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Wplyw dodatku owsa po obrobce
hydrotermicznej na przemiany oksydoredukcyjne
modelowego wyrobu migsnego

The effect of addition of hydrothermally processed oat on the oxidation-reduction
potential of a model meat product

Przedmiotem badan byto poznanie wptywu wymiany thuszczu (2,5%, 5,0%, 7,5%, 10,0%) owsem
odmiany Polar po obrébce hydrotermicznej na zmiany oksydoredukcyjne podczas przechowywania (1,
7, 14 dob) modelowego wyrobu miesnego. Owies po obrobce hydrotermicznej (90°C / 80 min.)
dodawano do wyrobu migsnego (65% mieso chude wolowe, 25% tluszcz wieprzowy i 10% wody)
z odpowiednia redukcja surowca tluszczowego. Przemiany oksydoredukcyjne w gotowym wyrobie
badano metoda pomiaru potencjatu oksydoredukcyjnego iwskaznika TBA. Otrzymane wyniki
wykazaly, Zze obrobka hydrotermiczna owsa ma istotny wplyw na warto$¢ potencjatu oksydo-
redukcyjnego. Zastapienie ttuszczu owsem (po obrobce hydrotermicznej) zwigksza istotnie stabilnosé
oksydoredukcyjng wyrobu podczas 14 dobowego przechowywania w poréwnaniu ze stosowanymi
obecnie dodatkami.

Stowa kluczowe: owies, obrobka termiczna, wlasciwosci oksydoredukcyjne, wyrob migsny, TBA

The influence of exchanging fat (2.5%, 5.0%, 7.5%, 10.0%) by oat (Polar) on oxidation-reduction
changes during meat storage (1, 7, 14 days) was the object of the investigation. The oat, after
hydrothermal processing (90°C / 80 min.), was added to the model meat product (65% thin beef meat,
25% pig's fat and 10% water) with a suitable reduction of fat material. The oxidation-reduction changes
in the final product were measured by means of oxidation-reduction potential as well as by the TBA
index. Replacement of fat by suitably prepared oat (after hydrothermal processing) increased the
oxidation-reduction stability of the product during 14 days of storage.

Key words: oat, hydrothermal processing, oxidation-reduction potential, meat product, TBA index
WSTEP

Oksydacja thuszczow jest waznym czynnikiem, ktory wptywa na kolor, zapach
i smakowito$¢ wyrobu miesnego. Poszukuje sie sposobu zwiekszania poziomu przeciw-
utleniajgcego W migsie metodami zywienia zwierzat rzeznych, odpowiedniego wychta-
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dzania migsa po uboju oraz stosowaniem roéznych dodatkéw do wyroboéw migsnych.
Dodatek przeciwutleniaczy do produktow migsnych zostat obecnie ograniczony do wita-
miny C. Wielu badaczy informuje 0 mozliwosci wykorzystania W produkcji zywnosci
naturalnych przeciwutleniaczy (Bartnikowska, 2004; Peterson, 2001).

Bogatym zrodtem przeciwutleniaczy sa rosliny, zardbwno owoce, kwiaty, liscie,
korzenie, atakze i przetworzone produkty ro$linne — soki, dzemy, herbata, a nawet
czerwone wino. Surowcem zawierajacym przeciwutleniacze sg rowniez ziarna zbdz
szczegoOlnie owies i gryka (Fernandez i in., 1997; Grau i in., 2000). Od kilkunastu lat na
rynku zywnosciowym znajduje si¢ naturalny przeciwutleniacz pozyskany z ziarna owsa.
Jest to substancja stanowigca kompleks kwasow: kofeinowego i ferulowego, potaczonych
tancuchem hydroksykwasow thuszczowych. Aktywno$¢ substancji zalezy od poziomu
kwasu kofeinowego i jest na poziomie aktywnosci syntetycznych przeciwutleniaczy
(BHT). Owies jest rowniez znanym, ale czeSciowo zapomnianym zbozem, ktory petni
i moze pelni¢ wazna role W zywieniu cztowieka. Jest bogaty w biatko 0 wysokiej wartosci
biologicznej, zawiera cenne kwasy tluszczowe ijest bogatym zZrodlem blonnika
pokarmowego, wielu witamin i innych biologicznie aktywnych zwigzkow (Gasiorowski,
1995; Peterson, 2001).

Celem prowadzonych badan byla ocena stabilno$ci oksydacyjnej wyrobu migsnego
z dodatkiem ziarna owsa odmiany Polar poddanego obrébce hydrotermicznej.

MATERIALY | METODY

Surowcem do produkcji modelowego wyrobu byto migso chude wotowe — 65%,
thuszcz wieprzowy twardy — 25% iwoda lodowa — 10%. W trakcie przygotowania
wyrobu czg$¢ thuszczu wymieniano owsem po obrobee hydrotermicznej (G) lub izolatem
biatka sojowego (S) w ilosci 2,5%, 5,0%, 7,5%, i 10,0%. Probg odniesienia stanowit wyrdb
miegsny bez wymiany ttuszczu (proba K).

Migso wotowe peklowano mieszanka peklujacg wilosci 2% (99,5% NaCl, 0,5%
NaNO:,), surowiec thuszczowy solono 2% dodatkiem chlorku sodu. Surowce pozostawiono
W pomieszczeniu chtodniczym (4+1°C) na okres 24h. Ziarno owsa poddano obrdbce
hydrotermicznej w wodzie w temperaturze 90°C przez 80 minut (Dolatowski i in., 2003;
Zhoua iin., 1999) w stosunku 1:3 (owies:woda). Po obrobce hydrotermicznej ziarno
schtadzano do temperatury pokojowej, a nastgpnie przetrzymywano w warunkach
chtodniczych (4°C) przez 24 godz. Nastepnie ziarno rozdrabniano 3-krotnie na wilku
laboratoryjnym o $rednicy oczek siatki 2,7 mm. Dla blizszego poznania wptywu owsa na
jako$¢ do roéwnoleglej proby, zamiast owsa dodawano w tych samych ilosciach izolat
biatka sojowego (SOYPRO 900) uwodniony wodg w stosunku 1:3 (izobat biatka sojowego:
woda). Przygotowanym farszem migsno-ro§linnym napetniano szklane stoiki 200g
i poddawano pasteryzacji (85°C — 10 minut, nastepnie W 75°C do osiggni¢cia temperatury
70°C w geometrycznym punkcie wyrobu migsnego). Po obrdbce cieplnej wyroby
schtadzano woda i przechowywano w warunkach chtodniczych (4°C) przez okres
badawczy. Probe kontrolng (K) stanowit wyrdb bez dodatku surowca roslinnego.
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Potencjat oksydoredukcyjny (ORP) homogenatu wyrobu migsnego mierzono zmodyfi-
kowang metodg John iwsp. (2005). Probke farszu lub gotowego wyrobu migsnego
homogenizowano z woda dejonizowana i butylohydroxytoluenem (BHT). Wartosci
potencjatu oksydoredukcyjnego (mV) oznaczano przy pomocy konduktometru ze spec-
jalna elektroda zespolona (ER-PT-13).

Wskaznik TBA mierzono W homogenizowanej probie wyrobu z roztworem kwasu
nadchlorowego i butylohydroksytoluenem (BHT). Otrzymany homogenat sgczono przez
bibul¢ (Whatman nr 1). Otrzymany filtrat przemywano na sgczku roztworem kwasu
nadchlorowego. Nastepnie pobierano filtrat idodawano kwasu 2-tiobarbiturowego
(odczynnik TBA). Nastepnie cato$¢ ogrzewano we wrzacej tazni wodnej przez 60 min. Po
ogrzewaniu probki schtadzano do temperatury otoczenia zimng wodg. Pomiaru absorbancji
dokonano przy 532 nm na spektrofotometrze Nicolet Evolution 300. Probe zerowa stanowit
4-procentowy roztwor kwasu nadchlorowego i odczynnik TBA.

Wartos¢ wskaznika TBA oznaczono w mg aldehydu malonowego na 1 kg wyrobu
Z nastgpujacej zaleznosci: Ligp = AxK

gdzie:

LTBA —wskaznik TBA

A — wartos¢ absorbancji proby badanej

K — wspotczynnik przeliczeniowy réwny 5,5 (Pikul i in., 1989).

Potencjal oksydoredukcyjny iwskaznik TBA oznaczano po 1, 7 il14 dobach
przechowywania wyrobu migsnego. Badania wykonano w trzykrotnym powtdrzeniu.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej. Przeprowadzono analize wariancji
oraz wykorzystano test Tukeya, obliczono istotnosci réznic przy o = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie otrzymanych wynikdéw przeprowadzonych badan stwierdzono, ze
warto$¢ potencjatu oksydoredukcyjnego owsa surowego i pozostatych surowcoéw to jest
izolat biatka sojowego; farsz migsny sa na tym samym poziomie i nie stwierdzono miedzy
nimi réznic statystycznie istotnych (tab. 1).

Tabela 1
Wartosci potencjalu oksydoredukcyjnego surowcéw roslinnych i miesnego
The value of oxidation-reduction potential of plant materials and the meat material
Nazwa surowca
Name of material ORP [mV]
Owies surowy — Oat 297,572
Owies po obrdbce hydrotermicznej — Oat after hydrothermal processing 371,03°
Izolat biatka sojowego — Soy protein hydrolyzate 292,132
Surowiec migsny (farsz bez dodatku ro$linnego) — Meat material (stuffing without addition) 292,178

a— b -warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy a= 0,05
a —b - the values with the same letters are not significantly different at o= 0.05

Natomiast warto$¢ potencjatu oksydoredukcyjnego owsa po obrébce hydrotermicznej
jest istotnie wyzsza od wartosci dla pozostatych surowcow. Badania zmian potencjatu

297



Zbigniew J. Dolatowski ...

oksydoredukcyjnego wyrobow wykazaty, ze po pierwszej dobie przechowywania (rys. 1
i 2) warto$ci dla wyrobéw z wymiang tluszczu surowcem roslinnym sa statystycznie
istotnie wyzsze W poréwnaniu do proby kontrolnej.

Ok BG25 0G5 G 7,5 WG 10

380

7 dni - days 14 dni - days
Okres przechowywania - Storage duration

a — e - warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie rdznia si¢ istotnie przy o = 0,05
Rys. 1. Wartosci potencjalu oksydoredukcyjnego (ORP) wyrobow z dodatkiem owsa gotowanego
w wodzie podczas przechowywania
a — e - the values with the same letters are not significantly different at o = 0.05
Fig. 1. The value of oxidation-reduction potential (ORP) during storage of products with addition
of oat boiled in water
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24 h 7 dni - days 14 dni - days
Okres przechowywania - Storage duration

a — e - warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy o = 0,05
Rys. 2. WartoS$ci potencjalu oksydoredukcyjnego (ORP) wyrobow z dodatkiem izolatu bialka sojowego
podczas przechowywania
a — e - the values with the same letters are not significantly different at o = 0.05
Fig. 2. The value of oxidation-reduction potential (ORP) during storage of products with addition of
soy protein hydrolyzate

298



Zbigniew J. Dolatowski ...

Najwyzsza wartoscig potencjatu charakteryzowat si¢ wyrob z 10% zamiang thuszczu
gotowanym owsem (324,77 mV). Wyroby z dodatkiem izolatu biatka sojowego posiadaty
potencjat oksydoredukcyjny od 287,80 mV dla wyrobu z 2,5% wymiang ttuszczu do
331,07 mV dla wyrobu z 7,5% wymiang thuszczu.

Po 7 dobie przechowywania obserwuje si¢ istotny statystycznie wzrost warto$ci poten-
cjatu oksydoredukcyjnego wyrobow we wszystkich badanych produktach z dodatkiem
owsa po obrébce hydrotermicznej w poréwnaniu do préby kontrolnej.

Po 14 dobie przechowywania wartosci potencjalu oksydoredukcyjnego wyrobow
Z wymiang tluszczu owsem po obrobce hydrotermicznej zmniejszyty sie w porownaniu do
proby kontrolnej, obserwowane rdéznice pomigdzy wartoscig potencjatu oksydo-
redukcyjnego dla proby kontrolnej (311,00 mV) i préb z wymiang thuszczu owsem po
obrobce hydrotermicznej (293,50 mV — 10%, 303,83 mV — 5%) sg statystycznie istotne.
Natomiast wyroby z zastgpieniem czgéci thuszczu izolatem biatka sojowego po 14 dobie
przechowywania posiadaly istotnie wyzsze warto$ci potencjatu oksydoredukcyjnego niz
wyrob kontrolny. Warto$ci potencjatu oksydoredukcyjnego wynosity od 319,27 mV dla
wyrobu z 2,5% wymiang thuszczu do 331,07 mV dla wyrobu z 7,5% wymiang izolatem
biatka sojowego (rys. 2).

Podobna zaleznos¢ jak w badaniach potencjatu oksydoredukcyjnego obserwuje sig
w pomiarach wskaznika TBA (rys. 3 i4). Wyroby migsne Z wymiang tluszczu izolatem
biatka sojowego podczas 14 dobowego przechowywania charakteryzowaly si¢ istotnie
wyzsza zawarto$cig aldehydu malonowego w wyrobie niz wyroby z wymiang thuszczu
owsem poddanym obrdébce hydrotermicznej w wodzie.
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a — e - warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie przy o = 0,05
Rys. 3. Wartosci TBA wyrobow z dodatkiem owsa gotowanego w wodzie podczas przechowywania
a — e - the values with the same letters are not significantly different at o = 0.05
Fig. 3. The TBA value during storage of products with addition of oat boiled in water

Po pierwszej dobie zwartos¢ aldehydu malonowego (rys. 4) w wyrobie z wymiang
thuszczu izolatem biatka sojowego wynosita 1,080 mg/kg wyrobu (S 2,5), za$ dla wyrobow
z25% i 10% wymiang tluszczu zawarto$¢ aldehydu malonowego ksztattowata si¢ na tym
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samym poziomie i wynosifa 1,162 mg/kg. Natomiast wyroby z wymiang tluszczu owsem
po obrobce hydrotermicznej posiadaly zawarto$¢ aldehydu malonowego od 0,710 dla
wyrobu z 2,5% wymiang tluszczu do 0,770 mg/kg dla wyrobu z 10% wymiang thuszczu.
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a — e - wartosci oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie przy o = 0,05
Rys. 4. Warto$ci TBA wyrobow z dodatkiem izolatu bialka sojowego podczas przechowywania
a — e - the values with the same letters are not significantly different at o = 0.05
Fig. 4. The TBA value during storage of products with addition of soy protein hydrolyzate

Otrzymane wyniki po 7 dobie przechowywania wyrobow wykazaly, ze istotny staty-
stycznie wzrost wskaznika TBA nastgpil w probie z 2,5% dodatkiem izolatu biatka
sojowego 1,337 mg/kg,, za§ wyrdb z2,5% wymiang thuszczu owsem po obrdbce
hydrotermicznej cechowat si¢ istotnie najmniejsza zawartoscig aldehydu malonowego
(0,977 mg /kg), ktéra po 14 dobie przechowywania wzrosta istotnie do 1,344 mg/kg
wyrobu (rys. 3).

Otrzymane wyniki badan potencjalu oksydoredukcyjnego i TBA wykazaly, ze
W wyrobach migsnych podczas przechowywania istnieje tendencja do oddawania
elektronow przez znajdujace si¢ w uktadzie substraty. Dodatek substancji, ktore przyjmuja
elektrony ma bardzo wazne znaczenie dla trwatosci przechowalniczej wyrobow migsnych
szczegOlnie w jakosci zdrowotnej. W niniejszych badaniach wykorzystano substancje
ro$linne z pelnych nasion zbdz, ktore wzmagaja redukcyjne wlasciwosci uktadu.
Otrzymane wyniki wskazuja, ze dodatek odpowiednio przygotowanego owsa wspomaga
wihasciwosci redukcyjne uktadu, w poréwnaniu zproba kontrolng (bez dodatku)
i dodawanymi powszechnie do przetworow migsnych produktami z nasion soi (w
badaniach izolat bialka).

Otrzymane wyniki badan wykazuja, ze po 14 dniach przechowywania wyroboéw
z dodatkiem izolowanego biatka soi istotnie wzrasta utlenialno$¢ sktadnikow produktu
migsnego, czyli izolat nie wykazuje hamujgcego wplywu na potencjat oksydoredukcyjny,
w przeciwienstwie do dodawanego owsa po obrobce hydrotermicznej, gdzie po 14 dniach
przechowywania obserwujemy zahamowanie proceséw utleniania, natomiast owies po
obrobce hydrotermicznej wzmacnia wilasciwosci redukujace uktadu, szczegdlnie
w dhuzszym okresie przechowywania (w badaniach 14 dni). Mozna sadzi¢, ze obserwo-
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wana zalezno$¢ moze si¢ powtorzy¢ i w dalszych dniach chtodniczego przechowywania
wyrobéw miesnych. Jest mozliwe, ze przy wykorzystaniu proponowanego W badaniach
dodatku owsa w praktyce, mozna zwiekszy¢ bezpieczenstwo zdrowotne wyrobow
szczegllnie z duza zawartoscig tluszczu poprzez zmniejszenie W nim produktow
utleniania, ktére stanowig bardzo wazny element toksycznosci zywieniowych produktow.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazaly, ze obrobka ziarna owsa ma istotny wplyw na jego
potencjat oksydoredukcyjny. Zastapienie czeSci thuszczu W wyrobie migsnym owsem po
obrdbce hydrotermicznej (90°C przez 80 min.) zwieksza stabilno$¢ oksydacyjng (zmniej-
szenie wartosci potencjatu oksydoredukcyjnego i wskaznika TBA) wyrobu podczas dtuz-
szego okresu przechowywania. Obserwujemy istotne statystycznie zmniejszenie warto$¢
potencjatu oksydoredukcyjnego, szczegdlnie po 14 dobie przechowywania wyrobu,
W poréwnaniu z proba kontrolng i stosowanym powszechnie izolatem biatka sojowego.

Wymiana tluszczu izolatem biatka sojowego nie wplywa na zahamowanie dynamiki
zmian oksydacyjnych wyrobu podczas przechowywania. W probach z jego dodatkiem,
warto$¢ potencjatu istotnie wzrastata, a dynamika wzrostu byta wigksza niz w probach
z dodatkiem owsa. Podczas 14 dniowego przechowywania zawarto$¢ aldehydu malono-
wego w wyrobie z dodatkiem izolatu sojowego byla istotnie wyzsza niz w wyrobach
z owsem i w prébie kontrolne;j.
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