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ODDZIALYWANIE SOLI JODOWANEJ NA ZMIANY
ILOSCIOWE I JAKOSCIOWE TIAMINY W WYBRANYCH
POTRAWACH MIESNYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo ustalenie stopnia oddzialywania dodatku soli jodowanej jodkiem potasu na zmia-
ny ilociowe i jako$ciowe tiaminy, w procesie gotowania i poZniejszego przechowywania wybranych
potraw migsnych. W badaniach uwzgledniono migso o zachowanej strukturze histologicznej - tzw. ,,sztu-
k¢ miesa”, migso rozdrobnione (pulpety) oraz migsny farsz pierogowy. Przygotowane potrawy przecho-
wywano w warunkach chlodniczych przez 7 dni oraz zamrazalniczych przez 30 dni.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze najmniejsze ubytki tiaminy ogdlnej stanowiace 53% stwier-
dzono podczas gotowania migsa w kawatku w obecnos$ci chlorku sodu. Mniejsza podatno$¢ na degradacjg
termiczna wykazywala tiamina wolna niz zwiazana. Wigksze straty tiaminy stwierdzono w migsie roz-
drobnionym niz w litym kawatku migsa.

Wprowadzenie soli jodowanej przyspieszato dynamikg rozpadu tiaminy wolnej i zwiazanej. Prze-
chowywanie badanych potraw w warunkach chlodniczych, jak i zamrazalniczych zwigkszalo straty za-
réwno tiaminy wolnej, jak i zwiazanej.

Wstep

Wspdlczesne kryteria jakosci zywnosci — szczeg6lnie przetworzonej — w coraz
wigkszym stopniu preferuja walory odzywcze. Stad tez, zawarto$¢ witamin w goto-
wym produkcie spozywczym pozyskanym w wyniku przetwarzania surowcéw roélin-
nych i zwierzgcych jest istotnym miernikiem jakodci Zywnosci w odbiorze potencjal-
nego konsumenta.

Réznorodno$¢ zabiegdéw technologicznych, zwiazanych z procesem przetwarza-
nia zywnosci i pozniejszego jej przechowywania, niesie ryzyko strat iloSciowych wi-
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tamin. Dotyczy to szczegdlnie tiaminy — witaminy B, ktoérej udzial w przemianach
metabolicznych naszego organizmu jest bardzo istotny. Tiamina jest niezbgdna w pro-
cesie calkowitego spalania weglowodanow, co z kolei decyduje o aktywno$ci metabo-
licznej narzadéw wewngtrznych z uwzglednieniem czynnos$ci osrodkowego i obwodo-
wego ukladu nerwowego.

Podstawowym zrodlem tej witaminy, w obecnym bilansie zywieniowym, sa pro-
dukty zbozowe. Konsumpcja przetworéw zbozowych w okoto 40% pokrywa zapotrze-
bowanie organizmu na t¢ witaming. Istotnym Zrodlem tiaminy sa réwniez produkty
pochodzenia zwierzecego, a szczegdlnie migso wieprzowe. Zawarto$¢ tiaminy w mig-
sie wieprzowym jest dziesigciokrotnie wigksza niz w migsie wotowym [20]. Cennym
zrodlem tiaminy sa réwniez podroby, sposrod ktorych najwigksza zawartoscia charak-
teryzuje si¢ watroba i nerki.

W produktach spozywczych tiamina wystgpuje w postaci wolnej, jako chlorowo-
dorek tiaminy i zwiazanej, gldwnie w postaci estrow mono-, dwu- i trojfosforanowych
[2,4,7,8].

Tiamina w podwyzszonej temperaturze jest zwiazkiem nietrwatym. Straty tiaminy
podczas obrobki cieplnej migsa zaleza nie tylko od rodzaju interwencji technologicz-
nej, ale w znacznym stopniu od formy jej wystepowania [6, 14] oraz proporcji iloscio-
wych migdzy tiaming wolna i zwiazana [6]. Ta ostatnia jest szczegdlnie podatna na
rozpad termiczny [4, 7, 13, 22].

Tiamina wolna, jak i zwiazana wykazuje wigksza stabilno$é w $rodowisku o od-
czynie kwasnym niz zasadowym [3, 10]. Wykazano, ze kwasne roztwory tiaminy
mozna ogrzewaé przez godzing w temperaturze 120°C, bez utraty jej aktywno$ci wita-
minowej [4, 5].

Straty tiaminy podczas obrdobki cieplnej miesa uzaleznione sg takze od przyjetych
warunkéw technologicznych. Najwigksze ubytki tiaminy (50-70%) zaobserwowano
w czasie sterylizacji konserw [11, 12].

Podczas duszenia i gotowania straty powodowane sg procesem dyfuzji oraz prze-
nikania tiaminy do wywaru lub sosu i ksztaltuja si¢ na poziomie 50-70%. W procesie
smazenia w obecno$ci tluszczu, ubytki wywotane dziataniem wysokiej temperatury
potegowane sa dodatkowo przez produkty utleniania thuszczu i wynosza 10-50% [1,
21]. Wyeliminowanie czynnika tluszczowego poprzez smazenic na ruszcie czy tez
zastosowanie pieca konwekcyjnego pozwala na znaczne ograniczenie ubytkéw wita-
miny By [15, 21]. Korzystny wplyw na zawarto$¢ tiaminy w migsie, w poréwnaniu
z innymi zabiegami technologicznymi, wywotuje ogrzewanie mikrofalowe, ktore nie
tylko skraca czas obrobki cieplnej, ale takze eliminuje proces dyfuzji i czynnik ttusz-
czowy [9].

Przechowywanie konserw migsno-warzywnych w temp. +15°C przez okres
6 miesigcy powoduje ubytki tiaminy ogélnej w granicach 9,3%, w tym 11% tiaminy
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wolnej. WydluZenie czasu przechowywania do 12 miesiecy zwieksza straty tiaminy
ogolnej do 29%, a tiaminy wolnej do 31% [22].

W badaniach modelowych wykazano, ze tiamina w obecno$ci zwiazkéw utlenia-
Jjacych (np. KMnOs) przechodzi w biologicznie nieczynny zwiazek — tiochrom [4, 10].
Stad tez mozna przypuszczaé, ze jod wykazujacy wlasciwosci utleniajace moze row-
niez oddzialywac na zawarto$¢ tej witaminy w przetworzonej Zywnosci.

Celem pracy bylo ustalenie stopnia oddziatywania dodatku soli jodowanej jod-
kiem potasu na zmiany ilo$ciowe i jakosciowe tiaminy, w procesie gotowania i poz-
niejszego przechowywania potraw miesnych. Jako czynniki zmienno$ci surowca mig-
snego uwzgledniono migso o zachowanej strukturze histologicznej — tzw. ,,sztuke mie-
sa”, migso rozdrobnione (pulpety) oraz migsny farsz pierogowy. Sposrdd warunkow
przechowywania uwzgledniono przechowywanie chtodnicze oraz zamrazalnicze.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowito migso wieprzowe — migsien najdhuzszy grzbietu (m.
longissimus dorsi). Po usunigciu omigsnej zewngetrznej, w celu uzyskania jednorodno-
$ci tkankowej materialu, migsien podzielono wzdhuz osi dlugiej na trzy czeSci. Czegéé
$rodkowa postuzyta do oznaczania skladu podstawowego oraz wyroznikow warto$ci
odzywczej migsa surowego. Boczne czgsci wykorzystano do przygotowania potraw
tzn. sztuki migsa, pulpetéw i masy migsnej do pierogow. Przy sporzadzaniu potraw
uzyto soli jodowanej jodkiem potasu (Kopalnia Soli ,,Wieliczka™) oraz chlorku sodu
cz.d.a.. Migso w postaci litego kawatka gotowano w zalewie z 2% dodatkiem soli, w
odniesieniu do masy migsa, za$ do pulpetéw i pierogéw dodano sél w ilosci 1,5%, w
stosunku do masy migsnej.

W przypadku ,,sztuki migsa”, jednolite plastry o masie 50 g gotowano w wodzie
w stosunku 4:1 (m/m). Obrébke cieplng rozpoczynano od wody zimnej i kontynuowa-
no, od momentu zagotowania, przez 20 min.

Obrobkg termiczng pulpetdw o masie 50 g oraz pierogow (30 g) rozpoczynano od
wody wrzacej i prowadzono przez 20 min, przy zachowaniu stosunku wody wobec
surowca 3:1 (m/m). Tak przygotowane proby przechowywano w warunkach chtodni-
czych (temp. +4°C) przez 7 dni oraz zamrazalniczych (-18°C) przez 30 dni.

Bezposrednio po produkcji, jak i po wymaganym okresie przechowywania, okre-
$lono zmiany ilo$ciowe i jako$ciowe tiaminy ogdlnej oraz wolnej metoda tiochromowa
[19]. Zawarto$¢ tiaminy zwiazanej okreslono z réznicy tiaminy ogdlnej i wolnej.

Wyniki zawarto$ci tiaminy przedstawiono w przeliczeniu na sucha mase bez-
tluszczowa (s.m.b.). W tym celu oznaczono zawarto§¢ wody metoda suszarkowa [18],
thuszczu metoda ekstrakcyjno — wagowa wg Soxhleta przy uzyciu jako rozpuszczalnika
eteru naftowego [17] oraz biatka na podstawie zawarto$ci azotu oznaczonego metoda
Kjeldahla [16]. Azot og6lny przeliczono na biatko stosujac mnoznik 6,25.
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Uzyskane wyniki pomiaru zawartosci tiaminy poddano analizie wariancji jedno-
czynnikowej, przy poziomie istotno$ci oL = 0,05.

Oméwienie i dyskusja wynikow

Obrobka cieplna trzech potraw miesnych — sztuki migsa, pulpetéw i pierogdw —
wplyngla istotnie na ubytki tiaminy w migsie. Uzycie niejodowane;j soli, w przypadku
gotowania migsa — tzw. sztuki migsa (tab. 1), wywotalo straty tiaminy ogoélnej w grani-
cach 53%. Stwierdzone ubytki dotyczyly w wigkszym stopniu tiaminy zwigzanej niz
wolnej. Wigksza podatno$¢ tiaminy zwiazanej w migsie na rozpad termiczny, zostala
juz wezesniej udokumentowana w licznych pracach badawczych [4, 7, 11]. W przy-
padku pulpetow i farszu pierogowego (tab. 2 i 3) straty tej witaminy przy zastosowaniu
czystego chlorku sodu byly nieco wigksze. W pulpetach ubytki tiaminy og6lnej siggaly
61%, a w farszu pierogowym 58%. W obu przypadkach w W1kazym stopniu doty-

czyly formy zwiazanej niz wolnej tej witaminy.
Tabelal

Wplyw soli jodowanej na zmiany iloSciowe i jako$ciowe tiaminy w migsie gotowanym w kawatku.
The influence of iodized salt on quantitative and qualitative changes of thiamine in the cooked piece of
meat.

Zawarto$¢ tiaminy w mg/100 g s.m.b.
Wariant technologiczny Thiamine content mg/100g free-fat dry matter
.Technological way ogolna / total wolna / free form | zwigzana / bound form
X % X % X %
Mieso surowe / Meat raw 321% 100,00 2,00 100,00 1,21 100,00
NaCl 1,51 | 47,04 | 1,01° | 5050 0,50 41,32
NaCl + KJ 1,43° 44,55 0,96° 48,00 0,47 38,84
I3} =
S§|®2E5% NaCl 1,27° | 3956 | 086 | 43,00 0,41 33,88
ZE|E5T 8
< o U o =
o NS & e o
g" S| aY g NaCl +KJ 1,16 36,14 0,79 39,50 0,37 30,58
= )
= ES , 8 NaCl 1,31°F 40,81 0,90 45,00 0,41 33,88
£ R Po
§053
8% “% | NaCl+KJ 1,19 37,07 0,81° 40,50 0,38 31,40
Legenda: Legend:
% - zawarto$¢ tiaminy w stosunku do migsa suro- % - thiamine content in comparison with thiamine
wego, content in raw meat,
* . §rednie oznaczone réznymi literami w tej samej ~ * - means in the same columns with different
kolumnie r6znig si¢ w sposadb statystyczny letters are significantly different (p < 0,05),
istotnie przy p < 0,05, X - mean value.

x - §rednia warto§¢ arytmetyczna.
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Uzycie soli jodowanej w czasie gotowania potraw spowodowato wigksze ubytki
tiaminy w pordwnaniu z sola nicjodowana. Réznice siegaty tu 3-5% w odniesieniu do
tiaminy ogoélnej. Relacje iloSciowe ubytkow tiaminy wolnej wobec zwiazanej byly
podobne jak w przypadku gotowania z sola niejodowana. Na uwagg zastuguje fakt, ze
straty tiaminy w farszu pierogowym byty, tak w przypadku uzycia soli niejodowane;j,
jak 1 soli jodowanej, nieco mniejsze w poréwnaniu z pulpetami. Nalezy to wiazaé
przyczynowo z hamujacym oddzialywaniem ciasta pierogowego na migracje tiaminy
wraz z sokiem migsnym do wywaru. Relacje ilo§ciowe ubytku tiaminy ogdlnej, w cza-
sie gotowania wspomnianych trzech potraw, pozwalaja stwierdzi¢, ze stopien rozdrob-
nienia migsa (pulpety, ,,sztuka migsa’™) i obecnos¢ jodu, determinuja wielko$¢ ubytkow
tiaminy w migsie.

Tabela 2

Wplyw soli jodowanej na zmiany ilo$ciowe 1 jakosciowe tiaminy w pulpetach.
The influence of iodized salt on quantitative and qualitative changes of thiamine in minced meat balls.

Zawarto$¢ tiaminy w mg/100 g s.m.b.
Wariant technologiczny Thiamine content mg/100 g free-fat dry matter
Technological way ogolna / total wolna / free form | zwigzana / bound form
X Y% X % X %
Migso surowe 3,15° | 100,00 | 195* | 10000 | 120 100,00
Raw meat
NaCl 1,23° | 39,05 | 084" | 43,08 0,39 32,50
NaCl + KJ 1,08° 34,29 0,72° 36,92 0,36 30,00
S35, 5] NaCl | 093 | 2952 | o066 | 3385 | 027 22,50
Bl sS o
25|189350
S E| &Y "” Dﬁ{ NaCl+KJ 0,85° 26,98 0,61° 31,28 0,24 20,00
&3 -
g g 7 d d
S| 38,8 NaCl 0,94 29,84 0,67 34,36 0,27 22,50
22282
g 20 :
& E'Ii “ % | NaCl+KJ 0,82° 26,03 0,58 29,74 0,24 20,00

% , * - oznaczenia jak w tabeli 1 / symbols as in table 1.

Przechowywanie chtodnicze potraw, jak 1 przechowywanie w postaci zamrozonej,
poglebilo straty tiaminy. W odniesieniu do tiaminy ogdlnej ubytki zwigkszyly sie w
granicach 8—10%.

Podczas przechowywania chlodniczego ,,sztuki migsa” zawarto$¢ tiaminy ogodlnej
ulegla zmniejszeniu o okolo 7%. Ubytki te prawdopodobnie wigzg si¢ z powstajacymi
produktami utlenienia tluszczu i dotycza w gtoéwnej mierze tiaminy zwiazanej. Znisz-
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czenie struktury migsa poprzez zmielenie spotegowato destruktywne oddziatywanie
produktéw utlenienia ttuszczu w pulpetach, zwigkszajac ubytki tiaminy ogoélnej o 10%,
a zastosowanie ciasta pierogowego pozwolilo na obnizenie wspomnianych ubytkoéw
obu form tiaminy o 1,5%, w odniesieniu do strat powstaltych w pulpetach.

Tabela 3

Wplyw soli jodowanej na zmiany ilo$ciowe i jako§ciowe tiaminy w farszu miesnym pierogéw
The influence of iodized salt on quantitative and qualitative changes of thiamine in meat — pie stuffing

Zawarto$¢ tiaminy w mg/100 g s.m.b.
Wariant technologiczny Thiamine content mg/100 g free-fat dry matter
Technological way ogolna / total wolna / free form | zwiazana / bound form
X % X % X %
M. *
@0 surowe 3,15 | 100,00 | 1,95 | 100,00 | 1,20 100,00
Raw meat
NaCl 1,32° 41,91 0,88° 45,13 0,44 36,67
NaCl + KJ 1,14° 36,19 0,73° 37,44 0,41 34,17
29I 3E, S NaCl 1,07 33,97 0,73° 37,44 0,34 28,33
BE |55 #8
2|18 ¢gv e d
R2|EY *S | NaCl+KJ | 0084 26,67 0,57 29,23 0,27 22,50
L3 i
D= = 2 d c
25 3 NaCl 1,08 34,29 0,74 37,95 0,34 28,33
55 ER
89 85 f d
5% % | NaCcl+KJ| 0,79 25,08 0,53 27,18 0,26 21,67

% , * - oznaczenia jak w tabeli 1 / symbols as in table 1.

Obecnos¢ soli jodowanej w wyrobach migsnych i poétmigsnych przechowywanych
w warunkach chlodniczych zwigkszyta ubytki zaréwno tiaminy wolnej, jak i zwiaza-
nej. Podczas przechowywania chtodniczego ,,sztuki migsa” i pulpetéw zaobserwowano
wzrost strat o okoto 3%. Prawdopodobnie zwigkszona retencja jodu w farszu pierogo-
wym, podczas obrobki cieplnej, przyczynila si¢ do zwigkszenia ubytkéw tiaminy ogol-
nej w trakcie przechowywania o 7%. Na uwagg zashuguje fakt, ze podczas przecho-
wywania ,,sztuki migsa”, pulpetow, jak rowniez pierogow, tiamina wolna wykazywata
wigksza podatnosé na oddziatywanie soli jodowanej anizeli forma zwiazana.

Po 30 dniach przechowywania sztuki migsa w temp. -18°C, ubytki tiaminy ogol-
nej ulegly poglebieniu o dalsze 6%, w pordwnaniu z migsem bezposrednio po obrdbce
cieplnej. Tiamina zwiazana wykazywala wigksza wrazliwo$¢ ulegajac rozpadowi w
7,5%. Zniszczenie natywnej struktury biatka poprzez zmielenie i zamroZenie migsa
oraz zwigkszony wyciek soku z mielonej masy migsnej pulpetéw spowodowato wzrost
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ubytkow tiaminy ogdlnej o 9%. Analogicznie do przechowywania chtodniczego, zasto-
sowanie bariery z ciasta pierogowego zmniejszyto ubytki tiaminy ogdlnej o 1,6%.

Podobnie, jak podczas przechowywania chtodniczego, po 30 dniach zamrazania
niezaleznie od rodzaju potrawy, zawarta s6l jodowana przyczynila si¢ do poglgbienia
strat tiaminy, przy czym wrazliwo$¢ formy wolnej tiaminy byla wigksza. Ubytki te,
w mniejszym stopniu dotyczyly migsa gotowanego w calosci oraz pulpetéw, w ktérych
jod mogt zwigksza¢ podatno$¢ tiaminy na rozpad (o okoto 4%). Lagodne warunki, dla
zawartego w masie migsnej pierogéw jodu, przyczynily si¢ do zwigkszonej jego ak-
tywnosci podczas przechowywania zamrazalniczego. Spowodowato to zwigkszenie
strat tiaminy ogoélnej o 9% w poréwnaniu z pulpetami.

‘Whioski

1. Gotowanie potraw migsnych — ,,sztuki migsa” i pulpetOw oraz potraw poétmigsnych
— pierogébw wywoluje straty tiaminy ogoélnej w granicach 50-60%. Dotycza one
w wigkszym stopniu tiaminy zwigzanej ulegajacej rozpadowi w ilosci 59-67%.

2. Uzycie soli jodowanej przy sporzadzaniu potraw, wobec tradycyjnej soli niejodo-
wanej, wywoluje wigksze straty tiaminy, prawie o 5%, przy zwigkszonej podatno-
$ci na rozpad tiaminy wolnej.

3. Przechowywanie chiodnicze, jak i zamrazalnicze potraw, wywoluje ubytki tiaminy
ogblnej w granicach 8—-10%. Dotyczy to w jednakowym stopniu potraw z sola jo-
dowana, jak i niejodowana.
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THE INFLUENCE OF 10DIZED SALT ON QUANTITATIVE AND QUALITATIVE CHANGES
OF THIAMINE IN THE MEAT DISHES

Summary

The aim of this work was to evaluate the influence of salt iodized with potassium iodide addition on
quantitative and qualitative changes of thiamine in the process of cooking and storage of selected meat
dishes. In experiments were taken into account meat demonstrating original histological structure (one
piece of meat), minced meat balls (cooked) and meat — pie stuffing. All samples were kept under cooling
conditions (temp. +4°C) for 7 days and frozen state (-18°C) for 30 days.

The results indicated least losses equal to about 53% of total thiamine content in the heat cooked in
one piece in presence of NaCl only. The free thiamine was less resistant to thermal degradation in com-
pare with bound thiamine. The minced meat showed higher losses of thiamine in compare with the whole
piece of meat.

The addition of salt iodized with potassium iodide accelerated break-up dynamics of free thiamine
as well as bound one. The storage of meat dishes both under conditions cooling and as well as freezing

resulted in higher of free and bound thiamine.



