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OCENA PRZYDATNOSCI MIESA RYB MALOCENNYCH
DO PRODUKCJI ZYWNOSCI PRZEKASKOWEJ

Streszczenie

Pto¢ (Rutilus rutilus) jest marginalnie wykorzystywana w przemysle rybnym. Gospodarczo zaliczana
jest do ryb matocennych pomimo wartosci odzywczej jaka charakteryzuje si¢ jej migso. Celem niniejszej
pracy bylo okreslenie wptywu dodatku 10 i 20 % migsa z ptoci odkostnionego mechanicznie (MOM),
surowego i przemywanego, do ciasta pszennego, na jego przydatno$¢ do produkeji przekaski przypomina-
jacej tradycyjne solone paluszki.

W paluszkach oznaczono zawartos¢ biatka i thuszczu, profil kwasow ttuszczowych, zawarto$¢ btonni-
ka pokarmowego rozpuszczalnego (SDF) i nierozpuszczalnego (IDF) oraz skrobi opornej. Oznaczono
rowniez twardos¢ i kruchos$¢ paluszkow po wypieku. Dodatek MOM z ploci do ciasta wptynat na zwigk-
szenie zawartosci biatka ogdlnego w paluszkach od okoto 15 do 30 % (w zaleznosci od wariantu doswiad-
czenia) w poroéwnaniu z proba kontrolna. Spowodowatl on réowniez zwigkszenie zawartosci thuszczu
w produkcie przekaskowym, przy czym najwigcej thuszczu bylo w wariantach paluszkow z udzialem
surowego MOM (odpowiednio: 16,7 1 16,4 %). Zaréwno dodatek surowego, jak i przemywanego MOM
wplynal na wzbogacenie paluszkow w kwasy thuszczowe z rodziny n-3 i n-6. We frakeji lipidowej palusz-
kow dominowaty gltéwnie kwasy: oleinowy (C 18:1 n-9) — $rednio 56 %, linolowy (C 18:2 n-6) — $rednio
20 % oraz o-linolenowy (C 18:3 n-3) — $rednio 10 %. Podczas wypieku paluszkéw nastapit przyrost za-
warto$ci skrobi opornej od 7,7 do 17,0 % (w zaleznos$ci od wariantu do§wiadczenia). Paluszki o wyzszej
jakosci (zwlaszcza pod wzgledem tekstury) uzyskano z przemywanego MOM, jednak zaréwno surowe,
jak i przemywane migso odkostnione mechanicznie z ptoci stanowi dobry surowiec do produkcji wyrobow
przekaskowych o duzej zawartosci biatka i korzystnym profilu kwasow thuszczowych.

Stowa kluczowe: ryby matocenne, ptoé, zywnos$¢ przekaskowa, kwasy thuszczowe n-3 i1 n-6, skrobia
oporna, btonnik pokarmowy, kruchos¢, twardos¢
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Wprowadzenie

Spozywanie ryb w poszczegdlnych krajach uwarunkowane jest wzgledami kultu-
rowymi, dietg oraz zwyczajami i tradycjami konsumenckimi [22, 25]. W Polsce ryby
spozywa si¢ nadal okazjonalnie i sg to gldwnie ryby morskie. Wyjatkowo mata jest
konsumpcja ryb stodkowodnych. Najczegsciej jest to karp spozywany gtéwnie w okre-
sie $wigt Bozego Narodzenia [31]. Ryby stodkowodne odtawiane z zalewow sg jednak
atrakcyjnym produktem, mogacym poszerzy¢ asortyment wyrobdw przemystu rybne-
go. Polowy ryb stodkowodnych rozktadajg si¢ dos¢ rownomiernie w cyklu rocznym,
chociaz wystepuja okresowe zakazy polowow, zwlaszcza w czasie tarta. Nie dotyczy
to jednak ryb gatunkéw uznawanych za mato wartosciowe pod wzgledem technolo-
gicznym lub przemystowym, ktore okreslane sg jako ,,matocenne” lub jako ,,chwast
rybny” [35]. Juz w latach 90. XX w. FAO podejmowalo temat wykorzystywania przez
przetworstwo rybne mniej cennych gatunkéw ryb i zastgpowania nimi gatunkéw trady-
cyjnych, dzis mato juz dostepnych [9].

Gatunki takich ryb, jak: pto¢ (Rutilus rutilus), krap (Blicca bjoerkna), rozpior
(Abramis ballerus), jazgarz (Gymnocephalus cernuus) czy ukleja (Alburnus alburnus),
okreslane potocznie ,,drobnicg”, stanowia od 25 do 40 % masy odlowoéw catkowitych
w polskich jeziorach przez gospodarstwa rybackie. Dotychczas nie ma technologii
racjonalnego wykorzystania tego rodzaju surowca w Polsce [21].

Migso ptoci charakteryzuje si¢ duza zawartoscig biatka (ok. 20 g/100 g migsa)
oraz niska kalorycznoscia (ok. 94 kcal/100 g migsa), co wiaze si¢ z mala iloscig thusz-
czu ($rednio 1,5 g/100 g migsa). Dodatkowo zawiera duzo potasu (330 mg/100 g mig-
sa), fosforu (252 mg/100 g migsa) oraz wapnia (96 mg/100 g migsa) [4]. Sktad i profil
kwasow tluszczowych rowniez moze decydowac o jej przydatnosci. Frakcja lipidowa
migsa ploci zawiera ok. 30 % PUFA, w tym ok. 11 % to DHA (kwas dokozaheksae-
nowy), a ok. 8 % to EPA (kwas eikozapentaenowy). W przeliczeniu na 100 g migsa
ilos¢ kwasu DHA wynosi ok. 150 mg, a kwasu EPA ok. 110 mg, jakkolwiek przed
okresem tarta moze wynies¢ odpowiednio: ok. 400 mg i 250 mg [2]. Dodatkowo za
wykorzystaniem ptoci przemawia powszechna dostepnos¢ w wodach stodkich (jeziora,
stawy, rzeki), fatwo$¢ w dostawie w zaleznos$ci od regionu kraju, niska cena, brak limi-
tow polowowych oraz brak okreséw ochronnych podczas tarta. Jednym ze sposobow
wykorzystania ptoci moze by¢ produkcja farszu otrzymywanego metoda mechanicznej
separacji (MOM), umozliwiajacej doktadne oddzielenie mi¢sa od skory, kosci 1 osci
z dalszym przeznaczeniem do wykorzystania w przemysle rybnym. Pto¢ (sortyment S
1 M) charakteryzuje si¢ duzg wydajnos$cia tusz wynoszaca ponad 70 % w stosunku do
masy calej ryby. Po separacji tusz wydajnos¢ farszu siega ok. 65 %, co stanowi 48 % w
stosunku do catej masy ryby [15]. Uzyskane MOM mozna poddawaé¢ roznym modyfi-
kacjom fizycznym np. przemywaniu, dzigki czemu usuwa si¢ biatka sarkoplazmatycz-
ne, hemoglobing oraz enzymy wlasne. Zabieg ten w znacznym stopniu poprawia barwe
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farszu, ktory moze by¢ wykorzystany do produkcji wyrobow przekaskowych. Do naj-
czesciej spozywanych i lubianych przekasek zaliczy¢é mozna chipsy ziemniaczane,
chrupki oraz solone paluszki [17].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu dodatku 10 i 20 % MOM surowego i prze-
mywanego z ptoci do ciasta drozdzowego na jego przydatno$¢ do produkceji przekaski
przypominajgcej tradycyjne solone paluszki.

Materialy i metody badan

Plocie (Rutilus rutilus L.) odlowiono w Zalewie Szczecinskim i dostarczono do la-
boratorium w stanie zalodowanym, w skrzynkach ze spienionego polistyrenu (Atlantic
Styro A/S) o pojemnosci 25 kg, zgodnie z normg PN-74/A-86761 [26], w ciagu 7 godzin
od momentu wytowienia. Po odlodowaniu i odrzuceniu osobnikow niewymiarowych lub
uszkodzonych mechanicznie, pto¢ odgtawiano cigciem prostym, patroszono i myto. Po
oplukaniu w biezacej wodzie tusze uktadano na perforowanych tacach grzbietem do gory
1 pozostawiano na 20 min w celu odcieknigcia. Po wykonaniu tych czynnosci tusze prze-
puszczano przez separator bebnowy typu NF 13DX (Bibun, Japonia) o $rednicy otworow
w bebnie 4 mm, a nastepnie poddawano doczyszczaniu w separatorze Slimakowym (Ste-
inerze) typu SUM 420 (Bibun, Japonia) o srednicy otworéw w sicie 2,5 mm. W ten spo-
sOb otrzymano czyste mechanicznie odkostnione migso (MOM). Przemywanie MOM
wykonywano dwukrotnie woda wodociggowa o temp. 5 + 7 °C w stosunku wagowym
1:3 (MOM : woda) w ciggu 10 min, a nastgpnie w celu usuni¢cia nadmiaru wody wiro-
wano w wirowce koszowej typu 16 x 10 KEW (Bibun, Japonia).

Przekaske otrzymywano poprzez polgczenie surowego lub przemywanego MOM
z ploci (w ilosci 10 1 20 %) z maka pszenng (cz¢$¢ maki pszennej w zaleznosci od wa-
riantu zastgpiono odpowiednig iloscia MOM) oraz dodatkiem drozdzy (2 %), proszku
do pieczenia (2 %), soli (1,5 %) i oleju (13 %). W celu uzyskania odpowiedniej konsy-
stencji do produktu dodawano wode. Wszystkie sktadniki mieszano i wyttaczano
w wyttaczarce do makaronoéw typu P3 (La Monferrina, Wtochy), ze zmodyfikowana
matryca do wytlaczania. Po wyttoczeniu paluszkoéw ciasto poddawano rozrostowi
w temp. 32 °C przez 15 min, w komorze Unox S.P.A., typ XL 091 (Wtochy), a nastep-
nie wypiekano w piecu elektrycznym Unox S.P.A., typ XF (Wlochy) w temp. 220 °C
przez 7 min. Wykonano 5 wariantdéw modelowych paluszkéw.

W paluszkach oznaczano zawartos¢: wody metoda suszarkows, azotu ogolnego —
metodg Kjeldahla oraz tluszczu catkowitego — metodg ekstrakcji eterem wg AOAC
1990 [1]. Zawarto$¢ btonnika pokarmowego oznaczano zgodnie z PN-A-79011-15
[27], natomiast skrobi opornej — jako frakcj¢ btonnika pokarmowego nierozpuszczal-
nego wedlug metody Champa [3]. Okreslano réwniez sktad i profil kwasow thuszczo-
wych w wypieczonych paluszkach metodg chromatografii gazowej wedlug metodyki
opisanej przez Domiszewskiego i Bienkiewicza [6]. Interpretacje jakosciowag chroma-
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togramow prowadzono poréwnujac czas retencji poszczegélnych estrow metylowych
kwasow tluszczowych (EMKT) badanej probki z czasem retencji analogicznych wzor-
coOw EMKT firmy Sigma (Lipid Standard). Wszystkie analizy fizykochemiczne wyko-
nywano w trzech powtorzeniach. Twardosci 1 krucho$¢ otrzymanych przekgsek ozna-
czano za pomoca aparatu Texture Analyser — XT2/25" firmy Stable Micro Systems”
(Anglia), sprzezonego z komputerem PC za pomoca wlasnej karty rozszerzen. Zasto-
sowano test tamliwosci przekgsek o nastgpujgcych warunkach: predkosé trzpienia
w czasie testu: 1,0 mms™, dystans pracy trzpienia: 5 mm, warto$¢ progowa: 0,005 N,
probkowanie: 200 pkts”. Wykonano 8 - 10 pomiaréw kazdej proby. Twardos¢ okre-
slano jako maksymalng sit¢ potrzebng do ztamania produktu (wierzchotek piku), nato-
miast krucho$¢ jako pierwszy gorny wierzchotek obcigzenia podczas $ciskania proby
W momencie naruszania jej struktury [19, 34].

Wyniki opracowano statystycznie za pomocg programu Statistica 9.0, testem
Tukeya HSD, na poziomie istotnosci p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Dodatek surowego MOM znaczaco wplynat na zwigkszenie zawartosci bialka
w wypieczonych paluszkach w poréwnaniu z probg kontrolng (tab. 1). Natomiast palusz-
ki z dodatkiem przemywanego MOM charakteryzowaly si¢ nieznacznie mniejszg zawar-
toscig biatka w gotowym produkcie w poréwnaniu z pozostatymi probami z dodatkiem
MOM. Spowodowane to bylo usuni¢ciem bialek sarkoplazmatycznych w czasie prze-
mywania MOM z ptoci [16]. Najwigksza zawartoscig biatka charakteryzowat si¢ wariant
C (13,75 %) oraz E (13,69 %). Dodatek 20 % surowego oraz przemywanego MOM (wa-
riant C i E) zwickszyl zawarto$¢ biatka o ponad 30 % w poréwnaniu z proba kontrolng.
Z kolei dodatek 10 % surowego MOM (wariant B) do ciasta zwickszyt zawarto$¢ biatka
w paluszkach o ok. 20 %, a 10-procentowy dodatek przemywanego MOM (wariant D) —
o ponad 15 %. Yu i Kaur [36] wykorzystywali mi¢so trzogona indyjskiego (Decapterus
russelli Rupp) w ilosci 16 % do wytwarzania biszkoptow rybnych. Tak wzbogacone
biszkopty charakteryzowaty si¢ duzg zawartos$cig biatka (21,5 %) oraz thuszczu (23,9 %).
Z kolei Wianecki [33] wytwarzat przekaski skrobiowe wzbogacone w migso ryb, wyko-
rzystujac ekstruzje ciepta (posrednig). Stosowal MOM z ploci, leszcza oraz dorsza
w ilo$ci 30 % z no$nikami skrobiowymi. Autor stwierdzil, ze dodatek migsa ryb powo-
dowat wzrost zawartosci biatka w gotowych ekstrudatach od kilku do kilkudziesigciu
procent. Gotowe ekstrudaty z dodatkiem MOM z ptoci zawieraty 10,42 % bialka,
zZMOM z leszcza — 9,80 % a z MOM dorsza — 9,73 %. Kotakowska 1 Kotakowski [14]
sugeruja, ze biatko ryb z powodzeniem moze by¢ wykorzystywane do uzupetniania skta-
du biatek mniej wartoSciowych, np. roslinnych. King [12] podkresla szerokie zastosowa-
nie migsa odkostnionego z ryb matocennych do produkeji ciasteczek rybnych jako prze-
kaski zawierajgcej pelnowarto$ciowe biatko.
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Dodatek MOM spowodowat zwigkszenie zawartosci thuszczu w produkcie, stad
najwiecej byto go w wariantach B 1 C (odpowiednio: 16,7 1 16,4 %). Proces przemy-
wania migsa wplyngl natomiast na zmniejszenie zawartosci thuszczu w porownaniu
z innymi wariantami oraz proba kontrolng (wariant A) (tab. 1).

Tabela 2. Zawartos¢ kwasow tluszczowych we frakeji lipidowej paluszkéw wypieczonych z ciasta
pszennego z dodatkiem MOM [g/100 g lipidow].

Table 2.  Contents of fatty acids in lipid fraction of sticks baked from wheat flour dough with MSR
added [g/100 g of lipids].

Kwasy thiszczowe Warianty préb / Sample variants
Fatty acids A B C D E
C 14:0 0,040 0,070° 0,070° 0,055 0,071°
C16:0 5,170 5,412° 5,412° 5,405 5,534
C 16:1 0,210 0,469 0,469 0,335 0,541
C18:0 1,615 1,607 1,607 1,580° 1,582°
C18:1n-9 56,640 56,181° 56,181% 56,335 56,097°
C18:1n-11 3,840 4,121° 4,121° 4,115 4,146
C18:2n-6 21,015 20,795° 20,795° 20,960 20,767
C20:0 0,590 0,545° 0,545° 0,530° 0,533°
C18:3n-3 10,220° 10,218° 10,218° 10,120 10,081
C22:0 0,335 0,307° 0,307° 0,290° 0,294°
C22:1 0,330 0,303* 0,303* 0,280° 0,278°
EPA n-3 - 0,027 0,027 0,027 0,020
DHA -3 - 0,024 0,024 0,024 0,057
n-6 PUFA 21,015 20,795° 20,795° 20,96 20,77°
n-3 PUFA 10,22 10,27 10,27 10,12 10,16
n-6/n-3 0,486 0,493° 0,493° 0,482 0,489

Objasnienie: / Explanatory note:

a, b, c— wartosci Srednie w wierszu oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ statystycznie istotnie
przy p < 0,05 / mean values in row and denoted with the same letters do not differ statistically significantly
atp <0.05.

We frakcji lipidowej paluszkow dominowaty gtoéwnie kwasy: oleinowy (C 18:1
n-9) — §rednio 56 %, linolowy (C 18:2 n-6) — srednio 20 % oraz a-linolenowy (C 18:3
n-3) — §rednio 10 % (tab. 2). Tavella i wsp. [32] oznaczyli zawarto§¢ kwasow thuszczo-
nych w paluszkach o smaku serowym, krakersach, ciastkach, chrupkach kukurydzia-
nych oraz chipsach ziemniaczanych i stwierdzili podobng tendencj¢. Dodatek kompo-
nentu w postaci migsa rybnego wptynat rowniez na koncowa zawartos¢ EPA i DHA
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w przekaskach. Najwicksza zawartos¢ EPA oznaczono w wariantach B, C oraz D (po
0,027 g/100 g lipidow). Z kolei najwicksza zawarto§¢ DHA stwierdzono w wariancie E
(0,057 g/100 g lipidoéw) (tab. 2).

W wypieczonych paluszkach stwierdzono korzystny stosunek kwasoéw thuszczo-
wych n-6 do n-3, wynoszacy od 0,482 do 0,493 (tab. 2). Radzyminska i wsp. [28] ba-
dali stosunek kwasow ttuszczowych z rodziny #n-6 do n-3 oraz udziat poszczegdlnych
grup kwasow tluszczowych w tluszczu catodziennych positkow dzieci (wiek 10 - 12
lat), uczniow (wiek 13 - 15 lat) i studentéw (wiek 19 - 25 lat), w zalezno$ci od rodzaju
diety (wiosenna lub jesienna). Autorzy stwierdzili w positkach nieprawidtowy stosunek
kwasow z rodziny 18:2 n-6 do 18:3 n-3, co moze by¢ przyczyna niedoborow, jak row-
niez zaproponowali wzbogacanie catodziennych positkow dzieci i mlodziezy w ryby,
bedace zrodlem wielonienasyconych kwaséw z rodziny n-3.
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Rys. 1. Udzial poszczegdlnych grup kwasow tluszczowych we frakeji lipidowej paluszkow wypieczo-
nych z ciasta pszennego z dodatkiem MOM.

Fig. 1.  Percent content of individual groups of fatty acids in the lipid fraction of sticks made from wheat
flour dough with MSR added.

Paluszki charakteryzowaty si¢ mata zawartoscig SFA (nasyconych kwasow thusz-
czowych) we frakcji thuszczowej, wynoszaca srednio 7,9 = 0,1 %, natomiast duza za-
wartoscig MUFA (jednonienasyconych kwasow tluszczowych) — ok. 61 £ 0,03 %.
Zawarto§¢ PUFA (wielonienasyconych kwasow tluszczowych) wynosita ok. 31 +
0,1 % (rys. 1). Daniewski i wsp. [5] wykazali, ze zawarto§¢ SFA w wyrobach ciastkar-
skich ksztattowala si¢ w granicach 24,5 ~ 72,4 %, MUFA — 16,3 + 64,7 %, a PUFA —
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2,60 + 40,4 %. Parcerisa i wsp. [23] badali sktad kwasow ttluszczowych w przekasko-
wych produktach cukierniczych (paczki, paczki z czekolads, herbatniki czekoladowe
i ciastka czekoladowe) 1 stwierdzili duzg zawartos¢ SFA, wynoszaca od 45,65 %
(paczki) do 74,54 % (herbatniki czekoladowe). Zawartos¢ MUFA ksztattowata si¢ od
11,67 % (herbatniki czekoladowe) do 34,97 % (paczki), natomiast zawartos¢ PUFA od
6,58 % (paczki nadziewane czekolada) do 11,11 % (paczki). Z kolei San Juan [29]
poddat analizie chipsy ziemniaczane, chrupki serowe, popcorn, ciastka i herbatniki.
Oznaczona przez niego zawarto§¢ SFA w chipsach ziemniaczanych wynosita 24 %,
w chrupkach serowych — 51 %, w popcornie — 12 %, a w herbatnikach i ciastkach —
ponad 60 %. Udzial MUFA we frakcji tluszczowej badanych produktow wynosit:
w chipsach ziemniaczanych — 29 %, w chrupkach serowych — 23 %, w popcornie —
36 %, w ciastkach — 31 %, herbatniki — 28 %. Zawarto§¢ PUFA stanowita odpowiednio
[%]: 45, 24, 51, 25 oraz ponad 8.

Maka uzyta w doswiadczeniu zawierata 3,27 g btonnika pokarmowego catkowi-
tego w 100 g produktu, z czego 2,35 g/100 g produktu stanowita frakcja nierozpusz-
czalna, a 0,68 g/100 g frakcja rozpuszczalna, co jest zgodne z wynikami uzyskanymi
przez innych badaczy [11]. Maka pszenna, poza blonnikiem, zawierata sladowe ilo$ci
skrobi opornej (0,24 g/100 g produktu). Podobng zawartos¢ skrobi opornej w mace
pszennej oznaczyli m.in. Goii i wsp. [10] oraz Piecyk i wsp. [24]. Obecnie za skrobi¢
oporng uwaza si¢ t¢ frakcje, ktora nie ulega strawieniu przez enzymy amylolityczne
w ciggu 16 h. Skrobia oporna ma wiasciwosci fizjologiczne podobne do btonnika po-
karmowego, tj. zwigksza mas¢ i objetos¢ katu, skraca czas przejscia tre$ci przez prze-
wod pokarmowy i obniza poziom glukozy we krwi [8]. Czynniki sprzyjajace powsta-
waniu skrobi opornej to rodzaj obrobki termicznej (pieczenie, smazenie, goraca
ekstruzja) oraz czas i cykle ogrzewania [18]. Najwickszg zawarto$¢ skrobi opornej
zaobserwowano w probie kontrolnej A (0,32 g/100 g produktu). W pozostatych wa-
riantach jej ilo$¢ byta zblizona i wynosita od 0,26 g/100 g produktu (wariant C i E) do
0,28 g/100 g produktu (wariant D). Wariant B zawierat 0,27 g/100 g produktu skrobi
opornej. Znacznie wigksze ilosci skrobi opornej oznaczyli Marlett i Longacre [20]
w ciastkach, herbatnikach i babeczkach (muffinkach). Zawarto$¢ tego sktadnika
w herbatnikach i babeczkach wyniosta ok 1g/100 g produktu, natomiast w ciastkach —
ok. 1,79 g/100 g produktu.

We wszystkich wariantach po wypieku zaobserwowano zwigkszenie skrobi opor-
nej w ilosci od kilku do kilkunastu procent w porownaniu z maka pszenng (rys. 2).
Najwigkszy przyrost skrobi opornej zaobserwowano w wariancie A (25 %). W pozo-
statych wariantach jej przyrost byt mniejszy i wyniost od 7,7 % (wariant C), 11,1 %
(wariant B), 14,3 % (wariant D) do ponad 17 % (wariant E). Warianty B i C charakte-
ryzowaly si¢ najmniejszym przyrostem skrobi opornej. Mozna to thumaczyc
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Rys. 2. Przyrost skrobi opornej w paluszkach wypieczonych z ciasta pszennego z dodatkiem MOM.
Fig. 2. Increase in content of resistant starch in sticks baked from wheat flour dough with MSR added.

obecnoscig lipidow. Dodatek thuszczu do maki wplywa na hamowanie przyrostu skrobi
opornej po wypieku produktu [7]. Warianty B 1 C, w ktorych wystapit najmniejszy
przyrost skrobi opornej, charakteryzowaty si¢ najwigkszg zawartoscia thuszczu po wy-
pieku w poréwnaniu z pozostatymi wariantami.

Twardos$¢ jest parametrem bardzo czesto oznaczanym w badaniach produktow
spozywczych, a przy ocenie wyrobow przekaskowych jest jedng z najwazniejszych
cech, okreslajacych ich przydatno$¢ konsumpcyjng. Twardos¢ produktow przekasko-
wych powinna by¢ jak najmniejsza, poniewaz wptywa ona na wysoka krucho$¢ wyro-
bow [30]. Wigkszy dodatek surowego MOM wplynat na zmniejszenie twardosci pa-
luszkow, przez co byly one bardziej kruche w poréwnaniu z innymi probami (rys. 3).
Najwigksza twardoscig charakteryzowal si¢ wariant D (2,45 N), a najmniejszg — C
(2,00 N). Z kolei warianty A, B oraz E charakteryzowaty si¢ podobng twardoscia, wy-
noszacg odpowiednio [N]: 2,32, 2,211 2,29.

Dodatek surowego MOM powodowatl zmniejszenie kruchos$ci w porownaniu
z pozostatymi wariantami (rys. 3). Wariant C i B charakteryzowaty si¢ najmniejsza
kruchoscig (odpowiednio: 0,05 i 0,08 N). Wartosci kruchosci pozostatych wariantow
byty zblizone i wyniosty: A—0,13N,D—-0,14 Ni E—-0,12 N.
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Rys. 3. Twardos¢ i krucho$¢ paluszkow wypieczonych z ciasta pszennego z dodatkiem MOM.
Fig. 3. Hardness and crispness of sticks baked from wheat flour dough with MSR added.

Mata krucho$¢ paluszkéw z dodatkiem surowego MOM moze wynikaé z szybszej
denaturacji biatek migsa ryb w stosunku do szybkosci kleikowania skrobi. Temperatura
kleikowania skrobi pszennej wynosi ok. 57 °C [13], natomiast denaturacja biatek mig-
sniowych ryb zachodzi w temp. 35 + 55 °C [16]. MOM denaturuje szybciej, w zwigzku
z czym nie jest mozliwa interakcja i ,,wytworzenie” si¢ wigzan mi¢dzy skrobig a biat-
kami zawartymi w MOM.

Whioski

1. Dodatek migsa odkostnionego mechanicznie (MOM) z ptoci do ciasta pszennego
wplynat na zwigkszenie zawarto$ci biatka ogdlnego w paluszkach — od ok. 15 do
30 % w porownaniu z proba kontrolna.

2. Dodatek surowego i przemywanego MOM wplynat na zwigkszenie profilu kwa-
sow tluszczowych paluszkow, wzbogacajac je w kwasy z rodziny n-3 oraz n-6.

3. Przyrost zawartosci skrobi opornej podczas wypieku paluszkow wyniost od kilku
do kilkunastu procent.

4. Dodatek surowego MOM przyczynit si¢ do zmniejszenia twardosci oraz kruchosci
paluszkow w poréwnaniu z pozostalymi probami, natomiast MOM poddany ptu-
kaniu zwigkszyt twardos¢, ale wptynat na poprawe kruchosci paluszkow.
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5. MOM z ploci stanowi dobry surowiec do produkcji wyrobow przekaskowych.
Paluszki o wyzszej jakosci mozna uzyskac z przemywanego MOM.

Czes¢ wynikow prezentowana byla podczas Konferencji Naukowej ,, Wspoiczesne
trendy w technologii zywnosci. Od zywnosci tradycyjnej do prozdrowotnej”, Poznan
26 - 27 wrzesnia 2012 r.

Praca naukowa wspotfinansowana z Europejskiego Funduszu Spotecznego i Bu-
dzetu Panstwa Poddziatanie 8.2.2 Programu Operacyjnego Kapital Ludzki 2007 -
2013 w ramach projektu ,,Inwestycja w wiedze motorem rozwoju innowacyjnosci w
regionie”.
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ASSESSING USEFULNESS OF LOW-VALUE FISH IN PRODUCING SNACK FOODS
Summary

Roach (Rutilus rutilus) is marginally utilized in the fish industry. Despite its nutritional val-
ue, from the economic point of view, it is classified into a low-value fish group. The objective
of the research study was to determine the effect of a 10 and 20 % addition of mechanically
separated roach (MSR), both raw and washed and added to the wheat flour dough, on the use-
fulness of that dough when manufacturing snacks resembling traditional salty sticks. In the fish
sticks produced, the following was determined: contents of protein and fat, profile of fatty ac-
ids, content of soluble dietary fibre (SDF) and insoluble dietary fibre (IDF), and resistant starch.
The hardness and crispness of the sticks baked were also determined. The addition of MSR to
the dough caused the content of total protein in the sticks to increase by ca. 15 to 30 % (de-
pending of the experiment variant) compared to the control sample. Furthermore, it caused the
content of fat in the snack product to increase; the highest amount of fat was determined in the
stick variants produced using the raw MSR ( 16.7 and 16.4, respectively). The addition of both
the raw and the washed MSR enriched the sticks with n-3 and -6 fatty acids. In the lipid frac-
tion of the sticks, the mainly prevailing acids were: oleic acid (C18:1 n-9), 56 % on average;
linoleic acid (C18:2, n-6), 20 % on average; and a-linoleic acid (C18:3 n-3), 10 % on average.
While the sticks were baked, the content of resistant starch increased from 7.7 to 17.0 % (de-
pending on the experiment variant). The quality of the sticks produced from the washed MSR
was higher (especially as regards their texture); however, both the raw and the deboned roach
fish constitutes a good raw material for manufacturing snack foods with a high content of pro-
tein and a beneficial profile of fatty acids.

Key words: low-value fish, roach, snack food, n-3 and n-6 fatty acids, resistant starch, dietary fibre, hard-
ness, crispness
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