,
tzn. materiatu biologicznego, do ktorego zostat dodany chitozan. Na wlasciwosci prze-
ciwutleniajace chitozanu wptyw mogly mie¢ rowniez ewentualne interakcje miedzy
chitozanem a likopenem, o udokumentowanych zdolnosciach przeciwutleniajacych
[14].

Udziat najwazniejszych pod wzgledem walorow zywieniowych kwasow thusz-
czowych, w poszczegolnych grupach kwasow tluszczowych, to jest kwasow nasyco-
nych (SFA), nienasyconych (UFA) oraz wielonienasyconych (PUFA), przedstawiono
w tab. 3., a w tab. 4. — zawarto$¢ gldéwnych kwasow thuszczowych, ktore wystgpowaty
w najwigkszych ilosciach w przechowywanych kietbasach doswiadczalnych.
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Rys. 2. Zmiany wartosci liczby anizydynowej (AV) w ttuszczu kietbas doswiadczalnych.
Fig. 2.  Changes in anisidine number value (AV) in fat of experimental sausages.

Poréwnujac wyniki analiz wszystkich badanych wariantow kietbas doswiadczal-
nych mozna stwierdzi¢, ze kwas oleinowy (C18:1) miat najwickszy udziat w catej puli
kwasow thuszczowych. Na poczatku okresu przechowywania kietbas stanowil,
w zaleznosci od wariantu doswiadczalnego, od 38,3 do 39,8 % ogodlnej ilosci kwasow
thuszczowych. Zatem mozna stwierdzi¢, ze kwas C18:1 byt gléwnym kwasem nienasy-
conym (UFA) zawartym w ttuszczu doswiadczalnych kietbas $rednio rozdrobnionych.
Oznaczone zawarto$ci kwasu C18:1 sg zgodne m.in. z wczesniejszymi wynikami
Aguiary i wsp. [3]. Wsrod nasyconych kwasow ttuszczowych (SFA) dominujacym byt
kwas palmitynowy (C16:0). Bezposrednio po wytworzeniu kietbas stanowit 32,1 +
32,4 % ogoblnej ilosci kwasow thuszczowych thuszczu kietbas. Wartos¢ ta jest wpraw-
dzie wyzsza od wartosci podawanych przez innych badaczy [3, 6, 7, 11, 18], lecz cha-
rakterystyczna dla sktadu surowcowego wsadu migsnego w kielbasach doswiadczal-
nych, tzn. migsa wieprzowego. Glownym zwigzkiem =z grupy kwasow
wielonienasyconych (PUFA) byt kwas linolowy (C18:2). Po wytworzeniu kietbas sta-
nowit on 7,4 + 8,0 % ogodlnej zawartosci kwasow thuszczowych. Zblizone wyniki
przedstawili inni badacze [6, 11, 12, 18]. Stosunek PUFA z szeregu n-6 do n-3 w ba-
daniach wiasnych byt okoto trzykrotnie wigkszy od wartosci zalecanej przez dietety-
kow [2, 8]. Zawarto$¢ izomerdéw trans kwasow thuszczowych w thuszczu bezposrednio
po wytworzeniu kietbas do§wiadczalnych byta korzystnie mata i wynosita 0,28 +~ 0,31
%. Poréwnanie zawarto$ci kwaséw nasyconych (SFA), nienasyconych (UFA) oraz
wielonienasyconych (PUFA) w thuszczu przechowywanych kietbas wskazuje na najko-
rzystniejsze dzialanie przeciwutleniajace chitozanu o najwyzszej (135-10° Da) masie
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czasteczkowej (kietbasa B). Dodatek tego chitozanu wplynagt na ochrone kietbas do-
swiadczalnych przed utlenianiem zawartego w nich tluszczu w podobny sposob jak
azotan(IIl) obecny w sktadzie tradycyjnej mieszanki peklujacej (kietbasa A). W miare
uplywu czasu przechowywania kietbas zawartos¢ w nich SFA stopniowo zwigkszata
si¢. Najwickszy wzrost zawartosci SFA stwierdzono w kietbasie C wytworzonej z mig-
sa peklowanego z dodatkiem chitozanu o $redniej masie molekularnej (68:10° Da)
i likopenu. Natomiast najmniejszy wzrost zawartosci kwasow ttuszczowych SFA wy-
kazano w kielbasach A i B. Podobne tendencje dotycza zmian zawartos$ci gtownego
SFA, to jest kwasu tluszczowego C16:0. Zaobserwowano, ze w miar¢ wydluzania
okresu przechowywania kietbas doswiadczalnych wzgledna zawarto$¢ nienasyconych
kwasow ttuszczowych UFA w tluszczu powoli malata, co wskazuje na postgp zmian
oksydacyjnych. Relatywnie najwigksze zmniejszenie zawartosci UFA stwierdzono
w thuszczu kietbas C. W kietbasach kontrolnych (A) wykazano o polowg mniejsze
zmiany zawartosci kwasow tluszczowych UFA. W kietbasie B zmiany zawarto$ci
kwasow ttuszczowych UFA byly nieznacznie wigksze niz w probie kontrolnej, jednak
roznica nie byla statystycznie istotna (p <0,05). Zmiany zawartosci kwasu ttuszczo-
wego C18:1, glownego reprezentanta grupy kwaséw UFA w tluszczu kietbas doswiad-
czalnych, ksztattowaly sie¢ podobnie do zmian zachodzacych w calej grupie. W trakcie
przechowywania analizowanych kietbas zmiany zawarto$ci kwasu C18:2 ksztattowaty
si¢ w podobny sposob jak ogdlna zawartos¢ PUFA. Najmniejsze zmiany zawartosci
kwasu C18:2 wykazano w tluszczu kietbas B, za$ najwicksze zmniejszenie — w przy-
padku kietbas C. Najmniej zmniejszyta si¢ zawartos¢ catej puli kwaséw wielonienasy-
conych (PUFA) w trakcie przechowywania kielbasy kontrolnej (A). Oznacza to, ze
dodatek azotanu(IIl) do migsa w najwigkszym stopniu wptywat na ochron¢ wytworzo-
nej z niego kietbasy przed zmianami oksydacyjnymi. Pod tym wzgledem efektywnos¢
dodatku chitozanu o najwyzszej masie czasteczkowej (wariant kietbas B) byta mniej-
sza. Gtownym przedstawicielem PUFA z szeregu kwasow thuszczowych n-3, wystepu-
jacych w badanych kietbasach, byt kwas a-linolenowy (C18:3). Zmniejszenie zawarto-
$ci tego kwasu podczas chtodniczego przechowywania kielbas we wszystkich
porownywanych przypadkach przebiegato w podobny sposob. W stosunku do prob
kontrolnych (A) roznice nie byly statystycznie istotne (p < 0,05). Stosunck kwasow
thuszczowych z szeregu n-6 do kwasow ttuszczowych PUFA z szeregu n-3 przez caly
okres przechowywania kielbas pozostawat na wysokim poziomie i wynosit od 12,8 do
15,1. Po pigciu tygodniach przechowywania najkorzystniejszy stosunek n-6/n-3 zaob-
serwowano w probach B i A. Iloraz ten byl jednak dwukrotnie wyzszy od warto$ci
zalecanej przez dietetykdw [2, 8]. W tluszczu kietbas doswiadczalnych, z wyjatkiem
proby C, przez caly okres przechowywania zawarto$¢ izomerow trans kwasow
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Tabela 3. Zawartos¢ wybranych grup kwasow tluszczowych podczas przechowywania kietbas doswiad-
czalnych [mg/g thuszczu].
Table 3.  Content of selected groups of fatty acids while storing experimental sausages [mg/g fat].
Wariant Czas [doba]
Kwasy kietbas i
thuszczowe S Y Time [day]
. ausage
Faty acids Variaft 0 7 21 28 35
A 470°+1,5 | 47,7%°+1,6 | 47,7°+1,6 | 485%+1,5 | 493%+1,5
SFA B 471%°+1,7 | 472°+1,8 | 478°+1,8 | 48,5%+1,7 | 49,5%+1,5
C 434°+18 | 44,5°+1,6 | 47,1°+1,6 | 48,6°+1,8 | 504°+13
D 464%+1,6 | 48,1%°+1,9 | 492°+1,9 | 499%+1,6 | 49,5%+1,7
A 524%+1,8 | 51,5°+£2,0 | 51,0°+1,8 | 50,7°+1,7 | 49,4°+1,6
UFA B 533%+£1,9 | 53,0°+1,7 | 52,0°+2,1 | 51,5°+1,9 | 50,2°+1,9
C 547%+1,5 | 52,8°+1,8 | 50,7°+1,8 | 49,8°+1,7 | 47,9°+1,7
D 54919 | 52,7°+1,9 | 52,6°+1,7 | 52,3°+2,1 | 50,5°+2,0
A 445%+14 | 438%+1,5 | 434°+14 | 434°+1,7 | 42,8°+13
B 44.6°+1,7 | 445°£14 | 444713 | 438°+£1,6 | 42,7°+1,6
MUFA - - -
C 459%+15 | 443%°+£1,6 | 42,6°+1,6 | 42,1°+1,4 | 41,1°+1,5
D 457%+1,7 | 448°+1,5 | 44,7°+12 | 44,6°+1,5 | 42,8°+1,7
A 7,9%40,2 77%+0,1 | 7,6°+02 | 7.3°+0,1 6,79+0,1
B 87°+03" | 84°+03 | 7,6°402 | 7,6°+03 | 7,6°+0,1
PUFA . . - -
C 8,8°+0,1 8,5°+04 | 82°+0,1 | 7,7*+0.2 6,79+0,2
D 9,1°+£0,2° | 7,9°+0,1 7,9%+0,1 7,7%+0,1 7,7%+0,1
A 0,30+ 0,01 | 0,30*+0,01 | 0,30%+0,01 | 0,33*+0,01 | 0,35*+0,01
Izomery trans B 0,31%+0,02 | 0,31*+£0,01 | 0,32%+0,01 | 0,33*+0,02 | 0,35*+0,01
Trans isomers C 0,29*+0,01 | 0,30°+0,02 | 0,31%+0,01 | 0,34+0,01 | 0,57°+ 0,02
D 0,28%+0,01 | 0,31*+0,01 | 0,31 *+0,02]0,31*+0,01 | 0,35%+0,01
A 0,50%+0,02 | 0,49°+0,02 | 0,497 +0,02 | 0,49°+0,01 | 0,46°+0,01
B 0,53%+0,03 | 0,54*+0,01 | 0,49%+0,03 | 0,48*+0,02 | 0,47+ 0,02
PUFA n-3
C 0,54*+0,01 | 0,53*+0,01 | 0,52%+0,01 | 0,51*+0,01 | 0,42°+0,01°
D 0,58°+0,02 | 0,55*+0,02 | 0,55%+0,01 | 0,48+ 0,03 | 0,47°+0,01
A 77%+02 | 7,5*+0,1 6,7°+0,1 | 6,7°+0,1 6,6°+0,9
B 8,0°+0,1 7,0°+0,1 7,0°+02 | 68°+0,2 | 68Y+0,8
PUFA n-6 .
C 78%+02 | 74%+02 | 72°+0,1 | 6,7°+0,1 | 59°+1,0°
D 7,4%+0,1 6,8°+02 | 67°+02 | 64°+02 | 58°+1,1°
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c.d. tab. 3
A 144%+0,9 | 14,1*+0,7 | 14,1*+0,7 | 13,5°+0,6 | 12,9°+1,8
B 150°+0,6 | 14,0°+0,6 | 151%+0,5 | 14,5*+08 | 12,8°+£1,9
PUFA n-6/n-3 - . -
C 144%+0,7 | 144*+0,8 | 13,4°+0,8 | 13.4%+04 | 163%+1,6
D 14,1*+0,8 | 13,0°+0,6 | 13,0°+0,6 | 145°+0,6 | 149°+1,8

Objasnienia: / Explanatory notes:
W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values and stan-
dard deviations; n =5
a, b, ¢, d — w obrgbie jednej grupy kwasow tluszczowych wartosci §rednie oznaczone réznymi literami
réznia si¢ statystycznie istotnie na poziomie p < 0,05 / within a group of fatty acids, mean values labeled
by different superscripts differ significantly (p < 0.05).

Tabela 4. Zawartos¢ wybranych kwasow thuszczowych w ttuszczu przechowywanych kietbas doswiad-
czalnych [mg/g thuszczu].

Table 4.  Content of selected fatty acids in fat of experimental sausages stored [mg/g fat].
Wariant Czas [doba]
Kwas Kielb .
thuszczowy 1eibasy Time [day]
. Sausage
Fatty acid variant 0 7 21 28 35
A 324%+13 | 32,6%°+1,4 | 32,8%+1,5 | 33,1%+12 | 334%+0,9
Cl6:0 B 32,1841,9 | 32,5%+1,6 | 32,6°+1,3 | 32,9%+0,8 | 33,0°+1,2
' C 323%+1,6 | 329%+12 | 332%+1,8 | 339%+1,1 | 342%+13
D 32,4%+1,5 | 32.87+0,9 | 332%+1,1 | 33,2*+0,9 | 33,8%+0,9
A 383%+0,8 | 37,7°+1,1 | 37,5%+0,9 | 37,5*+1,0 | 36,8°+1,1
Clg B 38,59+0,9 | 382%+14 | 38,1°+1,3 | 37.8°+1,3 | 369°+1,5
’ C 3987412 | 38,1%+1,8 | 36,7°+0,8 | 36,4°+0,7 | 353°+1,0
D 394%+1,0 | 388°+1,2 | 38,6°+1.2 | 38,6°+0,9 | 37,0°+0,8
A 72%+0,1 | 6,9°+02 | 6,8°+0,1 | 65°+0,1 | 599+0,1
B 79°+02 | 7,6°+0,1 | 7,3°+02 | 6,9*+0,1 | 6,0¢+0,1
C18:2(n-6) - -
C 78°+01 | 7,6°£02 | 6,9°+0,1 | 6,8*+02 | 68°+0,3
D 82°+03 | 7,1°+03 | 7,1°+0,2 | 6,9°+0,1 | 6,9°+0,2
A 0,48%+0,01 | 0,46%+0,01 | 0,44%+0,01 | 0,43°+0,01 | 0,40+ 0,01
B 0,524+ 0,02 | 0,494+ 0,02 | 0,49%+0,01 | 0,42°+0,02 | 0,41°+ 0,02
C18:3(n-3) 7
C 0,484+ 0,01 | 0,47%+0,01 | 0,46%+0,02 | 0,454+ 0,01 | 0,369+ 0,01
D 0,52%+0,02 | 0,49%+0,03 | 0,43°+0,01 | 0,42°+0,01 | 0,41°+0,01

Objasnienia jak w tabeli 3 / Explanatory notes as in table 3
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thuszczowych pozostawala na niezmienionym poziomie. W thuszczu kietbas C zawar-
tos¢ izomerdw trans, w koncowym okresie przechowywania, wzrosta niemal dwukrot-
nie. Najmniej wzrosta zawartos¢ izomerow trans w thuszczu kietbas B.

Podsumowujac te¢ cze$¢ badan mozna stwierdzi¢, ze chitozan (o najwyzszej masie
czasteczkowej — 135:10° Da) wraz z likopenem dodane do farszu kietbas w wariancie
B wplywaly na ochron¢ kwasow tluszczowych przed zmianami oksydacyjnymi
w podobnym stopniu jak azotan(IIl), obecny w sktadzie tradycyjnej mieszanki pekluja-
cej.

Podczas pigciotygodniowego przechowywania kietbas doswiadczalnych naj-
mniejsze zmiany jasnosci barwy (L*) zaobserwowano w przypadku prob C (rys. 3).
Najmniej stabilna pod tym wzgledem okazata si¢ kietbasa A. Przez caly okres prze-
chowywania kietbasy wariantu C nie stwierdzono statystycznie istotnych (p < 0,05)
roznic jasnosci barwy. W przypadku kietbas B i D zmiany te wystapity dopiero
w ostatnim tygodniu przechowywania. Natomiast w kietbasie A zaobserwowano je juz
w trzecim tygodniu. Nie wykazano statystycznie istotnych (p < 0,05) réznic pomig¢dzy
poszczegdlnymi odmianami chitozanu, zatem mozna stwierdzi¢, ze srednia masa cza-
steczkowa chitozanu nie miata wptywu na jasnos¢ badanych kietbas doswiadczalnych.
Fernandez-Lopez i wsp. [11] stwierdzili, Ze na jasnos¢ migsa wptywa oksydacja lipi-
dow, ktora w niniejszych badaniach byta hamowana przez dodatek chitozanu do kiet-
bas. Kat tonu barwy (h) okazal si¢ najbardziej stabilny w przypadku kietbasy B z do-
datkiem chitozanu o $redniej masie czasteczkowej 135-10° Da (rys. 4). Najwicksze
zmiany parametru h stwierdzono w kietbasie C, do wyprodukowania ktorej zostat uzy-
ty chitozan o masie molekularnej 68-10° Da. W wariantach kietbas B i D zmiany para-
metru h byly nieistotne statystycznie (p < 0,05). Natomiast w wariantach A i C istotne
(p <0,05) zmiany wystgpity w ostatnim tygodniu przechowywania.

Podsumowujac ten fragment badan mozna stwierdzic, ze masa czasteczkowa chi-
tozanu nie miata wplywu na zachowanie barwy badanych kietbas. Dodatek chitozanu
stabilizowat barwg kietbas barwionych likopenem. Do wytworzenia charakterystycznej
barwy peklowanego migsa konieczna jest obecnos¢ przynajmniej niewielkiego stg¢zenia
azotanow(I1l) w mieszance peklujace;.
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Zmiany warto$ci jasnosci (L*) barwy podczas chtodniczego przechowywania kietbas doswiad-

czalnych.
Changes in colour lightness (L*) during refrigerated storage of experimental sausages

Rys. 3.
Fig. 3

Zmiany wartosci kata tonu (h) podczas chlodniczego przechowywania kietbas doswiadczalnych.

Changes in hue (h) value during refrigerated storage of experimental sausages.

Rys. 4.
Fig. 4.
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Whioski

1.

Chitozan dodany wraz z likopenem do farszu migsnego wptynat na spowolnienie
procesu oksydacji lipidow w czasie chtodniczego przechowywania wedzonych
kietbasach parzonych.

Przeciwutleniajagce oddziatywanie chitozanu zalezato od jego $redniej masy cza-
steczkowej oraz od wtasciwosci srodowiska.

Najsilniejsze oddziatywanie przeciwutleniajgce wykazywal chitozan o $redniej
masie czasteczkowej 135-10° Da. Wraz z likopenem spehiat funkcje ochronna
przed zmianami oksydacyjnymi w kietbasach w podobnym zakresie jak azotanowa
mieszanka peklujaca.

Wielonienasycone kwasy ttuszczowe (PUFA) byly najlepiej zachowane w warian-
cie kietbas, w ktorych zastosowano mieszaning chitozanu o $redniej masie cza-
steczkowej 135-10° Da i likopenu.

W celu uzyskania pozadanej barwy kietbas z dodatkiem chitozanu i likopenu ko-
nieczny jest dodatek azotanu(Ill) do peklowanego migsa.
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ANTIOXIDANT PROPERTIES OF CHITOSAN IN SAUSAGES WITHOUT
NITRATE (IIT) ADDED

Summary

Theoretical assumptions suggest that chitosan might be, owing to its good antioxidant properties,
a component of a set of additives, which are able to eliminate a nitrate(III ) compound from the production
of sausages. The antioxidant activity of chitosan depends on the method of how it is obtained, on its mo-
lecular structure, and on the properties of biological material, to which it was added.

The objective of the research study was to determine the antioxidant effectiveness of chitosan with dif-
ferent molecular weight values that was added, together with lycopene, to medium-comminuted pork
sausages stored under the refrigeration conditions for 35 days.

The antioxidant properties of chitosan were determined based on: the AV values, MDA concentration
and content of fatty acids, and colour parameters. It was shown that the chitosan of a molecular weight of
135-10° Da, was characterized by the strongest antioxidant activity. Together with the lycopene, it acted as
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an agent protecting against oxidative changes, and its protective range was similar to that of the traditional
curing mix. On the other hand, the chitosan of a molecular weight of 68-10° Da had the weakest antioxi-
dant properties. The decrease in the content of PUFAs in the sausages with the added chitosan of a molec-
ular weight of 68-10° Da was about twice as high (2.1 mg/g fat) compared to the sausages with the added
chitosan of a molecular weight of 135-10° Da (1.1 mg/g of fat). In the sausages analyzed, the ratio between
the n-6 series and n-3 series fatty acids in the sausages tested was three times higher than the desired ratio
(12.9 - 16.3), and it was typical for the pork meat.

Key words: chitosan, medium-comminuted sausages, fatty acids, curing




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


