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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu dodatku soku z zurawiny btotnej (Oxycoccus palustris) 1 z r6zy
pomarszczonej (Rosa rugosa) oraz mieszaniny tych sokow do burgerow wieprzowych — poddanych ob-
rébee cieplnej, wychtadzanych jedng dobg, pakowanych prézniowo i przechowywanych w temp. 3 + 7 °C
przez 7 dob — na zachodzace w nich zmiany oksydacyjne. Do masy migsnej dodano 5 % soku z zurawiny
lub z rézy (w stosunku do masy migsa) lub 5 % mieszaniny (1 : 1) tych sokow. Okreslono takze wplyw
dodatku takich samych sokow do surowego farszu z migsa wotowego — po przechowywaniu w temp. 4 —
6 °C przez 3 lub 5 dob z rownoczesnym naswietlaniem $wiattem fluorescencyjnym o natgzeniu 600 lux —
na parametry jego barwy. Badane produkty przygotowano z migsa mielonego, zamrazalniczo sktadowane-
go nie dtuzej niz 3 miesiace, a nastepnie rozmrozonego. W burgerach oznaczano m.in. wskaznik TBARS,
parametry barwy i pH. Wykazano, ze sok z r6zy zawieral wigcej kwasu L-askorbinowego (200-krotnie)
1 substancji polifenolowych (o 13 %) niz sok z zurawiny. Dlatego bardziej efektywnie wptywal na hamo-
wanie procesu utleniania burgerow wieprzowych. Dodatek 5 % tego soku obnizal wskaznik TBARS bur-
gerow 9-krotnie w poréwnaniu z proba kontrolng, natomiast analogiczny dodatek soku z zurawiny tylko
2 - 3-krotnie. Zaleta soku z r6zy byta réwniez mniejsza kwasowos¢ niz soku z zurawiny, dzigki czemu nie
wptlywal on istotnie na obnizenie wydajnosci burgeréw po obrébce cieplnej (84,2 £ 1,0 % w pordwnaniu
z87,2 £ 1,9 % w probie kontrolnej). Sok ten wplywal jednak na pociemnienie barwy burgeréw. Sok
z r6zy byt stabszym stabilizatorem barwy farszu wotowego niz sok z zurawiny. Stwierdzono, ze mecha-
nizm stabilizacji barwy migsa przez sok z zurawiny jest zlozony, wykraczajacy poza jego dzialanie prze-
ciwutleniajace.
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Wprowadzenie

Dodatek ekstraktow roslinnych zawierajacych zwiazki przeciwutleniajgce do pro-
duktéw migsnych moze by¢ wykorzystany w celu zahamowania niekorzystnych zmian
przechowalniczych lipidow 1 barwnikéw mig$niowych. Bogatym Zrédtem naturalnych
przeciwutleniaczy sg m.in. zurawina i pseudoowoce rézy. W owocach zurawiny wy-
stepuja zwiazki polifenolowe: antocyjany, flawonole, kwasy fenolowe i proantocyjani-
dyny [10]. Pseudoowoce rozy obok zwigzkéw polifenolowych zawierajg rowniez
znaczne ilosci (nawet od 840 do 3500 mg/100 g) witaminy C [6]. Ekstrakty pochodza-
ce z obu roslin prébowano stosowaé jako przeciwutleniacze w produktach migsnych
[9, 15, 23]. Ekstrakt etanolowy z wytlokéw zurawinowych dodawano do mi¢sa odzy-
skanego mechanicznie z indyka [15], ekstrakt etanolowy z dzikiej r6zy (Rosa canina) —
do kotlecikow wieprzowych [9], a ekstrakt wodny z dzikiej rozy (Rosa canina) do
parowek wieprzowych niezawierajacych azotanu(Ill) [23]. Dodatek soku z Zurawiny
(Vaccinium macrocarpon) na poziomie 4,4 % do surowego farszu z migsa wolowego
zwickszat stabilno$¢ jego barwy podczas naswietlania i przechowywania chtodniczego
[22]. Dotychczas nie porownywano jednak efektywnos$ci przeciwutleniajacego oddzia-
tywania sokow pochodzacych z zurawiny btotnej (Oxycoccus palustris) i r6zy po-
marszczonej (Rosa rugosa) w produktach migsnych. Nie stosowano rowniez ich tacz-
nego dodatku. Interesujgce byto takze sprawdzenie oddziatywania dodatku tych sokow
na stabilno$¢ przechowalnicza barwy surowego produktu garmazeryjnego wytworzo-
nego z mielonego migsa wotowego (ang. meat preparation — rozdrobnione surowe
mig¢so z dodatkami).

Celem pracy bylo okreslenie: wptywu dodatku soku z zurawiny blotnej (Oxycoc-
cus palustris) lub z r6zy pomarszczonej (Rosa rugosa) oraz mieszaniny tych sokow do
burgeréw przygotowanych z rozmrozonego migsa wieprzowego na zachodzace w nich
zmiany oksydacyjne oraz wplywu dodatku takich samych sokow na parametry barwy
surowego farszu z mrozonego migsa wotowego, przechowywanego w warunkach
chlodniczych z dostepem $wiatta fluorescencyjnego o natgzeniu 600 lux.

Material i metody badan
Doswiadczenie technologiczne

W doswiadczeniach uzyto pasteryzowanych sokoéw z roézy pomarszczonej (Rosa
rugosa) 1 zurawiny btotnej (Oxycoccus palustris), firmy Polska R6za. Wedtug deklara-
c¢ji producenta nie zawieraly one zadnych dodatkow. Po otwarciu opakowania soki
mogly by¢ przechowywane tylko kilka dni w warunkach chtodniczych. Z tego wzgledu
rozlano je do stoikéw i zamrozono w porcjach po okoto 100 cm’. Surowcem miesnym
byly: karkéwka wieprzowa (do$wiadczenie 1) oraz drobne migso wolowe (doswiad-
czenie 2). Migso zakupiono w handlu detalicznym. Parti¢ karkéwki wieprzowej o ma-
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sie okoto 3 kg rozdrabniano w wilku z siatkg o otworach oczek 4,5 mm. Rozdrobnione
mig¢so mieszano 3 min i pakowano préozniowo w porcjach po 1 kg. Migso zamrazano
i przechowywano (-18 °C) nie dtuzej niz przez 3 miesigce. W drugim doswiadczeniu
uzyto drobnego migsa wolowego (3 kg) klasy 90/10, tj. zawierajacego okoto 10 %
thuszczu. Migso to rozdrabniano, nastepnie pakowano prézniowo w porcje po okoto
1 kg 1 zamrazano w identycznych warunkach jak migso wieprzowe. Uzycie migsa wo-
lowego byto uzasadnione tym, ze zmiany barwy tego gatunku mig¢sa podczas przecho-
wywania sg bardziej wyrazne niz migsa wieprzowego [1].

Doswiadczenie 1

Zapakowane prozniowo porcje rozdrobnionej wieprzowiny rozmrazano przez
okoto 0,5 h w strumieniu wody wodociagowej, a porcje soku w temp. 3 - 7 °C przez
16 h. Wytwarzano cztery warianty farszow (w trzech powtorzeniach do$§wiadczenia)
przeznaczonych do produkcji burgeréow: 1 — kontrolny (mig¢so z dodatkiem 10 % wo-
dy), 2 — mig¢so z dodatkiem 5 % soku z zurawiny i 5 % wody, 3 — mi¢so z dodatkiem
5 % soku z 167y i 5 % wody i 4 — migso z dodatkiem po 2,5 % obu sokow i 5 % wody.
llos¢ sktadnikéw suchej masy wprowadzanych do burgerow z sokiem Zzurawinowym
byta kilkakrotnie mniejsza niz dodawana przez Wu i wsp. [25]. Cytowani autorzy
stwierdzili, ze dodatek 2,5 - 5 % koncentratu soku zurawinowego (Vaccinium macro-
carpon) o zawarto$ci okoto 50 % s.m. [7] nie wptynat istotnie na wyglad, smak i za-
pach pieczonych burgeréw wolowych.

Masa migsa uzyta do przygotowania probek burgerow w kazdym wariancie do-
swiadczenia wynosita 200 g. Do kazdego farszu dodawano 1 % NaCl (bez dodatku
zwigzkow jodu). Sol rozpuszczano w wodzie lub mieszaninie sokéw z woda, a nastep-
nie mieszano z farszem w mieszarce Kenwood przez 5 min. Z kazdego wariantu far-
szu, na ptytkach Petriego wylozonych folig aluminiowg, formowano dwa burgery
o masie 90 g. Burgery owini¢te folig aluminiowa pieczono w dwoch turach (po jednym
burgerze z poszczegdlnych wariantow w kazdej) w piekarniku w temp. 180 °C przez
25 min do osiggnigcia w centrum geometrycznym wyrobu temp. 88,5 + 1,4 °C. Na-
stepnie burgery chtodzono przez 1 dobe w temp. 4 - 6 °C. Po tym czasie okreslano ich
wydajnos¢ (stosunek masy po 1 dobie sktadowania do masy poczatkowej). Nastepnie
w jednym burgerze z kazdego wariantu (i kazdego powtdrzenia do$wiadczenia) ozna-
czano parametry fizykochemiczne. Pozostale burgery pakowano proézniowo
1 przechowywano kolejne 7 dob w chlodziarce w temp. 3 - 7 °C. Po tym czasie (tgcznie
8 dob przechowywania — 1 doba bez opakowania i 7 w opakowaniu prézniowym)
oznaczano w nich wskaznik TBARS.
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Doswiadczenie 2

Migso wotowe i porcje sokdw rozmrazano w warunkach identycznych jak w do-
swiadczeniu 1. Z migsa wotowego wytwarzano cztery warianty farszu (w trzech po-
wtorzeniach doswiadczenia) o sktadzie analogicznym jak w do§wiadczeniu 1. Farszami
napetniano ptytki Petriego (50 g farszu na jednej ptytce, dwie ptytki z kazdego warian-
tu farszu) 1 mierzono parametry barwy w pigciu punktach na powierzchni kazdej prob-
ki. Nastegpnie ptytki owijano folig z PCV (Stella pack) o wysokiej przepuszczalnosci
tlenu (24600 cm’/m?/24h). Pomiedzy folia a powierzchnia farszu pozostawata wolna
przestrzen, co sprzyjato utlenianiu mioglobiny podczas przechowywania. Ptytki z far-
szami umieszczano w chtodni w temp. 4 - 6 °C 1 naswietlano $wiatlem fluorescencyj-
nym o nate¢zeniu 600 lux przez 3 lub 5 dob.

Metody badan

W sokach po rozmrozeniu oznaczano zawartos¢ ekstraktu przy uzyciu refrakto-
metru Abbego, kwasowos$¢ ogélng metoda potencjometryczng i pH [8]. Pomiaru barwy
dokonywano w systemie CIE L*a*b* (L* — jasno$¢, a*, b* — wartosci dodatnie odpo-
wiadaja odpowiednio barwie czerwonej i zottej) przy uzyciu kolorymetru Konica Mi-
nolta CM-3600d. Pomiar wykonywano w $wietle przechodzacym, umieszczajac bada-
ny sok w kuwetach szklanych o grubosci 2 mm, przy zrodle §wiatta D65 i ustawieniu
obserwatora pod katem 10 °.

Zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego oraz antocyjanéw w sokach oznaczano meto-
da wysokosprawnej chromatografii cieczowej za pomoca zestawu chromatograficzne-
go firmy Shimadzu, wyposazonego w detektor UV-VIS, piec, degazer (odpowietrzacz)
oraz autosampler (automatyczny podajnik probek) wspotpracujacy z programem gro-
madzenia danych LCsolution. Do oznaczenia antocyjanow stosowano kolumng Luna
C18 (250 mm x 4,6 mm; 5 pum). Faze ruchoma stanowity: woda/kwas mrowkowy
(90 : 10, v/v) — odczynnik A oraz mieszanina acetonitrylu/kwasu mrowkowego
(90 : 10, v/v) — odczynnik B. Analiz¢ wykonywano metodg gradientowa (1 min 6 % B,
7 min 10 % B, 14 min 30 % B, 15 min 6 % B, 25 min 6 % B) przy dlugosci fali A =
520 nm. Do oznaczenia zawarto$ci kwasu L-askorbinowego stosowano kolumne Co-
smosil 5C18-PAQ (4,6 mm x 250 mm). Faz¢ ruchomg stanowit roztwor kwasu fosfo-
rowego o stezeniu 20 mmol/dm’. Analize chromatograficzna prowadzono w temp.
30 °C, przy A = 245 nm. Og6lng zawartos¢ zwigzkow polifenolowych w sokach ozna-
czano przy uzyciu odczynnika Folina-Ciocalteu’a [14, 19]. Absorbancj¢ mierzono
spektrofotometrycznie przy A = 765 nm po 1 h od dodania odczynnika. Wynik wyraza-
no w przeliczeniu na kwas galusowy [mg kwasu galusowego/100 cm’ badanego soku].
Ze wzgledu na duzg zawarto$¢ kwasu askorbinowego w soku z rézy, podczas oznacza-
nia w nim zwigzkow polifenolowych odejmowano od ogodlnego odczytu warto$¢ ab-
sorbancji, ktorg uzyskiwano w wyniku reakcji tego kwasu z odczynnikiem Folina-
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Ciocalteu’a, przy stezeniu odpowiadajacym jego zawartosci w soku, okreslonej weze-
$niej metoda chromatograficzng. Analizy przeprowadzono w trzech réwnoleglych po-
wtorzeniach.

W burgerach poddanych obrébcee cieplnej, a nastepnie wychtodzonych oznacza-
no: zawartos¢ wody — metoda suszenia probki wymieszanej z piaskiem w temp. 105 °C
przez 3 h, zawarto$¢ thuszczu — metodg Soxhleta na podstawie ubytku masy wysuszo-
nej probki po ekstrakcji eterem naftowym [16]), parametry barwy (L*, a*, b*) — przy
uzyciu kolorymetru Minolta CR-200 oraz kwasowo$¢ czynna i wskaznik TBARS.
Kwasowo$¢ czynng mierzono przy uzyciu pH-metru po zmieszaniu 10 g rozdrobnio-
nego burgera z 30 g wody. Wskaznik TBARS oznaczano zmodyfikowang metodg Sha-
hidi [18] — probke 2 g rozdrobnionego burgera mieszano przez 2 min szklang bagietka
w probowce wirdwkowej z 5 cm’ 10-procentowego roztworu kwasu trichlorooctowe-
go. Nastepnie dodawano 5 cm® 0,02-molowego roztworu kwasu 2-tiobarbiturowego
1 wytrzasano probowki przez 2 min. Zawiesing wirowano przy przyspieszeniu 1717 g
i saczono do szklanych probowek. Zamknigte probowki przetrzymywano bez dostepu
$wiatta przez 24 h w temp. 20 + 2 °C. Absorbancj¢ roztwordw mierzono przy A =
532 nm. Zawartos¢ aldehydu malonowego (MDA) obliczano na podstawie krzywej
wzorcowej wykonanej przy uzyciu 1,1,3,3-tetrametoksypropanu. Na podstawie ekspe-
rymentu wstepnego ustalono, ze zaden z uzytych sokow dodany w ilosci 5 % masy
nawazki pobranej z wariantu kontrolnego burgeréw nie wplynat na warto$¢ absorbancji
przy oznaczaniu wskaznika TBARS. Zawarto$¢ wody i tluszczu oraz wskaznik
TBARS oznaczano w dwoch probkach, pH — w jednej probce, a parametry barwy —
w trzech punktach na przekroju kazdego burgera.

W celu scharakteryzowania rozmrozonego mig¢sa wotowego oznaczano w nim
zawarto$¢ wody 1 thuszczu (w dwoch probkach). W poszczegdlnych wariantach farszu
oznaczano kwasowos$¢ czynna. Jedng z ptytek zawierajacych poszczegdlne warianty
farszu wykorzystywano do oznaczen parametréw barwy po trzech dobach, a druga —
po pieciu. Podobny czas przechowywania w warunkach chtodniczych rozdrobnionego
miesa z dodatkiem substancji przeciwutleniajacych (5 - 6 dob) zastosowali w swoich
doswiadczeniach rowniez inni autorzy [3, 11]. Z pigciu pomiaréw wykonanych na
kazdej probce farszu obliczano wartos¢ Srednig poszczegdlnych parametréw barwy
oraz catkowita zmian¢ barwy (AE) po uptywie 3 lub 5 dob przechowywania, w stosun-
ku do barwy poczatkowej [22]. Po 3 i 5 dobach przechowywania dokonano takze se-
mikonsumenckiej oceny barwy farszow. Wykonano tgcznie 15 ocen kazdego wariantu
farszu (po 5 w kazdym z trzech powtdrzen do$wiadczenia) przy zmiennym sktadzie
zespolu oceniajgcego, ktory tworzyli studenci i pracownicy zwigzani z naukg o Zywno-
$ci. Przed oceng byli oni informowani o celu i zakresie dos§wiadczenia. Oceniano bar-
we w skali od 1 — barwa najbardziej odpowiadajaca oczekiwaniom w stosunku do
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Swiezego migsa, do 5 — barwa najbardziej zmieniona i odbiegajgca od barwy $wiezego
migsa.

Analiza statystyczna

W przypadku zmiennych o wigkszej licznosci wynikéw w poszczegdlnych gru-
pach, tj. wydajnosci (n = 6), parametrow barwy przed przechowywaniem (n = 6) i oce-
ny barwy (n = 15), przeprowadzono badanie normalno$ci rozktadu za pomocg testu
Shapiro-Wilka (program Statistica 10 PL) i jednorodno$ci wariancji przy uzyciu testow
Cochrana i Barletta (program Statgrahics Plus 4.1). Liczba n odnoszaca si¢ do wydaj-
nosci wynikata z tego, ze burgery w kazdym powtdrzeniu do§wiadczenia 1. pieczono
w dwoch turach, a kazdy burger potraktowano jako jednostke statystyczng. W przy-
padku parametrow barwy przed przechowywaniem jako jednostke statystyczng przyje-
to porcje farszu na jednej ptytce. W przypadku spetnienia zatozen o normalnosci roz-
ktadu i jednorodnos$ci wariancji zastosowano jednoczynnikowa analize¢ wariancji i test
Tukeya HSD. Przy stwierdzeniu braku zgodnosci z rozktadem normalnym postuzono
si¢ nieparametrycznym testem Kruskala-Wallisa (program Statgrahics Plus 4.1).
W przypadku pozostatych zmiennych, gdy n = 3, obliczono tylko wartosci $rednie
i odchylenia standardowe.

Wiyniki i dyskusja
Charakterystyka sokow

Soki z zurawiny i z r6zy roznily si¢ pod wzgledem barwy, kwasowosci i sktadu
chemicznego (tab. 1). Sok z r6zy charakteryzowat si¢ wigksza jasnoscig barwy L*,
mniejszg warto$cig parametru a* oraz wigksza wartoscig parametru b* niz sok z zura-
winy. Na barwe owocow 10zy (Rosa rugosa) wplywaja glownie likopen i B-karoten,
a w mniejszym stopniu ksantofile [5, 17]. Barwe soku z zurawiny ksztattujg glownie
antocyjany. Ich ilo$¢ oraz wzajemne proporcje oznaczone w badaniach wlasnych byly
zblizone do okreslonych przez Bazinet i wsp. [4] w 100-procentowym pasteryzowa-
nym soku z zurawiny. Sok z zurawiny charakteryzowat si¢ wicksza kwasowoscig mia-
reczkowg niz sok z r6zy. Kwasowos$¢ czynna (pH) soku z zurawiny byta zblizona do
warto$ci 2,6, oznaczonej przez Bazinet i wsp. [4].

Wicksza zawartos¢ ekstraktu w soku z r6zy wynikata prawdopodobnie z wickszej
zawarto$ci cukrow. Mikulic-Petkovsek 1 wsp. [13] stwierdzili, ze pseudoowoce Rosa
canina, przy podobnej zawartosci sacharozy, zawieraly wigcej glukozy i fruktozy niz
owoce zurawiny wielkoowocowej. Zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego byla prawie
200-krotnie wigksza w soku z r6zy niz w soku z zurawiny. Wedtug Babis i Kucharskiej
[2] zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego w owocach Rosa rugosa moze wynosi¢ nawet
444 mg/100 g §.m., podczas gdy w owocach zurawiny btotnej tylko 19 mg/100 g $.m.
[10].
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Tabela 1. Wybrane cechy fizykochemiczne sokow.
Table 1. Selected physical and chemical properties of juices.

Badana cecha Sok z zurawiny Sok z rozy
Analyzed feature Cranberry juice Rose juice
Zawarto$¢ ekstraktu [ ]?rlx] ‘ 8.9+0.8 162409
Content of Soluble Solids [°Brix]
K $¢ miareczk k /100 cm®
.wasowoshc Tnlarecz o.w? [g . wasu cytgynowego cm’] 20402 L1402
Titrable acidity [g of citric acid/100 cm’]
pH 3,82+0,2 2,49 £0,2
L* 47,63 £0,6 76,50 £ 1,4
P try b.
Arametty barwy a* 5446+ 12 10,54 42,2
Colour parameters
b* 22,01 £0,9 58,39 +£2,7
jani -3-galakt
cyjar?lc?yno gala .ozyd 41405
cyanidin-3-galactoside
janidyno-3-glukozyd
. charfl 'yno glu 'ozy 0.55 0.1
Zawarto$¢ antocyjanow cyanidin-3-glucoside
[mg cyjanidyno-3- cyjanidyno-3-arabinozyd
glukozydu/100 cm’] YJATICY RO oaTabInozy 23104 ,
o cyanidin-3-arabinose Nie oznaczano
Content of individual - Not determined
anthocyanins [mg cya- peonidyno-3-galaktozyd 6.05 407
nidin-3-glucoside /100 peonidin-3-galactoside ’ ’
3
cm’] i 3-
peon%d.yno 3 gluk(.)zyd 0.96 + 0,1
peonidin-3-glucoside
peon}dyno-S-ara}.nnozyd 203404
peonidin-3- arabinose
Zawarto$é kwasu L-askorbinowego [mg/100 cnr’]
o S 1,3+0,8 2592+ 1,9
Content of L-ascorbic acid [mg/100 cm’]
Zawarto$¢ polifenoli ogétem [mg kwasu galusowego/100
cm’] 373,6+2,8 423,7+32
Total phenol content [mg of gallic acid /100 cm’]

Objasnienie: / Explanatory note:
W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations.

Zawarto$¢ polifenoli ogétem w soku z rézy byta o okoto 13 % wicksza niz
w soku z zurawiny. Podobng tendencj¢ obserwowali rowniez Mikulic-Petkovsek
1 wsp. [13], ktorzy w owocach dzikiej rozy (Rosa canina) oznaczyli zwigzki polifeno-
lowe w ilosci 477,3 mg/100 g $.m., a w owocach zurawiny wielkoowocowej —
452,2 mg/100 g $.m. Witkowska i Zujko [24] oznaczyly 322 mg/100 g $S.m. tych
zwiazkéw w owocach zurawiny btotne;.
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Dos$wiadczenie 1

W burgerach z dodatkiem soku z zurawiny lub mieszaniny obu sokow obserwo-
wano wigkszy wzrost kwasowosci (zmniejszenie wartosci pH) w poréwnaniu z probg
kontrolng (bez dodatku sokéw) niz w przypadku dodatku samego soku z rozy (tab. 2).
Wzrost kwasowosci burgeréw wptywat na zmniejszenie zdolnosci biatek migsniowych
do utrzymywania wody, co powodowato zmniejszenie wydajnosci i zawartosci wody
w produkcie oraz zwigkszenie zawartosci thuszczu. W wariantach burgerow z dodat-
kiem soku z zurawiny i mieszaniny (1 : 1) obu sokéw wydajnos¢ byla istotnie
(p <0,05) mniejsza niz w probie kontrolnej (tab. 2).

Tabela 2. Wybrane cechy burgeréw wieprzowych z dodatkiem sokow z zurawiny i z 16zy.
Table 2.  Selected properties of pork burgers with cranberry and rose juices added.

Cecha / Feature K 7 R RZ
pH 6,56 £ 0,06 6,29 £0,07 | 6,40 £0,07 6,36 +0,09
Wydajno$é / Yield [%)] 87,2°+ 1,9 78,6°+2,5 | 842°+ 1,0 80,3°+2,7
Woda / Moisture [%] 66,8 +£0,6 64,0+1,6 65,5+£0,6 64,5 £0,8
Thuszcz / Fat [%)] 12,1 £0,4 13,1+1,7 12,5+1,3 129+1,2
Jasnos¢ barwy L* / L* colour lightness 61,6 1,2 62,5+1,2 59,0+ 1,6 60,2 £0,8
Parametr a* barwy / a* colour value 10,9 £2,5 9,8 +0,7 8,6 0,6 8,2+0,3
Parametr b* barwy / b* colour value 8,609 8,5+0,5 8,2+0,6 79+0,3
Wskaznik TBARS po 1 dobie
[mg MDA*/kg produktu] 4,87 £0,74

+ + +

TBARS level after 1 day 1,44 +0,15 0,51 +0,16 0,44 +£0,07
[mg MDA*/kg of product]
Wskaznik TBARS po 8 dobach
[mg MDA*/kg produktu] 3514084 | 1474030 | 0404001 | 0,61£0,14
TBARS level after 8 days e T T T
[mg MDA*/kg of product]

Objasnienia: / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 3 z wyjatkiem wydajnosci, gdzie n = 6 / n = 3 except for yield, where n = 6).

Warianty burgeréw: / Burger formulation: K — kontrolny / control; Z — z sokiem z zurawiny (5 %) / with
cranberry juice (5 %); R — z sokiem z rézy (5 %) / with rose juice (5 %); RZ — z mieszaning sokow z
zurawiny (2,5 %) i z rozy (2,5 %) / with mixture of cranberry (2.5 %) and rose (2.5 %) juices;

*MDA — aldehyd malonowy / malon aldehyde.

a, b — wartosci $rednie wydajnosci oznaczone tg samg litera wskazuja na grupy homogenne wyznaczone za
pomoca analizy wariancji (ANOVA) i testu Tukeya HSD (p > 0,05) / — mean values of yield denoted by
the same letter indicate homogeneous groups separated by analysis of variance (ANOVA) and Tukey’s
HSD test (p > 0.05).
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Barwa burgeréw z dodatkiem soku z rézy charakteryzowala si¢ mniejszg jasno-
$cig 1 warto$cig parametru a* niz barwa proby kontrolnej (tab. 2). Prawdopodobnie
bylo to wynikiem reakcji nieenzymatycznego brunatnienia, ktore mogly zachodzic¢
w obecnosci cukréw redukujgcych zawartych w soku z rozy. Mikulic-Petkovsek 1 wsp.
[13] stwierdzili, ze ich zawarto$¢ jest wigksza w owocach dzikiej r6ézy niz w owocach
Zurawiny.

Zaréwno po 1 jak i po 8 dobach przechowywania warto§¢ wskaznika TBARS
burgeréw byla wyraznie mniejsza w przypadku produktow zawierajacych soki niz
w wariancie kontrolnym (w przypadku burgerow z dodatkiem 5 % soku z zurawiny lub
5 % soku z rdzy, odpowiednio: okoto 2-3-krotnie lub 9-krotnie) — tab. 2. Sok z rézy
charakteryzowat si¢ wigkszg efektywnoscig przeciwutleniajacg w pordwnaniu z sokiem
z zurawiny, co zwigzane bylo prawdopodobnie z silnym zréznicowaniem zawartosci
kwasu L-askorbinowego w porownywanych sokach. Sok z r6zy zawieral ponadto wig-
cej zwigzkow polifenolowych (tab. 1). Zastosowanie mieszaniny (1 : 1) obu sokéw
powodowato obnizenie wartosci TBARS burgeréw do podobnego poziomu (0,44 +
0,61 mg/kg) jak dodatek samego soku z rozy (0,40 +~ 0,51 mg/kg).

Warto$¢ wskaznika TBARS burgerow wariantu kontrolnego byla wyraznie
mniejsza po 8 dobach przechowywania niz po 1 dobie (tab. 2). Prawdopodobnie wyni-
kato to z wptywu pakowania prozniowego. Podczas redukcji cisnienia mogta nastepo-
wac desorpcja z produktu lotnych produktow oksydacji, co powodowalo zmniejszenie
warto$ci TBARS. Kwas 2-tiobarbiturowy reaguje m.in. z tworzacymi si¢ w wyniku
oksydacji lipidow 2,4-heksadienem i 2,4-heptadienem [21]. Sg to zwiazki lotne. Ozna-
czano je w fazie nadpowierzchniowej probki po inkubacji w temp. 40 °C [12].

Doswiadczenie 2

Wolowina uzyta w do$wiadczeniu zawierata $rednio 69,5 + 2,2 % wody i 10,3 +
1,2 % thuszczu. Dodatek sokéw nie wptynat istotnie (p > 0,05) na parametry barwy
farszow przed przechowywaniem (tab. 3). Soki charakteryzowaty si¢ intensywnym
zabarwieniem, ale ich dodatek w stosunku do migsa byt niewielki. Ponadto Xi 1 wsp.
[26] zwrocili uwage, ze barwniki antocyjanowe obecne w zurawinie, ktore w kwasnym
srodowisku majg wyrazne czerwone zabarwienie, mogg przy przesuni¢ciu pH w kie-
runku wyzszych wartos$ci (co miato miejsce po zmieszaniu soku z migsem) ulegaé
odbarwieniu. Zatem na barwe farszu wptywata przede wszystkim zawarta w migsie
mioglobina.

Uwaza si¢, ze mechanizm zmiany barwy surowego rozdrobnionego mig¢sa polega
m.in. na utlenianiu zelaza hemowego (ze stopnia utlenienia Fe*" do stopnia Fe*") przy
udziale produktow utlenienia lipidow. Nastgpuje przy tym przemiana jasnoczerwonej
oksymioglobiny do bragzowej metmioblobiny [9]. Zjawisku temu towarzyszy obnizanie
parametru a* barwy. Substancje o dziataniu przeciwutleniajgcym hamuja ten proces
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[11]. Po 3 i 5 dobach przechowywania zaobserwowano tendencje¢ do wigkszej wartosci
parametru a* farszow z dodatkiem sokdéw (tab. 4) w pordwnaniu z probami kontrolny-
mi. Po obu okresach przechowywania najwigksza srednig wartos$cig tego parametru
charakteryzowaty si¢ proby z dodatkiem 5 % soku z zurawiny.

Tabela 3. Parametry barwy i kwasowos¢ czynna (pH) farszoéw wolowych z dodatkiem sokow z zurawiny
iz 162y, przed przechowywaniem.

Table 3.  Colour parameters and active acidity (pH) of beef stuffing with cranberry and rose juices
added, prior to storage.

FO‘:E:;;TIOH L* (n=6) a* (n = 6) b* (n = 6) pH (n=3)
K 42.14+23 20,0'+3,1 5.7°+£0.9 5,78 + 0,02
7 43,64 +2.5 27,0°+2,9 5,5°+0,9 5,53 +0,02
R 42,723 259°%2.1 500414 5.69 + 0,04
RZ 428°+35 25.0°+ 3.4 52013 5.61+0,06

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, A — warto$ci $rednie oznaczone tg samg litera w tej samej kolumnie wskazuja na grupy homogenne
wyznaczone za pomocg analizy wariancji (ANOVA) i testu Tukeya HSD lub testu Kruskala-Wallisa,
odpowiednio duza lub mata litera (p > 0,05) / mean values in the same column and denoted by the same
letter indicate homogeneous groups separated by analysis of variance (ANOVA) and Tukey’s HSD test or
Kruskal-Wallis test, capital or small letter, respectively (p > 0.05)

Pozostate objasnienia jak pod tab. 2. / Other explanatory notes as in Tab. 2.

Stabilizujacego wptywu sokéw na barwe farszow dowodzita catkowita zmiana
barwy (AE), ktéra w przypadku prob z ich dodatkiem byta okolo 2-krotnie mniejsza niz
w przypadku wariantu kontrolnego zaré6wno po 3, jak i po 5 dobach przechowywania.
Hamowanie zmian barwy farszow przez dodatek sokow zostato rowniez potwierdzone
w ocenie semikonsumenckiej. Oceniajacy zaobserwowali, ze najwigksza efektywno-
$cig pod tym wzgledem, zaréwno po 3, jak i 5 dobach przechowywania, charakteryzo-
wat si¢ sok z zurawiny dodany w ilosci 5 % (tab. 4).

Sok z rdzy, ktory efektywniej zmniejszat warto§¢ wskaznika TBARS w burgerach
wieprzowych (doswiadczenie 1), okazal si¢ stabszym stabilizatorem barwy surowego
farszu wolowego niz sok z zurawiny. Moglo to wynika¢ ze sktadu obu dodatkow.
W soku z zurawiny, oprocz substancji przeciwutleniajacych, zawarte sg sktadniki ma-
jace dziatanie przeciwbakteryjne, np. kwasy organiczne (w tym benzoesowy), myryce-
tyna, kwercetyna i procyjanidyny [20]. Ponadto 5-procentowy dodatek soku z zurawi-
ny najsilniej zwigkszat kwasowos¢ farszu w poréwnaniu z probami kontrolnymi
(zmniejszat warto$¢ pH o 0,25 jednostki — tab. 3). Mikroorganizmy mogg zuzywac tlen
1 wplywaé na jego stezenie w powierzchniowych warstwach migsa oraz wytwarzaé
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metabolity tgczace si¢ z grupg hemowa mioglobiny. Wplywaja wigc na zmiany barwy
migsa [3].

Tabela 4. Parametr barwy a*, catkowita zmiana barwy (AE) i ocena barwy po 3 i 5 dobach przechowy-
wania farszow wolowych z dodatkiem sokow z Zzurawiny i z rozy.

Table 4.  a* colour parameter, total change in colour (AE), and discoloration score after 3 and 5 days of
storing beef stuffing, with cranberry and rose juice added.

Po 3 dobach / After 3 days Po 5 dobach / After 5 days
AE Ocena AE
Wariant a* barwy a* Ocena barwy
: colour Total . colour pa- Total Discolouration
Formulation change in Discolour- p change in
parameter . rameter score
(n=3) colour ation score n=3) colour (n=15)
(n=3) (n=15) (n=3)
K 18,9+1,7 10,5+ 1,8 3,9°+0,5 132+2,6 16,1 +3,0 4,7°+£0,4
Z 22,8+1,7 44+19 1,7°+0,7 18,9+2,5 8,7+22 1,7°+0,6
R 21,1 £ 1,8 5,0+0,9 2,9°+0,8 17,4+0,8 9,014 3,0°£0,9
RZ 222+0,8 | 4,0+27 1,9+ 0,6 17,8+ 1,0 8,3+3,5 2,4°+09

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b, ¢ — $rednie oceny barwy w tej samej kolumnie oznaczone tg samg litera wskazuja na grupy ho-
mogenne wyznaczone za pomoca testu Kruskala-Wallisa (p > 0,05) / mean discoloration scores thin the
same column and denoted by the same letter indicate homogeneous groups separated by Kruskal-Wallis
test (p > 0.05).

Pozostate objasnienia jak pod tab. 2. / Other explanatory notes as in Tab. 2.

Whioski

1. Dodatki soku z r6ézy lub mieszaniny soku z rézy i z zurawiny do burgerow wie-
przowych wplywaty na hamowanie w nich zmian oksydacyjnych bardziej efektyw-
nie niz dodatek soku z zurawiny. Wynikalo to z wigkszej zawartoSci kwasu
L-askorbinowego i zwigzkow polifenolowych w soku z rozy.

2. Zaleta soku z rozy jako dodatku do burgerow byt brak wptywu na wydajnos¢ po
obrébcee cieplnej, natomiast wadg to, ze powodowat ciemnienie barwy wyrobow.

3. Sok z zurawiny uznano za lepszy stabilizator barwy surowego farszu z mig¢sa wo-
lowego niz sok z r6zy. Wskazuje to, ze mechanizm stabilizacji barwy w przypadku
tego soku obejmuje nie tylko dziatanie przeciwutleniajace.
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ANTIOXIDATIVE PROPERTIES OF CRANBERRY AND ROSE JUICES IN MEAT PRODUCTS
MADE OF DEFROSTED MEAT

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of cranberry (Oxycoccus palustris) and
rose (Rosa rugosa) juices, and the mixture thereof added to pork burgers, which were thermally processed,
chilled for 1 day, vacuum packed, and stored for 7 days at a temperature of 3 to 7 °C, on oxidative changes
occurring in those products. To the meat mass, either a cranberry or a rose juice was added in the amount
of 5 % (of the meat weight) or a mixture thereof (1:1), also in the amount of 5%. Furthermore, the effect
was determined of the similar juices added to a raw beef stuffing and, then, stored at a temperature of 4 to
6 °C for 3 to 5 days under 600 lux fluorescent lighting, on the colour parameters of the stuffing. The prod-
ucts analyzed were made of minced meat that was previously frozen and stored for a period not exceeding
3 months, and, next, defrosted. In the burgers, there were determined, among other things: TBARS, colour
parameters, and pH. It was proved that the rose juice contained more L-ascorbic acid (by 200-fold more)
and more phenolics (by 13 %) than the cranberry juice. Therefore, its effect on the process of inhibiting
oxidative changes in the pork burgers was stronger. A 5% addition of the rose juice caused TBARS of
burgers to decrease by 9 times the value of the control sample, whereas the same amount of the cranberry
juice added caused TBARS to decrease only twice or by 3 times the value of the control sample . A higher
pH was also a plus point of the rose juice compared to the cranberry juice; owing to this fact, the rose juice
did not significantly affect the yield of burgers after their thermal treatment (84.2 £ 1.0 % vs. 87.2 £ 1.9 %
of the control sample). However, the rose juice caused the colour of the burgers to turn darker. The rose
juice proved to be a weaker colour stabilizer of the raw beef stuffing than the cranberry juice. It was found
that the meat colour stabilization mechanism in the case of cranberry juice was complex and covered more
than only its antioxidative activity.

Key words: rose juice, cranberry juice, pork burgers, beef stuffing, colour parameters, TBARS
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