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Wykaz skrotow
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BHA — syntetyczny przeciwutleniacz (butylohydroksyanizol)

BHT — syntetyczny przeciwutleniacz (butylohydroksytoluen)

CLA — sprzezony kwas linolowy (ang. conjugated linoleic acid)

DPPH — stabilny wolny rodnik (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)

GMP - dobra praktyka produkcyjna (ang. good manufacturing practice)

HACCP - analiza zagrozen i krytyczne punkty kontroli (ang. hazard analysis and
critical control points)

IARC - Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem (ang. International Agency for
Research on Cancer)

LDL - lipoproteina niskiej gestosci (ang. low-density lipoprotein)

NNKT — niezbedne nienasycone kwasy thuszczowe

RFT — reaktywne formy tlenu

TBA — kwas tiobarbiturowy (ang. thiobarbituric acid)

TBARS - substancje reagujace z kwasem tiobarbiturowym (ang. thiobarbituric acid
reactive substances)

TBHQ - syntetyczny przeciwutleniacz (tert-butylohydrochinon)

WKT - wolne kwasy tluszczowe

WSJC - wskaznik sensorycznej jakosci catkowitej



1. Wstep

Masto jest produktem wysokotluszczowym, otrzymywanym w wyniku zmaslania
wydzielonej z mleka i odpowiednio przygotowanej (wysoko pasteryzowanej, dojrzatej
fizycznie 1 ewentualnie biologicznie) $mietanki. Jest ono produktem sktadajacym sie¢ z tych
samych sktadnikow co mleko, ale wystepujacych w innych proporcjach, dominujagcym
sktadnikiem jest tluszcz. Maslo zawiera nie mniej niz 80%, ale mniej niz 90% thuszczu
mlecznego, do 16% wody i co najwyzej 2% suchej masy bezttuszczowej. Natomiast
w lipidach mleka dominuja triacyloglicerole za§ w mniejszych ilosciach wystepuja di-
I monoacyloglicerole, fosfolipidy, sterole, wolne kwasy thuszczowe, karotenoidy i witaminy.
Tluszcz mlekowy zawiera ok. 2,5% niezbednych nienasyconych kwasoéw tluszczowych

glownie kwasu linolowego [Jensen 2002, Stotyhwo i Rutkowska 2007].

Masto posiada wysoka warto$¢ odzywcza, a takze cenne walory zdrowotne. Thuszcz
mlekowy, dzigki specyficznemu sktadowi kwaséw ttuszczowych jest najlepiej przyswajalnym
thuszczem jadalnym. Jego wysoka strawnos¢ wynoszaca ok. 96% wynika z obecnosci w nim
krotko- 1 $redniotancuchowych kwasow thuszczowych (C4-C12), ktére sg tatwo trawione

| wehianiane przez organizm, nie obcigzajac watroby szybko ulegaja przemianie na energi¢

[Staniewski 2005].

Glowna przyczyna niepozadanych zmian w produktach wysokottuszczowych, do ktorych
zalicza si¢ masto, sa procesy jetczenia hydrolitycznego i oksydacyjnego lipidow, ktore
powoduja obnizenie jakosci 1 trwatosci gotowych produktow, a takze niekorzystnie wptywaja
na zdrowie czlowieka. Przemiany hydrolityczne zachodza pod wplywem lipaz 1 polegaja na
hydrolizie wigzan estrowych kwasow tluszczowych gtownie triacylogliceroli, co prowadzi do
zmian kwasowosci oraz pogorszenia cech sensorycznych, spowodowanych uwalnianiem si¢
szczegolnie kwasu mastowego i1 kapronowego.

Samorzutne utlenianie lipidow (autooksydacja), jako reakcja tancuchowa, prowadzi do
powstawania wolnych rodnikéw nadtlenkowych 1 wodoronadtlenkow oraz rodnikéw
tlenowych i wodoronadtlenkowych. Z kolei w wyniku fotoutleniania nienasyconych kwasow
thuszczowych pod wptywem tlenu powstaja wodoronadtlenki, nie majace wptywu na smak
| zapach masta, ale roéwniez ich pochodne aldehydy i ketony, ktére sg przyczyng wad smaku,
zwanych jetkos$cig oksydacyjng. Daleko zaawansowane procesy oksydacyjne czynig produkty

niezdatnymi do spozycia [Jaworski i in.1997; Stotyhwo i Rutkowska 2007].



W celu ograniczenia niepozadanych zmian lipidow zywnosci od dawna stosuje si¢
syntetyczne przeciwutleniacze, jednakze wielu z nich udowodniono niepozadane, a wrecz
toksyczne dziatanie [Kahl i Kappus 1993; Chen i in. 1992]. W zwigzku z powyzszym jednym
z obecnie obserwowanych trendow w przetworstwie zywno$ci, gltownie migsa 1 jego
przetwordw, ale takze olejow oraz masla, jest zastepowanie syntetycznych przeciwutleniaczy
naturalnymi inhibitorami utleniania o réznym pochodzeniu. Stwarza to duze mozliwosci
wykorzystania surowcow roslinnych, ktore stanowig bogate zrodio szerokiej gamy zwigzkow
o wihasciwosciach przeciwutleniajacych. Cze$¢ z nich znalazla juz praktyczne zastosowanie
(np. rozmaryn, szatwia) [Cuvellier i in. 1990; Cuvellier i in. 1995; Pokorny i in. 1997], ale
wiele roslin stanowigcych potencjalne zrédlo antyoksydantdéw, nie zostato jeszcze pod tym

wzgledem przebadane, co byto inspiracjg do podjecia badan w tym kierunku.



2. Przeglad piSmiennictwa

Umiejetnos$¢ otrzymywania masta siega bardzo dawnych czasow. Juz wiele tysigcy lat
przed naszg erg stosowano ten produkt nie tylko jako zywno$¢, ale takze w celach kultowych,
medycznych i kosmetycznych. Benno Martiny (1836-1923) w swojej rozprawie Die Milch
podal informacj¢ o wyrobie i1 spozywaniu masta przez Hinduséw, Izraelitoéw, Arabow,
Egipcjan, Persow, Grekow i Rzymian 2000 lat przed narodzeniem Chrystusa. Solon (638—
559 p.n.e.) odwotuje si¢ do ,,dziwnego tluszczu” otrzymywanego w wyniku wytrzgsania
mleka. Herodot (484-424 p.n.e.) opisuje natomiast sposob otrzymywania masta z mleka
kobylego przez hordy Scytow. O wyrobie masta z mleka krowiego przez Trakow pisatl takze
Hipokrates (460-377 p.n.e.) [Staniewski 1997]. Sposob otrzymywania masta (...Bo uciskanie
mleka daje masto...) opisany jest rowniez w Starym Testamencie (Ks. Przystow 30:30-31:4)

[Staniewski 2005].

Pierwszy zaktad produkujacy masto na duza skale uruchomiono w miescie Manchester
w 1871 roku. Dalszy rozwdj przemystowej produkcji masta byl zwigzany z coraz szerszym
wprowadzaniem do zakladéw mleczarskich wirowki odtluszczajacej skonstruowanej przez

dr. De Lavala w 1879 r. [Staniewski i Kroll 1997].

Zgodnie z wymaganiami standardu A-1 (Standard for butter and whey butter)
z 1971 roku (uaktualnionego w 1999 roku) opracowanego przez Komisje Kodeksu
Zywno$ciowego FAO/WHO, masto jest produktem ttuszczowym otrzymywanym wylacznie
z mleka. Definicj¢ masta, jako produktu otrzymywanego wylacznie z mleka przyjeto rowniez,
jako obowigzujacg w PN-A-86155:1995. Przewiduje ona mozliwos¢ stosowania w produkcji
masta, obok pasteryzowanej $mietanki, zakwasow maslarskich oraz innych preparatow
zakwaszajacych dopuszczonych przez Panstwowy Zaktad Higieny. Dopuszcza ona ponadto
stosowanie barwnika naturalnego, a w przypadku masta solonego soli kuchennej. W ostatnich
latach na rynkach wielu krajow pojawiajg si¢ coraz czes$ciej produkty mastopodobne

(ang. spreads) o zmienionym sktadzie chemicznym [Staniewski 1997].

2.1. Technologia produkcji masta

Podstawowym surowcem do wyrobu masta jest $mietanka odznaczajaca si¢ §wiezym,
Czystym i naturalnym smakiem oraz zapachem, jednolita konsystencja bez grudek ttuszczu
oraz biatka, a takze barwg biatg lub z lekkim odcieniem kremowym. Kwasowo$¢ plazmy

$mietanki nie powinna przekracza¢ 8°SH, za$ zawartos$¢ thuszczu powinna ksztattowac si¢ na



poziomie 30-35% w metodzie periodycznej lub 38-45% w metodzie ciaglej produkcji masta
[Staniewski i Kroll 1997; Borowy i Kubiak 2012].

Produkcja masta obejmuje nastepujace etapy: wydzielenie $mietanki z mleka,
pasteryzacje 1 odgazowanie $mietanki, chtodzenie, dojrzewanie fizyczne i biologiczne
(niekoniecznie), dodatek barwnikéw (niekoniecznie), przygotowanie $mietanki lub $mietany
do zmaslania, zmaslenie $mietanki lub $mietany, plukanie masta, wygniatanie, formowanie

I pakowanie [Borowy i Kubiak 2012].

Duzy wpltyw na jako$¢ oraz trwatos¢ masta wywieraja poszczegdlne etapy procesu
technologicznego. Podczas wirowania mleka oddzielona zostaje od niego $mietanka,
stanowigca podstawowy surowiec, do produkcji masta. Nastepuje wowczas ponad 10-krotna
koncentracja thuszczu, ktora ma wplyw na zawarto$¢ wolnych kwasow ttuszczowych (WKT)
w masle. Wraz z wyzsza niz w mleku koncentracja thuszczu dochodzi w niej do wigkszego
stezenia WKT (9-10-krotnie w przeliczeniu na produkt). Obserwuje si¢ takze pewne
zmniejszenie niektorych WKT. Stwierdzono, ze podczas wirowania mleka kwasy ttuszczowe
o dluzszym tancuchu w wigkszos$ci przechodza do $mietanki, a kwasy tluszczowe o krétszym
fancuchu, w tym 1 kwas mastowy, do mleka odtluszczonego [Lehmann i1 Zettier 1994;
Staniewski 2000]. Stosowanie, podczas wirowania mleka, nizszej temperatury niz przewidziat
producent urzadzenia, prowadzi nie tylko do pogorszenia wydajno$ci procesu, ale takze do
wzrostu zawartosci wolnego ttuszczu oraz WKT w $mietance. Wzrost zawarto$ci tych
sktadnikow w $mietance mozna ograniczy¢ stosujac wirowki odtluszczajace z tagodnym

doptywem strumienia mleka (soft stream) [Lehmann i Zettier 1994].

Decydujace znaczenie w uzyskaniu dobrej jakosci masta, szczegdlnie jego
bezpieczenstwa zdrowotnego i trwaloéci ma pasteryzacja $mietanki. Smietanke przeznaczona
do wyrobu masta powinno si¢ pasteryzowa¢ W temp. nie nizszej niz 92°C przez 30-40 s.
Stosowanie tak wysokiej temperatury pasteryzacji $mietanki - oprocz zniszczenia
wegetatywnych form mikroflory patogennej i toksykogennej, prawie wszystkich bakterii
saprofitycznych oraz drozdzy i plesni tacznie z ich zarodnikami - ma réwniez na celu:
maksymalng inaktywacj¢ cieptoopornych enzymow lipolitycznych oraz proteaz pochodzenia
bakteryjnego, a takze laktoperoksydazy; podwyzszenie stabilnosci oksydacyjnej oraz
stworzenie korzystnych warunkéw do rozwoju bakterii fermentacji mlekowej
wprowadzanych wraz z zakwasem w procesie biologicznego dojrzewania smietanki [Bylund

1995; Staniewski 2000; Roginski 2002]. Pasteryzacja, oprocz inaktywacji lipaz, ma réwniez



wplyw na zawarto§¢ WKT w $mietance. W praktyce mleczarskiej coraz czesciej sg stosowane
nowoczesne rozwigzania techniczne pozwalajace na obrébke cieplng $mietanki w temp. 98-
120°C. Mozliwo$¢ stosowania obrobki w temp. do 105°C przewidujg takze krajowe
instrukcje technologiczne produkcji masta metoda periodyczng i ciggla. Wywiera to
pozytywny wplyw na jako$¢ i trwalo§¢ masta, m.in. zmniejszajac ryzyko niekorzystnych

zmian w fazie ttuszczowej [Staniewski 2000].

Nastepnym po pasteryzacji procesem jest odgazowanie $mietanki. Wptywa o0no
w pewnym stopniu na trwalos¢ oksydacyjng gotowego produktu oraz obnizenie zawarto$ci
niepozadanych w surowcu lotnych wolnych kwasoéw tluszczowych. Obniza si¢ tym samym
ryzyko pojawienia si¢ w gotowym produkcie wad zwigzanych z utlenieniem oraz lipoliza
thuszczu mlecznego. Z reguty najlepsze wyniki uzyskuje si¢ odgazowujac $mietanke w temp.

95-98°C i pod cisnieniem zredukowanym do 50-70kPa.

Bardzo waznym zabiegiem w przygotowaniu $mietanki do zmaslania jest jej schtodzenie
(dojrzewanie fizyczne), w celu wykrystalizowania odpowiedniej ilo$ci thuszczu zawartego
w kuleczkach. Pozwala to na otrzymanie masta o prawidlowych cechach struktury

I konsystencji [Kisza 1983].

Na koncowe cechy jako$ciowe masta wywiera takze wptyw proces zmaslania. Podobnie
jak podczas wirowania mleka, proces zmaslania wywiera dwojaki wptyw na poziom WKT.
Z jednej bowiem strony zachodzi dalsza (2-3-krotna, w przeliczeniu na produkt) koncentracja
WKT, z drugiej za$ dochodzi takze do obnizenia zawartosci niektérych WKT. Przyjmuje sig,
ze podczas zmaslania Smietany do maslanki przechodzi ok. 75% niskoczasteczkowych oraz
30% dlugotancuchowych WKT. Sg to proporcje orientacyjne i w duzym stopniu zalezg od

parametrow zmaslania, a takze metody wyrobu masta [Staniewski 2000].

Po zmaslaniu nast¢puje ptukanie oddzielonego od maslanki masta. Podstawowe korzysSci
wynikajace z ptukania masta to: poprawa jakosci mikrobiologicznej 1 ogdlnej jego trwatosci,
obnizenie zakresu przemian lipolitycznych w masle oraz mozliwos$¢ regulacji temperatury
wygniatania masta i zwigzana z tym mozliwo$¢ wplywania na reologiczne cechy gotowego
produktu. Niepozadanym zjawiskiem jest natomiast wyplukanie znacznych ilosci substancji
smakowo-zapachowych, gtéwnie diacetylu (do 75-90%) [Varnam i Sutherland 1994; Bylund
1995].
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Istotny wptyw na jako$¢, a takze trwato§¢ masta wywiera proces wygniatania. Ma ono na
celu: polaczenie ziaren masta w jednolita brylg, nadanie mashu wiasciwych cech struktury
i konsystencji  w  wyniku  zapewnienia odpowiedniej ilo$ci ptynnego tluszczu
wydobywajacego si¢ w trakcie procesu z wnetrza uszkodzonych kuleczek thuszczowych,
usuni¢cie z masta nadmiaru wody i doprowadzenie do wilasciwej dyspersji fazy wodnej,
tj. uzyskania kropelek wody o $rednicy 3-5 um, zwigkszenie trwalosci masta w wyniku
ograniczenia mozliwosci rozwoju drobnoustrojow, a takze niekorzystnych przemian

lipolitycznych [Staniewski i in. 1993; Varnam i Sutherland 1994; Bylund 1995].

Na wiasciwg jakos¢ 1 trwalo$¢ wyprodukowanego masta ma rdwniez wptyw odpowiednie
opakowanie [Berg 1995; Staniewski 1997]. Najczgsciej do pakowania masta stosuje si¢
laminaty aluminiowo-pergaminowe. W celu optymalnego zabezpieczenia folii przed
niekorzystnym wptywem podwyzszonej kwasowosci i ewentualnej zawartosci soli jest ona od
wewnatrz pokrywana odpowiedniej jako$ci lakierem. Coraz czeg$ciej do pakowania masta
stosuje si¢ materiat ECOR FPO wrap. Sktada si¢ on z mineralow zwigzanych tworzywami
sztucznymi (poliolefinami). Zastosowanie mineratow w skladzie surowcowym materiatu
ECOR FPO znacznie zmniejsza obcigzenie srodowiska naturalnego i po wykorzystaniu jako
material opakowaniowy umozliwia uzycie ECOR FPO jako surowca wtornego przy innej
produkcji, tym samym dodatkowo oszczedzajac zuzycie zasoboéw naturalnych [Staniewski
2009Db].

Niezaleznie od wyjsciowej jakosci masta, jego sktad chemiczny oraz specyficzna budowa
Sprawiaja, ze ma ono ograniczong trwatos¢. Bezposrednio po zapakowaniu powinno by¢ wigc
wilasciwie zmagazynowane. Wedtug normy PN-A-86155:1995 i instrukcji technologicznych
powinno by¢ umieszczone w czystym, suchym, przewiewnym, wolnym od obcych zapachow
I zabezpieczonym przed $wiattem magazynie o temperaturze gwarantujgcej wychtodzenie
masta do ok. 0-4°C. Wychtadzanie masta ma duzy wplyw na utrzymanie wiasciwej ogdlnej
jako$ci produktu gotowego, wygladu i konsystencji oraz zwigkszenie jego odpornosci na
deformacje podczas transportu. W razie konieczno$ci magazynowania masta w dluzszym
okresie, musi by¢ ono poddane glebokiemu zamrozeniu w chtodniach, nawet do temp. -30°C.
Dopiero tak niska temperatura moze zabezpieczy¢ masto przed niekorzystnymi zmianami
chemicznymi i zwigzanym z tym obnizeniem waloréw smakowo-zapachowych, w czasie
dhlugotrwatego przechowywania.

Wazne jest, aby masto kierowane do chtodni miato najwyzszg jako$¢. Duzy wptyw na

jakos¢ sktadowanego produktu ma roéwniez stabilno$¢ warunkow temperaturowo-
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wilgotno$ciowych. Wptyw warunkéw przechowywania na jako$¢ masta zostat szczegdtowo
zbadany i opisany w literaturze fachowej. Zalezno$¢ jakoSci masta od temperatury
przechowywania byta przedmiotem badan miedzy innymi Switki i Palicha [1992]. Wptyw
temperatury przechowywania masta na lipolize i oksydacje tluszczu mlecznego badali
réwniez Kotakowska i wsp. [2004]. Zaleznosci czasowo-temperaturowe zmian jako$ci masta
zostaty przedstawione w opracowaniu Palicha [1992]. Jako$¢ masta przechowywanego
w chtodniach przebadat takze Gotebiowski i wsp. [1991]. Z opracowan tych wynika, ze im
wyzsza temperatura przechowywania masta, tym wicksza zawartos¢ wolnych kwasow
thuszczowych i produktow utlenienia tluszczu. Rowniez utlenianie thuszczu masta
przechowywanego Ww niskiej temperaturze bylo S$cisle skorelowane zczasem jego
przechowywania. Im ten czas byl dluzszy, tym wigksze zmiany oksydacyjne zachodzilty
W masle.

Natomiast Staniewski i wsp. [1993] przeprowadzili badania nad wplywem dyspers;ji
wody w masle na intensywno$¢ przemian lipolitycznych. Prawidlowe wygniatanie zwigksza
W znacznym stopniu udziat fazy wodnej w postaci jatowych kropelek, co ogranicza zakres
niekorzystnych przemian mikrobiologicznych. Z kolei badania nad zmianami frakcji
lipidowej, dostgpnego na rynku masta, pochodzacego od réznych producentéw, w trakcie
chtodniczego przechowywania, prowadzili miedzy innymi Jasinska i Wasik [2010]. Autorzy
ci stwierdzili, ze W czasie chlodniczego przechowywania, oceniane masta r6znity si¢ miedzy

sobg zaréwno pod wzgledem kwasowosci thuszczu, jak 1 zawarto$ci aldehydu malonowego.

Wiasciwg jako$¢ masta i produktow mastopodobnych w zakresie bezpieczenstwa
zdrowotnego  zapewniaja powszechnie juz wprowadzane Systemy zapewnienia
bezpieczenstwa, w tym przede wszystkim GMP oraz HACCP. Wtasciwy monitoring
wskazanych punktéw powinien zapewnic nie tylko bezpieczenstwo zdrowotne. Moze rowniez
wplyna¢ na standaryzacje¢ jakosciowych cech masta, takich jak smak i zapach, czy tez

struktura i konsystencja [Ziajka i in. 2000].

2.2. Wlasciwosci funkcjonalne masta

Thuszcz mleczny 1 masto majag wazne wlasciwosci funkcjonalne: bukiet smakowo—
zapachowy, odczucie w ustach (ang. mouthfeel), teksture, konsystencje i jej sktadowe takie

jak twardos$¢, lepkos$é, plastyczno$¢ i smarownose.

Cechy smakowo—-zapachowe masta sg przez konsumentéw powszechnie akceptowane.

Pelny sktad zwiazkow wplywajacych na smak i zapach masta nie jest do konca poznany.
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Duzy wptyw na og6lng smakowitos¢ masta wywieraja sktadniki lipidowe, ze wzgledu na
ponad 80% udziat w produkcie. Sa to nie tylko samodzielne substancje smakowo—zapachowe,
ale takze prekursorzy powstajacych z nich zwigzkdéw oraz substancje mogace wplywaé na
modyfikacj¢ percepcji smakowo — zapachowej innych sktadnikow. Do waznych substancji
ksztattujacych cechy organoleptyczne, zwigzanych z faza tluszczowa masta nalezg m.in.:
krotkotancuchowe wolne kwasy tluszczowe (WKT od C4:0 do C10), delta (8) i gamma (y)
laktony, metyloketony i alifatyczne aldehydy. Natomiast z innych substancji nalezy wymienic¢
natomiast: alkohole, estry, fenol, m-krezol, p-krezol, a z wystepujagcych w bardzo matych
stezeniach: indol, skatol, a takze siarczek dimetylu [Staniewski 2009a]. Staniewski
i wsp.[1993] wykazali statystycznie istotng zalezno$¢ pomiedzy ogdlnym poziomem WKT
a punktowa oceng organoleptyczng lipolitycznych zmian smakowo-zapachowych masta.
Szczegolng role w ksztattowaniu tych cech przypisali grupie krétkotancuchowych WKT C4 —
C12.

W produkcji przemystowej aromat masta jest ksztalttowany przez zastosowanie
odpowiednich procesow 1 operacji technologicznych, jednak najistotniejszy wplyw ma rodzaj
uzytego surowca. Stodkawy aromat maslo zawdzigcza wytworzeniu z nieukwaszonej
$mietanki o pH ok. 6,0 i jest on znacznie bardziej delikatny niz aromat masta wytworzonego
ze $mietanki ukwaszonej do pH 4,4-5,6. Orzezwiajacy, lekko kwaskowaty smak oraz
»orzechowy” aromat uzyskuje si¢ w wyniku metabolicznej aktywnosci mikroflory zakwasow,
poprzez przeprowadzenie biologicznego dojrzewania $mietanki przeznaczonej do zmaslania.
Szczegoblnie intensywnym aromatem charakteryzuje si¢ masto ze $mietanki ukwaszonej przez
kultury bakterii Lactococcus lactis ssp. lactis var diacetylactis, wytwarzajacych w znacznym
stezeniu diacetyl, CH3COCOCHS3; powstajacy w wyniku przemian cytrynianéw. O smakowo-
zapachowych walorach masta ze $mietanki ukwaszonej decydujg jeszcze m.in. takie
substancje jak: kwas mlekowy, aldehyd octowy oraz kwas octowy [Stolyhwo i Rutkowska
2007; Staniewski 2009a].

W masle ze $mietanki ukwaszonej, jako prawidlowg nalezy przyja¢ zawartos¢ diacetylu
na poziomie 1-2 mg/kg, chociaz juz przy stezeniu 0,5-0,6 mg/kg nadaje ona temu produktowi
przyjemny i orzezwiajacy zapach. Nalezy tez dodaé, ze zawarto$¢ diacetylu powinna by¢ 3-5

razy wyzsza niz zawarto$¢ aldehydu octowego [Staniewski 2009a].

W ocenie sensorycznej obok cech smakowo-zapachowych wazng pozycje

zajmuje tekstura masta. Poj¢cie to obejmuje pelny opis wlasciwosci reologicznych
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I makrostrukturalnych produktu. Uznaje si¢ ja takze za jeden z glownych wyrdznikow
jakosciowych wielu produktow mleczarskich. Czgsto uwaza sig, ze jest ona bardziej pojeciem
psychologicznym niz opisujacym wiasciwosci fizyczne produktu [PN I1SO 5492:1997,
PN ISO 11036:1999, Staniewski 2009b]. Zréznicowanie sezonowe i regionalne w sktadzie
thuszczu mlecznego powoduje réznice we wilasciwosciach fizycznych masta, co moze
wptywaé na wystgpowanie wad jego struktury, takich jak zbyt twarda lub zbyt migkka
konsystencja i zwigzana z nimi krucha oraz luzna struktura, CO cz¢sto powigzane jest ze zlg
dyspersja fazy wodnej. Glowng przyczyng jest zbyt niski udzial kwasoéw nienasyconych
w okresie zywienia oborowego lub zbyt wysoki w okresie zywienia pastwiskowego

[Elgersma i in. 2004].

Wyréznik jakosciowy - odczucie w ustach, dotyczacy tekstury masta nie jest w Polsce
uwzgledniany podczas jego oceny sensorycznej. Pojecie to wigze si¢ $cisle z proporcja frakcji
tluszczowej krystalicznej (statej) do frakeji niekrystalicznej (cieklej). Masto rozpltywa sig
w temperaturze 37,8°C i tylko ok. 5% frakcji pozostaje w formie statej. Zmiana tej proporcji,
czyli zwigkszenie udzialu w masle fazy stalej powoduje niepozadane odczucie
,woskowatosci” [Pluta i Ziarno 1998]. Ali i Dimick [1994] wskazali na zwigzek zawarto$ci
thuszczu statego z wlasciwo$ciami topnienia tluszczu mlecznego w ustach podczas jedzenia.
Podkreslaja, ze fizyczne wilasciwosci, takie jak temperatura topnienia i zawartos¢ thuszczu
statego sg jednymi z wazniejszych wskaznikow funkcjonalnosci thuszczu mlecznego. Dla
przyktadu masto klarowane powstajace poprzez usunigcie biatek 1 innych substancji statych
z masta, ktore ulegajac koagulacji wytracaja si¢ w podwyzszonej temperaturze w postaci
biatego osadu, dzieki czemu pozostaje prawie czysty thuszcz mleczny (99,8%), krystalizuje

w temperaturze pokojowej, dajac odczucie ,,woskowatosci” w ustach.

Masto bierze udzial w ksztaltowaniu tekstury réznych produktow spozywczych, m.in.
posiada wlasciwosci kremotworcze 1 napowietrzajace oraz stabilizujace kremy i piany. Dzigki
obecno$ci mikrokrysztatkow thuszczu z okludowanymi na nich mikrobanieczkami powietrza
lub dwutlenku wegla stuzy zwigkszeniu objetosci oraz poprawieniu pulchnosci i delikatno$ci
ciast. Dodatek masta do wyrobow piekarskich i cukierniczych wplywa rowniez na ich barwe
I potysk, a takze powolne uwalnianie si¢ rozpuszczonych w nim dodatkéw aromatycznych.
Dzigki swoim wlasciwosciom hydrofobowym thuszcz mleczny w znacznym stopniu
zapobiega utracie wody, opdznia procesy retrogradacji skrobi i z tego powodu opdznia

procesy czerstwienia pieczywa [Stotyhwo i Rutkowska 2007].
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2.3. Mechanizmy utleniania tluszczu

Generalnie reakcje oksydacji wptywaja niekorzystnie na wilasciwosci fizykochemiczne
Zywnosci, poprzez pogorszenie jej smaku i zapachu, a takze doprowadzaja do tego, ze staje
si¢ szkodliwa dla zdrowia. Produkty utleniania lipidow powstaja juz w trakcie produkcji
zywnos$ci, a takze podczas jej przechowywania. Szczegoélnie niebezpieczne sg wtdrne
produkty utleniania lipidow, takie jak niskoczgsteczkowe aldehydy i ketony. Sa to bardzo
lotne zwiazki, odpowiedzialne w gltownej mierze za zmiany sensoryczne produktu
I doprowadzajace do jego zepsucia. Cechuje je wysoka reaktywnos¢, przez co tatwo reaguja
z innymi sktadnikami zywno$ci, tworzac z nimi trwale polgczenia, obnizajac przy tym
warto$¢ odzywcza produktow spozywczych [Hes i Korczak 2004; Kamal-Eldin i Pokorny
2005; Cichosz i Czeczot 2011]. Utlenianie =zachodzi pod wplywem czynnikow
fizykochemicznych lub biologicznych. Do czynnikéw fizykochemicznych naleza: $wiatto,
powietrze, woda, temperatura oraz metale katalizujace hydrolize. Natomiast do
biologicznych: enzymy i drobnoustroje. W czasie przechowywania tluszczoOw nastepuje
hydroliza, utlenianie kwasow thuszczowych i ich rozpad na mniejsze czasteczki, przy czym
zmieniajg si¢ liczby state tych produktow. Cechg charakterystyczng utleniania ttuszczéw pod
wplywem czynnikow fizykochemicznych jest powstawanie aldehydow a pod wpltywem
czynnikow biologicznych — ketondéw. Thuszcze maja zdolno$¢ pochtaniania do§¢ duzej ilosci
tlenu z powietrza. W wyniku potaczenia tlenu z kwasami thuszczowymi powstaja nadtlenki.
Proces ten zwany jest peroksydacja (od angielskiego stowa peroxide, oznaczajacego wlasnie
nadtlenki). Jest to wolnorodnikowy proces utleniania nienasyconych kwaséw tluszczowych
lub innych lipidow, w ktérym powstaja nadtlenki tych zwiazkéw, za$ produktem koncowym
jest aldehyd malonowy. Podczas tworzenia si¢ nadtlenkéw powstaja wolne rodniki, ktore sa
szkodliwe dla zdrowia. Wolne rodniki sg to atomy, grupy atomow lub czasteczki majace na
ostatnim orbitalu nieparzysty elektron i odznaczajace si¢ duza reaktywno$cig chemiczng.
Utlenianie lipidow jest procesem lawinowym, ciggle dostarczajacym wolnych rodnikow,
ktére inicjuja nastgpne reakcje utlenienia. Proces ten przebiega w trzech etapach: inicjacji,
czyli zapoczatkowania reakcji, tworzenia si¢ wolnych rodnikow (inicjatorem jest $wiatto,
temperatura, dostep tlenu, enzymy oraz jony metali), propagacji, czyli rozwinigcia reakcji,
wielorodnikowej reakcji tancuchowej, gdzie powstaja rodniki nadtlenkowe oraz terminacji,

czyli zakonczenia reakcji i tworzenie si¢ nierodnikowych produktéw [Bartosz 2013].
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Jednoczesnie przebiegaja takze procesy zwigzane z rozkladem wodoronadtlenkow do
wtornych produktéw utlenienia [Frankel 1991]. Powstaje szeroki wachlarz lotnych oraz
nielotnych produktow, przyczyniajacych si¢ do pogorszenia jakosci produktu zywnosciowego

[Frankel 1980; Frankel 1991; Kamal-Eldin i Pokorny 2005].

Swiatlo stoneczne znacznie przyspiesza reakcje utleniania tluszczow. Rowniez obecnosé
wody wywiera ujemny wptyw i przyspiesza psucie. Pod wptywem czynnikéw fizycznych
I chemicznych powstaje dwutlenek wegla, woda, aldehydy, kwasy o parzystej i nieparzystej
liczbie atomoéw wegla oraz nadtlenki. Niektore z tych zwiazkéw nadajg thuszczom
nieprzyjemny smak i zapach oraz dzialaja jako katalizatory dla dalszego rozwoju procesow
samoutlenienia. Psucie si¢ tluszczéOw pod wptywem czynnikéw biologicznych rozwija si¢
tylko w tluszczach zawierajacych zwiazki azotowe 1 wode np. w masle i margarynie mleczne;j.
Do tej grupy czynnikdw naleza bakterie, drozdze i plesnie. Niektére z nich powoduja
powstawanie zwigzkéw o silnym zapachu (jelczenie wonne). Psucie si¢ tluszczow moze
rowniez nastgpi¢ pod wptywem zawartych w nich enzymow (lipaz). Utleniany tluszcz
wchodzi w interakcje z biatkami tworzac nierozpuszczalne polimery i zmniejszajac w ten
sposob przyswajalnos$¢ bialek. Zjetczate thuszcze na skutek eliminowania witaminy E, selenu
I aminokwasoéw siarkowych prowadza migdzy innymi do wystapienia dystrofii migéni
szkieletowych, a takze mieénia Serca [Ziemlanski i Budzynska-Topolowska 1991]. Przy
daleko posunietym procesie jelczenia moga powstawac substancje toksyczne. Do nich naleza
rowniez rodniki. Zniszczeniu ulegaja NNKT 1 witaminy. NNKT, jako kwasy
wielonienasycone sg najbardziej narazone na utlenienie, wskutek czego tracg wilasciwosci
biologiczne kwaséw niezbednych. Przy daleko posunietych zmianach oksydacyjnych
thuszczOw powstawaé mogg rowniez rozne substancje toksyczne. Ponadto utleniony thuszcz
moze niszczy¢ wartoSciowe skladniki pokarmowe zawarte w innych produktach
zywnosciowych np.: biotyne ryboflawing, kwas askorbinowy, kwas pantotenowy oraz
utrudnia wykorzystanie przez ustroj biatka dostarczonego z pokarmem [Ziemlanski
I Budzynska-Topolowska 1991, Korczak i in. 2004].

Niepozadanym zjawiskiem podczas przechowywania masta jest lipoliza oraz utlenianie
lipidow. Tluszcz mlekowy nie jest zbyt wrazliwy na autooksydacje, ze wzgledu na mata
liczbe wigzan nienasyconych, obecno$¢ tokoferoli, witaminy A i sprzezonego kwasu
linolowego (CLA), ktéry posiada wlasciwosci przeciwutleniajace [Pariza i Ha 1990;

Bartnikowska 2000; Rafatowski 2003]. Natomiast lipoliza tluszczu mlekowego ma
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decydujacy wplyw na pogorszenie si¢ jakosci masta ze wzgledu na obecno$¢

krétkotancuchowych kwasow thuszezowych [Staniewski 1 in. 1993].

W $wiezym mleku wystepuja lipazy rodzime oraz pochodzenia mikrobiologicznego.
Mechaniczne wytrzasanie majace na celu zmaslenie $mietanki aktywuje lipazy w niej
zawarte, a podczas obrobki surowca moze dojs¢ do jego zakazenia mikroorganizmami
produkujacymi lipazy [Downey 1980; Kurczak 1983; Palich 1992; Zegarska 2002]. Proces
pasteryzacji inaktywuje cze$¢ lipaz, jednak te pochodzenia mikrobiologicznego sa
odporniejsze na temperature i nawet kilkukrotna obrobka cieplna ich nie inaktywuje [Chen
iin. 2003]. Dodatkowo masto juz po wyprodukowaniu moze zosta¢ zanieczyszczone
bakteriami lipolitycznymi, ktére moga si¢ namnaza¢ w warunkach chlodniczych (bakterie
psychrotrofowe). Roéwniez wahania temperatury zaréwno podczas chtodniczego, jak
| zamrazalniczego przechowywania masta moga stymulowac niekorzystne zmiany w ttuszczu
[Switka i Palich 1992; Palich 1992; Kotakowska i in. 2004]. Ograniczenie niepozadanych

zmian w lipidach mozna uzyska¢ poprzez zastosowanie antyoksydantow.

2.4. Antyoksydanty i wolne rodniki

Antyoksydanty, czyli przeciwutleniacze, sg substancjami, ktore opdzniaja lub hamuja
proces oksydacji, czyli utleniania danej substancji, przy czym dziatajg one w duzo mniejszym
stezeniu w porownaniu do stezenia substancji, ktora ulega utlenianiu. Antyoksydanty hamuja
utlenianie substancji poprzez wchodzenie w reakcje z czynnikami utleniajacymi
(antyoksydanty prewentywne, ang. preventive antioxidants) lub z produktami posrednimi
utleniania, jakimi s3 zwykle wolne rodniki, przerywajac tancuch reakcji przez nie
powodowanych (antyoksydanty interwentywne, ang. chain-breaking antioxidants) [Bartosz
2013].

Wystapienie procesu utleniania uzaleznione jest od obecno$ci tlenu w $Srodowisku.
Czasteczka tlenu w stanie podstawowym jest mato reaktywna chemicznie, ale moze by¢
zrodlem reaktywnych form (RFT), takich jak tlen singletowy (*O,), anionorodnik
ponadtlenkowy (O;), rodnik hydroksylowy (OH-), nadtlenek wodoru (H,O;) itp. [Bartosz
2013].

Najprostszym wolnym rodnikiem jest rodnik wodorowy H+. Zawiera on jeden
niesparowany elektron, ktory moze zapoczatkowac reakcje niekorzystnych zmian. Ten

najprostszy wolny rodnik moze powsta¢ przyktadowo podczas peroksydacji lipidow. Mozna
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réwniez wymieni¢ inne wolne rodniki, o bardziej skomplikowanej budowie, np. rodnik
hydroksylowy, rodniki alkoksylowe, rodniki nadtlenkowe itd. Mozna réwniez wyr6znié inne
zwiazki, ktore nie s3 wolnymi rodnikami, jednak ze wzgledu na swojg duzg reaktywnos$c

powoduja podobne zmiany jak wolne rodniki, np. reaktywne formy tlenu.

Proces powstawania wolnych rodnikdw posiada roéznorakie podtoze. Najczesciej
powstaja one w wyniku reakcji z innymi rodnikami. W organizmach zywych prekursorem
rozpoczynajacym lawinowa produkcj¢ wolnych rodnikow jest anionorodnik ponadtlenkowy.
Czynnikami inicjujgcymi lub sprzyjajacymi powstawaniu rodnikoéw jest promieniowanie
elektromagnetyczne, promieniowanie jonizujace, temperatura [Puzanowska-Tarasiewicz i in.
2008].

Podzial przeciwutleniaczy ze wzgledu na mechanizm dzialania

Ze wzgledu na mechanizm dziatania przeciwutleniacze mozemy podzieli¢ na dwie grupy
zwigzkow: pierwszorzgdowe, przerywajace tancuch reakcji wolnorodnikowych oraz wtorne,

ktorych charakter ma dziatanie synergistyczne.

Dziatanie przeciwutleniaczy pierwszorzedowych zwigzane jest z przerwaniem tancucha
autooksydacji przez wygaszenie powstajacych rodnikow lipidowych, nadtlenkowych
i tlenkowych oraz przez dostarczenie atomu wodoru lub elektronéw. Powoduje to przejscie
rodnika w zwigzek o wyzszej stabilnoséci. Do takich zwigzkdw mozna zaliczy¢ fenole typu

galusanow, hydrochinonow, trihydroksy-butyro-fenonéw i tokoferoli.

Do grupy przeciwutleniaczy wtoérnych zaliczamy wszystkie substancje opo6zniajace
utlenianie lipidow w inny sposob niz przerywanie tancucha autooksydacji. Tworzg je zwiazki
zdolne do wychwytywania tlenu oraz do chelatowania joné6w bioracych udzial w tworzeniu
si¢ rodnikow. Ich aktywnos¢ polega na przekazywaniu wodoru do fenoksyrodnikow, przez co

przywracana jest im pierwotna aktywno$¢ przeciwutleniajaca [Grajek 2004].

Mechanizm ich dziatania moze by¢ nastgpujacy:

— substancje rozktadajace nadtlenki na drodze nierodnikowej - przeksztalcaja nadtlenki
lipidowe w nieaktywne pochodne hydroksylowe,

— substancje regenerujace przeciwutleniacze pierwszorzgdowe - nasilajg  lub
wielokrotnie  przedtuzaja  przeciwutleniajagce  dziatanie  pierwszorzedowych

przeciwutleniaczy, cho¢ same nie posiadajg aktywnosci przeciwutleniajacych,
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— substancje wigzace metale - wigzg takie metale jak zelazo, czy miedz do nieaktywnych
kompleksow (chelatowanie) 1 w ten sposob op6zniajg utlenianie thuszczow,

— zmiatacze tlenu - zwigzki tatwo ulegajace utlenieniu,

— wygaszacze tlenu singletowego - usuwaja go ze Srodowiska przez wygaszanie do

stanu tripletowego [Grajek 2004].
Podzial przeciwutleniaczy ze wzgledu na pochodzenie

Przeciwutleniacze ze wzgledu na ich pochodzenie mozemy podzieli¢ na naturalne
i syntetyczne. Do pierwszej grupy naleza wszystkie substancje pochodzenia roslinnego lub,
rzadziej, zwierzecego o wilasciwosciach antyoksydacyjnych. Moga one naturalnie
wystepowa¢ w zywnosci lub zosta¢ dodane za zasadzie fortyfikowania zywnosci
wyekstrahowang uprzednio substancja. Przeciwutleniacze syntetyczne natomiast s3
substancjami stworzonymi sztucznie przez cztowieka w celu dodawania do gotowej zywnosci
w procesie produkcji. Glownie zalicza si¢ do nich: butylohydroksyanizol (BHA),
butylohydroksytoluen (BHT) oraz estry kwasu galusowego. Wykazuja one duza aktywnos¢
przeciwutleniajaca, lecz moga mie¢ szkodliwy wplyw na zdrowie cztowieka [Ito i in. 1983],
przez co bezpieczenstwo ich stosowania coraz czesciej jest poddawane w watpliwos¢ [Grice
1986]. Badania toksykologiczne 1 zywieniowe wskazuja na szkodliwos¢ syntetycznych
przeciwutleniaczy, gdyz moga si¢ one przyczynia¢ do powstawania nowotworéw 1 innych
chorob. W laboratoriach Migdzynarodowej Agencji do Badan nad Rakiem (The International
Agency for Research on Cancer IARC) przeprowadzono badania wptywu BHA na
wystepowanie raka, ktore potwierdzity jego rakotworczos¢ [IARC Monographs 1986a]. Dla
BHT otrzymano jedynie ograniczone dane dotyczace rakotwoérczosci [IARC Monographs
1986b]. Stwierdzono, ze BHA w duzych dawkach (ok. 3000 ppm) wywotuje raka nabtonka
zoladka u gryzoni. Ponadto wstrzymuje przekazywanie sygnatow miedzy komorkami.
Przeprowadzone badania wykazaty mniejszg zapadalno$¢ na nowotwor zotadka u ludzi niz
ugryzoni. Moze to by¢ spowodowane tym, ze dawka BHA przyjmowana przez ludzi
(0,1 mg/kg/dzien) jest duzo mniejsza od stosowanej W eksperymencie [Whysner i in. 1994;
Williams i in. 1995; Whysner i in. 1996]. Nie stwierdzono genotoksycznego dziatania BHT,
nie jest on sklasyfikowany przez IARC jako rakotwoérczy, jednakze nie mozna catkowicie

wykluczy¢ jego wplywu na powstawanie nowotworow.

Ze wzgledu na bezpieczenstwo, wzrasta zainteresowanie naturalnymi produktami

I prowadzone sg intensywne poszukiwania nowych zwigzkéw o aktywnosci antyoksydacyjnej
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[Rice-Evans i in. 1997; Chu i in. 2002; Materska i Perucka 2005; Bera i in. 2006]. Sg one
lepiej akceptowalne przez konsumentéw, a takze nie wymagaja zgody o dopuszczalnos$ci

stosowania w zywnosci [Rosicka-Kaczmarek 2004].

Z tego wzgledu w niniejszej rozprawie badania dotyczyly jedynie antyoksydantow

pochodzenia naturalnego.
Przeciwutleniacze naturalne

Trudno jest precyzyjnie zdefiniowac termin naturalne przeciwutleniacze, ale generalnie
nawigzuje on do substancji, ktoére wystepuja 1 moga by¢ pozyskiwane z tkanek roslinnych lub
zwierzecych. Naturalne antyoksydanty znajduja si¢ w prawie wszystkich roslinach, réwniez
w mikroorganizmach i grzybach, a nawet w tkankach zwierzgcych [Kamal-Eldin i Pokorny
2005].

Wiasciwosci  antyoksydacyjne wykazuje wiele rodzajow zwigzkéw chemicznych
wystepujacych w roslinach - najczesciej w ich czgsciach jadalnych, takich jak: owoce
(skorka), liscie, bulwy, korzenie czy nasiona. Dzieki ogromnemu postepowi chemii
analitycznej udato si¢ zidentyfikowaé tysiace zwigzkow wykazujacych dziatanie
przeciwutleniajace - samych flawonoli zidentyfikowano i wyodrgbniono juz ok. 5000 [Friedli;
Hendrich i in. 2002; Bors 2004].

Przeciwutleniacze roslinne mozna podzieli¢ na nastepujace grupy (ryc. 1):

— polifenole tworzace dwie gtowne klasy zwigzkow: kwasy fenolowe (kwas kawowy,
elagowy, ferulowy) oraz flawonoidy z szescioma podgrupami, do ktorych naleza:
flawonole (kwercetyna, kempferol), flawanole (katechina, gallusan epikatechiny),
flawanony (naringenina, hesperydyna), flawony (apigenina, luteolina), antocyjany
(cyjanidyna, malwidyna) i izoflawonoidy (genisteina, daidseina); osobna grupe
polifenoli tworzg stilbeny (resweratrol);

— karotenoidy, m.in. alfa i beta-karoten, likopen;

— kwas askorbinowy;

— tokoferole [Czerwiecki 2009].
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Ryec. 1. Podziat przeciwutleniaczy roslinnych [Czerwiecki 2009]

2.4.1. Polifenole

Polifenole to najwigksza grupa naturalnych antyoksydantow. Zwiazki te sa bardzo
zr6znicowane pod wzgledem struktury, masy czasteczkowej oraz wlasciwosci
fizykochemicznych i biologicznych. Zwiazki fenolowe wystepuja prawie w kazdej rodzinie
ro§lin wyzszych, nie s3 jednak syntetyzowane w organizmach zwierzgcych. Powstaja
Z metabolitéw pierwotnych, wedtug dwodch do tej pory poznanych mechanizméw biosyntezy
(za pomocg kwasow szikimowego i octanowo-malonowego). Enzymy uczestniczace w tych
przemianach nie wystepuja w organizmach zwierzecych, dlatego zwierzeta nie moga
syntetyzowac pierscieni fenolowych, jak i rowniez ich rozktada¢. Maja jednak zdolnos¢

przyswajania ich z diety roslinnej i akumulacji w tkankach [Gasik 1983].

Polifenole wykazuja wlasciwos$ci antyutleniajace poniewaz:

sg substancjami redukujgcymi,

— blokuja wolne rodniki,

— tworza kompleksy z metalami bedacymi katalizatorami reakcji utlenienia,

— zapobiegaja reakcjom powodowanym przez pojedynczy atom tlenu,

— hamujg aktywno$¢ enzyméw utleniajacych (np. lipooksygenaz) [Oszmianski
1995].
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2.4.1.1. Flawonoidy

Flawonoidy sa pochodnymi 2-fenylo-benzo-y-pironu. Wsp6lng czgécia w strukturze
chemicznej wszystkich flawonoidow jest szkielet weglowy oparty na uktadzie flawanu (C6-
C3-C6), utworzony z dwobch pierscieni benzenowych polaczonych heterocyklicznym

pier$cieniem piranu lub pironu.

Ze wzgledu na réznice w budowie strukturalnej zwiazki flawonoidowe dzieli si¢ na:
— flawanony (naryngenina, naryngina, hesperetyna, hesperedyna),

— flawanole (epikatechina, epigallokatechina, katechina),

— flawony (apigenina, diosmetyna, luteolina),

— izoflawony (daidzeina, genisteina),

— flawonole (kwercetyna, kemferol, mirecytyna, fisteina, morina),

— antocyjany (cyjanidyna, pelargonidyna, malwidin).

Do zwigzkéw flawonoidowych zaliczane sg réwniez biflawonoidy (np. ginkgetyna),
flawonolignany (np. sylibina), prenyloflawonoidy, glikozydoestry flawonoidowe, chalkony

oraz proantocyjany [Bravo 1998; Czeczot 2000].

Dotychczas poznano i opisano okoto 4000 zwigzkow flawonoidowych, wystepujacych
powszechnie w lisciach, kwiatach, owocach i1 nasionach roslin. Sg one barwnikami, ktore
nadajg roslinom rézne barwy — od zottej] w owocach cytrusowych po granatowg w owocach
jagodowych. Oprocz nadawania barwy roslinom, flawonoidy chronig je przed szkodliwym
dzialaniem promieniowania nadfioletowego, grzybow i owaddéw. Ponadto moga petnié
funkcje hormondéw ro$linnych, regulatorow wzrostu 1 inhibitoréw wielu reakcji
enzymatycznych. Gléwnym Zrédtem flawonoidow w diecie sa warzywa (przede wszystkim
cebula, pomidory, papryka, brokuty) i owoce (owoce cytrusowe, jabtka, jagody, czarne
porzeczki czy winogrona). Wystepuja one réwniez w niektoérych zbozach, nasionach roslin
(szczegoblnie straczkowych), przyprawach, a takze w czerwonym winie, herbacie (zwlaszcza
zielonej), kawie 1 kakao. Szczegolnie bogate we flawonoidy (ok. 1 g/l) sa czerwone wino
i sok z owocow grejpfruta. Najwiecej zwigzkéw flawonoidowych zawiera jednak gorzka,

ciemna czekolada (>70% kakao) [Aherne i O’Brien 2002; Manach i in. 2004].

Aktualny stan wiedzy na temat aktywnosci biologicznej zwigzkow flawonoidowych
wskazuje jednoznacznie, ze ich pozytywne dzialanie na organizm cztowieka wynika glownie

z wlasciwosci antyoksydacyjnych. Jest to mozliwe dzigki obecno$ci w ich strukturze grup
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hydroksylowych (gléwnie w pozycjach C-3, C-5, C-7, C-3°, C-4’), wigzania podwojnego
w pozycji C-2 i C-3, a takze grupy karbonylowej w pozycji C-4. Aktywno$¢ antyoksydacyjna
poszczegbdlnych flawonoidow zalezy od liczby grup hydroksylowych 1 ich potozenia.
Wykazano, ze im wiecej grup hydroksylowych w czasteczce, tym silniejsze dziatanie
antyoksydacyjne oraz, ze potozenie tych grup w pozycji para i orto zwigksza te wlasciwosci
[Majewska i Czeczot 2009].

2.4.1.2. Kwasy fenolowe

Kwasy fenolowe to najczgsciej pochodne kwasu benzoesowego i cynamonowego.
Wystepuja najczescie] w formie estrow lub glikozydow. Wykazuja m. in. zdolno$¢ faczenia

si¢ z biatkami enzymow, hamuja dziatanie lipaz i lipooksygenaz.

Wsrod monohydroksy pochodnych kwasu benzoesowego wiasciwosci przeciwutleniajace
wykazujg tylko meta pochodne. Sita dziatania antyoksydacyjnego dihydroksypochodnych jest
uzalezniona od pozycji grup OH. Najsilniejszymi zdolno$ciami wyroznia si¢ kwas
rezorcynowy (2,5-pochodna). Jeszcze silniejszym oddzialywaniem charakteryzuja si¢

pochodne zawierajace trzy grupy hydroksylowe np. kwas galusowy (3,4,5-pochodna).

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca zwiazkow fenolowych polega na ro6znorodnych
mechanizmach ich dziatania, miedzy innymi wykazuja one charakter:

— zwigzkow o wlasciwosciach redukujacych — moga odda¢ elektron lub atom wodoru,

— zwigzkow wigzacych wolne rodniki — moga stabilizowa¢ lub delokalizowaé
niesparowany elektron,

— czynnikow chelatujacych jony metali enzymoéw katalizujacych reakcje utleniania,

— inhibitorow oksydaz,

— terminatorow przerywajacych tancuchowe reakcje rodnikowe,

— stabilizatorow wolnych rodnikéw powstajacych w reakcjach oksydacyjnych poprzez
ich uwodornianie lub kompleksowanie [Panczenko-Kresowska 1997; Rice-Evans i in.
1997; Parus 2013].

W  licznych badaniach dotyczacych wilasciwosci przeciwutleniajagcych  kwasow
fenolowych wykazano zalezno$¢ tych wiasciwosci od struktury chemicznej, a doktadniej od
liczby grup hydroksylowych w czgsteczce oraz stopnia ich zestryfikowania. W zwigzkach

Z jedna grupa hydroksylowa, aktywnos$¢ przeciwutleniajaca zwigksza dodatkowo obecno$é
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jednej lub dwdch grup metoksylowych w pierscieniu. Wprowadzenie w pozycji 0rto- grupy
Z donorami elektronéw, alkilowej lub metoksylowej, zwigksza stabilno$§¢ wilasciwosci
przeciwutleniajacych kwasow fenolowych [Shahidi i Wanasundara 1992; Cuvelier i in. 1996].
Kwasy fenolowe wystepuja w najwigkszych ilosciach w owocach (jabtka, winogrona, gruszki,

wisnie), zbozach, ziotach oraz herbacie.

2.4.1.3. Stilbeny

Stilbeny to grupa polifenoli zbudowanych z dwoch pierscieni fenolowych potaczonych
czasteczka etenu. Glownym przedstawicielem jest resweratrol, zwiazek rozpuszczalny
w tluszczach, wystepujacy w izomerycznych formach cis i trans. W roslinach wystepuje
w formie glikozydowo zwigzanej z jedng czasteczka glukozy.

Stilbeny sa produkowane przez rosliny w odpowiedzi na stres, uszkodzenie, zagrzybienie
I promieniowanie UV. Bogatym zrodtem resweratrolu sa owoce o intensywnej czerwono-
fioletowej barwie, takie jak czerwone winogrona, jagody lesne, boréwka amerykanska,
Zurawina, owoce morwy, jezyny, a takze orzeszki ziemne [Majewski 1 in. 2012].

W badaniach in vitro wykazano, ze resweratrol jest silnym przeciwutleniaczem,
efektywnie usuwajacym wolne rodniki i hamujgcym utlenianie lipoprotein o niskiej gestosci

(LDL) [Stojanovic i in. 2001].

2.4.2. Karotenoidy

Karotenoidy sa barwnikami ros§linnymi uczestniczacymi w procesie fotosyntezy.
Posiadaja barwe z61tta, pomaranczowa lub czerwong. Sg hydrofobowymi zwigzkami,
nierozpuszczalnymi w wodzie. Wiasciwos$ci przeciwutleniajgce karotenoidow zalezg od ilo$ci
sprzgzonych wigzan podwojnych oraz obecnosci grupy ketonowej [Gryszczynska i in. 2011].
Chemiczng budowe o- i PB-karotenu, dwoch zwigzkow reprezentujacych liczng grupe
karotenoidéw przedstawiono na ryc. 2. Postacie czynne zwigzkéw karotenoidowych dostepne
ze zrodel naturalnych, znacznie przewyzszajg skuteczno$cig zwigzki pochodzenia
syntetycznego. Dodatkowo nie wykazuja oddziatywan toksycznych, czy kancerogennych.
Wiasciwosci barwigce oraz zwigzana z barwa aktywnos¢ biologiczna powoduja, ze spektrum

karotenoidéw wciaz si¢ rozszerza [Bogacz-Radomska i Harasym 2016].
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a-karoten J\ ..;'/l\ B-karoten SR /L

Ryc. 2. Wzér a- i B-karotenu [PubChem CID 5280489 i 4369188]

Karotenoidy posiadajg szerokie spektrum dziatania. Sg silnymi wygaszaczami tlenu
singletowego. W doswiadczeniach in vitro wykazano, ze karotenoidy zmiataja wolne rodniki -
rodniki utleniajace reaguja z karotenoidami przez przeniesienie elektronow, badz tez
tworzenia z nimi adduktéw. W badaniach in vitro wykazano rowniez, ze p-karoten hamuje
peroksydacje¢ lipidow przy matym st¢zeniu tlenu, natomiast nie hamuje tego procesu gdy
stezenie tlenu jest duze [Omaye i in. 1997; Zhang i Omaye 2001].

Karotenoidy wykazuja aktywno$¢ przeciwutleniajacag szczegoélnie chronigc struktury
lipidowe. Przyktadowo zapobiegaja niszczeniu blon erytrocytarnych (katalizator — Fe*?), badz
tez dzialaja ochronnie na lipidy o matej gestosci (LDL). Najlepsze wlasciwosci
antyoksydacyjne wykazuje likopen. Nalezy jednak podkresli¢, ze najlepszy efekt
antyoksydacyjny uzyskuje si¢ stosujac mieszanki karotenoidow wraz z innymi odpowiednio

dobranymi przeciwutleniaczami.

Omawiane substancje w najwigkszej iloSci wystepuja w owocach (brzoskwinia,
pomarancza, ananas), warzywach (marchew, pomidor, papryka, brokut, kapusta) i zbozach

[Gryszczynska i in. 2011].
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2.4.3. Tokoferole

Witamina E jest zmiataczem rodnikéw ponadtlenkowych i prawdopodobnie
najwazniejszym, cho¢ nie jedynym, inhibitorem tancuchowej reakcji wolnorodnikowe;j
przebiegajacej podczas utleniania (peroksydacji) lipidow. Wykryto osiem naturalnie
wystepujacych zwigzkow majacych aktywnos$¢ witaminy E: d-a-, d-p-, d-y-, d-d-tokoferole
i d-o-, d-B-, d-y-, d-d-tokotrienole. Najbardziej biologicznie aktywna postacia jest d-o-
tokoferol, obecnie czesciej zwany RRR-a-tokoferolem (ryc. 3). Tokoferole i tokotrienole
szczegOlnie skutecznie hamujg peroksydacje lipidow gldwnie dlatego, ze eliminujg z duza
skuteczno$cig rodniki peroksylowe (RO2e¢) zanim te zdazg uszkodzi¢ czasteczki kwasow
thuszczowych. Reakcja wygaszania rodnikdw peroksylowych przebiega w nastepujacy

sposob: a-TH (tokoferol) + RO,— a-T- + RO,H.

Tokoferole wygaszaja rowniez tlen singletowy 1 w ten sposdb zabezpieczaja dodatkowo
blony komorkowe przed procesem peroksydacji. W wyniku reakcji a-tokoferolu
z anionorodnikiem ponadtlenkowym O2e—lub rodnikiem OHe powstaje rodnik a-Te, ktory
nastgpnie moze reagowacé z rodnikami nadtlenkowymi dajac produkty niebgdace rodnikami:

RO, + a-T- — a-TOOR [Sroka i in. 2005; Zhang i Omaye 2001].
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Ryc. 3. Wzor najbardziej aktywnej biologicznie postaci witaminy E, czyli RRR-a-tokoferolu (d-a-tokoferolu)
[PubChem CID 14985]
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2.4.4. Kwas askorbinowy

Kwas askorbinowy to y-lakton endiolu kwasu 2-okso-L-gulonowego. Posiada on dwa
asymetryczne wegle, mianowicie C4 i C5 przez co moze wystepowa¢ w formie czterech
stereoizomerow. Najwicksza wlasciwos¢ antyoksydacyjna przejawia si¢ przy matych
stezeniach kwasu askorbinowego. Stabilizuje on wtedy skutecznie rodniki nadtlenkowe
[Mackowiak i Trolinski 2007]. W wyniku oddania elektronu (ryc. 4) askorbinian (AH-)
przechodzi w posta¢ rodnikowg A« — (rodnik askorbylowy), ktéry moze by¢ w dalszym ciggu
utleniany do dehydroaskorbinianu (DHA). Rodniki o duzej aktywnosci reaguja
z askorbinianem, w wyniku czego powstaje znacznie mniej reaktywny rodnik askorbylowy.
Dehydroaskorbinian jest natomiast zwigzkiem niestabilnym i rozpada si¢ do kwasu

szczawiowego i kwasu treozowego [Sroka i in. 2005].

OH
OH 8] 0
8] 0 -, _H+
HO _—
== +e, +Ht 0 0
0 OH
AH A DHA

Ryc. 4. Utlenianie askorbinianu (AH-) do rodnika askorbylowego (A+—] i dehydroaskorbinianu (DHA)
[Halliwell i Gutteridge 1999]

Bogatymi zrodtami witaminy C sa owoce i1 warzywa (owoce dzikiej rézy, czarna
porzeczka, truskawki, kiwi, papryka, natka pietruszki, brukselka, kalarepa, brokuty) [Janda
i in. 2015].

2.5. Wykorzystanie naturalnych antyoksydantéw w przemysle spozywczym

Bardzo wazna funkcja polifenoli jest stabilizacja ttuszczow, a tym samym opo6znianie
jelczenia oksydatywnego. Wlasciwos$¢ ta jest wykorzystywana w przemysle spozywczym,
poprzez dodatek ich w formie suszu lub ekstraktu do majonezéw, margaryn, masta, ryb

I produktow miesnych [Jeszka i in. 2010].

Badania przeprowadzone nad zastosowaniem ekstraktow roslinnych zawierajacych
tokoferole, kwas askorbinowy, karotenoidy, flawonoidy, zwiazki fenolowe i wiele innych
0 charakterze przeciwutleniajacym wykazywaty ich wysoka skuteczno$¢ w zapobieganiu

niekorzystnym zmianom sktadnikow migsa i produktow migsnych [Makata 2010].
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Nakatani 1 Inatani juz w 1984 roku prowadzili badania dotyczace wlasciwosci
antyoksydacyjnych rozmarynu (Rosmarinus officinalis L.). Wyizolowali z jego lisci dwa
zwigzki o dziataniu antyoksydacyjnym, ktore nazwali epirosmanol i isorosmanol. Wykazali,
ze obie substancje byly czterokrotnie bardziej aktywne pod wzgledem przeciwutleniajagcym
niz syntetyczne BHA i BHT. Barbut i wsp. [1993] przeprowadzili badania dotyczace wptywu
oleorezyny z rozmarynu w dawce 20 ppm z BHA i BHT w dawce 200 ppm na utlenianie
lipidow w kietbasie. Dowiedziono, ze oleorezyna rozmarynowa w 10-krotnie mniejszej dawce
dawata podobne rezultaty jak zastosowane syntetyczne przeciwutleniacze. Nalezy tez
zaznaczyC, ze na podstawie wieloletnich badan na réznych rodzajach migsa ekstrakt
rozmarynu zostat dopuszczony na mocy Dyrektywy 95/2/WE jako nowy dodatek do
zywnosci z kodem E 392. Bragagnolo i wsp. [2007] zastosowali ekstrakt z rozmarynu do
zahamowania utleniania lipidow migsa kurczat. Wykazal on skuteczno$¢ w opdznianiu
utleniania lipidéw, migso z jego dodatkiem charakteryzowato si¢ nizszym poziomem zuzycia
tlenu 1 mniejsza tendencja do tworzenia wolnych rodnikow po obrdbce cieplnej niz
w probkach bez rozmarynu. Georgantelis i wsp. [2007] obok rozmarynu uzyli chitozanu
i tokoferolu w kietbasach wieprzowych. Uzyskane przez nich wyniki wskazuja na wysoka
skuteczno$¢ zastosowania kombinacji rozmarynu z chitozanem na zahamowanie utleniania
lipidow, okres przydatnosci do spozycia produktu byt porownywalny z tym, gdzie jako
konserwant zastosowano azotyny lub inne syntetyczne dodatki. Tyburcy i wsp. [2008] badali
wplyw ekstraktu z rozmarynu na zmiany oksydacyjne w farszu i pieczeniach wieprzowych.
Wykazali zahamowanie wzrostu wskaznika TBA w pieczeni wieprzowej po 1 1 6 dniach
przechowywania w temp. 4 - 6°C oraz zaobserwowali, ze wplyw ekstraktu byt podobny jak
w przypadku zastosowania dodatku kwasu askorbinowego w ilosci 0,05 lub 0,1%. Szczepanik
[2007] prowadzit badania nad zastosowaniem ekstraktow z kopru, podbiatu, rozmarynu,
skrzypu, szatwii i tymianku do zahamowania utlenienia lipidow wyekstrahowanych z tkanki
migsniowej kurczat 1 indykow. Stwierdzil , Ze najlepsze wlasciwosci ochronne wobec lipidow
wyekstrahowanych ze $wiezej tkanki mig$ni piersiowych kurczat wykazaty ekstrakty kopru
I podbiatu, a w przypadku lipidéw pochodzacych z migsni indykow byty to ekstrakty
z podbiatu, rozmarynu i skrzypu.

Rowniez skuteczne w przeciwdziataniu niekorzystnym zmianom przechowalniczym
migsa okazaty sie m in. ekstrakty zielonej herbaty, kawy, kory sosny, tusek orzechéw.
Badania Mitsumoto i wsp. [2005] nad zastosowaniem katechin zielonej herbaty wykazaty, ze
ich dodatek na poziomie 200 i 400 mg/kg do kotletow z poledwicy wotowej oraz piersi

drobiowej redukowato utlenianie lipidow ok. dziesieciokrotnie w porownaniu do prob
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kontrolnych. Colindres i Brewer [2011] badali skutecznos¢ zapobiegania zmianom
oksydacyjnym w mielonej wotowinie przez wybrane ekstrakty roslinne oraz syntetyczne
przeciwutleniacze. Najefektywniejszy byt galusan propylu i ekstrakt z pestek winogron,
nastepnie oleozywica z rozmarynu, syntetyczny BHA oraz wodny ekstrakt oregano. Wysoki
potencjat antyoksydacyjny ekstraktu z pestek winogron w produktach migsnych wykorzystat
takze Kulkarni ze wspotpracownikami [2011]. Efekt dodatku ekstraktu z pestek winogron
w porownaniu do galusanu propylu byt badany na modelu kietbasy wotowej po 4 miesiagcach
zamrazalniczego przechowywania. Uzycie ekstraktu pestek winogron w stezeniu 100 oraz
300 ppm skutkowato podobnym, a nawet wyzszym efektem oksydacyjnym w poréwnaniu
z galusanem propylu (100 ppm), co stwierdzono na podstawie wskaznika TBARS oraz cech
sensorycznych. Barwa produktow wotowych byta najbardziej stabilna w przypadku wyzszego
udziatu w nich ekstraktu pestek winogron (300 i 500 ppm). Naturalne antyoksydanty mozna
uzyskac¢ takze z odzysku przy produkcji innych surowcow, sg to tzw. antyoksydanty wtérne.
Korczak i wsp. [1998] wykazali skutecznos¢ hydrolizatu biatkowego z odttuszczonej $ruty
rzepakowej. Jego aktywno$¢ przeciwutleniajaca okreslano w smalcu i oleju rzepakowym
W aparatach Rancimat i Oxidograph oraz testem termostatowym Schaala przy stezeniu 0,1;
0,5; 1,0; 2,51 5,0%. Oceniany hydrolizat biatkowy wykazal aktywno$¢ przeciwutleniajacg
w obu substratach przy wszystkich zastosowanych metodach pomiaru ich stabilno$ci. Badania
wykazaly, Zze Sruta rzepakowa, uboczny produkt przemystu olejarskiego, posiada znaczace
wlasciwosci przeciwutleniajace. Hes i wsp. [2015] oznaczali wlasciwosci przeciwutleniajace
gryki oraz produktow ubocznych otrzymanych w procesie wytwarzania kaszy gryczane;.
Stwierdzili, ze wsrdd produktow ubocznych najwieksza zawartoscig polifenoli oraz
najwyzsza zdolnoscia wygaszania wolnych rodnikow DPPH charakteryzowaly si¢
metanolowe ekstrakty z tuski gryczanej, natomiast najnizsza wodne ekstrakty z otrgb.
Szczucinska 1 wsp. [2006] z kolei opracowali sposob otrzymywania oleju z bielma ostropestu
plamistego, stanowigcego odpad przy produkcji leku zawierajagcego sylimaryne. Olej
Zrozproszong w nim sylimaryng wykazywal lepszg stabilnos¢ oksydacyjng niz oleje
spozywcze znajdujace si¢ w sprzedazy idobrze zabezpieczal przed utlenianiem niektdre

thuszcze spozywceze 1 emulsje kosmetyczne.

Naturalne ekstrakty maja swoje zastosowanie rowniez przy produkcji sera. Agboola
i Radovanovic-Tesic [2002] badali wptyw dodatku zi6t na dojrzewanie sera pakowanego
prézniowo, stwierdzajac ze rodzaj i1 ilos¢ stosowanych zidt majg znaczacy wptyw na sktad

chemiczny, stan mikrobiologiczny i aktywno$¢ biochemiczng seréw podczas dojrzewania.
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Natomiast Bandyopadhyay i wsp. [2007] wprowadzali do sera ekstrakty z buraka, migty
i imbiru jako przeciwutleniacze. Ich wplyw antyoksydacyjny zostal nastgpnie poréwnany
z syntetycznymi przeciwutleniaczami, takimi jak TBHQ, BHA i BHT. Stwierdzono, ze
mieszanina ekstraktow z buraka oraz imbiru wykazata najwyzszy poziom antyoksydacyjny
wsrod naturalnych zrodel, a warto$¢ ta byta porownywalna z zastosowaniem TBHQ w ilosci

200 mg/kg.

2.5.1. Antyoksydanty naturalne stosowane do masta

Ze wzgledu na zmniejszajace si¢ zaufanie konsumentéw do sztucznych dodatkow do
zywnosci, prowadzonych jest coraz wigcej badan nad wykorzystaniem naturalnych
antyoksydantow do przedluzenia trwalosci mi¢dzy innymi masta. Badania z tego zakresu
dotyczyly poréownania wplywu syntetycznych i naturalnych przeciwutleniaczy na frakcje
lipidowa masta. Ayar i wsp. [2001] przebadali masto z dodatkiem ekstraktow z szatwii,
rozmarynu, oregano oraz BHA. Zastosowano dwa st¢zenia dodatku: 0,02 1 0,05%, oraz dwie
temperatury przechowywania: 25°C i 5°C. Stwierdzono, ze najwicksza skutecznoscig
antyoksydacyjng odznaczaly si¢ ekstrakty z szalwii, rozmarynu oraz ich mieszaniny
w stezeniu 0,05%, a takze masto przechowywane w temp. 5°C byto bardziej stabilne niz to
przetrzymywane w 25°C. Gramza-Michatowska i wsp. [2007] przeprowadzili badania
dotyczace dodatku ekstraktow z zielonej herbaty i rozmarynu do masta wyprodukowanego
W sezonie letnim oraz zimowym. Dla pordéwnania przeprowadzono rowniez badania
z dodatkiem syntetycznych przeciwutleniaczy, takich jak tokoferol i BHT. Zastosowano
stezenie 0,02%, w stosunku do zawartosci lipidow w masle. Badania wykazaty silne dziatanie
przeciwutleniajace dodawanych ekstraktow roslinnych na lipidy. Analiza stabilnos$ci lipidéw
masta w testach Rancimat 1 Oxidograph wykazata istotny wplyw ekstraktu z zielonej herbaty.
Wysoka aktywno$¢ uzytych ekstraktow roslinnych mozna tlumaczy¢ wysoka zawartoscia
polifenoli. BHT odznaczat si¢ mniejszg aktywnos$cia w badanych prébach. Wptyw dodatku
ekstraktu z propolisu na stabilnos¢ oksydacyjng masta wzgledem syntetycznego
przeciwutleniacza BHA przebadali Ozcan 1 Ayar [2003]. Zastosowano dwa rdzne ste¢zenia
(0,02% 1 0,05%) oraz dwie rozne temperatury przechowywania probek (5°C i 25°C). Oba
zastosowane st¢zenia propolisu wykazaty dziatanie antyoksydacyjne w poréwnaniu z probka
kontrolng. BHA wykazywal podobny efekt. Stwierdzono, Ze ekstrakt z propolisu mozna
uzna¢ za nowe zrddto naturalnych przeciwutleniaczy o umiarkowanych wilasciwosciach

antyoksydacyjnych. Dagdemir i wsp. [2009] zastosowali dodatek olejkow eterycznych
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z tymianku 1 oregano w dwoch stezeniach (0,1% 1 0,2%). Pordwnano ich efektywno$é
Z probka kontrolng (bez dodatku antyoksydantow) oraz z probka zawierajaca syntetyczny
antyoksydant BHT. Probki byty przechowywane w temperaturze 4°C przez okres 90 dni.
Najlepszymi efektami odznaczaly si¢ probki z BHT oraz 0,2% stezeniem olejkoéw
eterycznych. Tymianek wykazywal silniejsze wlasciwosci przeciwutleniajace niz oregano.
Analiza sensoryczna wykazata, ze maslo z wigkszym dodatkiem substancji roslinnych
charakteryzowato si¢ nizsza oceng aromatu od tych z 0,1% dodatkiem antyutleniaczy. Z kolei
Ozturk i Cakmakci [2006] przeprowadzili poréwnanie wiasciwosci antyoksydacyjnych
naturalnego o-tokoferolu i syntetycznych antyoksydantow BHA i BHT, ktére dodano do
proébek masta w dwoéch stezeniach: 50 i 100 ppm. Przechowywano je w ciemnosci
w temperaturach 4 i -20°C przez okres 6 miesi¢cy. Probki do analiz pobierano w odstepach
30-dniowych poczawszy od drugiego dnia az do konca okresu przechowywania. Wyniki
badan wykazaly, ze zar6wno naturalny jak i syntetyczne przeciwutleniacze byly w stanie
ograniczy¢ zmiany oksydacyjne masta w czasie przechowywania w obu temperaturach.
Stwierdzono, ze probki z dodatkiem 50 ppm przeciwutleniaczy moga by¢ przechowywane
dhuzej niz 180 dni w temperaturze 4°C bez oznak zepsucia. W temperaturze 20°C dodanie
przeciwutleniaczy spowodowalo zmniejszenie ilosci aldehydu malonowego w probkach
wzglgdem probki kontrolnej. Wyniki te wykazaly, ze =zastosowanie naturalnego
przeciwutleniacza dalo efekty poréwnywalne ztymi uzyskanymi przy zastosowaniu
przeciwutleniaczy syntetycznych. W masle efekt antyoksydacyjny wykazuja roéwniez
fosfolipidy, proteiny mleka i a-tokoferol [Allen i Wrieten 1982a; Allen i Wrieten 1982b;
Hamzawi 1990; Haumann 1990].

Z dokonanego przegladu pismiennictwa wynika, ze rosliny sg bardzo bogatym zrédtem
antyoksydantow o  zréznicowane]  budowie  chemicznej 1 wlasciwosSciach
przeciwutleniajacych. Jednak nadal istnieje wiele roslin, ktore nie zostaty przebadane, lub
wiedza na temat ich dziatania na frakcje lipidowa produktéw spozywczych jest niewielka.
W zwigzku z powyzszym nalezy przypuszczaé, ze mogg One =zastgpi¢ syntetyczne
przeciwutleniacze (BHA, BHT itp.), ktore niekorzystnie moga oddziatywaé na organizm

ludzki. Na tej podstawie sformutowano hipotezy badawcze i cel pracy.
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3. Cel pracy

W pracy weryfikowano hipotezy badawcze zaktadajace, ze:

» sposréd bardzo licznej grupy ro$lin posiadajacych udowodnione wlasciwosci
przeciwutleniajace, niektore moga ogranicza¢ lub hamowaé niepozadane zmiany
w lipidach masta w czasie przechowywania,

» zastosowane naturalne antyoksydanty oprécz oddzialywania przeciwutleniajagcego nie
powinny powodowac¢ niekorzystnych zmian cech sensorycznych masta,

» mozliwe jest uzyskanie najwyzszej skutecznos$ci dziatania przeciwutleniacza przy jego

jak najmniejszym st¢zeniu w masle.

W zwiazku z powyzszym gtéwnym celem pracy bylo okreslenie przydatnosci wybranych
naturalnych antyoksydantéw pochodzenia roslinnego do ograniczenia niepozadanych zmian
lipidow masta w czasie chlodniczego przechowywania, a tym samym zapewnienie jego

dtuzszej trwatosci.

Szczegdlowymi celami badawczymi byto wskazanie:

» roslin, z ktorych mozna pozyskaé najbardziej aktywne przeciwutleniacze,

» postaci w jakiej ich dodatek do masta bedzie najbardziej skuteczny,

» najmniejszego st¢zenia dodawanego przeciwutleniacza niezb¢dnego do spowolnienia

lub zahamowania niepozadanych zmian frakcji lipidowej masta.
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4. Material i metody badan

4.1. Material

Przedmiotem badan bylo masto ,taciate” o zawartosci 82% thuszczu mlecznego oraz
»Mix Laciaty” zawierajacy 68% tluszczu, w tym 50% ttuszczu mlecznego oraz 18% oleju
rzepakowego, a takze $mietanke, annato oraz aromat. W obu przypadkach byt to sktad
deklarowany przez producenta. Wyroby te zostaly wyprodukowane przez Spotdzielnie
Mleczarskg ,,Mlekpol” w Grajewie, oraz kupowane od tego producenta za posrednictwem
Spotdzielni Obrotu Towarowego w Szczecinie, zaraz po dostawie. Masto I mix przez caly
okres trwania doswiadczenia, tj. cztery tygodnie, byty w okresie przydatnosci do spozycia.

Jako Zrédlo naturalnych antyoksydantow w przeprowadzonych badaniach wykorzystano:
sproszkowane ekstrakty roslinne, oleje roslinne tloczone na zimno oraz suszone czesci roslin
(tab. 1) Wyboru objetych badaniami naturalnych dodatkéw pochodzenia ro§linnego dokonano
na podstawie danych zawartych w specjalistycznym pi$miennictwie, wskazujacych na
obecno$¢ w ich sktadzie przeciwutleniaczy. Ponadto przy wyborze dodatkow kierowano si¢
rowniez ich dostepno$cig na rynku krajowym, majac na wzgledzie ewentualne praktyczne

wykorzystanie uzyskanych wynikoéw badan.

Tabela 1. Dodatki zastosowane do masta w badaniach wtasnych

Rodzaj surowca Nazwa ros$liny C?‘?SC Producent Sprzedawca
rosliny
winogrono pestka Nanaa ze
czerwona herbata li§¢ brak danych Zto tgwa
mitorzab dwuklapowy lis¢
pietruszka korzen
papryka owocC
pieprz czarny nasiona
spreokssztI:;)I\(/;/ane cz?snek lziqs,lgek firma produkcyjno-handlowa Paula,
i y P — Zaktad Produkcyjny w Parzewie
roslinne wisnia owocC
pomarancza owoc
banan owoc
malina owoc
Fundacja Polski Instytut
ostropest plamisty nasiona Biochemii Stosowanej
z Poznania
Zaktad Produkcyjny
leie rodli ostropest plamisty nasiona PPHU Vitacorn handel
Ot?e rorsl H;ne’ Sp. Z 0.0. z Poznania detaliczny
oczone na . Primavera Life GMBH
zimno, czarnuszka nasiona Oy-Mittelberg, Niemcy
nierafinowane . Biooil Laboratorium z
rzepak nasiona Ziclonej Géry
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awokado owoc
dynia nasiona Oleofarm z Wroctawia
orzech wloski nasiona
ostropest plamisty nasiona Intenson z Jozefowa
suszone czesci | czarnuszka nasiona
ro$lin, drobno | dynia pestka SemCo® z Szamotut
zmielone w mitorzab dwuklapowy lis¢
laboratorium . Dary Natury z
bezposrednio czystek ziele Gr o)ézi ska y hand(_al
przed dodaniem | ostrokrzew paragwajski detaliczny
do masta (nazwa handlowa: Yerba ziele Kraus S.A. z Argentyny
Mate)
cyjanobakteria | spirulina alga Kosmetyka Naturalna
Sp. z 0.0. z Warszawy

Objete badaniami dodatki zawieraty nastgpujace sktadniki aktywne:

pestki ~ winogron —  proantocyjanidyny,  bioflawonoidy  (oligomeryczne
procyjanidyny), resveratrol [Gabetta i in. 2000; Stivala i in. 2001],

czerwona herbata — polifenole, katechiny [Ostrowska 2008],

mitorzab dwuklapowy — frakcja flawonoidow skladajaca sie z glikozydow:
kwercetyny, kemferolu i izorametyny [Kalisz i in. 2006],

pietruszka — witamina C, zwiazki fenolowe, flawonoidy (apigenina, apiina i 6-
acetlapiina), olejki eteryczne (myristycyna i apiol) oraz kumaryny [Wong i Kitts
2006; Farzaei i in. 2013],

papryka — witaminy C i E, beta-karoten, flawanoidy i kapsainocydy [Marin i in.
2004],

pieprz czarny — polifenole [Gulcin 2009],

czosnek — flawonoidy, witamina C [Leelarungrayub i in. 2006],

por — flawonole, witamina C [Proteggente i in. 2002],

wisnia — flawonoidy (cyjanidyny, antocyjanidyny i proantocyjanidyny) [Wang i in.
1999],

pomarancza — fenole i witamina C [Lagha-Benamrouche i Madani 2013],

banan — fenole i witamina C [Lim i in. 2007],

malina — zwiazki polifenolowe, sposrod ktorych dominujagcymi sa elagotaniny
i antocyjany [Krauze-Baranowska i in. 2014],

ostropest plamisty — zesp6t flawonolignanow (1,5% — 3,0%), ztozony z silybiny,
silybininy, silydianiny, silykrystiny, izosilybiny oraz z tzw. sylibinomeréw, czyli
oligomerycznych pochodnych silymarynowych; zwiazki te maja w budowie swoich

czgsteczek fenylochromanon (jako sktadnik flawonoidowy) oraz kwas koniferylowy
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(jako sktadnik lignanowy); zespot fitosteroli: kampesterol, stigmasterol, beta-
sitosterol; zespot flawonoidow: kwercetyna, apigenina, luteolina, naringenina,
eriodictiol taxifolina [Kartowicz-Bodalska i Bodalski 2007],

— czarnuszka — witamina E, beta-karoten, fosfolipidy, tymochinon i inne sktadniki
olejku lotnego (karwakrol, trans-anetol, 4-terpineol) [Burtis i Bucar 2000; Salem
2005; Mankowska i in. 2009],

— rzepak — tokochromanole, karotenoidy, flawonoidy, fitosterole, kwasy fenolowe
[Pieszka i in. 2013],

— awokado — fitosterole (beta-sitosterol), luteina, karotenoidy (beta-karoten), witamina
C i E, tokoferole (alfa-tokoferol), tokotrienole [Bergh 1992],

— dynia — witaminy C i E, beta-karoten, fitosterole, skwalen [Roszkowska i in. 2014;
Rabrenovi¢ i in. 2014],

— orzech wloski — witamina E [Borecka i in. 2013],

— czystek — fitosterole, kwasy fenolowe, flawonoidy [Attaguile i in. 2000; Dudonné
i in. 2009; Rozanski 2014],

— ostrokrzew paragwajski — polifenole [Matsumoto i in. 2009],

— spirulina — fitocyjanina [Romay i in. 2003].

Sposroéd wyzej wymienionych dodatkéw do masta zastosowano: sproszkowane ekstrakty
z pestek winogron, czerwonej herbaty, mitorzebu, wisni, maliny i ostropestu plamistego;
tloczone na zimno oleje z ostropestu plamistego, czarnuszki, rzepaku, awokado, pestek dyni
i orzecha wloskiego; suszone nasiona ostropestu, czarnuszki, dyni, liscie mitorzebu, ziele

czystka, ostrokrzewu. Jako dodatku do masta uzyto rowniez cyjanobakterii spiruliny.

4.1.1. Przygotowanie materialu do badan

Ponizej przedstawiono sposob przygotowania materialu do badan w zalezno$ci od
zastosowanych grup dodatkow czyli sproszkowanych  ekstraktow roslinnych, olejow

roslinnych oraz zmielonych suszy roslinnych, nasion 1 cyjanobakterii.
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4.1.1.1. Przygotowanie sproszkowanych ekstraktow roslinnych do oznaczania

aktywnosci antyoksydacyjnej metoda DPPH

Wstepne badania wykazaty znacznie lepszg rozpuszczalno$¢ sproszkowanych ekstraktow
ro$linnych w wodzie, niz w etanolu, zatem w dalszych badaniach przygotowywano wyltacznie

wodne roztwory tych ekstraktow.

Przeprowadzono réwniez badania dotyczace okreslenia stgzenia tych roztwordéw
0 najwigkszej aktywnos$ci przeciwutleniajagcej. W tym celu porownano nastgpujace st¢zenia

ekstraktow: 0,2; 0,5 oraz 2,5 mg/ml.

Doswiadczalnie okreslono réwniez czas inkubacji probek, po jakim dokonywano
pomiaru spektrofotometrycznego. Przeprowadzono pomiary po 15, 30, 45 i 60 minutach

inkubacji w temperaturze pokojowej, bez dostepu Swiatta.

4.1.1.2. Przygotowanie masla z dodatkiem ekstraktéow roslinnych

Do masta wprowadzano oceniane ekstrakty roslinne w postaci roztworu wodnego
0 roznych stezeniach w zalezno$ci od uzytego ekstraktu w ilosci 5 ml na 450 g masta, gdyz
wigksza jego ilo$¢ nie byla w 100% wigzana przez masto. Zastosowano nast¢pujace stezenia:
0,2 1 0,5 mg/ml w przypadku ekstraktow z pestek winogron, czerwonej herbaty 1 mitorzgbu;
0,5 mg/ml w przypadku ekstraktow z wisni i maliny; oraz 1 i 2,5 mg/ml w przypadku
ekstraktu z ostropestu. Po doktadnym wymieszaniu formowano kostki o masie ok.100 g,
pakowano w foli¢ aluminiowa laminowang pergaminem i przechowywano przez 4 tygodnie
w temperaturze 4+1°C. Proby do analiz pobierano po 1, 2, 3 i 4 tygodniu chlodniczego

przechowywania.

4.1.1.3. Przygotowanie masta z dodatkiem olejow

W przypadku oleju z ostropestu, czarnuszki i rzepaku zastosowano dodatek 3 i 5%
w stosunku do masy masta (450 g), odpowiednio 13,5 g i 22,5 g oleju. Natomiast olej
z awokado, pestek dyni i orzechow wiloskich dodawano w ilosci 10% (45 g). Podobnie jak
w przypadku ekstraktow roslinnych, po wymieszaniu, formowano kostki o masie ok. 100 g,
pakowano w foli¢ aluminiowg laminowang pergaminem 1 skladowano w warunkach
chtodniczych (4+1°C). Probki do oznaczen, pobierano podobnie jak poprzednio, po 1., 2., 3.

I 4. tygodniu chlodniczego przechowywania.
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4.1.1.4. Przygotowanie masla z dodatkiem zmielonych suszy roslinnych, nasion

I cyjanobakterii

Dodatki roslinne byly mielone bezposrednio przed dodaniem do masta, gdyz wtedy
wykazujg najsilniejsze wlasciwosci antyoksydacyjne (wyjatkiem byla maka z pestek dyni,
sproszkowana spirulina oraz poréwnawcza probka ostropestu plamistego). Proces mielenia
przeprowadzono w miynku elektrycznym nozowym. Nastepnie otrzymany surowiec przesiano
przez sito o drobnych oczkach w celu oddzielenia wickszych kawatkow roslin, ktore moglyby
wplynag¢ negatywnie na ocen¢ organoleptyczng. W poszczegdlnych doswiadczeniach

zastosowano rozne ilosci dodatkow, doktadnie rozprowadzajac je w masle.

4.1.1.5. Przygotowanie prébek masta i masta z dodatkami do analiz

Przygotowanie probek masta bez dodatkoéw i z dodatkami do oznaczen przeprowadzono
wedtug instrukcji zawartej w normie PN-80/A-86207. Pobrang do analiz probke ogrzano
w tazni wodnej do temperatury nie wyzsze] niz 30°C, ciaggle mieszajac. Nastgpnie
przeniesiono tak przygotowane masto do gilz wir6wkowych i roztopiono w tazni wodne;j
w temperaturze 50°C. Po osiggnigciu przez maslo stanu pltynnego umieszczono gilzy
w wirdbwce 1 wirowano przez 10 min przy 1500 obrotach/minutg, po czym ponownie
wstawiono probki do fazni na 5 minut. Do oznaczen pobierano klarowny tluszcz z nad

wydzielonego podczas wirowania osadu.

4.2. Metody badan

4.2.1. Oznaczanie aktywnosci antyoksydacyjnej metoda DPPH

Metoda z wykorzystaniem stabilnego rodnika 2,2-difenylo-1-pikrylohydrazylu (DPPH),
polegajaca na kolorymetrycznym oznaczeniu zdolnosci do neutralizowania wolnych
rodnikéw przez badane substancje [Brand-Williams i in. 1995; Bondet i in. 1997; Sanchez-
Moreno i in. 1998; Bandoniene i in. 2002].
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DPFPH + AO-H -= DPPH-H + AO
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Ryc. 5. Struktura chemiczna rodnika DPPH oraz jego reakcja z substancja przeciwutleniajaca [Boligon i in.

2014].

Procedura pomiaru aktywnos$ci przeciwutleniajacej przedstawia si¢ nastgpujgco: wodny

roztwor antyoksydantu mieszano z metanolowym roztworem DPPH (0,078864 mg/ml).

Probke inkubowano w temperaturze pokojowej bez dostgpu $wiatta. Doswiadczalnie

stwierdzono, Ze optymalnym czasem inkubacji jest 30 minut. Po tym czasie mierzono

absorbancje przy dlugosci fali 517 nm wobec mieszaniny wody i metanolu (4:1) jako proby

slepej. Probka kontrolng jest mieszanina wody z metanolowym roztworem DPPH (4:1).

Wyniki pomiaru sg podawane jako stopien zmiatania rodnika w procentach, obliczone wg

wzoru:

AA% = [(Ay, — A1) X 100]/A,
gdzie:
AA — aktywnos$¢ antyoksydacyjna,
A, — absorbancja probki kontrolnej,

A — absorbancja badanej probki [Okawa i in. 2001].

Wszystkie proby wykonano w trzech powtorzeniach i obliczono z nich $rednig

arytmetyczng.
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4.2.2. Oznaczanie kwasowosci tluszczu

Zasada oznaczania polega na miareczkowaniu thuszczu masta 0,IN roztworem
wodorotlenku sodowego wobec 2% alkoholowego roztworu fenoloftaleiny (wg normy PN-A-
86207).0trzymany z trzech powtorzen wynik usredniono, a nastepnie przeliczono na stopnie

kwasowosci (ilosé cm® 1N roztworu NaOH na 100g thuszczu) [PN-80/A-86207].

4.2.3. Oznaczanie zawartosci aldehydu malonowego testem TBA jako wskaznika

oksydacji thuszczu

Zawartos¢ aldehydu malonowego, jako wskaznika stopnia utlenienia lipidow, oznaczono
za pomocg testu z wykorzystaniem kwasu tiobarbiturowego. Metoda opisana przez Schmedes
I Holmer [1989] polega na spektrofotometrycznym pomiarze barwy przy dlugosci fali 532 nm
roztworu uzyskanego podczas reakcji ekstraktu chloroformowo-metanolowego (2:1) tluszczu
z odczynnikiem majacym w sktadzie kwas tiobarbiturowy, wobec mieszaniny wszystkich

odczynnikow 1 samego roztworu chloroformowo-metanolowego jako proby kontrolne;.

HS._~N-_OH S N OH HO N SH
Y [ 4 9o gy c?® Homo ¥ 20
OH OH HO

TBA + MDA — Barwny produkt (TBA-MDA)

Ryc. 6. Reakcja kwasu tiobarbiturowego (TBA) z aldehydem malonowym (MDA) prowadzaca do powstania
barwnego kompleksu TBA-MDA [Osawa i in. 2005].

W niniejszej pracy oznaczenie to przeprowadzono w nastgpujacy sposob: przygotowano
dwa odczynniki (A i B), ktére nalezalo zmiesza¢ ze soba tuz przed dodaniem do badanej
proby. Odczynnik A sktadal si¢ z kwasu tiobarbiturowego, wody destylowanej i kwasu
octowego, natomiast odczynnik B z siarczynu sodu wody destylowanej i chlorku zelazowego.
Nastepnie zmieszane oba odczynniki dodawano do ekstraktu chloroformowo-metanolowego
thuszczu wyizolowanego metoda wird6wkowa z masta i ogrzewano w tazni wodnej o temp.
85°C przez 30 min. Po uptywie tego czasu probki schtadzano i dodawano 5% roztwér wodny
kwasu trichlorooctowego. Tak przygotowane probki wirowano w wiréwce przez 10 min. przy
1500 obr./min., a nastgpnie oznaczano absorbancje przy dlugosci fali 532 nm. Uzyskang
absorbancje¢ przeliczono na mg aldehydu malonowego w 100 g tluszczu korzystajac z krzywe;j
wzorcowej. Wszystkie proby wykonano w trzech powtérzeniach i obliczono z nich $rednig

arytmetyczng.
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4.2.4. Oznaczenie profilu kwaséw thuszczowych metoda chromatografii gazowej

Oznaczenie to zostalo wykonane w zewnetrznym laboratorium w Zaktadzie Biochemii
i Zywienia Czlowieka Pomorskiego Uniwersytetu Medycznego w Szczecinie, ze wzgledu na
brak odpowiedniej aparatury badawczej w jednostce macierzystej, wedlug ponizej
przedstawionej procedury. Bezposrednio po pobraniu proby do analiz zostaty zamrozone do
ok. -25°C.Réwniez ich transport odbywal si¢ w warunkach zamrazalniczych,
W styropianowym pojemniku wypelnionym lodem o tej samej temperaturze, W czasie

krétszym niz pot godziny.

Thuszcz z probek ekstrahowano metoda Folch’a [Folch i in. 1957]. Kwasy tluszczowe
obecne w probce przeprowadzano w estry metylowe kwasow tluszczowych (FAME — fatty
acid methyl ester) przy uzyciu metanolu i trifluorku boru (BF3) i przeprowadzono analizg
sktadu kwasow tluszczowych z zastosowaniem chromatografu gazowego 7890AGC System
firmy  Agilent Technologies przy wykorzystaniu  kolumny chromatograficznej
SUPELCOWAX™ 10 Capillary GC Column (L x LD. 15 m x 0.10 mm, df 0.10 um)
(Supelco, nr kat.: 24343).

Procedura izolacji kwasow tluszczowych przebiegata nastepujaco:

— pobrano 0,2 mg probki masta i dodano 1,5 ml mieszaniny Folcha (1 ml chloroformu:
0,5 ml metanolu) w celu ekstrakcji lipidow z probki,

— dodano 50 pl roztworu BHT (0,5%) w celu zabezpieczenia kwasow tluszczowych
przed utlenianiem oraz 100 pl wzorca wewnetrznego (C21:0) i wytrzasano przez 20
min. przy uzyciu vortex’u,

— otrzymang mieszaning wirowano przez 10 min. przy 12000 obr./min.,

— pobrano 0,5 ml ekstraktu i dodano 0,5 ml 2M metanolowego roztworu KOH,
a nastepnie ogrzewano przez 20 min. w temp. 70°C, w wyniku czego nastgpito
oderwanie reszt kwasow thuszczowych od glicerolu (zmydlanie),

— dodano 1 ml BF; i ponownie ogrzewano przez 20 min. w temp. 70°C, w wyniku czego
nastgpita metylacja — przylaczenie grupy CHs, co umozliwilo otrzymanie pikéw na
chromatografie,

— po ostudzeniu do temp. pokojowej dodano 2 ml heksanu (umozliwia przejscie estrow
kwasow tluszczowych do warstwy heksanowej, jako no$nika), po wymieszaniu

dodano 10ml nasyconego roztworu NaCl i pozostawiono do rozdzielenia,
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— z gornej, heksanowej, warstwy pobrano ok. 1 ml do szklanej fiolki do autosamplera

i dodano szczypte bezwodnego Na,SO4, w celu usunigcia resztek wody.

Warunki rozdziatu chromatograficznego: poczatkowa temperatura rozdziatu wynosita
40°C przez 0,5 min. Dalszy profil temperaturowy wygladat nastepujaco: wzrost temperatury
do 195°C z szybkos$cia 25°C/min oraz wzrost temperatury do 205°C z predkoscig 3°C/min.
W koncowej fazie rozdziatu temperatura pieca wynosita 250°C przez 0,5 min, osiggnigta
z predkoscig 8°C/min. Calkowity czas rozdziatu wynosit 16,2 min., przy przeptywie wodoru,
jako gazu nosnego, z predkoscia 1 ml/min. Temperatura detektora FID (ptomieniowo-

jonizacyjnego, ang. Flame Ionization Detector) wynosita 260°C.

Analiza jakos$ciowa i iloSciowa byla mozliwa dzigki wykorzystaniu oprogramowania
specjalistycznego ChemStation Software B.01.04 (Agilent Technologies, Cheadle, UK).
Kwasy tluszczowe byly identyfikowane na podstawie czaséw retencji ustalonych wczedniej
dla odpowiednich wzorcow, wykorzystanych w metodzie. W metodzie wykorzystano wzorzec
kwasow ttuszczowych w produktach spozywczych firmy RESTEK (Food Industry FAME
Mix, 37 components) oraz jako uzupelnienie, wzorce dla wybranych kwaséw z szeregu
Omega 3 i Omega 6. Wyniki byly normalizowane z wykorzystaniem wzorca wewnetrznego

C21:0 (ang.: heneicosanoic acid) dodawanego do kazdej proby w czasie izolacji.

4.2.5. Ocena organoleptyczna

Oceng organoleptyczng wykonano metodg 5-punktowag uwzgledniajac takie wyrdzniki
jak: wyglad, barwa, konsystencja, smak i zapach. Wymagania dotyczace masta ekstra zostaty

zawarte w normie PN-A-86155 i brzmig nast¢pujaco:

— wyglad 1 barwa — jednostka starannie uformowana, barwa jednolita, dopuszcza si¢
nieznacznie intensywniejszg na powierzchni, wygniecenie prawidtowe, powierzchnia
gladka i sucha,

— konsystencja — jednolita, zwarta, smarowna, dopuszcza si¢ lekko twardg, lekko
mazista,

— smak i zapach — czysty, lekko kwasny, mlekowy, lekki posmak pasteryzacji, lekko

thuszczowy, dopuszcza si¢ niepelny smak i zapach, lekko odbiegajacy od czystego.

Podane kryteria odpowiadaja najwyzszej wartosci 5 punktéw. W przypadku odchylen od

tych wartosci przyznawano odpowiednio nizsze noty punktowe. Przypadki najbardziej
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odbiegajace od podanych wymagaé otrzymywaty 1 punkt (wyglad i barwa — odksztatcenia,
niejednolita barwa; konsystencja — niejednolita, rozwarstwiona; smak i zapach — nieczysty,

mocno kwasny, jetki).

Poszczegolnym wyroznikom jakosci przyporzagdkowano wspotczynniki wazkosci. Za ich
pomocg obliczono wskaznik sensorycznej jakosci catkowitej (WSJC) (tab. 2) [Czechowska-
Liszka 2005].

Tabela 2. Wyznaczanie wskaznika sensorycznej jakosci catkowitej (WSJC)

e Wspotezynnik Srednia lloczyn
Wyréznik jakosci wazkosci () | ocen(b) | (a*h)
Wyglad i barwa 0,1
Konsystencja 0,2
Smak 04
Zapach 0,3

suma

Zakresy wartosci WSJC dla okre§lonego poziomu jakos$ci:
e 4,6 —-5,00cena bardzo dobra

3,6 — 4,5 ocena dobra

2,6 — 3,5 ocena dostateczna

<2,5 ocena niedostateczna

4.2.6. Analiza statystyczna wynikow

Wyniki badan uzyskane w przeprowadzonych doswiadczeniach poddano analizie
statystycznej za pomocg programu Statistica 12 w oparciu 0 jednoczynnikowg analize
wariancji (ANOVA) oraz testy post-hoc (Scheffe’go, NIR) na oszacowanie réznic migdzy
poszczegdlnymi zmiennymi. W przypadku nieparametrycznego rozktadu danych zastosowano
test Kruskala-Wallisa. Wnioskowanie statystyczne przeprowadzono przy poziomie istotnosci
a=0,05.
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5. Wyniki badan

Badania wlasciwe poprzedzono badaniami wstepnymi, ktore miaty na celu
zoptymalizowanie czasu inkubacji i st¢zenia wodnego roztworu sproszkowanych ekstraktow
ro§linnych, niezbednych parametréow, stuzacych do okreslenia ich wlasciwosci

antyoksydacyjnych.

5.1. Sproszkowane ekstrakty roslinne jako antyoksydanty

Zdecydowano si¢ na zastosowanie ekstraktow roslinnych w sproszkowanej formie ze
wzgledu na latwos¢ wprowadzenia do materialu badawczego, jakim jest masto. Dostepne
w handlu sproszkowane ekstrakty roslinne Sg standaryzowane na obecno$¢ substancji
czynnych. Doswiadczalnie stwierdzono, ze najlepiej rozpuszczaja si¢ w wodzie, wiec do
badan nad aktywnos$cia antyoksydacyjng stosowano ich roztwory wodne. Rowniez w tej

postaci w po6zniejszych badaniach byty dodawane do masta.

5.1.1. Sproszkowane ekstrakty z pestek winogron, czerwonej herbaty i milorzebu

W pierwszej kolejnosci przeprowadzono pomiar aktywnosci antyoksydacyjnej trzech
ekstraktow: z pestek winogron, czerwonej herbaty oraz mitorzebu dwuklapowego. W tym
celu sporzadzono wodne roztwory poszczegdlnych substancji o stezeniu 0,2 mg/ml. Pomiaru
aktywnosci antyoksydacyjnej dokonano po uptywie 15, 30, 45 i 60 minut inkubacji celem
okreslenia optymalnego czasu pomiaru. Uzyskane wyniki wykazaty, ze aktywnos¢
antyoksydacyjna po 30 minutach byla minimalnie wigksza od pozostatych, dlatego tez
w dalszych doswiadczeniach przyjeto ten czas za obowigzujacy. Rowniez w literaturze zaleca
si¢ inkubacje prob przez 30 minut [Sanchez-Moreno i in. 1998]. Zaobserwowano réwniez, ze
aktywnosci antyoksydacyjne ekstraktow z pestek winogron i z mitorzgbu byly bardzo do
siebie zblizone oraz wigksze niz ekstraktu z czerwonej herbaty (ryc. 7). Analiza statystyczna

nie wykazala jednak istotnych réznic pomigdzy wynikami na poziomie istotnosci a=0,05.
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15 minut 30 minut 45 minut 60 minut
czas inkubacji

M pestki winogron M czerwona herbata  m mitorzgb

Ryc. 7. Wptyw czasu inkubacji na aktywno$¢ antyoksydacyjng wodnych roztworow sproszkowanych
ekstraktow z pestek winogron, czerwonej herbaty i mitorzebu

a - wartosci $rednie probek ze wszystkimi dodatkami w tym samym czasie pomiaru, oznaczone takg sama litera,
nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05).

A - wartosci $rednie probek z poszczegdlnymi dodatkami we wszystkich czasach pomiaru, oznaczone takg samag
litera, nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05).

Nastepnie, celem okreslenia optymalnego st¢zenia, przygotowano trzy rézne stezenia
wodnych roztworéw ekstraktow: 0,2, 0,5 i 2,5 mg/ml. Stwierdzono, ze sproszkowane
ekstrakty dodane w ilosci 2,5 mg/ml nie ulegly catkowitemu rozpuszczeniu w wodzie, co
uniemozliwiato prawidtowy pomiar aktywno$ci. Natomiast roztwory o stezeniu 0,2 oraz
0,5 mg/ml posiadaly bardzo zblizong aktywno$¢ antyoksydacyjng, a zaobserwowane réznice
nie byly statystycznie istotne (ryc. 8). W zwigzku z powyzszym do dalszych badan jako
dodatek do masta wybrano roztwory ekstraktow o nizszym stezeniu czyli 0,2 mg/ml.
Statystycznie istotne roznice stwierdzono pomiedzy aktywno$cig antyoksydacyjnag ekstraktow
z pestek winogron i mitorzgbu, a znacznie mniejszg aktywno$cig ekstraktu z czerwonej

herbaty (ryc. 8).

80

aA aA
60 -
« M pestki winogron
< 40 -
® M czerwona herbata
20 -~ = mitorzab
O .

0,2mg/ml  stezenie roztworu 0,5 mg/ml

Ryc. 8. Wptyw na aktywno$¢ antyoksydacyjna wybranych stezen roztworéw wodnych sproszkowanych
ekstraktow z pestek winogron, czerwonej herbaty i mitorzgbu

a — b - wartosci $rednie probek ze wszystkimi dodatkami 0 tym samym stgzeniu, oznaczone takg sama litera, nie
roznig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).

A - wartosci $rednie probek z poszczegdlnymi dodatkami dla obu stezen, oznaczone taka samg litera, nie r6znig
si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).
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5.1.1.1. Maslo z dodatkiem wodnego roztworu ekstraktéw z pestek winogron,

czerwonej herbaty i mitorzebu

Kolejnym etapem prowadzonych badan bylo zastosowanie ocenianych ekstraktow
0 stezeniu 0,2 mg/ml jako dodatku do masta przechowywanego w warunkach chtodniczych
przez cztery tygodnie i ocena ich oddzialywania na jego frakcje lipidowa w odstepach
jednotygodniowych.

Kwasowos¢é lipidow masta

Przeprowadzone badania wykazatly nieistotne zwigkszenie si¢ kwasowosci thuszczu masta
W czasie czterech tygodni przechowywania we wszystkich ocenianych probkach masta.
Najnizsza kwasowos¢ lipidéw, po pierwszym tygodniu badan, odnotowano w prdobce
kontrolnej, a najwyzszg w masle z dodatkiem czerwonej herbaty. Po czterech tygodniach taka
samg kwasowoscig charakteryzowaly si¢ wszystkie oceniane probki masta. (ryc. 9). Po
trzecim tygodniu przechowywania, sposrod ocenianych ekstraktow, w najwigkszym stopniu
ograniczal procesy hydrolityczne lipidow masta ekstrakt z mitorzgbu. Jednak stwierdzone
roznice pomiedzy ocenianymi probkami nie byly statystycznie istotne (ryc. 9), a co za tym
idzie nalezy przyja¢, ze dodatek badanych ekstraktow do masta nie wplynat w sposob

znaczacy na jego kwasowosc.

1,4

aA  aA aA aA  aA aA a aA  aA aA aA

1,2
1,0 -
0,8 -

0,6 -

stopnie kwasowosci

04 -

0,2 -

0,0 -
1 2 3 4
czas przechowywania (tygodnie)

M prébka kontrolna M pestki winogron  ® czerwona herbata B mitorzab

Ryc. 9. Wplyw czasu przechowywania na kwasowos$¢ lipidow masta z dodatkiem wodnych roztwordw
sproszkowanych ekstraktow roslinnych

a — wartosci Srednie probek ze wszystkimi dodatkami w tym samym tygodniu badan, oznaczone taka sama litera,
nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).

A - wartosci $rednie probek z poszczegdlnymi dodatkami dla wszystkich tygodni przechowywania, oznaczone
taka samg litera, nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).
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Zawartos¢ aldehydu malonowego w lipidach masta

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono we wszystkich ocenianych probkach
masta stopniowy wzrost zawartosci aldehydu malonowego przez pierwsze trzy tygodnie
przechowywania. Natomiast po czwartym tygodniu trwania badan zawartos¢ aldehydu
malonowego ulegta obnizeniu we wszystkich probkach badawczych, a najwigksza ich
zawarto$¢, po tym czasie, zaobserwowano w probie kontrolnej (masto bez dodatkow). Po 2.,
3. 1 4. tygodniu przechowywania najmniejsza zawarto$¢ aldehydu malonowego obserwowano
w masle z dodatkiem ekstraktu z pestek winogron. Analiza statystyczna wykazata brak
istotnych réznic pomigdzy probkami w poszczegolnych tygodniach trwania badan. Natomiast
zawartos¢ aldehydu malonowego we wszystkich probkach masta, po trzech tygodniach
przechowywania byta istotnie wyzsza od ich zawartosci w pozostatych tygodniach (ryc. 10).
Przeprowadzona analiza statystyczna uzyskanych wynikow badan, dotyczacych zawarto$ci
aldehydu malonowego w lipidach masta, pozwolita stwierdzi¢, ze zastosowane w tym
do$wiadczeniu ekstrakty z pestek winogron, czerwonej herbaty i mitorzgbu, nie przyspieszaty,
ani nie opdznialy procesu oksydacji w odniesieniu do masta bez dodatkow. Natomiast
W czasie trzech pierwszych tygodni przechowywania istotnie zwigkszyt si¢ proces utlenienia
w masle z dodatkiem ekstraktu z mitorzgbu. Istotne zmniejszenie si¢ zawartosci aldehydu
malonowego po 4. tygodniu przechowywania prawdopodobnie byto spowodowane jego

dalszymi przemianami do zwigzkoéw nietworzacych barwnych komplekséw z TBA.

mg aldehydu malonowego w 100 g ttuszczu

1 2 3 4
czas przechowywania (tygodnie)
H prébka kontrolna M pestki winogron czerwona herbata H mitorzab

Ryc. 10. Wplyw czasu przechowywania na zawarto$¢ aldehydu malonowego w masle z dodatkiem wodnych
roztworow sproszkowanych ekstraktow roslinnych

a — wartosci $rednie probek ze wszystkimi dodatkami w tym samym tygodniu badan, oznaczone taka sama litera,
nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).

A — C - wartosci $rednie probek z poszczegdlnymi dodatkami dla wszystkich tygodni przechowywania,
oznaczone taka sama litera, nie roznig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).
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Ocena organoleptyczna

Dodatek ckstraktow nie spowodowal zmian cech organoleptycznych badanego masta,
pozostaly takie same jak w probce kontrolnej (tab. 3). Nie zmieniaty si¢ takze z przeciggu
czterech tygodni trwania badan. Wszystkie probki otrzymaty najwyzsze noty. Badane probki
odznaczaly si¢ prawidlowym wygladem, bez przebarwien, o barwie kremowej z lekko z6itym
odcieniem. Konsystencja byla jednolita, zwarta i smarowna. Smak czysty, bez obcych
posmakow, thuszczowy, $mietankowy. Zapach réwniez czysty, S$mietankowy, S$rednio
intensywny.

Tabela 3. Wyniki punktowej oceny sensorycznej masta z dodatkiem ekstraktow z pestek winogron, czerwonej
herbaty i mitorzgbu

Maslo z dodatkiem ekstraktow

Kontrolna PeStkl Czerwona Milorzab
winogron herbata
(tygggrs“e) Wyréinik Liczba punktéw
Wyglad 5,0 5,0 5,0 5,0
Barwa 5,0 5,0 5,0 5,0
1 Konsystencja 5,0 5,0 50 5,0
Smak 5,0 5,0 5,0 5,0
Zapach 5,0 5,0 5,0 5,0
WSJC 5,0 5,0 5,0 5,0
Wyglad 5,0 5,0 5,0 5,0
Barwa 5,0 5,0 5,0 5,0
2 Konsystencja 5,0 5,0 5,0 5,0
Smak 5,0 5,0 5,0 5,0
Zapach 5,0 5,0 5,0 5,0
WSJC 5,0 5,0 5,0 5,0
Wyglad 5,0 5,0 5,0 5,0
Barwa 5,0 5,0 5,0 5,0
3 Konsystencja 5,0 5,0 50 5,0
Smak 5,0 5,0 5,0 5,0
Zapach 5,0 5,0 5,0 5,0
WSJC 5,0 5,0 5,0 5,0
Wyglad 5,0 5,0 5,0 5,0
Barwa 5,0 5,0 5,0 5,0
4 Konsystencja 5,0 5,0 5,0 5,0
Smak 5,0 5,0 5,0 5,0
Zapach 5,0 5,0 5,0 5,0
WSJC 5,0 5,0 5,0 5,0

WSCJ — wskaznik sensorycznej jakosci catkowitej

5.1.2. Sproszkowane ekstrakty z pietruszki, papryki, pieprzu czarnego, czosnku, pora,

wisni, pomaranczy, banana i maliny

W kolejnym doswiadczeniu przebadano wodne roztwory sproszkowanych ekstraktow
z pietruszki, papryki, pieprzu czarnego, czosnku, pora, wisni, pomaranczy, banana i maliny

uwzgledniajac trzy stezenia: 0,2; 0,5 oraz 2,5 mg/ml. Wigkszo$¢ przebadanych probek
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wykazata bardzo niska aktywno$¢ przeciwutleniajaca. Jedynie ekstrakt z wisni i maliny,
o stezeniu 0,5 1 2,5 mg/ml, odznaczaly si¢ aktywnos$cig powyzej 50%, z tego powodu
wybrano je do dalszych badan. Analiza statystyczna rowniez wykazata, ze tylko ekstrakty
zwisni 1 maliny w tych dwoch st¢zeniach odznaczaly si¢ istotnie wyzsza aktywnos$cig
antyoksydacyjna od pozostatych probek (ryc. 11). Pordéwnujac ze soba aktywnosé
antyoksydacyjna ocenianych ekstraktow w zalezno$ci od stezenia roztworu, mozna zauwazyc,
ze 2,5-krotne zwigkszenie stgzenia z 0,2 mg/ml do 0,5 mg/ml powodowato znacznie wigkszy
wzrost aktywnosci przeciwutleniajacej niz 5-krotny wzrost stgzenia z 0,5 mg/ml do 2,5
mg/ml. Ma to swoje odzwierciedlenie w wynikach analizy statystycznej, ktore wskazuja na
istotne r6znice pomigdzy wszystkimi wartosciami aktywnosSci przeciwutleniajacej ekstraktow
o stezeniu 0,2 mg/ml a pozostalymi. Natomiast roznice w tej aktywno$ci pomigdzy
ekstraktami o stgzeniu 0,5 i 2,5 mg/ml, jedynie w 4 przypadkach byty statystycznie istotne
(ryc.11).

% AA

0,2 mg/ml 0,5 mg/ml 2,5 mg/ml

stezenie roztworu

M Pietruszka M Papryka M Pieprz M Czosnek M Por mWisnia M Pomarancza M Banan Malina

Ryc. 11. Wplyw na aktywno$¢ antyoksydacyjng wybranych stezen wodnych roztworéw ocenianych
sproszkowanych ekstraktow roslinnych

a—b - wartosci $rednie probek ze wszystkimi dodatkami w tym samym stezeniu, oznaczone takg sama literg, nie
roznig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05).

A — C - wartosci $rednie probek z poszczegdlnymi dodatkami dla wszystkich stezen, oznaczone taka sama liters,
nie ro6znig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).

5.1.3. Sproszkowane ekstrakty z pestek winogron, czerwonej herbaty, milorzebu, wisni

i maliny

Porownano aktywno$¢ antyoksydacyjng wodnych roztworéow sproszkowanych

ekstraktow z pestek winogron, czerwonej herbaty, milorzgbu, wisni 1 maliny w dwoch
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stezeniach: 0,5 oraz 1,25 mg/ml (ryc. 12). Stezenia te wybrano na podstawie wynikow badan
wczesniejszego doswiadczenia, W Ktorym aktywnos$¢ antyoksydacyjna wodnych roztworow
sproszkowanych ekstraktow z pestek winogron, czerwonej herbaty 1 mitorzebu o stgzeniu 0,2
i 0,5 mg/ml byta bardzo zblizona (ryc. 9), z kolei przy st¢zeniu 2,5 mg/ml nie nastgpowato
catkowite rozpuszczenie sproszkowanych ekstraktow, co uniemozliwilo okreslenia
aktywnos$ci antyoksydacyjnej. W stezeniu 1,25 mg/ml wigkszg aktywnos¢ wykazywaly
jedynie ekstrakty z pestek winogron oraz wisni, natomiast pozostale oceniane ekstrakty
wyzsze wartosci przyjmowaly w przypadku nizszego stezenia. Dlatego tez przy badaniu

wptywu tych dodatkéw na masto zastosowano st¢zenie wynoszace 0,5 mg/ml.

Analiza statystyczna wykazata istotne réznice pomiedzy ocenianymi stgzeniami jedynie

w przypadku ekstraktu z pestek winogron (ryc. 12).

80

% AA

0,5 mg/ml 1,25 mg/ml

stezenie roztworu

M pestki winogron M czerwona herbata ® mitorzagb B wisnia ®malina

Ryc. 12. Wplyw na aktywno$¢ antyoksydacyjna wybranych stezen wodnych roztworéw ocenianych
sproszkowanych ekstraktow roslinnych

a —C - warto$ci $rednie probek ze wszystkimi dodatkami w tym samym stezeniu, oznaczone taka sama litera, nie
roznig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05).

A — B - warto$ci $rednie probek z poszczegdlnymi dodatkami dla wszystkich stgzen, oznaczone taka sama liters,
nie ro6znig si¢ statystycznie istotnie (p <0,05).
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5.1.3.1. Maslo z dodatkiem wodnego roztworu sproszkowanych ekstraktéw z pestek

winogron, czerwonej herbaty, milorz¢bu, wisni i maliny

W kolejnym doswiadczeniu oceniono wptyw na frakcje lipidowa masta, wymienionych
powyzej, 5 wodnych roztworéw sproszkowanych ekstraktow o stezeniu 0,5 mg/ml w czasie

czterech tygodni chtodniczego przechowywania.

Kwasowos¢é lipidow masta

Zaobserwowano, ze kwasowos$¢ wszystkich objetych badaniami probek masta (ryc. 13)
nie ulegla znaczacej zmianie w czasie czterech tygodni przechowywania i przyjmowata
wartosci w zakresie od 1,30 do 1,33° kwasowosci dla probki kontrolnej i masta z dodatkiem
ekstraktu z pestek winogron. Réwniez kwasowo$¢ probki z dodatkiem mitorzebu po
pierwszym tygodniu przechowywania wyniosta 1,33° kwasowosci, natomiast w kolejnych
tygodniach jej kwasowo$¢ obnizyta si¢ ostatecznie do 1,24°. Kwasowos¢ pozostatych probek
masta réwniez wykazywata tendencje spadkowa. Przeprowadzona analiza statystyczna nie
wykazala istotnych réznic zarowno pomiedzy poszczegdlnymi probkami w kolejnych
tygodniach trwania badan, jak i pomiedzy poszczegdlnymi tygodniami przechowywania dla
ocenianych probek. Z obliczen statystycznych wynika, ze zastosowane wodne roztwory
sproszkowanych ekstraktow roslinnych nie mialy istotnego wplywu na proces jelczenia

hydrolitycznego lipidow masta.

1,6
aA aA aA aA aA A
14 A aT aA aA aA aA aA i aA A aA - aA A aA 2A aA aA aA gp

1,2 -
1,0 -
0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -
0,0 -

aA aA aA

stopnie kwasowosci

1 2 3 4
czas przechowywania (tygodnie)

H prébka kontrolna M pestki winogron M czerwona herbata B mitorzab B wisnia M malina

Ryc. 13. Wplyw czasu przechowywania na kwasowo$¢ lipidow masta z dodatkiem wodnych roztwordéw
sproszkowanych ekstraktow roglinnych

a — wartosci $rednie probek ze wszystkimi dodatkami w tym samym tygodniu badan, oznaczone taka sama liters,
nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).

A - wartosci $rednie probek z poszczegdlnymi dodatkami dla wszystkich tygodni przechowywania, oznaczone
takg samgq litera, nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).
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Zawartos¢ aldehydu malonowego w lipidach masta

W czasie czterech tygodni trwania badan zawarto$¢ aldehydu malonowego w probkach
masta byla bardzo zrdéznicowana. Po pierwszym tygodniu ksztattowata si¢ w przedziale
0,150-0,22 mg/100 g tluszczu i nie odnotowano istotnych statystycznie réznic pomig¢dzy
probkami (ryc. 14). Po dwoch tygodniach nastgpit wzrost i zawarto$¢ aldehydu malonowego
w masle ksztaltowata si¢ od 0,28 mg/100g ttuszczu w przypadku dodatku ekstraktu z wisni
do 0,37 mg/100g tluszczu w masle z dodatkiem ekstraktu z czerwonej herbaty, ktoéra to
warto$¢ byla istotnie wyzsza od pozostatych. Z kolei po trzech tygodniach przechowywania
odnotowano zmniejszenie zawarto$ci tego zwigzku we wszystkich prébkach do wielkosci
0,20 - 0,25 mg/100 g tluszczu, na ogot bez istotnych rdéznic pomiedzy poszczegdlnymi
warto$ciami, za$ po czterech tygodniach ponownie nastapit zréznicowany wWzrost zawartosci
aldehydu malonowego. Jego zawartos¢ w masle z dodatkiem ekstraktu z pestek winogron
podwoita swoja warto$¢ osiggajac niemalze 0,5 mg/100g ttuszczu aldehydu malonowego,
a stwierdzone roznice byly istotne w stosunku do probki kontrolnej oraz z dodatkiem
ekstraktu z malin. Natomiast w masle z dodatkiem czerwonej herbaty, mitorzebu i wisni
nastgpit wzrost zawarto$ci aldehydu malonowego do okoto 0,4 mg/100 g tluszczu. Jedynie
w masle z dodatkiem ekstraktu z maliny odnotowano nizsza warto$¢ tego zwiazku od probki
kontrolnej wynoszaca 0,25 mg/100 g ttuszczu, jednak roznica ta nie byta istotna statystycznie.
Wahania zawartosci aldehydu malonowego we wszystkich ocenianych probkach badawczych
w tym doswiadczeniu, mogly by¢ spowodowane z jednej strony powstawaniem tego zwigzku
w wyniku procesu utleniania, a z drugiej dalszymi przemianami aldehydu malonowego do

zwigzkow nie reagujacych z kwasem tiobarbiturowym.

o1



bD abB

o
Ul

o
>

o o
) w

o
N

mg aldehydu malonowego w 100 g ttuszczu

o
o

czas przechowywania (tygodnie)
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Ryc.14. Wplyw czasu przechowywania na zawarto$¢ aldehydu malonowego w masle z dodatkiem wodnych
roztworow sproszkowanych ekstraktow roslinnych

a — d - wartoéci $rednie probek ze wszystkimi dodatkami w tym samym tygodniu badan, oznaczone taka sama
litera, nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05).

A — D - warto$ci $rednie probek z poszczegdlnymi dodatkami dla wszystkich tygodni przechowywania,
oznaczone takg samg literg, nie r6znig sie statystycznie istotnie (p< 0,05).

Ocena organoleptyczna

Wyrdzniki organoleptyczne takie jak wyglad, barwa i konsystencja, wszystkich
ocenianych probek badawczych, przez caly okres trwania do$wiadczenia, byly wysoko
ocenione, za kazdym razem uzyskujac maksymalng liczbe punktow (5,0). Nie odnotowano
zadnych przebarwien, wyglad pozostawal prawidtowy (tab. 4). Dodatek ekstraktéw nie
wplynat na zmian¢ barwy, we wszystkich wariantach pozostawata ona kremowa z lekko
zOtym odcieniem. Konsystencja wszystkich ocenianych probek masta, przez caly okres

trwania badan, pozostawata jednolita, zwarta i smarowna.

Natomiast w przypadku oceny smaku i zapachu, w pierwszych dwodch tygodniach
przechowywania wyr6zniki te uzyskaty najwyzsze noty (5,0). Probki odznaczaty si¢ czystym,
$mietankowym, tluszczowym, srednio intensywnym smakiem i zapachem. Zmiany, tych
wyroznikow pojawily sie po trzecim i czwartym tygodniu przechowywania Po trzech
tygodniach w smaku probek masta z dodatkiem mitorzebu, wisni i maliny wyczuwalna byta
lekka kwasowos¢, poglebiajaca sie po czwartym tygodniu badan w przypadku masta
z dodatkiem wi$ni. Zapach po trzech tygodniach badan stat si¢ lekko kwaskowy w przypadku
probek kontrolnej, z czerwong herbatg i mitorzebem, zas w przypadku pozostatych probek

pogorszenie to nastgpito po czwartym tygodniu badan. Nalezy jednak podkresli¢, ze zgodnie
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Z przyjeta punktacja, jako$¢ masta po 3. 1 4. tygodniu przechowywania byta bardzo dobra lub

dobra, w zalezno$ci od zastosowanego dodatku.

Tabela 4. Wyniki punktowe]j oceny sensorycznej masta z dodatkiem ekstraktow z pestek winogron, czerwonej
herbaty, mitorzebu, wisni i maliny

Maslo z dodatkiem ekstraktow

Pestki Czerwona

Kontrolna - Milorzab  Wisnia Malina
winogron herbata
(tygozgflie) Wyrdéznik Liczba punktow
Wyglad 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Barwa 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
1 Konsystencja 50 50 50 50 50 50
Smak 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Zapach 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
WSJC 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Wyglad 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Barwa 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
2 Konsystencja 50 50 50 50 50 50
Smak 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Zapach 5,0 5,0 5,0 5,0 50 50
WSJC 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Wyglad 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Barwa 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
3 Konsystencja 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Smak 5,0 5,0 5,0 4,0 4,0 4,0
Zapach 4,0 5,0 4,0 4,0 4,0 5,0
WSJC 4,7 5,0 4,7 4,3 4,3 4,6
Wyglad 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Barwa 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
4 Konsystencja 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Smak 5,0 5,0 5,0 4,0 4,0 3,0
Zapach 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
WSJC 4,7 4,7 4,7 4,3 4,3 3,9

WSCJ — wskaznik sensorycznej jakosci catkowitej

Podsumowujgc etap badan dotyczacy zastosowania sproszkowanych ekstraktow
roslinnych jako antyoksydantoéw, nalezy podkresli¢, ze wysoka aktywnos$¢ antyoksydacyjna
stwierdzona w testach z wykorzystaniem wolnego rodnika DPPH, nie przektadata sig¢
znaczaco na zadowalajace efekty przeciwutleniajace po dodaniu badanych ekstraktéw do
masta. Jak zostato to juz wczesniej zaznaczone, niektére ekstrakty po dodaniu do masta
wykazywaly pewne wilasciwosci antyoksydacyjne, lecz byly one zbyt mate by produkcja
masta z ich wudzialem byla oplacalna. Zaobserwowano réwniez, ze aktywno$¢
antyoksydacyjna stosowanych w badaniach sproszkowanych ekstraktow w czasie
przechowywania ulegata obnizeniu, o czym $§wiadczg réznice w aktywnosci antyoksydacyjne;j
ocenianej bezposrednio po otwarciu opakowania ze sproszkowanym ekstraktem,
w porownaniu z aktywnoscig tych samych ekstraktow wykorzystywanych w poézniejszych
badaniach. Mozna tez przypuszczac, ze spowodowane to byto dostgp powietrza, a szczegolnie

tlenu, ktory mogt mie¢ wplyw na obnizenie zdolnoSci przeciwutleniajgcych badanych
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sproszkowanych ekstraktow, a takze ewentualne pogorszenie ich jako$¢ mikrobiologiczne;.
Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze objgte badaniami sproszkowane ekstrakty ro§linne nie miaty

wptywu na jetczenie hydrolityczne lipidow masta.

5.2. Wybrane oleje roslinne jako antyoksydanty

Ttoczone na zimno oleje roslinne dzigki zawarto$ci zwigzkéw fenolowych odznaczajg si¢
udowodnionymi wiasciwosciami antyoksydacyjnymi [Visioli i in. 1998; Espin i in. 2000;
Siger i in. 2005]. Wtasciwosci te przebadano w stosunku do rodnikow 1,1-difenylo-2-
pikrylohydrazylowych (DPPH) i oznaczono zdolno$¢ wybranych olejow do zmiatania
wolnych rodnikéw DPPH, przez zwiazki w nich zawarte. Nast¢pnie przeprowadzono badania
nad wptywem dodatku tych olejow do masta na proces utlenienia si¢ thuszczu mlecznego

I jego kwasowos¢.

5.2.1. Oleje z ostropestu plamistego, czarnuszki i rzepaku

Okreslono aktywno$¢ antyoksydacyjna olejow z ostropestu, czarnuszki i rzepaku
rozpuszczonych w roztworze metanolowo-chloroformowym (w proporcji 1:2). Zawartos¢
olejow w roztworze wynosita 3 1 5%. Zaobserwowano, ze w obu przypadkach zdolnos¢
zmiatania wolnych rodnikow byta bardzo wysoka zblizona nawet do 90% i znacznie wyzsza
niz uzyskana w przypadku sproszkowanych ekstraktow roslinnych. Nie stwierdzono istotnych
roéznic w aktywnosci przeciwutleniajacej pomigdzy dwoma stezeniami ocenianych olejow.
Analiza statystyczna wykazata jedynie istotne rdéznice pomiedzy olejem z czarnuszki,
a pozostatymi olejami w przypadku stezenia 5% (ryc. 15). W zwiazku z powyzszym
w dalszych badaniach oceniono wplyw zaréwno 3 jak i 5% dodatku tych olejow na frakcje

lipidowa masla w czasie przechowywania.
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Ryc. 15. Wplyw stezenia na aktywno$¢ antyoksydacyjng oleju z ostropestu, czarnuszki i rzepaku

a — b - wartosci $rednie probek ze wszystkimi dodatkami 0 tym samym stezeniu, oznaczone taka samg litera, nie
rdznig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05).

A - wartosci $rednie probek z poszczegdlnymi dodatkami dla obu stezen, oznaczone taka sama litera, nie r6znia
si¢ statystycznie istotnie (p<0,05).

5.2.1.1. Maslo z dodatkiem oleju z ostropestu plamistego, czarnuszki i rzepaku

W kolejnym doswiadczeniu oceniono wptyw dodatku objetych badaniami olejow
roslinnych na lipidy masta. Zastosowano dodatek 3 i 5% oleju kazdego rodzaju w stosunku do

masy badanego masta.

Kwasowos¢é lipidow masta

Kwasowos$¢ thuszczu masta bez dodatkow oraz z dodatkiem olejow roslinnych
z ostropestu plamistego czarnuszki i rzepaku nie ulegla istotnym zmianom w trakcie czterech
tygodni chlodniczego przechowywania (ryc. 16). Najnizsza kwasowoscia charakteryzowata
si¢ probka kontrolna, nieco wyzsze warto$ci przyjmowaty warianty z dodatkiem olejow
z ostropestu i rzepaku. Zaobserwowano tez, w obu tych przypadkach, ze 5% dodatek olejow
powodowat wigkszy wzrost kwasowosci masta niz 3%. Stwierdzono réwniez, ze kwasowos¢
lipidow masta z dodatkiem 5% oleju z ostropestu plamistego i rzepaku byta taka sama przez
caly okres trwania badan, a w przypadku 3% dodatku tych olejow bardzo zblizona. Natomiast
w przypadku zastosowania oleju z czarnuszki w obu zastosowanych stezeniach
zaobserwowano znacznie wyzsza kwasowo$¢ lipidow masta niz w przypadku oleju
z ostropestu plamistego i rzepaku. Podobnie jak w pozostatych przypadkach, wigkszy dodatek
tego oleju spowodowat zwigkszenie kwasowos$ci probek masta. Istotne statystycznie roznice
odnotowano jedynie w przypadku probki kontrolnej 1 probki z 5% dodatkiem oleju

z czarnuszki, ktorej kwasowos¢ lipidow byta istotnie wyzsza.
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Wprawdzie nie oceniano kwasowosci zastosowanych w doswiadczeniu olejow, to jednak
stabilna kwasowos$¢ lipidow masta z ich dodatkiem w czasie przechowywania, pozwala
sadzi¢, ze obserwowane roznice w kwasowosci masta  wynikaja z wlasciwosci
poszczegdlnych olejow, a nie sa spowodowane jelczeniem hydrolitycznym zachodzacym
w masle. Jak wynika z literatury [Ustun i in. 1990], olej z czarnuszki charakteryzuje si¢

wysoka liczba kwasowa w poréwnaniu z innymi olejami.
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Ryc. 16. Wplyw czasu przechowywania na kwasowo$¢ lipidow masta z dodatkiem wybranych olejow roslinnych
a — b - wartoéci $rednie probek ze wszystkimi dodatkami w tym samym tygodniu badan, oznaczone taka sama
litera, nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).

A - wartosci $rednie probek z poszczegdlnymi dodatkami dla wszystkich tygodni przechowywania, o0znaczone
taka samgq litera, nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).

Zawartos¢ aldehydu malonowego w lipidach masta

Przeprowadzone badania wykazaty, ze po pierwszym tygodniu badan probki masta z 3%
dodatkiem oleju z ostropestu plamistego oraz 3 i 5% dodatkiem oleju z czarnuszki wykazaty
nieznacznie nizsza zawarto$§¢ aldehydu malonowego w pordéwnaniu z probka kontrolng
(ryc. 17). Analiza statystyczna nie wykazata jednak istotnych roznic w tych przypadkach.
Natomiast probki z dodatkiem 3 i 5% oleju rzepakowego wykazaty, istotnie wicksza
zawarto$¢ aldehydu malonowego w stosunku do pozostalych probek. W dalszych dwoch
tygodniach przechowywania zawartos¢ aldehydu malonowego ulegla obnizeniu we

wszystkich objetych badaniami probkach masta, oprocz masta z dodatkiem oleju z czarnuszki
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po drugim tygodniu przechowywania. Jednak najnizszg zawarto$¢ tego zwigzku stwierdzono
w probce kontrolnej. Po czwartym tygodniu badan zawarto$¢ aldehydu malonowego we

wszystkich probkach ponownie wzrosta w porownaniu do trzeciego tygodnia.

Roznice w zawarto$ci aldehydu malonowego w poszczegdlnych probkach podczas
czterech tygodni przechowywania, byly statystycznie istotne jedynie w przypadku probki
kontrolnej oraz masta z 5% dodatkiem oleju z ostropestu (ryc. 12). Natomiast probki masta
z dodatkiem oleju rzepakowego przez caly czas trwania doswiadczenia wykazywaty
zdecydowanie wyzsza zawarto$¢ aldehydu malonowego od pozostatych probek,
aw przypadku 5% jego dodatku stwierdzone réznice byty statystycznie istotne. Nie znajac
sktadu chemicznego ocenianych olejéw, trudno jednoznacznie okreslic z czego wynika
wicksza podatno$¢ na oksydacj¢ masta z olejem rzepakowym zawierajacym znacznie wigcej
kwasow jednonienasyconych, niz z dodatkiem oleju z czarnuszki lub ostropestu plamistego
bogatych w kwasy wielonienasycone. Badaniami objeto oleje ttoczone na zimno, ktore
zawierajg oprocz frakcji lipidowej roéwniez skladniki nietluszczowe o wlasciwosciach
zaréwno antyoksydacyjnych jak i prooksydacyjnych, co moglo mie¢ wptyw na proces
oksydacji [Krygier i in. 1998; Obiedzinska i Waszkiewicz-Robak 2012].
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Ryc. 17. Wptyw czasu przechowywania na zawartos¢ aldehydu malonowego w masle z dodatkiem wybranych
olejow roslinnych

a — d - wartoéci $rednie probek ze wszystkimi dodatkami w tym samym tygodniu badan, oznaczone taka sama
litera, nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).

A - wartosci $rednie probek z poszczegdlnymi dodatkami dla wszystkich tygodni przechowywania, oznaczone
takg samgq litera, nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).
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Ocena organoleptyczna

Dodatek olejow nie spowodowat zmiany wygladu, barwy oraz konsystencji probek masta.
Jedynie w przypadku dodatku oleju rzepakowego zauwazono hieco intensywniejszg zottawsg
barwe masta (tab. 5). Natomiast zr6znicowane zmiany zaobserwowano w jego sSmaku
I zapachu. Smak probki kontrolnej (masto bez dodatkow) byt czysty, bez obcych posmakow,
$mietankowy i tluszczowy. W masle z 3 i 5% dodatkiem oleju z ostropestu, po trzecim
tygodniu byl wyczuwalny nieznaczny obcy posmak, pochodzacy od uzytego dodatku.
Zastosowanie oleju z czarnuszki dato wyrazny posmak zastosowanego dodatku przy 3%
I bardzo wyrazny posmak przy 5% jego dodatku. Dodatek oleju rzepakowego w ilosci 3% po
drugim tygodniu powodowat lekko kwaskowy posmak masta z jego dodatkiem, za$ w ilosci

5% posmak ten byt wyczuwalny juz po pierwszym tygodniu przechowywania.

Zapach w przypadku probki kontrolnej nie ulegal zmianom w czasie przechowywania, byt
czysty, $mietankowy i thuszczowy. Przy dodatku oleju z ostropestu po trzecim tygodniu stabo
wyczuwalny byl obcy zapach. Zapach prébek z dodatkiem oleju z czarnuszki byt we
wszystkich probach typowy dla tego dodatku. W przypadku oleju rzepakowego w stgzeniu
3% przez trzy tygodnie badan nie wykryto obcego zapachu, a w stgzeniu 5% byt on

wyczuwalny przez caty okres trwania badan.

Tabela 5. Wyniki punktowej oceny sensorycznej masta z dodatkiem olejow z ostropestu, czarnuszki i rzepaku

Maslo z dodatkiem olejow

Kontrolna Ostropest Czarnuszka Rzepak
3% 5% 3% 5% 3% 5%
(tygggliie) Wyroéznik Liczba punktow

Wyglad 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

Barwa 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

1 Konsystencja 5,0 50 50 50 5,0 50 50
Smak 5,0 5,0 5,0 3,0 2,0 5,0 4,0

Zapach 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 4,0

WSJC 5,0 5,0 5,0 4,2 3,8 5,0 4,3

Wyglad 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

Barwa 5,0 50 50 5,0 5,0 5,0 5,0

2 Konsystencja 50 50 50 50 50 50 50
Smak 5,0 5,0 5,0 3,0 2,0 4,0 4,0

Zapach 5,0 5,0 5,0 3,0 3,0 5,0 4,0

WSJC 5,0 5,0 5,0 3,6 3,2 4,6 4,3

Wyglad 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

Barwa 5,0 50 50 5,0 5,0 5,0 5,0

3 Konsystencja 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Smak 5,0 5,0 4,0 3,0 2,0 4,0 3,0

Zapach 5,0 5,0 4,0 3,0 3,0 5,0 4,0

WSJC 5,0 5,0 4,3 3,6 3,2 4,6 3,9
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Wyglad 5,0 50 5,0 5,0 50 5,0 5,0

Barwa 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
4 Konsystencja 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Smak 5,0 5,0 4,0 3,0 2,0 4,0 3,0
Zapach 5,0 5,0 4,0 3,0 3,0 4,0 4,0
WSJC 5,0 5,0 4,3 3,6 3,2 4,3 3,9

WSCJ — wskaznik sensorycznej jakosci catkowitej

5.2.2. Oleje z awokado, pestek dyni i orzecha wloskiego

W nastepnym doswiadczeniu okreslono aktywno$¢ przeciwutleniajaca olejow o znacznie
wyzszej smakowitosci, co miato wplyw na cechy organoleptyczne masta po ich dodaniu.
Wybrano olej z awokado, pestek dyni oraz z orzecha wloskiego. Oceniono aktywno$¢
antyoksydacyjna tych olejow dla dwoch stezen zastosowanych w poprzednim doswiadczeniu
(3 1 5%) oraz znacznie wigkszego, bo 10% stezenia, przypuszczajac, ze moze okazal si¢
efektywniejsze. Zaobserwowano, ze analogiczne st¢zenia olejow w metanolowo-
chloroformowym roztworze jak w poprzednim doswiadczeniu odznaczaty si¢ znacznie
mniejszg aktywno$cig przeciwutleniajagca, natomiast 10% stezenie ocenianych olejow
odznaczato si¢ istotnie wyzsza aktywnoscig antyoksydacyjng w poréwnaniu z 3 i 5% ich
stezeniem (ryc. 18). W zwiazku z powyzszym jako dodatek do masta wybrano wiasnie 10%

dodatek olejow.
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Ryc. 18. Wplyw stezenia na aktywnos¢ antyoksydacyjng oleju z awokado, pestek dyni i orzecha wloskiego

a — b - warto$ci $rednie probek ze wszystkimi dodatkami 0 tym samym stezeniu, oznaczone takg samg litera, nie
roznig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).

A — B - wartosci $rednie probek z poszczegdlnymi dodatkami dla wszystkich stgzen, oznaczone taka sama liters,
nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).
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5.2.2.1. Maslo z dodatkiem oleju z awokado, pestek dyni i orzecha wloskiego

W kolejnym doswiadczeniu przebadano wplyw dodatku wybranych olejow roslinnych na
lipidy masta. Zastosowano dodatek 10% olejow w stosunku do masy masta, ze wzglgdu na

jego wysoka aktywnos¢ antyoksydacyjng stwierdzong w poprzednim doswiadczeniu.

Kwasowos¢é lipidow masta

Réwniez w przypadku tego zestawu olejow kwasowo$¢ lipidow masta zmieniata sie
nieznacznie na przestrzeni czterech tygodni prowadzenia badan. Jedynie w przypadku
dodatku oleju z awokado kwasowo$¢ byla istotnie wyzsza po pierwszym tygodniu niz po
trzecim tygodniu trwania badan (ryc. 19). Najnizsza kwasowoscig charakteryzowata si¢ proba
kontrolna, niewicle wyzsza masto z dodatkiem oleju z pestek dyni, a nastgpnie orzecha
wloskiego. Probka z dodatkiem oleju z orzecha wloskiego w pierwszych dwoch tygodniach
przyjmowata wartosci ok. 1,5 a nastepnie zmniejszyta si¢ do 1,4° kwasowosci. Natomiast
najwyzszg kwasowoscig charakteryzowaty si¢ lipidy probki masta z olejem z awokado —
poczatkowo 1,84 a po dwoch ostatnich tygodniach odpowiednio 1,67 i 1,73° kwasowosci.
Jednak statystycznie istotna byta roznica jedynie pomigdzy probka kontrolng i z dodatkiem

oleju z awokado (ryc. 19).
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Ryc. 19. Wptyw czasu przechowywania na kwasowo$¢ lipidéw masta z dodatkiem olejow z awokado, pestek
dyni i orzecha wloskiego

a — b - wartoéci $rednie probek ze wszystkimi dodatkami w tym samym tygodniu badan, oznaczone taka sama
litera, nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).

A - wartosci §rednie probek z poszczegdlnymi dodatkami dla wszystkich tygodni przechowywania, oznaczone
taka samg litera, nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).
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Zawartos¢ aldehydu malonowego w lipidach masta

Wyniki badan dotyczgce wplywu =zastosowanych olejow na zawartos¢ aldehydu
malonowego w probkach masta réwniez nie przyniosty oczekiwanych rezultatéw — probka
kontrolna za kazdym razem wykazywata najnizsza zawarto$¢ aldehydu malonowego,
a stwierdzone réznice pomigdzy probkami w wigkszosci przypadkow byty statystycznie
istotne (ryc. 20). Jakkolwiek probka z dodatkiem oleju z awokado przyjmowata warto$ci
zblizone do kontrolnej, to jednak za kazdym razem nieco wyzsze, natomiast réznice te byty
istotne statystycznie po drugim i czwartym tygodniu trwania badan (ryc. 20). Z kolei
zawarto$¢ aldehydu malonowego w masle z dodatkiem oleju z pestek dyni byta istotnie
wieksza niz w masle kontrolnym przez caty okres trwania badan. Natomiast zawarto$¢ tego
zwigzku w masle z dodatkiem orzecha wloskiego zwigkszata si¢ w calym okresie
przechowywania, ina ogdét byla ponad dwukrotnie wigkszg od probki kontrolnej,
a stwierdzone roznice w catym okresie przechowywania byty statystycznie istotne (ryc. 20).
Uzyskane wyniki wskazuja, ze 10% dodatek do masta olejow z awokado, pestek dyni
i orzecha wloskiego na ogot dziatat prooksydacyjnie na frakcje lipidowa masta.
W najwigkszym stopniu przyspieszal ten proces olej z orzecha wtoskiego, a w najmniejszym
olej z awokado. Mogto to wynika¢, migdzy innymi, z réznicy w skladzie nienasyconych
kwasow ttuszczowych tych olejow. W oleju z awokado kwasy ttuszczowe jednonienasycone,
mniej podatne na utlenianie niz wielonienasycone, stanowig ok. 70%, w oleju z pestek dyni

ok. 33%, a w oleju z orzecha wloskiego 0k.19% [LozZna i in. 2012].
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Ryc. 20. Wplyw czasu przechowywania na zawarto$¢ aldehydu malonowego w masle z dodatkiem oleju
z awokado, pestek dyni i orzecha wloskiego

a — d - wartoéci $rednie probek ze wszystkimi dodatkami w tym samym tygodniu badan, oznaczone taka sama
litera, nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).

A — C - wartosci $rednie probek z poszczegdlnymi dodatkami dla wszystkich tygodni przechowywania,
oznaczone taka sama litera, nie roznig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).
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Ocena organoleptyczna

10% dodatek objetych badaniami olejow wptyngl na barwe masta. Oleje z awokado
i pestek dyni nadawaty mu zielonkawe zabarwienie, a olej z orzecha wloskiego rozjasniat
poczatkowa barwe masta (tab. 6). Zauwazono réwniez wplyw na konsystencjg¢, dodatek
olejow spowodowat lepsza smarowno$¢ w poréwnaniu z probka kontrolng. Po dodaniu oleju
zmienit si¢ takze smak 1 zapach badanych préobek wyczuwalny byt smak 1 zapach
charakterystyczny dla zastosowanego oleju.

Tabela 6. Wyniki punktowej oceny sensorycznej masta z dodatkiem olejow z awokado, pestek dyni i orzecha
wloskiego

Maslo z dodatkiem olejow

Kontrolna Awokado Pestki dyni Orzech wloski
(tygggzie) Wyréznik Liczba punktéw

Wyglad 5,0 5,0 5,0 5,0

Barwa 5,0 4,5 4,5 4,5

1 Konsystencja 45 5,0 5,0 50
Smak 5,0 4,5 4,5 4,5

Zapach 5,0 45 4,5 45

WSJC 4,9 4,55 4,55 4,55

Wyglad 5,0 5,0 5,0 5,0

Barwa 5,0 4,5 4,5 4,5

2 Konsystencja 4,5 5,0 5,0 5,0
Smak 5,0 4,5 4,5 4,5

Zapach 5,0 45 4,5 45

WSJC 4,9 4,55 4,55 4,55

Wyglad 5,0 5,0 5,0 5,0

Barwa 50 45 45 45

3 Konsystencja 45 50 5,0 50
Smak 5,0 4,5 4,5 4,5

Zapach 5,0 4,5 4,5 45

WSJC 4,9 4,55 4,55 4,55

Wyglad 5,0 5,0 5,0 5,0

Barwa 50 45 45 45

4 Konsystencja 4,5 5,0 5,0 5,0
Smak 5,0 4,5 4,5 4,5

Zapach 5,0 4,5 4,5 4,5

WSJC 4,9 4,55 4,55 4,55

WSCJ — wskaznik sensorycznej jakosci catkowitej

Podsumowujac uzyskane wyniki badan ,dotyczace wptywu dodatku wybranych olejow
roslinnych na utlenianie lipidoéw masta w czasie chtodniczego przechowywania, stwierdzono,
ze pomimo znacznie wigkszej aktywnosci antyoksydacyjnej (80-90%) niz w przypadku
sproszkowanych ekstraktow roslinnych wplyw na ograniczenie lub zahamowanie utleniania
tluszczu po dodaniu ich do masta byt znikomy, a nawet niektore z nich dziataty
prooksydacyjnie. Wplyw na to moze mie¢ fakt, ze podatno$¢ na utlenianie ro$nie w postepie
geometrycznym proporcjonalnie do liczby wigzan nienasyconych w poszczegélnych kwasach

thuszczowych. Dlatego tez oleje o duzej zawarto$ci kwasu linolenowego i1 linolowego
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odznaczajg si¢ wyzsza podatnoscig na utlenianie niz bogate w kwas oleinowy [Cichosz
I Czeczot 2011]. Jednak powyzsze stwierdzenie, dotyczace sktadu kwasow tluszczowych, nie
znajduje uzasadnienia w przypadku oleju rzepakowego bogatego w kwasy jednonienasycone.
W zwigzku z powyzszym, nalezy przypuszczaé, ze zawieral on w swym sktadzie dodatkowe

zwigzki o wlasciwosciach prooksydacyjnych.

W zwigzku z powyzszym wydaje si¢ nieuzasadnione wprowadzanie do masta tego typu

dodatkéw jako antyoksydantow.

5.3. Ostropest plamisty w postaci mielonych nasion i ekstraktu jako

antyoksydant

W tym i nastepnych doswiadczeniach nie oceniano aktywnos$ci antyoksydacyjnej uzytych
dodatkow, poniewaz nie ulegaty catkowitemu rozpuszczeniu i nie mozna bylo, uzyskaé
Klarownego roztworu, ktory jest niezbedny dla prawidlowego oznaczenia aktywnosci
przeciwutleniajacej metoda DPPH Z tego wzgledu badania prowadzono jedynie na probkach
masta z wymienionymi dodatkami. Badania obejmowaly zmielone nasiona ostropestu
zakupione w handlu detalicznym oraz nasiona mielone bezposrednio przed dodaniem do

masla.

5.3.1. Maslo z dodatkiem §wiezo mielonych nasion ostropestu

Prowadzone, na tym etapie badania, dotyczyly wptywu $wiezo zmielonych nasion
ostropestu dodanych w ilosci 1, 2 1 3% w stosunku do masy masta, na lipidy masta w czasie

czterech tygodni chtodniczego przechowywania.

Kwasowos¢ lipidow masta

Probka kontrolna (masto bez dodatkéw) przez caly okres trwania doswiadczenia
przybierata podobne wartosci w przedziale od 1,24 do 1,29° kwasowosci i byly to wartosci
najnizsze spos$rod przebadanych probek. Zauwazono, ze wraz ze zwigkszeniem ilosci
dodanych nasion ostropestu, kwasowos$¢ lipidow masta wzrastata. Rowniez podczas
przechowywania, wszystkie probki masta zawierajace dodatek nasion ostropestu, z tygodnia
na tydzien odznaczaly si¢ coraz wigkszg kwasowoscig. Stwierdzone roznice byty
statystycznie istotne dla probek z dodatkiem nasion ostropestu pomiedzy pierwszym

I czwartym tygodniem przechowywania oraz pomig¢dzy probka kontrolng i z 3% dodatkiem
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nasion ostropestu (ryc. 21). Mozna wigc przyjac¢, ze dodatek mielonych nasion ostropestu
wptynat na zwigkszenie kwasowosci lipidow masta, a wzrost ten byl istotny przy jego 3%
dodatku. Moze by¢ to spowodowane wysoka liczba kwasowg tego surowca, na co w swojej
pracy zwrocili uwage Szczucinska iwsp. [2006], stwierdzajac, ze jest to mankament
w przypadku wprowadzania ostropestu do artykuldw spozywczych. Nalezy przypuszczac, ze
pewien wptyw na zwigkszenie kwasowosci mogly mie¢ tez drobnoustroje 0 uzdolnieniach

lipolitycznych zawarte w nasionach ostropestu.

bB

stopnie kwasowosci

czas przechowywania (tygodnie)

M probka kontrolna W ostropest 1% W ostropest 2% M ostropest 3%

Ryc. 21. Wplyw czasu przechowywania na kwasowos$¢ lipidow masta z dodatkiem $wiezo mielonych nasion
ostropestu

a — b - wartoéci $rednie probek ze wszystkimi dodatkami w tym samym tygodniu badan, oznaczone taka sama
litera, nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).

A — B - warto$ci $rednie probek z poszczegdlnymi dodatkami dla wszystkich tygodni przechowywania,
oznaczone takg sama litera, nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).

Zawartos¢ aldehydu malonowego w lipidach masta

Przeprowadzone badania wykazaly, ze podczas pierwszych trzech tygodni
przechowywania, wyzszy dodatek zmielonych nasion ostropestu powodowal zwigkszenie
zawarto$ci aldehydu malonowego w lipidach masta. Jednak réznice te byly istotne jedynie po
trzech tygodniach przechowywania (ryc. 22). Stwierdzono roéwniez, ze wszystkie probki
z dodatkiem zmielonych nasion ostropestu po pierwszym tygodniu badan charakteryzowaty

si¢ istotnie wyzsza zawartoscig aldehydu malonowego niz probka kontrolna, Natomiast
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w kolejnych tygodniach przechowywania w probee kontrolnej obserwowano istotnie wicksza

lub takg samg zawarto$¢ tego zwigzku jak w masle z dodatkiem nasion ostropestu.

W doswiadczeniu tym zaobserwowano wyrazny antyoksydacyjny wplyw mielonych
nasion ostropestu w odniesieniu do probki kontrolne;j. llo$¢ zastosowanego dodatku nie miata
jednoznacznego wptywu na stopien inhibicji utleniania thuszczu. Uwzgledniajac wplyw
nasion ostropestu na wzrost kwasowos$ci probek masta nalezaloby przyja¢ najmniejsze

aktywne stg¢zenie.
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czas przechowywania (tygodnie)

M prébka kontrolna W ostropest 1% W ostropest 2% M ostropest 3%

Ryc. 22. Wplyw czasu przechowywania na zawarto$¢ aldehydu malonowego w masle z dodatkiem §wiezo
mielonych nasion ostropestu

a — C - wartosci $rednie probek ze wszystkimi dodatkami w tym samym tygodniu badan, oznaczone takg sama
litera, nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).

A — D - warto$ci $rednie probek z poszczegdlnymi dodatkami dla wszystkich tygodni przechowywania,
oznaczone takg samg literg, nie r6znig sie statystycznie istotnie (p< 0,05).

Ocena organoleptyczna

W masle widoczne i wyczuwalne byly drobiny mielonych nasion ostropestu, ktorych ilosé
uzalezniona byta od wielko$ci ich dodatku (tab. 7). Nasiona ostropestu nie wplywaty na
barwe masta, ktora tak jak w probee kontrolne pozostata kremowo z6ita. Konsystencja probki
kontrolnej zostala oceniona na 3,0 ze wzgledu na widoczne rozwarstwienia masta
zakupionego w handlu, dodatek mielonych nasion ostropestu nieznacznie wptynat na poprawe
konsystenciji.

Smak i zapach masta zalezat $cisle od zawarto$ci nasion ostropestu, im wigkszy byt jego

dodatek, tym bardziej wyczuwalny byt charakterystyczny dla ostropestu posmak i zapach.
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Tabela 7. Wyniki punktowej oceny sensorycznej masta z dodatkiem $wiezo mielonych nasion ostropestu

Maslo z dodatkiem mielonych nasion ostropestu

Kontrolna 1% 2% 3%
(tygozgliie) Wyroéznik Liczba punktéw

Wyglad 5,0 4,0 3,5 3,0

Barwa 5,0 50 5,0 5,0

1 Konsystencja 3,0 3,5 35 3,5
Smak 5,0 5,0 4,0 3,0

Zapach 5,0 5,0 4,0 3,0

WSJC 4,6 4,6 3,85 3,1

Wyglad 5,0 4,0 3,5 3,0

Barwa 5,0 5,0 5,0 5,0

2 Konsystencja 3,0 3,5 35 35
Smak 5,0 5,0 4,0 3,0

Zapach 5,0 5,0 4,0 3,0

WSJC 4,6 4,6 3,85 3,1

Wyglad 5,0 4,0 3,5 3,0

Barwa 5,0 5,0 5,0 5,0

3 Konsystencja 3,0 35 35 35
Smak 5,0 5,0 4,0 3,0

Zapach 5,0 50 3,0 3,0

WSJC 4,6 4,6 3,55 3,1

Wyglad 5,0 4,0 3,5 3,0

Barwa 50 50 5,0 5,0

4 Konsystencja 3,0 3,5 3,5 35
Smak 5,0 5,0 4,0 3,0

Zapach 5,0 4,0 3,0 3,0

WSJC 4,6 4,3 3,55 3,1

WSCJ — wskaznik sensorycznej jako$ci catkowitej

5.3.2. Maslo z dodatkiem ekstraktu oraz mielonych nasion ostropestu zakupionych

w handlu detalicznym

Ze wzgledu na obiecujace wyniki uzyskane w poprzednim doswiadczeniu, dotyczace
zmniejszenia zawartosci aldehydu malonowego, postanowiono kontynuowaé badania nad
wpltywem ostropestu na frakcje lipidowag masta. Pomimo wykazania skutecznosci
W obnizeniu stopnia utlenienia masta wzbogaconego tym dodatkiem, przeprowadzona ocena
organoleptyczna wykazata obnizenie jego smakowito$ci. Dlatego zdecydowano si¢ na
wprowadzenie do masta wodnego roztworu sproszkowanego ekstraktu z ostropestu w dwoch
stezeniach 112,5mg/ml i porownawczo zakupionych w handlu detalicznym zmielonych

nasion ostropestu w ilosci 1 1 3%.

Kwasowos¢é lipidow masta

Zaobserwowano, ze kwasowos¢ lipidow masta z dodatkiem ekstraktu z ostropestu, w obu
stezeniach, nie ulegla zmianie przez caty okres trwania badan (4 tygodnie) i wynosilta

1 stopien kwasowosci. Stwierdzone roznice w kwasowosci masta z dodatkiem ekstraktu,
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wzgledem probki kontrolnej, nie byly statystycznie istotne (ryc. 23). Natomiast dodatek
zmielonych nasion ostropestu, odpowiednio do zastosowanej dawki, istotnie zwickszyt
kwasowos$¢ badanego masta, w przypadku 3% dodatku ostropestu nawet ponad dwukrotnie,

co potwierdza obserwacje uzyskane w poprzednim doswiadczeniu.

Zwigkszenie si¢ kwasowosci lipidow masta ocenianych probek podczas czterech tygodni
przechowywania w zadnym przypadku nie bylo statystycznie istotne (ryc. 23). W zwiazku
Z powyzszym, opierajagc si¢ na analizie statystycznej uzyskanych wynikéw, mozna
przypuszczaé, ze zwigkszenie kwasowosci lipidow masta w czasie przechowywania, bylo
spowodowane wilasciwo$ciami samego dodatku, a nie postgpujacym jelczeniem

hydrolitycznym.
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czas przechowywania (tygodnie)

mprébka kontrolna  mekstrakt 1 mg/ml  mekstrakt2,5mg/ml  mnasional% mnasiona3 %

Ryc. 23. Wplyw czasu przechowywania na kwasowo$¢ lipidow masta z dodatkiem ekstraktu i zakupionych
mielonych nasion ostropestu

a — € - wartosci $rednie probek ze wszystkimi dodatkami w tym samym tygodniu badan, oznaczone taka sama
litera, nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).

A - wartosci $rednie probek z poszczegdlnymi dodatkami dla wszystkich tygodni przechowywania, oznaczone
taka samgq litera, nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).

Zawartos¢ aldehydu malonowego w lipidach masta

Probki masta z dodatkiem wodnego roztworu sproszkowanych ekstraktow z ostropestu
po pierwszym tygodniu badan odznaczaly si¢ istotnie mniejsza zawartoscig aldehydu
malonowego w poréwnaniu do probki kontrolnej, a masto z 1% dodatkiem mielonych nasion
ostropestu istotnie wigkszg zawartoscia tego zwiazku (ryc. 24). Po drugim tygodniu zawartos¢

aldehydu malonowego w probkach z ekstraktami wzrosta i byta wigksza niz w probce
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kontrolnej (w masle z wigkszym dodatkiem ekstraktu wzrost ten byt istotny), natomiast
w masle z dodatkiem nasion pozostat prawie bez zmian. Po trzecim tygodniu we wszystkich
ocenianych probkach obserwowano zmniejszenie zawartosci aldehydu malonowego,
zachowujac podobng do drugiego tygodnia proporcje wzgledem siebie. Po czwartym tygodniu
ponownie nastgpil wzrost zawartosci tego zwiazku, jednak we wszystkie probkach
badawczych z wyjatkiem tej z dodatkiem ekstraktu o stezeniu 2,5 mg/ml stwierdzono
warto$ci nizsze niz W probce kontrolnej. Najnizszg 1 istotnie mniejszg od probki kontrolnej

warto$¢ zanotowano w przypadku masta z 1% dodatkiem nasion ostropestu.
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M prébka kontrolna  ® ekstrakt 1 mg/ml m ekstrakt 2,5 mg/ml Enasional% Mnasiona3 %

Ryc. 24. Wplyw czasu przechowywania na zawarto$¢ aldehydu malonowego w masle z dodatkiem ekstraktu
i zakupionych mielonych nasion ostropestu

a — b - wartoéci $rednie probek ze wszystkimi dodatkami w tym samym tygodniu badan, oznaczone taka sama
litera, nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).

A — B - wartosci $rednie probek z poszczegdlnymi dodatkami dla wszystkich tygodni przechowywania,
oznaczone taka sama litera, nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).

Stwierdzono, ze po 2, 3 i 4 tygodniu przechowywania probki masta z dodatkiem nasion
ostropestu charakteryzowaly si¢ mniejsza zawartoscig aldehydu malonowego w porownaniu
do ekstraktu z tego samego surowca. Z biegiem czasu przyjmowaly rowniez coraz nizsze
wartos$ci, w czwartym tygodniu osiggajac wartos¢ mniejszg od probki kontrolnej. Uzyskane
wyniki wskazujg, ze mielone nasiona ostropestu sg bogatszym zrddtem antyoksydantow niz
otrzymany z nich ekstrakt. Mozna przypuszczaé, ze nie wszystkie antyoksydanty zawarte
W nasionach ostropestu udato si¢ wyekstrahowa¢, stad jego mniejsze wlasciwosci

przeciwutleniajace.
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Ocena organoleptyczna

Dodatek ostropestu w formie ekstraktu nie wplynat na ogolny wyglad probek, byly one
identyczne z probka kontrolng. Natomiast zastosowanie mielonych nasion ostropestu
spowodowato to, ze byly one widoczne w masle, w postaci mniej lub bardziej licznych
drobin, w zalezno$ci od wielko$ci zastosowanego dodatku (tab. 8). W przypadku probki
kontrolnej po dwoch tygodniach zaobserwowano lekkie zottawe przebarwienia na
krawegdziach, co w pozostatych probkach nie mialo miejsca — przez caty okres badan ich
barwa pozostawata kremowo zo6tta. Konsystencja ocenianych probek badawczych, przez caty
okres przechowywania (4 tygodnie) nie ulegla zmianie i byta jednolita zwarta, Smarowna. Jak
juz wczes$nie] wspomniano, uzyskane wyniki pozwalaja przypuszczaé, ze mielone nasiona

ostropestu sg bogatszym zroédtem antyoksydantow niz otrzymany z nich ekstrakt.

Zarébwno w probcee kontrolnej, jak i w probce z mniejszym dodatkiem ekstraktu, w smaku
niewyczuwalne byt obcy posmak. Natomiast w probee z wigkszym dodatkiem ekstraktu, byt
on wyczuwalny po trzecim tygodniu przechowywania. W przypadku dodatku mielonych
nasion ostropestu, charakterystyczny dla tego dodatku, smak i zapach byt obecny w probkach
masta przez caty okres trwania badan i nasilat si¢ w miar¢ uptywu czasu przechowywania
i ilosci dodawanych nasion ostropestu.

Tabela 8. Wyniki punktowej oceny sensorycznej masta z dodatkiem ekstraktu z ostropestu zakupionych
mielonych nasion ostropestu

Maslo z dodatkiem ostropestu

Kontrolna Ekstrakt Nasiona
1 mg/ml 2,5 mg/ml 1% 3%
Czas (. . . .
(tygodnie) Wyroznik Liczba punktow
Wyglad 5,0 5,0 5,0 4,0 4,0
Barwa 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
1 Konsystencja 5,0 5,0 5,0 5,0 50
Smak 5,0 5,0 5,0 4,0 3,0
Zapach 5,0 4,0 3,0 4,0 3,0
WSJC 5,0 4,7 4,4 4,2 3.5
Wyglad 5,0 5,0 5,0 4,0 4,0
Barwa 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
2 Konsystencja 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Smak 5,0 5,0 5,0 4,0 3,0
Zapach 5,0 4,0 3,0 4,0 3,0
WSJC 5,0 4,7 4,4 4,2 3.5
Wyglad 5,0 5,0 5,0 4,0 4,0
Barwa 3,5 5,0 5,0 5,0 5,0
3 Konsystencja 5,0 50 50 50 50
Smak 5,0 5,0 4,0 3,0 3,0
Zapach 5,0 4,0 3,0 3,0 3,0
WSJC 4,85 4,7 4,0 3,5 3,5
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Wyglad 5,0 5,0 50 4,0 4,0

Barwa 3,5 5,0 5,0 5,0 5,0
4 Konsystencja 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Smak 5,0 5,0 4,0 3,0 3,0
Zapach 5,0 4,0 3,0 3,0 3,0
WSJC 4,85 4,7 4,0 3,5 3,5

WSCJ — wskaznik sensorycznej jakosci catkowitej

7 przeprowadzonych badan wynika, ze dodatek do masta ostropestu w postaci
zmielonych nasion, skutkowal, w wickszosci przypadkow, istotnym zwiekszeniem
kwasowosci lipidow masta W porownaniu z probg kontrolng. Natomiast dodatek ekstraktu z
ostropestu powodowatl nieistotne zmniejszenie kwasowos$ci lipidow masta W poréwnaniu do
probki kontrolnej. Moze to wynika¢ z faktu, ze ekstrakty przypraw w przeciwienstwie do
przypraw naturalnych cechuja si¢ wysoka czysto$cig mikrobiologiczng, a za zwigkszenie

kwasowosci lipidéw odpowiadaja tez lipazy pochodzenia mikrobiologicznego.

W tescie TBA (zawartos¢ aldehydu malonowego) poczatkowo lepsze rezultaty uzyskano
poprzez zastosowanie ekstraktow ostropestu, lecz w koncowym etapie badan masto
z dodatkiem mielonych nasion charakteryzowato si¢ najnizszg zawarto$cig aldehydu
malonowego. W przypadku 1% dodatku nasion ostropestu warto$¢ ta byta istotnie nizsza niz

w probee kontrolnej.

Ocena organoleptyczna badanych probek wykazata, ze mniejszy dodatek ekstraktu
Z ostropestu w najmniejszym stopniu wplynat na zmiang catkowitej jakosci sensoryczne;.
Wprowadzenie mielonych nasion ostropestu byto zauwazalne w wygladzie ogdlnym oraz

W znacznym stopniu pogorszylo smak i zapach badanych probek.

5.4. Maslo z dodatkiem nasion czarnuszki, pestek dyni, liSci milorzebu i nasion

ostropestu jako antyoksydantéw

W badaniach zastosowano kolejne surowce ro$linne o prawdopodobnym dziataniu
ograniczajagcym lub hamujacym utlenianie thuszczu, ze wzgledu na sktadniki antyoksydacyjne
w nich zawarte. Dla uzyskania jak najlepszego efektu dodatki te zakupiono w postaci
nierozdrobnionej, mielac je tuz przed dodaniem do masta. Powyzsze dodatki wprowadzono

do masta w ilosci 0,5 1 1%.

Kwasowos¢ lipidow masta

Sposrod ocenianych dodatkow zdecydowanie najwyzsza kwasowoscig thuszczu, w calym

okresie przechowywania, odznaczaly si¢ probki masta z dodatkiem nasion czarnuszki,
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wartosci te, w wigkszosci przypadkow przekraczaly okoto dwukrotnie wartosci przyjmowane
przez pozostate probki, a stwierdzone roznice byly statystycznie istotne (ryc. 25). Zaleznos¢
ta w nieco mniejszym stopniu byta obserwowana w przypadku oleju z czarnuszki, co moze
wskazywa¢ na naturalng zdolno$¢ tego sktadnika do, w tym przypadku, podwyzszania
kwasowo$ci  lipidow masta. Oprocz czarnuszki istotnie wigksza kwasowoscia
charakteryzowaty si¢ lipidy masta z 1% dodatkiem ostropestu po drugim i trzecim tygodniu
przechowywania. Kwasowos¢ thuszczu pozostatych probek masta byta taka sama lub nieco
wyzsza niz probki kontrolnej, a Stwierdzone roznice nie byly statystycznie istotne. Po trzech
tygodniach przechowywania, istotnie wigksza kwasowoscia w stosunku do wartos$ci po
pierwszym tygodniu trwania badan, odznaczaly si¢ lipidy masta z 1% dodatkiem czarnuszki
i dyni oraz 0,5 i 1% dodatkiem ostropestu (ryc. 25).
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czas przechowywania (tygodnie)

M prébka kontrolna M czarnuszka 0,5% M czarnuszka 1%
M pestki dyni 0,5% M pestki dyni 1% M mitorzab 0,5%
1 mitorzab 1% W ostropest 0,5% ostropest 1%

Ryc. 25. Wplyw czasu przechowywania na kwasowo$¢ lipidow masta z dodatkiem mielonych surowcow
ro$linnych

a — € - wartosci $rednie probek ze wszystkimi dodatkami w tym samym tygodniu badan, oznaczone taka sama
litera, nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).

A — B - wartosci $rednie probek z poszczegdlnymi dodatkami dla wszystkich tygodni przechowywania,
oznaczone taka sama litera, nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).
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Zawartos¢ aldehydu malonowego w lipidach masta

Po pierwszym tygodniu trwania badan zawarto$¢ aldehydu malonowego w ocenianych
probkach masta wynosita od 0,15 do 0,26 mg/100g tluszczu. Najnizszg zawartos¢ aldehydu
malonowego stwierdzono w probkach masta z 1% dodatkiem czarnuszki i 1% dodatkiem
mitorzebu, wielkosci te byly istotnie nizsze od pozostatych (w tym probki kontrolnej).
Natomiast probka z 1% dodatkiem ostropestu, zawierata istotnie wigcej aldehydu
malonowego (0,26 mg/100 g tluszczu) niz pozostale oceniane probki masta. Po drugim
tygodniu badan zawarto§¢ aldehydu malonowego w ocenianych probkach masta istotnie si¢
zmniejszyta, oprocz probki kontrolnej oraz z 1% dodatkiem mitorzgbu i 0,5% dodatkiem
nasion ostropestu. Zawarto$¢ tego zwigzku w probkach masta z uzytymi dodatkami byta
mniejsza niz w probie kontrolnej (masle bez dodatkow). Po trzecim tygodniu
przechowywania zawarto$¢ aldehydu malonowego ponownie si¢ zwigkszyta, najwigcej byto
go w masle z 1% dodatkiem czarnuszki, a najmniej z 0,5% jej dodatkiem.

Uzyskane w tym do$wiadczeniu wyniki nie pozwalajg na jednoznaczng ich interpretacje,
ani nawet na wskazanie tendencji odnos$nie zastosowanych dodatkow. Zawarto$¢ aldehydu
malonowego w probce kontrolnej przez caty okres byta praktycznie niezmienna. Istotne
obnizenie si¢ tego wskaznika nastgpito od drugiego tygodnia w przypadku probki z 0,5%
dodatkiem czarnuszki. Z kolei 1% dodatek tego surowca poczatkowo dawat lepsze rezultaty,
by w ostatnim tygodniu osiggna¢ wartos$¢ aldehydu malonowego przewyzszajaca wszystkie

pozostate warianty.
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Ryc. 26. Wplyw czasu przechowywania na zawarto$¢ aldehydu malonowego w masle z dodatkiem mielonych
surowcow roslinnych

a — d - wartosci $rednie probek ze wszystkimi dodatkami w tym samym tygodniu badan, oznaczone takg samg
litera, nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).

A — C - wartosci $rednie probek z poszczegdlnymi dodatkami dla wszystkich tygodni przechowywania,
oznaczone takg samg literg, nie r6znig sie statystycznie istotnie (p< 0,05).

Ocena organoleptyczna

Dodatek mielonych surowcow roslinnych wptynat na wyglad probek masta, widoczne
byty drobinki zastosowanego surowca. Barwa rowniez ulegla zmianie, zaleznie od barwy
dodatku, jedynie ostropest nie wptywal na zabarwienie. Konsystencja we wszystkich

probkach pozostawata jednolita, zwarta i smarowna (tab. 9).

Najwigkszy wptyw na smak 1 zapach miat dodatek nasion czarnuszki, w kolejnych
tygodniach w smaku wyczuwalne byly nuty kwaskowe i goryczkowe. Dodatek dyni nie
wplynat na smak, w przypadku milorzebu i ostropestu stat si¢ on lekko obcy. Natomiast stabo

wyczuwalny, nietypowy zapach mastu nadawata czarnuszka i ostropest.
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Tabela 9. Wyniki punktowej oceny sensorycznej masta z dodatkiem mielonych surowcoéw roslinnych
(czarnuszka, pestki dyni, mitorzab i ostropest)

Maslo z dodatkiem surowcéw roslinnych

Kontrolna  Czarnuszka  Pestki dyni Milorzab Ostropest

05% 1% 05% 1% 05% 1% 05% 1%

Czas

(tygodnie) Wyrdznik Liczba punktow
Wyglad 5,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Barwa 5,0 4,5 4,5 5,0 5,0 4,5 4,5 5,0 5,0
1 Konsystencja 50 50 50 50 50 5,0 5,0 5,0 5,0
Smak 5,0 4,0 4,0 5,0 5,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Zapach 5,0 5,0 3,0 4,5 4,5 4,5 4,5 4,0 4,0
WSJC 5,0 4,5 39 475 475 435 435 42 4,2
Wyglad 5,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Barwa 5,0 4,5 4,5 5,0 5,0 4,5 4,5 5,0 5,0
2 Konsystencja 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 50 5,0 5,0 5,0
Smak 5,0 3,0 3,0 5,0 5,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Zapach 5,0 5,0 3,0 4,5 4,5 4,5 4,5 4,0 4,0
WSJC 5,0 41 356 475 475 435 435 42 4,2
Wyglad 5,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Barwa 5,0 4,5 4,5 5,0 5,0 4,5 4,5 5,0 5,0
3 Konsystencja 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Smak 5,0 1,0 1,0 5,0 5,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Zapach 5,0 5,0 3,0 4,5 4,5 4,5 4,5 4,0 4,0
WSJC 5,0 3,3 27 475 475 435 435 42 4,2

WSCJ — wskaznik sensorycznej jakosci catkowitej

5.5. Maslo z dodatkiem spiruliny, czystka, ostrokrzewu, pestek dyni oraz

milorzebu jako antyoksydantow

Ze wzgledu na w miar¢ korzystne dziatanie pestek dyni i mitorzgbu na frakcje lipidowa
masta wybrano je do dalszych badan, poréwnujac z kolejnymi surowcami roslinnymi.
Natomiast czarnuszka jako dodatek oddziatujacy negatywnie na cechy organoleptyczne masta
nie byla juz stosowana w dalszych badaniach. Tak jak w poprzednim do§wiadczeniu surowce
roslinne zostaly poddane rozdrobnieniu tuz przed dodaniem do masta, z wyjatkiem spiruliny,
ktora juz byla pod postacia drobnego proszku. Zastosowano 1% dodatek mielonych

surowcow w stosunku do masy probki masta.

Kwasowosé lipidow masta

Oceniane probki masta z dodatkami odznaczaty si¢ zblizong kwasowoscig do probki
kontrolnej i nie roznity si¢ istotnie migdzy soba (ryc. 27). Po trzecim tygodniu badan gltéwnie
zwigkszyla si¢ kwasowos$¢ masta z dodatkiem spiruliny i czystka, jednak stwierdzone réznice
nie byty statystycznie istotne. Natomiast po czterech tygodniach badan wzrosta kwasowosc¢
probek z dodatkiem spiruliny, czystka i ostrokrzewu, a pozostate warianty probek pozostaty

bez wigkszych zmian. Stwierdzono réwniez, ze jedynie kwasowo$¢ masta z dodatkiem
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spiruliny iczystka po czterech tygodniach przechowywania byla istotnie wigksza niz po

pierwszym tygodniu trwania badan.
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Ryc. 27. Wplyw czasu przechowywania na kwasowo$¢ lipidow masta z dodatkiem mielonych surowcow
roslinnych

a — b - wartoéci $rednie probek ze wszystkimi dodatkami w tym samym tygodniu badan, oznaczone taka sama
litera, nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).

A — B - wartosci $rednie probek z poszczegdlnymi dodatkami dla wszystkich tygodni przechowywania,
oznaczone takg samg literg, nie r6znig sie statystycznie istotnie (p< 0,05).

Zawartos¢ aldehydu malonowego w lipidach masta

Zawarto$¢ aldehydu malonowego, w ocenianych probkach masta byla zréznicowana
w zaleznos$ci od zastosowanego dodatku i czasu przechowywania. Po pierwszym tygodniu
najnizsza wartoscig odznaczata si¢ probka kontrolna i z dodatkiem spiruliny — 0,15 mg
aldehydu malonowego/100g thuszczu. Pozostale probki masta przyjmowaly niewiele wyzsze
wartosci, nie réznigce si¢ istotnie migdzy sobg, oprocz probek z dodatkiem pestek dyni
(0,2 mg) i mitorzebu (0,26 mg), ktérych warto$ci byly istotnie wyzsze od pozostatych. Po
drugim tygodniu stwierdzone réznice w zawartosci tego zwigzku w ttuszczu masta pomigdzy
poszczegolnymi probkami badawczymi nie byly statystycznie istotne (ryc. 28). W kolejnych
tygodniach tendencja ta si¢ utrzymata, zawarto$¢ aldehydu malonowego w masle z dodatkami
byta na ogdt mniejsza niz w probce kontrolnej. Po czwartym tygodniu badan zaobserwowano
istotnie nizsza zawarto$¢ aldehydu malonowego W probkach z dodatkiem ostrokrzewu, pestek

dyni 1 mitorzebu niz w probcee kontrolnej. Istotnie mniejszg zawarto$¢ aldehydu malonowego
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po czwartym tygodniu przechowywania w porownaniu z pierwszym tygodniem

zaobserwowano w masle z dodatkiem czystka, dyni i mitorzgbu (ryc. 28).
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Ryc. 28. Wplyw czasu przechowywania na zawarto$¢ aldehydu malonowego w masle z dodatkiem mielonych
surowcow roslinnych

a — d - wartosci $rednie probek ze wszystkimi dodatkami w tym samym tygodniu badan, oznaczone takg samag
litera, nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).

A — C - wartosci $rednie probek z poszczegdlnymi dodatkami dla wszystkich tygodni przechowywania,
oznaczone takg samg literg, nie r6znig sie statystycznie istotnie (p< 0,05).

Ocena organoleptyczna

Wyglad probki kontrolnej przez pierwsze trzy tygodnie do§wiadczenia byt prawidlowy,
a po czwartym tygodniu zaobserwowano ciemniejsza, zottawg barwe na powierzchni masta
bez dodatkow (tab. 10). Dodatek spiruliny spowodowat zmiang barwy masta na intensywnie
zielong, nie ulegajaca zmianie w trakcie trwania do$wiadczenia. Zmiany barwy, w czasie
czterech tygodni przechowywania, nie stwierdzono tez W przypadku czystka i ostrokrzewu,
zaobserwowano jedynie widoczne drobinki dodatku. Natomiast pozostate dodatki (pestki dyni
i mitorzab), poczatkowo widoczne byty jedynie poprzez regularnie rozmieszczone drobinki,
a po czwartym tygodniu obserwowano pociemnienia i zazotcenia powierzchni probek masta
zich dodatkiem. Konsystencja we wszystkich przypadkach pozostawata zwarta, jednolita

i Smarowna.

Wigkszos$¢ omawianych dodatkoéw nie miata wyraznego wptywu na smak 1 zapach masta,
jedynie stabo wyczuwalne byty aromaty charakterystyczne dla kazdego z nich. W przypadku
spiruliny jej smak i zapach byty bardzo intensywne, dominujace i nieakceptowane.
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Tabela 10. Wyniki punktowej oceny sensorycznej masta z dodatkiem mielonych surowcow roslinnych (czystek,
ostrokrzew, pestki dyni i mitorzab) i spiruliny

Maslo z dodatkiem mielonych surowcéw roslinnych ispiruliny

Kontrolna Spirulina Czystek Ostrokrzew Pestki dyni Milorzab

(tygozgliie) Wyrdznik Liczba punktow
Wyglad 5,0 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
Barwa 5,0 4,0 5,0 5,0 5,0 5,0
1 Konsystencja 50 50 50 50 5,0 5,0
Smak 5,0 2,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Zapach 5,0 2,0 4,0 4,0 5,0 4,0
WSJC 5,0 2,8 4,25 4,25 4,5 4,5
Wyglad 5,0 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
Barwa 5,0 4,0 5,0 5,0 5,0 5,0
2 Konsystencja 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Smak 5,0 2,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Zapach 5,0 2,0 4,0 4,0 5,0 4,0
WSJC 5,0 2,8 4,25 4,25 4,5 4,5
Wyglad 5,0 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
Barwa 5,0 4,0 5,0 5,0 5,0 5,0
3 Konsystencja 50 50 50 50 50 50
Smak 5,0 2,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Zapach 5,0 2,0 4,0 4,0 5,0 4,0
WSJC 5,0 2,8 4,25 4,25 4,5 4,5
Wyglad 5,0 4,5 4,5 4,5 3,5 3,5
Barwa 4,0 4,0 50 50 4,0 4,0
4 Konsystencja 50 50 50 50 50 50
Smak 5,0 2,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Zapach 5,0 2,0 4,0 4,0 5,0 4,0
WSJC 4,7 2,8 4,25 4,25 4,45 4,45

WSCJ — wskaznik sensorycznej jako$ci catkowitej

5.6. Maslo i mix thuszczowy z dodatkiem pestek dyni i milorzebu

Na zakonczenie serii do$wiadczen z zastosowaniem wybranych dodatkow do masta,
w celu oceny ich przydatnosci do hamowania lub ograniczania niepozgdanych zmian we
frakcji lipidowej masta w czasie przechowywania, przeprowadzono badania poréwnawcze
dodajac te same substancje réwniez do mixu tluszczowego. Podobnie jak w poprzednim
doswiadczeniu zastosowano 1% dodatek mielonych surowcoéw w stosunku do masy probki

masta i mixu.

Kwasowosé lipidow masta i mixu tluszczowego

Najwiekszag kwasowoscia odznaczaty si¢ probki zarowno masta jak i mixu z dodatkiem
mielonych pestek dyni, przez caly okres trwania doswiadczenia (ryc. 29) Natomiast
najmniejszag kwasowos$¢, istotnie rdznigca si¢ od probek z dodatkiem pestek dyni,
wykazywaty proby kontrolne obu produktéw, przy czym mix tluszczowy za kazdym razem
przyjmowat warto$¢ nieznacznie nizsze niz masto. Natomiast kwasowo$¢ probek z dodatkiem

mitorzebu przyjmowata warto$ci posrednie pomiedzy probkami kontrolnymi i z dodatkiem
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pestek dyni, a stwierdzone réznice pomigdzy tymi probami byly statystycznie nieistotne.
Istotnie wicksza kwasowoscia, po czwartym tygodniu przechowywania w pordéwnaniu
z pierwszym, odznaczaty si¢ lipidy masta i mixu z dodatkiem pestek dyni oraz mixu

Z dodatkiem mitorzebu.

Zaobserwowano, ze oba dodatki, zarowno w masle jak i w mixie thuszczowym wptynely
na podwyzszenie kwasowosci probek, z czego w przypadku dodatku mielonych pestek dyni
réznica ta byla istotna statystycznie. Poréwnujac to do poprzedniego doswiadczenia
z wykorzystaniem pestek dyni mozna zauwazy¢ znaczaca réznice — poprzednio wartosci
stopni kwasowosci nie przekraczaty 1,5°, w tym do$wiadczeniu oscyluja w okolicy 2°. Mogto
to by¢ spowodowane tym, ze pomigdzy pierwszym a drugim doswiadczeniem byl miesigc
przerwy i w bogatym w tluszcze nienasycone dodatku, jakim sg pestki dyni, mogto doj$¢ do
niepozadanych zmian, migdzy innymi zwigzanych ze wzrostem enzymow lipolitycznych
pochodzenia mikrobiologicznego, a w konsekwencji zwigkszeniem kwasowosci lipidow

masta 1 mixu.
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Ryc. 29. Wplyw czasu przechowywania na kwasowos¢ lipidow masta oraz mixu ttuszczowego z dodatkiem
mielonych surowcow roslinnych

a — € - wartosci $rednie probek ze wszystkimi dodatkami w tym samym tygodniu badan, oznaczone taka sama
litera, nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).

A — B - wartosci $rednie probek z poszczegdlnymi dodatkami dla wszystkich tygodni przechowywania,
oznaczone taka sama litera, nie roznig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).
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Zawartos¢ aldehydu malonowego w lipidach masta i mixu ttuszczowego

Zawartos¢ aldehydu malonowego w probkach masta 1 mixu tluszczowego byta
zroznicowana (ryc. 30). Mix odznaczal si¢ istotnie wyzsza jego zawartoscia (ponad
trzykrotnie). W czasie trwania badan, zawartos$¢ aldehydu malonowego w probce kontrolnej
masta byla wigksza niz w masle z dodatkami z wyjatkiem drugiego tygodnia, gdzie probka
z dodatkiem pestek dyni nieznacznie ja przewyzszala, jednakze nie byly to rdznice istotne
statystycznie. Podobnie probka kontrolna mixu tluszczowego generalnie przyjmowata
wigksze wartosci od mixow z dodatkami, z wyjatkiem trzeciego tygodnia badan, gdzie
zawarto$¢ aldehydu malonowego w mixie z dodatkiem mitorzgbu byta nieistotnie wigksza
(ryc. 30). We wszystkich ocenianych probkach zarowno masta jak i mixu zawarto$¢ aldehydu
malonowego, po czwartym tygodniu przechowywania, byla istotnie wigksza niz po

pierwszym tygodni (ryc.30).

Nalezy przypuszczaé, ze gldwna przyczyna wysokiej podatno$¢ na utlenianie mixu
thuszczowego byt sktad kwasow thuszczowych oleju rzepakowego uzytego podczas produkcji
mixu. Jak wynika z literatury [Ratusz i Wirkowska 2006, Daniewski i in. 2003] w oleju
rzepakowym, podobnie jak i w innych olejach roslinnych dominujg nienasycone kwasy
thuszczowe, ktore charakteryzuja si¢ mniejsza stabilnoscig oksydacyjna niz nasycone kwasy

thuszczowe, ktorych przewaga wystepuje w thuszczu mlecznym.
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Ryc. 30. Wptyw czasu przechowywania na zawarto$¢ aldehydu malonowego w masle oraz mixie ttuszczowym
z dodatkiem mielonych surowcow roslinnych

a — € - wartosci $rednie probek ze wszystkimi dodatkami w tym samym tygodniu badan, oznaczone taka sama
litera, nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).

A — C - wartosci $rednie probek z poszczegdlnymi dodatkami dla wszystkich tygodni przechowywania,
oznaczone taka sama litera, nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p< 0,05).

79



Ocena organoleptyczna

We wszystkich wariantach ocenianych probek masta i mixu, po drugim tygodniu doszto
do powierzchniowego pociemnienia barwy, ktora poczatkowo byla jasnokremowa.
Najbardziej zauwazalng roznica pomigdzy probkami na bazie masta i mixu byla ich

konsystencja. Mix odznaczat si¢ konsystencja bardzo mazistg, mato zwartg. (tab. 11).

Probki na bazie masta charakteryzowaly si¢ thuszczowym, $mietankowym smakiem
i zapachem, a te z dodatkami lekkim aromatem uzytego dodatku. Probki na bazie mixu
thuszczowego w smaku byty stodkawe, Smietankowe, zapach byl mniej intensywny od masta.

W przypadku dodatku mitorzebu wyczuwalne byly obce zapachy.

Tabela 11. Wyniki punktowej oceny sensorycznej masta i mixu ttuszczowego z dodatkiem mielonych surowcow
roslinnych (pestki dyni i milorzab)

Maslo i mix thuszczowy z dodatkiem mielonych surowcow roslinnych

Kontrola Maslo z Masto z Kontrolna Mix z Mix z
maslo dynia milorzebem mix dynia  milorzebem
(tygggrs“e) Wyréznik Liczba punktéw

Wyglad 5,0 4,0 4,0 5,0 4,0 4,0

Barwa 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

1 Konsystencja 5,0 50 5,0 4,0 4,0 4,0
Smak 5,0 4,0 4,0 5,0 5,0 4,0

Zapach 5,0 4,5 4,0 4,5 4,5 4,0

WSJC 5,0 4,35 4,2 4,65 4,55 4,2

Wyglad 5,0 4,0 4,0 4,0 4,0 3,0

Barwa 5,0 5,0 5,0 4,0 5,0 4,0

2 Konsystencja 50 50 50 4,0 4,0 4,0
Smak 5,0 4,0 4,0 5,0 5,0 4,0

Zapach 5,0 4,5 4,0 4,5 45 4,0

WSJC 5,0 4,35 4,2 4,55 4,55 3,9

Wyglad 5,0 3,0 4,0 4,0 3,0 3,0

Barwa 5,0 5,0 5,0 4,0 4,0 4,0

3 Konsystencja 5,0 5,0 5,0 4,0 4,0 4,0
Smak 5,0 4,0 4,0 5,0 5,0 4,0

Zapach 5,0 4,5 4,0 45 45 4,0

WSJC 5,0 4,25 4,2 4,55 4,45 3,9

Wyglad 4,0 3,0 3,0 4,0 3,0 3,0

Barwa 5,0 5,0 5,0 4,0 4,0 4,0

4 Konsystencja 5,0 5,0 5,0 4,0 4,0 4,0
Smak 5,0 4,0 4,0 5,0 5,0 4,0

Zapach 5,0 4,5 4,0 4,5 4,5 4,0

WSJC 4,9 4,25 41 4,55 4,45 3,9

WSCJ — wskaznik sensorycznej jakos$ci catkowitej.

5.7. Profil kwasow tluszczowych

Oznaczenie profilu kwasow tluszczowych wykonano dla masta bez dodatkéw jako proby
kontrolnej, masta z 1% dodatkiem mielonych pestek dyni oraz masta z 1% dodatkiem

mielonymi lisci mitorzgbu. Powyzsze dodatki wybrano ze wzgledu na ich najwigkszy wptyw
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na ograniczanie utlenienia frakcji lipidowej masta, obserwowane we wczesniejszych
doswiadczeniach. Badania prowadzono przez okres czterech tygodni w tygodniowych

odstepach. Wyniki wyrazono w procentach ogolnej zawartosci kwasow ttuszczowych.

5.7.1. Maslo z dodatkiem mielonych pestek dyni i liSci mitorzebu

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono jedynie minimalne réznice lub ich brak
w sktadzie oznaczanych kwasow tluszczowych na przestrzeni czterech tygodni trwania
eksperymentu we wszystkich badanych probkach masta bez dodatkow i z dodatkami. Z tego
wynika, ze dodatek mielonych pestek dyni jak i lisci mitorzebu nie wptynat na profil kwaséw

thuszczowych masta (tab. 12).

W badanych probkach dominowal kwas palmitynowy (C16:0) w ilosci ok. 34,5%,
a nastepnie kwasy oleinowy (C18:1 n-9) — ok. 20,5%, mirystynowy (C14:0) — ok. 12,2% oraz
stearynowy (C18:0) — ok. 10,3%. Kwasy tluszczowe powyzej 18 atomow wegla wystepowaty

w ilosciach §ladowych.

Tabela 12. Profil kwasow tluszczowych masta z dodatkiem mielonych pestki dyni i li§ci mitorzab

Kontrolna Pestki dyni Milorzab
Kwasy tluszczowe Tygodnie badan
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

C4.0 265 254 255 258| 261 265 254 255| 255 258 261 258
C6:0 19 189 189 191) 194 195 189 189 189 191 193 191
C8:.0 126 123 123 125| 127 126 123 123| 123 125 126 125
C10:0 298 293 293 296 300 298 293 293| 293 29 297 295
C11.0 0,06 006 006 O006| 006 006 006 006 006 006 0,06 0,06
C12:0 364 361 361 363| 366 364 361 361| 361 363 364 3,62
C13:0 0,2 0,412 0412 0,412 012 0412 0,12 0,12| 0,12 0,12 0,12 0,12
C14:0 12,21 12,17 12,17 12,19|12,21 12,21 12,17 12,17(12,17 12,19 12,20 12,18
Cl4:1 1,16 1,16 1,16 1,16} 1,47 116 116 1116 116 116 116 1,16
C15:0 128 128 128 1,28) 128 128 128 128| 128 128 128 1,28
C16:0 34,42 34,49 34,51 34,42|34,34 34,42 34,49 3451|3451 34,42 34,42 34,46
Ci16:1 1,79 18 1,79 1,79 1,79 1,79 180 1,79 1,79 1,79 1,79 1,80
C17:0 0,75 076 075 0,75/ 0,75 0,75 0,76 0,75| 0,75 0,75 0,75 0,75
C17:1 cis-10 03 036 035 035|035 03 036 035 03 03 0,35 0,35
C18:0 10,22 10,31 10,31 10,26|10,20 10,22 10,31 10,31{10,31 10,26 10,24 10,27
C18:1 n-9 20,31 20,52 20,49 20,42|20,34 20,31 20,52 20,49]20,49 20,42 20,37 20,44
C18:1t-11 1,74 174 174 173 1,73 174 174 174| 1,74 173 174 174
C18:2 n-6 184 186 187 193) 199 184 186 187 187 193 189 188
C18:3 n-6 0,03 0,03 003 0,03 003 003 0,03 0,03] 003 0,03 0,03 0,03
C18:3n-3 043 043 043 043 042 043 043 043] 043 043 043 043
C20:0 0,6 0415 0415 0,16 0,16 0,16 0,15 05| 0,15 0,16 0,16 0,15
C20:1 cis-11 0,04 004 004 0,04 003 004 004 0,04| 004 0,04 0,04 0,04
C20:3 n-6 cis-11 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 007 0,07 0,07 0,07
C20:4 n-6 0,4 016 0415 05| 0,15 0,14 0,6 05| 0,15 0,15 0,15 0,15
C20:5 n-3 EPA 0,06 006 006 O006| 006 006 006 0,06 006 006 0,06 0,06
C22:0 0,07 0,07 0,07 0,07 006 0,07 0,07 0,07 007 0,07 0,07 0,07
C22:2 cis 0,04 003 0,03 0,03) 003 004 0,03 0,03} 003 0,03 004 0,03
C23.0 0,03 002 002 0,02] 002 003 0,02 0,02 002 0,02 0,02 0,02
C22:5n-3 0,09 008 008 0,09 009 009 0,08 0,08 008 0,09 0,09 0,08
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C24:0 0,04 0,04 0,04 0,04 004 004 004 004] 004 0,04 004 0,04
C22:6 n-3 DHA 002 000 000 0,00} 000 002 000 000| 000 000 001 0,00
C24:1 002 000 001 0,01) 002 002 000 0,01} 001 001 001 0,01

Dla lepszego zobrazowania uzyskanych wynikéw przygotowano graficzne zestawienie
profilu kwasow tluszczowych dla poszczegdlnych badanych probek masta. Na wykresach
przedstawiono wyniki procentowego udziatu kwasow thuszczowych w probie kontrolnej (bez
dodatkow) (ryc. 31), masle z dodatkiem mielonych pestek dyni (ryc. 32) oraz w masle
z dodatkiem mielonych liSci mitorzgbu (ryc. 33). Natomiast na rycinie 34. zaprezentowano

usrednione wyniki z czterech tygodni badan dla wszystkich ocenianych probek.
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Ryc. 31. Profil kwasow tluszczowych proby kontrolnej masta bez dodatkéw w czasie przechowywania
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Ryc. 32. Profil kwasow ttuszczowych masta z dodatkiem mielonych pestek dyni w czasie przechowywania
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Ryc. 33. Profil kwasow ttuszczowych masta z dodatkiem mielonych lici mitorzebu w czasie przechowywania
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Ryc. 34. Profil kwasow tluszczowych masta bez dodatkow, z dodatkiem mielonych pestek dyni i z dodatkiem
mielonych lisci mitorzebu usredniony z czterech tygodni badan

5.7.2. Maslo i mix tluszczowy z dodatkiem mielonych pestek dyni i liSci milorzebu

Przebadano roéwnolegle masto oraz mix tluszczowy w trzech wariantach: proba kontrolna
(bez dodatkoéw), proba z 1% dodatkiem zmielonych pestek dyni oraz z 1% dodatkiem
mielonych lisci mitorzebu (tab. 13). Oznaczanie kwasow ttuszczowych wykonano
jednorazowo, po czterech tygodniach przechowywania chtodniczego, celem poréwnania
wplywu zastosowanych dodatkow na ich zawarto$¢ zarowno w masle jak iw mixie
thuszczowym. Wyniki wyrazono w procentach w stosunku do ogdlnej zawarto$ci kwasow

thuszczowych.
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W  wyniku przeprowadzonych badan zaobserwowano minimalne réznice,
a niejednokrotnie ich brak ,w profilu kwasow tluszczowych pomigdzy probka bez dodatkow,
jak 1 w probkach z dodatkiem pestek dyni i milorzebu w obre¢bie tego samego produktu
thuszczowego. Natomiast roznice stwierdzono pomiedzy probkami na bazie masta i mixu
thuszczowego. W przypadku probek na bazie masta, tak jak poprzednio, dominowat kwas
palmitynowy (C16:0) w ilosci ok. 32,6%, a nastgpnie kwasy oleinowy (C18:1 n-9) — ok.
21,6%, mirystynowy (C14:0) — ok. 12% oraz stearynowy (C18:0) — ok. 11%. W przypadku
probek na bazie mixu tluszczowego przewazat kwas oleinowy (C18:1 n-9) — ok. 31%,
nastepnie kwas palmitynowy (C16:0) — ok. 26%, stearynowy (C18:0) — ok. 9% i mirystynowy
(C14:0) — rowniez ok. 9%. Roznice pomiedzy ocenianymi produktami thuszczowymi sg dosé
znaczne: kwasu palmitynowego w masle jest o ok. 9,5% wigcej niz w mixie, z kolei kwasu
oleinowego jest wigcej w mixie 0 ok. 55%. W przypadku kwaséow mirystynowego
| stearynowego roznica na korzy$¢ masta wynosi ok. 2-3%. Roéwniez wigkszy udzial w masle
majg kwasy mastowy (C4:0) — o ok. 0,75%, kaprynowy (C10:0) — o ok. 0,8% oraz laurynowy
(C12:0) — o ok. 2,9%. Z kolei w mixie ttuszczowym zauwazalnie wigkszy udzial majg kwasy
linolowy cis (C18:2n6¢c) — o ok. 4,2% oraz linolenowy (C18:3n2) — o ok. 1,9% (tab. 13.).

Tabela 13. Profil kwasow tluszczowych masta i mixu thuszczowego z dodatkiem mielonych pestki dyni i lisci
mitorzebu po czterech tygodniach przechowywania

Kwasy tluszczowe Masl_o M'X.

Kontrolna Dynia Milorzab | Kontrolna Dynia Milorzab
C4:.0 2,68 261 2,51 186 1,84 1,87
C6:0 1,9 190 1,91 1,37 1,37 1,37
C 8.0 127 124 1,26 0,90 0,91 0,90
C10:0 2,95 290 2,93 211 2,15 2,13
C11:0 0,06 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04
C12:0 3,52 3,48 3,562 258 2,63 2,60
C13:0 0,11 0,11 0,11 0,08 0,08 0,08
C14:0 11,87 11,79 11,88 8,89 9,02 9,01
Cl4:1 1,08 1,06 1,07 0,80 0,81 0,81
C15:0 1,23 1,22 1,23 0,92 094 0,94
C16:0 32,56 32,60 32,72 25,99 26,17 26,31
C16:1 1,73 1,72 1,73 1,36 1,37 1,38
C17:0 0,81 0381 0,81 0,63 0,64 0,64
C17:1 cis-10 0,37 0,37 0,37 0,28 0,28 0,27
C18:0 11,04 11,10 11,14 9,00 9,03 9,06
C18:1w9ct 2158 21,65 21,60 31,08 30,61 30,66
C18:1 trans-11 2,00 2,02 2,01 231 2,30 2,30
C18:2 n-6¢ 183 203 1,81 595 6,07 5,81
C18:3 n-6 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04
C18:3n-3 053 0,53 0,53 243 2,35 2,38
C20:0 0,16 0,17 0,16 0,25 0,25 0,25
C20:1 cis-11 0,04 0,04 0,04 0,40 0,38 0,39
C20:3 n-6 cis-11 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,06
C20:4 n-6 0,13 0,12 0,12 0,09 0,09 0,10
C20:5 n-3 EPA 0,06 0,05 0,06 0,04 0,05 0,05
C22:0 0,07 0,06 0,06 0,12 0,13 0,14
C22:1 n-9 0 0 0 0,19 0,18 0,18
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C22:2 cis 0,03 0,02 0,03 0 0 0
C23:0 0,08 0,03 0,03 0 o001 0
C22:4 n-6 0,06 0,06 0,05 0,06 0,05 0,05
C22:5 w-3 0,10 0,10 0,10 0,07 0,08 0,08
C24:0 0,05 0,05 0,05 0,07 0,06 0,07

Podobnie jak poprzednio, dla lepszego zobrazowania uzyskanych wynikow, ponizej

przedstawiono graficzne zestawienie profilu kwasow tluszczowych masta (ryc. 35) oraz mixu

thuszczowego (ryc. 36) bez dodatkow i z dodatkami. Z kolei na rycinie 37 zamieszczono

uzyskane wyniki procentowego udzialu kwasow tluszczowych dla wszystkich ocenianych

probek.
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Ryc. 35. Profil kwasow ttuszczowych masta bez dodatkow, z dodatkiem mielonych pestek dyni i z dodatkiem
mielonych lici mitorzgbu po czterech tygodniach przechowywania
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Ryc. 36. Profil kwasoéw thuszczowych mixu tluszczowego bez dodatkéw, z dodatkiem mielonych pestek dyni

i z dodatkiem mielonych li$ci mitorzebu po czterech tygodniach przechowywania
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Ryc. 37. Poréwnanie profilu kwaséw tluszczowych masta i mixu ttuszczowego bez dodatkow, z dodatkiem mielonych pestek dyni i z dodatkiem mielonych lisci mitorzebu
po czterech tygodniach przechowywania
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6. Dyskusja

Przydatno$¢ objetych badaniami dodatkow roslinnych w postaci ekstraktow, olejow i
suszu, do ograniczania lub hamowania niepozadanych zmian frakcji lipidowej masta,
oceniono na podstawie ich wlasciwosci antyoksydacyjnych i kwasowosci lipidow. Okreslono
rowniez wptyw zastosowanych dodatkéw na cechy organoleptyczne masta, z tego wzgledu,

ze dla konsumenta sg one czynnikiem decydujagcym przy zakupie produktow spozywczych.

Aktywnosé¢ antyoksydacyjna

Z dokonanego przegladu pismiennictwa wynika, ze aktywno$¢ antyoksydacyjna
produktow pochodzenia roslinnego jest bardzo zrdznicowana, uzalezniona gléwnie od
zawartosci w nich substancji o dziataniu przeciwutleniajacym, a co za tym idzie ich
mozliwosci obronnych wzgledem reaktywnych form tlenu. Ogodlna zasada dzialania

antyoksydantow polega na ich reakcji z czynnikami utleniajgcymi — wolnymi rodnikami.

W celu okreslenia aktywnosci antyoksydacyjnej ekstraktow oraz olejow roslinnych
wybrano jedng z najczesciej stosowanych metod oznaczania aktywnos$ci antyoksydacyjnej
surowcoOw 1 produktow spozywczych - metod¢e z wykorzystaniem odczynnika DPPH
[Makarska i Michalak 2005; Samotyja i Urbanowicz 2005, Wozniak i in. 2009]. Jest to
stabilny, syntetyczny, komercyjnie dostepny rodnik azowy, stosowany do testowania
surowcOw 1 produktdow roslinnych, ktorych aktywno$¢ przeciwutleniajgca wynika
z zawarto$ci polifenoli [Ali i in. 2008; Jimenez-Escig i in. 2000]. A wilasnie ta grupa

zwigzkow dominowata w wigkszos$ci ocenianych substancji roslinnych.

Metoda ta, jak juz wspomniano, przebadano dwa rodzaje dodatkow wprowadzanych do
masta: ekstrakty roslinne oraz oleje roslinne. Pozostale dodatki, stosowane w postaci
zmielonego suszu, nie ulegaly catkowitemu rozpuszczeniu i z tego powodu nie mogly by¢
poddane tej analizie. Wprawdzie mozliwe bylo sporzadzenie ekstraktow z tych surowcow
przy pomocy innych niz woda rozpuszczalnikow i w tej postaci ocenienie ich aktywnos$ci
antyoksydacyjnej, jednak obawiano si¢, ze poréwnanie wynikow aktywnosci
antyoksydacyjnej tak przetworzonego surowca mogto by¢ nie w petni miarodajne w stosunku

do jego wlasciwo$ci w postaci suszu, a w takiej postaci wprowadzano go do masta.

Pod wzgledem aktywno$ci antyoksydacyjnej przebadano tgcznie dwanascie roéznych

sproszkowanych ekstraktow roslinnych. Uzyskane wyniki byty bardzo zréznicowane. Niska
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aktywnos$cig charakteryzowaly si¢ ekstrakty z pietruszki, papryki, pieprzu, czosnku, pora,
pomaranczy i banana — zaden z nich nie przekroczyl 50% aktywnosci, a wigkszo$¢
oscylowata w granicach 20%. Wigksza aktywnoscig antyoksydacyjng odznaczaty si¢
ekstrakty z wisni 1 z malin. Podczas oceny ich aktywnos$ci, bezposrednio po otwarciu
opakowania, przekroczyty poziom 50%, zblizajac si¢ nawet do 60% w wigkszym st¢zeniu.
Natomiast aktywno$¢ antyoksydacyjna tych ekstraktéw mierzona w okresie pdzniejszym byta
mniejsza. Podobng zalezno$¢ zaobserwowano w przypadku aktywnosci ekstraktow z pestek
winogron, czerwonej herbaty i mitorzebu. Najprawdopodobniej wigzato si¢ to z dluzszym
okresem przechowywania oraz rozszczelnieniem hermetycznego opakowania, co
spowodowato dostep powietrza, a szczegélnie tlenu. Moglo to skutkowaé obnizeniem
wlasciwosci przeciwutleniajacych zawartych w nich zwigzkoéw. Mozna tez przypuszczaé, ze
nastgpito pogorszenie jakosci mikrobiologicznej ocenianych ekstraktow. Stwierdzono zatem,
ze w przypadku stosowania sproszkowanych ekstraktow nalezy zwroci¢ szczegolng uwage na
sposob i czas ich przechowywania. Najwigkszg aktywnos$¢ antyoksydacyjng wsrod
przebadanych substancji wykazaty ekstrakty z pestek winogron oraz mitorzebu (ok. 70%
w pierwszym badaniu), natomiast ekstrakt z czerwonej herbaty w kazdym przypadku posiadat
nizsza aktywno$¢ przeciwutleniajaca. Rowniez Gozdur i wsp. [2010] w badaniach nad
tabletkami ze sproszkowanym wyciggiem z nasion winogron rowniez udowodnili jego
wysoka aktywno$¢ antyoksydacyjna, zaleznie od  jego zawarto$ci mieszczacg si¢
w przedziale od 60 do prawie 100%. W przypadku mitorzebu Mensor i wsp. [2001] réwniez
wykazali jego wysokie wlasciwosci przeciwutleniajgce. Natomiast, okreslona w badaniach
wlasnych aktywnos$¢ antyoksydacyjna ekstraktu z czerwonej herbaty, byta prawie taka sama
jak stwierdzona przez Fika i Zawislaka [2004]. Autorzy ci badajac ekstrakty z roznego
rodzaju herbat dostgpnych na rynku stwierdzili, Zze wlasnie czerwona herbata, jako
potfermentowana wykazywata wigksza zdolno$¢ do redukcji wolnych rodnikéw (rzedu 67%)
niz herbaty czarne czy nawet zielone. Jednakze wyniki prac innych badaczy [Von Gadow i in.
1997; Lin i in. 1998; Benzie i Szeto 1999] nie potwierdzajg tych rezultatdéw, wskazujgc na

najwyzsza aktywnos$¢ przeciwutleniajacg ekstraktow z niefermentowanych herbat zielonych.

W dalszych badaniach okre§lono aktywno$¢ antyoksydacyjna wybranej grupy olejow
ro$linnych ttoczonych na zimno. Stwierdzono, ze aktywnos$¢ antyoksydacyjna przebadanych
olejow byta bardzo wysoka, znacznie wyzsza niz poprzednio badanych sproszkowanych
ekstraktow. W przypadku olejow z ostropestu i rzepaku byta zblizona do 90%, a w przypadku

najwyzszego (10%) przebadanego stezenia olejow z pestek dyni i orzecha wloskiego nawet
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do 100%. Siger i wsp. [2005], a takze Papadimitriou i wsp. [2006] stwierdzili istnienie
korelacji pomiedzy zawartoscig polifenoli w olejach, a ich zdolno$cia do wygaszania wolnych
rodnikéw. Przedmiotem badan Sigera i wsp. [2005] byly oleje rzepakowy, sojowy
i stonecznikowy - wykazali oni, ze olej rzepakowy charakteryzowal si¢ najwickszg iloscig
kwasow fenolowych, szczeg6lnie kwasu sinapowego oraz posiadal najlepsze wiasciwosci
przeciwutleniajagce. Natomiast Papadimitriou i wsp. [2006] badali, r6znymi metodami,
stabilno$¢ oksydacyjng oliwy z oliwek i stwierdzili, ze jest ona S$ciSle skorelowana
z zawartoscig w niej polifenoli itokoferoli. Espin i wsp. [2000] po przebadaniu szeregu
jadalnych olejow roslinnych metoda z wykorzystaniem wolnego rodnika DPPH wykazali, ze
tylko czg$¢ z nich ma te wlasciwosci. Badaniami objgto oliwe z oliwek oraz oleje:
stonecznikowy, szafranowy, rzepakowy, sojowy, zsiemienia Inianego, kukurydziany,
z orzecha laskowego, z orzecha wtoskiego, sezamowy, migdatowy i arachidowy, niestety nie
podano informacji czy byly to oleje ttoczone na zimno. Jedynie w przypadku oliwy z oliwek,
oleju Inianego, rzepakowego, szafranowego, sezamowego i z orzecha wtoskiego stwierdzono
istotne statystycznie roznice w zdolno$ci zmiatania wolnych rodnikéw w obecno$ci zwigzkow
fenolowych. Sposrod wymienionych powyzej olejow, w badaniach wiasnych stosowano dwa,
a mianowicie olej rzepakowy iz orzecha wloskiego, ktére odznaczaly si¢ bardzo wysoka

aktywnoscig przeciwutleniajaca.

Sposrod czynnikéw wptywajacych na aktywno$¢ antyoksydacyjng zwigzkéw fenolowych
wymienia si¢ pozycje 1 liczbe grup hydroksylowych w strukturze czasteczek, polarnose,
rozpuszczalno$¢ a takze ich stabilno§¢ w czasie przerobu [Decker 1998]. Zwigzki te,
powszechnie wystepujace w zywnosci pochodzenia roslinnego, sg takze obecne w surowcach
oleistych, w ktorych obok prostych rozpuszczalnych form wystepuja formy spolimeryzowane
— taniny oraz nierozpuszczalne — ligniny. Naturalne polifenole obecne w surowcach oleistych
wykazuja znaczaca aktywnos$¢ antyoksydacyjng. Przedmiotem badan Minkowskiego i wsp.
[2013] byly oleje z nasion Inu, Inianki, konopi i zmijowca. Badaniom poddano oleje
wyttoczone na zimno, oleje pozbawione natywnych zwigzkéw fenolowych oraz oleje
wzbogacone w hydrofobowg frakcje zwigzkow fenolowych wyizolowanych z odolejonych
nasion. Usunigcie zwigzkow fenolowych z olejow skutkowato wyraznym obnizeniem ich
stabilno$ci oksydacyjnej w tescie Rancimat oraz aktywnosci antyrodnikowej wzgledem
rodnika DPPH. Dodatek hydrofobowych zwigzkéw fenolowych wyizolowanych z nasion
poprawial stabilno$¢ oksydacyjng i potencjat antyrodnikowy wyttoczonych z nich olejow.

Wiasciwosci antyrodnikowe polifenoli nie byly jednak duze. Skuteczno$¢ dziatania tych
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zwigzkow byla zroznicowana w zaleznosci od rodzaju oleju i stosowanej dawki. Najwyzszy
wspotczynnik ochronny (0,52) uzyskano w przypadku oleju zZmijowcowego, przy
zastosowaniu maksymalnej dawki 1500 ppm. Najwigkszy wzrost aktywnosci antyrodnikowej

wzgledem rodnika DPPH stwierdzono w oleju Inianym [Minkowski i in. 2013].

Zawartos¢ aldehydu malonowego

W nastepnej kolejnosci skupiono si¢ na odpowiedzi na pytanie czy wprowadzane do
masta dodatki wykazywaty zdolnos¢ do hamowania oksydacji ttuszczu. Metod oznaczania
stabilno$ci oksydacyjnej tluszczow jest wiele. W niniejszej pracy zdecydowano si¢ na
zastosowanie metody z uzyciem kwasu tiobarbiturowego (TBA), ze wzglgdu na to, ze jest
doktadna 1 powtarzalna. Wielu badaczy przy okreslaniu  wpltywu substancji
przeciwutleniajacych na stabilno$¢ oksydacyjng masta rowniez ja stosowato [Ozturk
i Cakmakci 2006; Dagdemir i in. 2009; Jasinska i Wasik 2010]. Wprawdzie pewnym jej
mankamentem jest to, ze kwas tiobarbiturowy reaguje nie tylko z aldehydem malonowym, ale
rébwniez z innymi zwigzkami. Stad obecnie czgsto w literaturze, do oznaczenia oksydacji
lipidow z uzyciem TBA, celem doprecyzowania, uzywa si¢ okreslenia, metodg TBARS, czyli
substancji tworzacych barwne kompleksy z TBA. Jednym z ograniczen testu TBARS jest
mata stabilno$¢ aldehydu malonowego i innych krotkotancuchowych produktow utleniania
thuszczow, wynikajaca z ich dalszej oksydacji do alkoholi i kwasow organicznych [Fernandez
i in. 1997]. Jednak w tym przypadku, ze wzgledu na sklad chemiczny masta i sposob
pozyskania ttuszczu (tagodne ogrzewanie i wirowanie), mozna przyjac, ze w przypadku proby
kontrolnej (masto bez dodatkow) kwas tiobarbiturowy reagowal prawie wylgcznie
z produktami oksydacji lipidow masta, natomiast pewnym bledem mogly by¢ obarczone

wyniki dotyczace probek masta z dodatkami.

W wyniku przeprowadzonych badan nad zawartoscig aldehydu malonowego w probkach
masta z dodatkiem ocenianych wodnych roztworéw sproszkowanych ekstraktow roslinnych
nie uzyskano jednoznacznej odpowiedzi na pytanie czy w masle wzbogaconym tymi
dodatkami wolniej zachodzito utlenianie tluszczu w poréwnaniu do masta bez dodatkow
(proba kontrolna). Kilkakrotnie uzyskano istotnie nizsza zawarto$¢ aldehydu malonowego
wzgledem probki kontrolnej, jednak nie zaobserwowano wyraznej tendencji wskazujacej na
ich skuteczne dziatanie hamujace utlenianie thuszczu. Ekstrakty z pestek winogron, czerwonej
herbaty, mitorz¢bu i ostropestu w najwiekszym stopniu hamowaty ten proces. Zastosowanie

w pracy tych konkretnych ekstraktoéw w odniesieniu do masta bylo zabiegiem nowatorskim

90



I brak jest opublikowanych badan nad ich wplywem na utlenianie lipidow masta, co
uniemozliwia porownanie wynikow badan witasnych z dostepna wiedza w tym zakresie.
Jednakze w literaturze dostgpnych jest wiele doniesien co do ich skutecznego dzialania
antyoksydacyjnego wzgledem innych surowcow 1 produktow spozywczych o duzej

zawartos$ci thuszczu, jak migso i jego przetwory.

W technologii Zywnos$ci najlepiej przebadanymi ekstraktami pod katem ich wptywu na
hamowanie utleniania ttuszczu sg ekstrakty z szatwii, rozmarynu, oregano, tymianku czy
zielonej herbaty [Ayar i in. 2001; Gramza-Michatowska i in. 2007; Dagdemir i in. 2009].
Badania przeprowadzone przez Karre i wsp. [2013] na migsie i drobiu wykazaly ze ekstrakt
z pestek winogron posiadat 20 razy silniejsze wlasciwosci przeciwutleniajace niz witamina E,
za$ w poréwnaniu do kwasu askorbinowego byly one 50 razy wyzsze. Colindres i Brewer
[2011] badali skutecznos$¢ zapobiegania zmianom oksydacyjnym w mielonej wotowinie przez
wybrane ekstrakty roslinne oraz syntetyczne przeciwutleniacze. Najefektywniejszy byt
galusan propylu i ekstrakt z pestek winogron, nastgpnie oleozywica rozmarynu, BHA oraz
wodny ekstrakt oregano. Wysoki potencjal antyoksydacyjny ekstraktu z pestek winogron
w produktach migsnych stwierdzit takze Kulkarni ze wspolpracownikami [2011].
Skuteczno$¢ dziatania tego dodatku w poroéwnaniu do galusanu propylu byta badana na
modelu kietbasy wolowej po 4 miesigcznym zamrazalniczym przechowywaniu. Uzycie
ekstraktu z pestek winogron w stgzeniu 100 oraz 300 ppm skutkowato podobnym, a nawet
wyzszym efektem oksydacyjnym w poroéwnaniu z galusanem propylu (100 ppm). Ekstrakt
z mitorzebu byt przedmiotem badan Kobus-Cisowskiej i wsp. [2014], stwierdzono, ze
zdolno$¢ hamowania utleniania thuszczu w klopsikach wieprzowych (500 ppm), po 21 dniach
przechowywania byta wyzsza niz w przypadku zastosowania BHT, uzytego w maksymalnej,
dopuszczalnej dawce (200 ppm).

Przeprowadzone badania wtasne wykazatly, ze dodatek, olejow roslinnych tloczonych na
zimno, nie spowodowat w zadnym przypadku zahamowania zmian oksydacyjnych, pomimo
ich wysokiej aktywnosci antyoksydacyjnej. Niejednokrotnie wrgcz dziatal prooksydacyjnie na
frakcje lipidowa badanych probek masta. W najwigkszym stopniu mozna to bylo
zaobserwowac¢ przy dodatku oleju z rzepaku oraz orzecha wioskiego.

Nalezy zaznaczy¢, ze w olejach ttoczonych na zimno znajdujg si¢ zar6wno pro jak
I antyoksydanty. Do naturalnych przeciwutleniaczy zaliczamy w tym wypadku m.in.
karotenoidy, tokoferole, sterole, fosfolipidy i zwigzki fenolowe, a substancje niepozgdane

dziatajace proutleniajaco to m.in. chlorofile 1 metale, szczegdlnie zelazo 1 miedz, enzymy
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uczestniczace w procesie hydrolizy i utleniania lipidow [Sionek 1997; Koski i in. 2002].
Pewna role moze odgrywaé rowniez ich jako$¢ mikrobiologiczna, a zwlaszcza mikroflora
0 zdolnosciach lipolitycznych.

Stwierdzono [Krygier i in. 1998], ze w oleju rzepakowym tloczonym na zimno byto 10-
krotnie wiecej zelaza niz w oleju rzepakowym rafinowanym. W innych badaniach [Wroniak
I In. 2006] ocenie poddano 11 olejow ttoczonych na zimno, w tym rzepakowy i z pestek dyni.
Zaobserwowano, ze w oleju z pestek dyni przekroczona byta zawarto$¢ miedzi. Zawieral on
rowniez najwyzsza zawartos¢ barwnikow chlorofilowych, co w polaczeniu z wysoka
zawartoscig miedzi przyczynito si¢ do wysokiego stopnia utlenienia tego oleju. Natomiast
Wroniak i Cenkier [2015] porownywali jako$¢ i stabilno$¢ oksydatywng wybranych olejow
ttoczonych na zimno, wérdd ktorych znajdowat sie olej rzepakowy, z awokado, pestek dyni
oraz orzecha wtoskiego. Stwierdzono, Ze najwyzsza kwasowoscig odznaczat si¢ olej z orzecha
wloskiego i z orzechéw brazylijskich, a najwyzsza liczba nadtlenkowa olej z awokado.
Z kolei najwiecej barwnikow chlorofilowych zawierat olej z awokado, a karotenoidow olej
z pestek dyni. Zaobserwowano rowniez, ze w czasie chlodniczego przechowywania
pierwotny 1 wtorny stopien utlenienia wszystkich ocenianych olejow intensywnie wzrastal.

Z badan Sielickiej [2014] wynika, Ze olej z czarnuszki i wiesiotka posiadal wysokie
wlasciwos$ci przeciwutleniajace, natomiast olej z pestek dyni, orzecha wiloskiego, rzepakowy
i Iniany charakteryzowaty si¢ umiarkowanymi wtasciwosciami antyoksydacyjnymi. Autorka
wykazata rowniez, ze jednoczesny dodatek oleju z wiesiotka oraz oleju z czarnuszki do oleju
Inianego spowodowal podwyzszenie jego stabilnosci oksydatywnej. W pewnym stopniu
potwierdzaja to wyniki badan wlasnych, poniewaz zawartos¢ aldehydu malonowego, w czasie
przechowywania, w masle z dodatkiem oleju z czarnuszki byla mniejsza niz w masle
z dodatkiem oleju rzepakowego. Z kolei prowadzone przez Wroniak i wsp. [2012] badania
dotyczace jako$ci mikrobiologicznej 17 olejow ttoczonych na zimno zakupionych w handlu
detalicznym, w tym oleju z pestek dyni i rzepakowego, nie wykazaty w nich obecnos$ci plesni
oraz bakterii lipolitycznych i beztlenowych. W siedmiu olejach, w tym z pestek dyni
I rzepakowym nie stwierdzono wzrostu zadnych drobnoustrojow.

Sktad chemiczny zastosowanych w badaniach witasnych olejow nie byt okreslany.
W zwiazku z powyzszym mozna jedynie przypuszczac, na podstawie dostgpnej literatury, ze
brak wyraznego ograniczania lub hamowania oksydacji lipidow masta przez dodawane oleje,
mogh wynikaé ze zwigkszonej zawartosci prooksydantéw lub obnizonej zawartosci

antyoksydantow.
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Badania przeprowadzone przez Szczucinska i wsp. [2003] wykazaty korzystny wpltyw
wprowadzenia oleju z ostropestu do masta i innych wyrobow thuszczowych. Porownujac
stabilno$¢ oksydacyjng thuszczow bez oleju i z jego dodatkiem stwierdzono, ze we wszystkich
przypadkach dodatek oleju z ostropestu pozwalal na wyrazne zwickszenie stabilnos$ci
oksydacyjnej badanych tluszczow. Uzyskane wyniki zostaly opatentowane [patent 198127
z dnia 30.05.2008]. Ocen¢ opatentowanego preparatu olejowego z ostropestu plamistego,
przeprowadzono z wykorzystaniem aparatu Rancimat. Stwierdzono, ze czas inkubacji masta
z 5% dodatkiem preparatu olejowego z ostropestu plamistego, byt dtuzszy niz 44 godziny,
a dla masta bez jego dodatku wynidst 19,5 godziny. Natomiast w przypadku 3% dodatku tego
preparatu do masta czas inkubacji wyniost 39,7 godziny, dla masta bez jego dodatku 25,9,

a z dodatkiem oleju sojowego 24,5 godziny.

Jednakze w przytoczonych badaniach uzyto oleju ekstrahowanego etanolem, co
spowodowato ze uzyskany olej zawierat 0,8% domieszke sylimaryny, ktora jest naturalnym
przeciwutleniaczem. W badaniach przeprowadzonych na potrzeby niniejszej pracy
zastosowano oleje ttoczone na zimno. Mozliwe iz to byto powodem, dla ktérego substancje
0 dziataniu przeciwutleniajacym nie znalazty si¢ w odpowiedniej ilosci w ocenianych olejach
I w konsekwencji wprowadzenie ich do masta nie dato efektu zahamowania jego utleniania.
Mozna przypuszczaé, na podstawie literatury, ze pewna rol¢ mogly odgrywaé réwniez

prooksydanty.

Niekorzystne zmiany w olejach moga by¢ inicjowane w nasionach roslin oleistych,
natomiast podczas produkcji olejoéw sg one nieuniknione [Cichosz i Czeczot 2011]. Zakres
przemian oksydacyjnych w olejach zalezy od warunkéw przechowywania: temperatury,
dostepu tlenu i §wiatta oraz rodzaju opakowania [Prescha i in. 2008]. Przy kontakcie ttuszczu
z tlenem mozliwe jest zapoczatkowanie wolnorodnikowych reakeji tancuchowych. Swiatto
moze zainicjowac utlenianie tlenem singletowym o wyjatkowo wysokiej reaktywnosci: 1450

razy wigkszej niz tlen tripletowy [Tanska i Rotkiewicz 2003; Bartosz 2013].

Z kolei dodatek mielonych nasion ostropestu wptyngl na zmniejszenie zawarto$ci
aldehydu malonowego w masle. Nasiona ostropestu plamistego obok oleju (okoto 20%)
zawierajg rowniez kompleks bioflawonoidow zwanych sylimaryng (1,5-3%) o silnych
wlasciwo$ciach antyutleniajgcych [Szczucinska i in. 2003]. Badania przeprowadzone przez

Katiyar [2003] rowniez dowodzg silnych wlasciwosci antyutleniajgcych nasion tej rosliny.
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W przypadku pozostaltych, objetych badaniami, dodatkéow roslinnych generalnie
zawartosci aldehydu malonowego byty zblizone do proby kontrolnej. Odnotowano nieliczne
przypadki, kiedy zawarto$¢ ich osiggnela istotnie nizszy poziom w odniesieniu do proby
kontrolnej (najczesciej dotyczylo to nasion czarnuszki, pestek dyni i milorzgbu), jednak

tendencja ta nie byta stata dla calego okresu trwania doswiadczenia.

Uzyskane wyniki badan nie pozwalaja jednoznacznie stwierdzié, ze uzyte dodatki ro§linne
zapewnig spowolnienie jelczenia masta w czasie przechowywania dla kazdej partii produktu.
Przyczyng takiego stanu rzeczy moze by¢ zrdéznicowana zawarto$¢ substancji aktywnych
w zastosowanych dodatkach ro$linnych. Odpowiednie wyekstrahowanie tychze substancji
mogtoby wplynag¢ na bardziej powtarzalne wyniki tego doswiadczenia. Na podstawie
przeprowadzonych badan jedynie mozna stwierdzié, ze w przewazajacej czesci zastosowane
dodatki nie dziataty prooksydacyjnie. Wskazuje na to fakt, ze w wigkszo$ci przypadkow
stwierdzone roznice w zawarto$¢ aldehydu malonowego pomigedzy mastem z dodatkami

a mastem bez dodatkow nie byty statystycznie istotne.

Kwasowosé ttuszczu

Przeprowadzone badania obejmowaty, oprocz okre§lenia utleniania lipidow masta
réwniez stopien ich hydrolizy w czasie czterech tygodni chlodniczego przechowywania.

Kwasowos$¢ thuszczu wyrazono w stopniach kwasowosci.

Dodatek wodnych roztworéw sproszkowanych ekstraktow roslinnych nie wplynat
w zadnym przypadku na kwasowos$¢ probek masta. Nie odnotowano istotnych statystycznie

réznic pomiedzy poszczegdlnymi wariantami z dodatkami, a probka kontrolna.

Zastosowanie dodatku olejow roslinnych do masta powodowato zwiekszenie kwasowosci
tych probek wzgledem probki kontrolnej. W przypadku olejow z ostropestu, rzepaku, pestek
dyni i orzecha wloskiego wzrost ten byt niewielki, statystycznie nieistotny, natomiast dodatek
olejow z czarnuszki oraz awokado istotnie zwigkszyl kwasowos$¢ lipidow badanych prébek
masta. Przedstawione powyzej wyniki badan whasnych roznig si¢ od zaprezentowanych przez
Wroniak i Cenkiera [2015], ktorzy stwierdzili, ze sposrod 11 ocenianych olejow ttoczonych
na zimno, najwigksza kwasowoscia odznaczat si¢ olej z orzecha wloskiego i orzechow
brazylijskich oraz pestek dyni. Wysoka kwasowos¢ tych olejow moze wskazywac¢ na
wystepowanie W nich, oprocz kwaséw tluszczowych zwigzanych w triacyloglicerolach,

znacznej ilos¢ wolnych kwasoéw thuszczowych. Szczucinska i wsp. [2003] rowniez zwracajg
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uwage na zwigzek duzej zawartosci wolnych kwasow ttuszczowych w olejach roslinnych na
ich wyzsza niz w innych przypadkach kwasowos$¢ ttuszczu. Ich badania wykazaty rowniez, ze
wysoka kwasowo$¢ oleju jest wlasciwoscig swiezych olejow. W niniejszej pracy uzyto olejow
zakupionych w handlu detalicznym w trakcie okresu przydatnosci do spozycia, trudno zatem

stwierdzi¢ jak dtugo byty przechowywane przed ich dodaniem do masta.

Wzrost kwasowosci lipidoéw masta zaobserwowano rowniez w przypadku zastosowania
suszonych dodatkéw roslinnych. Dodatek mielonych nasion ostropestu do masta we
wszystkich przypadkach zwigkszatl jego kwasowos¢. Im dodatek ten byt wiekszy, tym
kwasowo$¢ wyzsza. Natomiast ten sam dodatek wprowadzony w postaci ekstraktu nie
powodowat zwigkszenia kwasowos$ci w czasie przechowywania, pomimo ze kwasowos$¢
proby kontrolnej wzrastata. Nalezy przypuszcza¢, ze powodem tego moglo by¢ wicksze
zanieczyszczenie drobnoustrojami o wilasciwosciach lipolitycznych suszu niz ekstraktu
z ostropestu. Rowniez Ha¢-Szymanczuk i Cegietka [2015] sugeruja, ze stabsze dzialanie
przeciwdrobnoustrojowe suszu z szalwii, niz jej wodnych i alkoholowych ekstraktow
w produkcie migsnym, mogto wynika¢ z ich mniejszego zanieczyszczenia poczatkowego

oznaczanymi drobnoustrojami niz suszonej szatwii.

Pozostate dodatki rowniez wptywaly w wigkszym lub mniejszym stopniu na zwigkszenie
kwasowos$ci badanych probek, jednak w zadnym przypadku nie byla ona mniejsza niz
W probce kontrolnej czyli masle bez dodatkéw. Najwiekszy wzrost kwasowos$ci lipidow
stwierdzono przy zastosowaniu nasion czarnuszki. Moze to by¢ zwigzane z obecno$cig
w uzytych dodatkach mikroorganizméw o wiasciwosciach lipolitycznych. Adahchour i wsp.
[2005] stwierdzili wplyw dziatalnosci mikroorganizméw na powstawanie kwasow
organicznych, w tym wypadku zwickszajacych kwasowos¢ masta. Oceniono [Sagdic i in.
2010] wptyw dodatku majeranku czgbru i czarnuszki na zawarto$¢ drozdzy w pakowanym
I niepakowanym masle. W najwigkszej ilosci w masle wystepowaly: Candida kefyr, Candida
zeylanoides 1 Candida lambica. Czarnuszka dodawana do masta byta najbardziej skuteczna
w stosunku do C. zyleanoides i lambica, gdzie nawet obserwowano catkowite zahamowanie
rozwoju tych drozdzy. Z kolei czgber byt skuteczniejszy w przypadku hamowania rozwoju C.
kefyr. Prowadzono réwniez badania [Bruzewicz i Malicki 2007] majgce na celu okreslenie
stanu mikrobiologicznego dostgpnych na rynku przypraw oraz ocen¢ przezywalnosci
obecnych w nich drobnoustrojéw w trakcie podtrocznego przechowywania. Wyr6zniono
przyprawy, ktorych poziom zanieczyszczenia mikrobiologicznego, w czasie przechowywania

pozostawat niezmieniony, ulegat obnizeniu lub wzrastat, co uzaleznione byto od obecnosci
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sktadnikéw antybakteryjnych. Wiadomo bowiem, ze skuteczno$¢ naturalnych substancji
antybakteryjnych moze ulega¢ istotnemu obnizeniu przy zbyt duzej liczbie drobnoustrojow

[Cushnie i in. 2003].

Jak wynika z cytowanego pi$miennictwa jako$¢ mikrobiologiczna surowca jak i dodatkow
ma istotny wplyw na jako$ zywnosci. W realizowanej pracy, na tym etapie nie planowano
badan mikrobiologicznych. Wszystkie zastosowane do masta i mixu dodatki byly dostgpne
w handlu i uzyte w okresie przydatnosci do spozycia, co gwarantowato ich bezpieczenstwo
dla konsumenta. W nastgpnym etapie, sposrod ocenianych dodatkéw, badania
mikrobiologiczne planowano jedynie stosunku do tych , ktére znacznie ograniczatyby lub
hamowaly niepozadane zmiany frakcji lipidowej masta. Natomiast oceniane w tej pracy
dodatki tego warunku nie spetnialy. Z kolei uzyskane na tym etapie wyniki mogtyby miec
zastosowanie praktyczne, poniewaz w zaktadach mleczarskich jako dodatki stosuje si¢
przyprawy 0 jakosci mikrobiologicznej dostegpnej na rynku. Stopien skazenia
mikrobiologicznego zalezy od wielu czynnikow imoze mie¢ charakter pierwotny,
spowodowany drobnoustrojami naturalnie bytujacymi na roslinach (mikroflora epifityczna)
lub wtdrny, zanieczyszczenia drobnoustrojami gleby, wody czy powietrza podczas zbioru,
suszenia, transportu i przechowywania [Kunicka—Styczyfiska i Smigielski 2011; Cheng i in.
2013].

Istniejg rdzne sposoby unikniecia niekorzystnego oddziatywania takich dodatkow.
Dekontaminacja, jako neutralizacja mikroorganizmow, w tym bakterii, pasozytow i grzybow
w surowcach, pétproduktach i produktach zywnosciowych moze przebiega¢ z zastosowaniem
metod fizycznych lub chemicznych, jednak kazda z nich ma swoje wady i zalety. Stosowane
obecnie metody dekontaminacji surowcow roslinnych (ditlenek wegla pod ci$nieniem, fale
elektromagnetyczne, mikrofale, ekstruzja, para wodna, promieniowanie jonizujace, wysokie
ci$nienie hydrostatyczne, formaldehyd, alkohol etylowy, tlenek etylenu) wykazuja wprawdzie
skuteczno$¢ w redukcji mikroflory zakazajacej, ale przyczyniajg si¢ tez do utraty zwigzkéw
biologicznie aktywnych [Brodowska i in. 2014, Przetaczek-Roznowska i Kuzniak 2016].
Nowszg procedurg jest dekontaminacja surowcow roslinnych ozonem. Zwigzek ten jest silng
substancjg przeciwbakteryjng; ma wysoki potencjat oksydacyjno—redukcyjny (2,07 V), na
ktorg podatne sa bakterie gramdodatnie, np. Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus;
bakterie gramujemne, np. Escherichia coli, Salmonella Typhimurium; wirusy, drozdze, np.
Candida parapsilosis oraz spory bakteryjne, np. Bacillus cereus. Drobnoustroje wykazuja

zroznicowang wrazliwo$¢ na ozon. Bakterie sg bardziej wrazliwe niz grzyby, a bakterie
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gramdodatnie bardziej niz gramujemne. Z kolei spory bakteryjne s3 oporne w wickszym
stopniu niz komoérki wegetatywne [Dyas i1 in. 1983; Young i Setlow 2004; Poljanowska i in.
2007; Pascual i in. 2007]. W literaturze patentowej przedstawiono procedury dla ziot
Z zastosowaniem 0zonu rozpuszczonego W wodzie [Gong i Yuan 2012]. Z kolei Grabowski
w swojej rozprawie doktorskiej [2016] wskazal na mozliwo$¢ zastosowania plazmy
nietermicznej w celu sterylizacji przypraw, uzyskujac bardzo zadowalajace rezultaty
w przypadku pieprzu.

Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze okreslona w normie PN-A-86155:1995 warto$¢ graniczna
kwasowosci dla lipidow masta wynoszaca 2° kwasowosci zostata przekroczona w nielicznych
przypadkach, gtownie w masle z dodatkiem nasion ostropestu i czarnuszki. W pozostatych

probkach badawczych wartos¢ ta nie zostala przekroczona przez caly okres trwania badan.

Ocena organoleptyczna

Obok wskaznikéw chemicznych rownie wazna rol¢ w ocenie jakos$ci objetego badaniami
masta odgrywata ocena organoleptyczna. Pozwalala ustali¢, czy wprowadzane do masta
dodatki nie powodowaly niepozgdanych zmian smakowo-zapachowych oraz konsystencji,
atakze wygladu i barwy masta. Nawet je$li zastosowany dodatek bedzie wplywal na
ograniczenie lub zahamowanie procesu jelczenia masta, to negatywna ocena sensoryczna
dyskwalifikuje jego stosowanie, gdyz taki produkt po prostu nie znajdzie nabywcow na
rynku.

Podczas przeprowadzenia oceny organoleptycznej stwierdzono, ze dodatek wodnych
roztworow sproszkowanych ekstraktow roslinnych nie wptywat na smak i zapach masta,
pozostawiajac jego naturalny smak i aromat. Stwierdzone rdznice w wyznacznikach
organoleptycznych wynikaly z zachodzacych zmian hydrolitycznych i oksydacyjnych frakcji

lipidowej masta.

W przypadku dodatku olejow do masta zauwazalny byt ich wptyw na jego wyr6zniki
organoleptyczne. Zdecydowanie poprawila si¢ jego smarownos$¢ wraz ze wzrostem ich
udzialu w mieszaninie, co potwierdzajg badania Glibowskiego [2007] nad wptywem olejow
roélinnych na teksture bezwodnego thuszczu mlecznego. Réwniez Zywica z zespotem [2012]
oraz Smoczynski i wsp. [2006] wskazuja na wystgpienie takiego zjawiska. Zastosowane oleje
powodowaty wyrazne zmiany zapachu, smakowitosci oraz barwy masta na charakterystyczne

dla zastosowanego oleju. W przypadku olejow o atrakcyjnym smaku i aromacie byla to
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zmiana akceptowalna, jak w przypadku olejow z awokado, pestek dyni czy orzecha
wloskiego. W badaniach wlasnych masta z dodatkiem oleju z awokado, pestek dyni i orzecha
wloskiego zostaly wysoko ocenione i uzyskaly taka samg ilo$¢ punktow — 4,55 przez caty
okres sktadowania. Natomiast wyniki akceptacji konsumenckiej samych olejow, uzyskane
przez Wroniak i Cenkiera [2015] byty nieco inne, a mianowicie: najwyzej oceniony zostat
olej z orzechow arachidowych, a nastepnie z pestek dyni i orzechow wloskich, natomiast
najnizej oceniono olej z awokado. Dodatek olejow z czarnuszki czy ostropestu znacznie
pogarszal smakowito§¢ masta. Rowniez autorzy patentu nr 198127 stwierdzili, ze dodanie
zbyt duzej ilo$ci preparatu z nasion ostropestu moze wptywaé na smak thuszczu spozywczego
w tym masta. Stwierdzono [Sielicka 2014], ze olej z czarnuszki, charakteryzujacy si¢ ostrym,
draznigcym zapachem i silnie ziotlowym smakiem dodany w niewielkich ilosciach (1-5%)

zdominowat aromat charakterystyczny dla oleju Inianego.

Dodatek ostropestu do masta miat negatywny wpltyw na jego ocen¢ organoleptyczng,
zwlaszcza pod katem smaku 1 zapachu. Byly rowniez wyczuwalne czastki rozdrobnionych
nasion, co dawalo uczucie piaszczystosci. W przypadku mielonych nasion wyr6zniki te
otrzymaty bardzo niskie oceny, troch¢ wyzsze zanotowano w przypadku zastosowania

ekstraktow, cho¢ im wigkszy ich dodatek tym noty byly nizsze.

Wsrdd pozostatych mielonych surowcoéw roslinnych najbardziej zblizone oceny do masta
bez dodatkéw mialy probki z dodatkiem pestek dyni. Zastosowanie tego dodatku pozwolito
na uzyskanie stabilnie wysokiej jakosci produktu w czasie trwania badan. Dodatek mitorzebu,
poza delikatng zmiang barwy na zielonkawsg, rowniez nie wptynal znaczaco na pogorszenie
smaku i zapachu badanego masta. Pozostate dodatki w niekorzystny sposdb wptynely na
ocen¢ organoleptyczng masta powodujac wyeliminowanie mozliwo$ci ich stosowania jako

dodatku do masta.

Poréwnanie masta i mixu ttuszczowego z dodatkami i bez dodatkow

Na zakonczenie prowadzonych badan poréwnano wplyw najwyzej ocenionych wczedniej
dodatkow - mielonych pestki dyni i suszonych lisci milorzgbu, na frakcje lipidowa masta
I mixu tluszczowego o obnizonej zawarto$ci thuszczu mlekowego. Zbadano ich wplyw na
kwasowo$¢ ttuszczu oraz zawartos¢ aldehydu malonowego. Stwierdzono, ze mix tluszczowy
odznaczal si¢ nieistotnie nizszg kwasowoscig w stosunku do masta. Proby kontrolne
zachowaty t¢ tendencj¢ przez caly okres trwania do§wiadczenia. Moglo to by¢ spowodowane

tym, ze masto do produkcji mixu mogto pochodzi¢, z innego surowca niz masto objete
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badaniami, stad zr6znicowana podatno$¢ na zmiany hydrolityczne. Natomiast po czwartym
tygodniu trwania badan nieistotnic wigkszag kwasowoscig, charakteryzowal sig mix
thuszczowy z dodatkami niz masto z dodatkami. Zauwazono réwniez, ze probki z dodatkami
odznaczajg si¢ wyzszg kwasowoscig, niz kontrolne, co jest potwierdzeniem tego, co
zaobserwowano podczas badania kwasowosci masta z dodatkami ro$linnymi we

wczesniejszych doswiadczeniach.

Stwierdzono, ze mix tluszczowy zawierat kilkakrotnie wigcej aldehydu malonowego niz
masto. Najprawdopodobniej wynika to z roéznicy w sktadzie kwaséw tluszczowych. Mix
w swoim sktadzie zawiera tluszcze roslinne, bogate w wielonienasycone kwasy tluszczowe,
w zwigzku z powyzszym jest bardziej podatny na utlenianie niz masto o przewadze
nasyconych i jednonienasyconych kwaséw thuszczowych [Cichosz i Czeczot 2011]. Dodatki
roslinne w Kkilku przypadkach wplyngty na znaczace obnizenie zawartosci aldehydu
malonowego w probkach mixu tluszczowego wzgledem proby kontrolnej, jednak nie udato

si¢ zaobserwowa¢ wyrazniej tendencji.

Poréwnujac masto i mix tluszczowy pod wzglegdem cech organoleptycznych
najwyrazniejsze réznice Stwierdzono w ich konsystencji. Mix thuszczowy odznaczal si¢
0 wiele lepszg smarownos$cia, zwlaszcza w temperaturze przechowywania chlodniczego, co
spowodowane bylo dodatkiem olejow roslinnych do frakcji tluszczu mlekowego.
Zmniejszenie twardosci 1 poprawa smarownosci po dodaniu olejéw wynikata ze zwigkszenia

udziatu w sktadzie tluszczu frakcji o niskich temperaturach topnienia [Glibowski 2007].

Profil kwasow tluszczowych

Przeprowadzone badania wykazaty, Ze procentowy udzial kwasow ttuszczowych w masle
z dodatkiem mielonych pestek dyni i mielonych li§ci mitorzgbu byt bardzo zblizony,
a niejednokrotnie taki sam jak w masle bez dodatkéw. Otrzymane wyniki poréwnano ze
sktadem kwaséw tluszczowych masta podanym przez Jensena [2002]. Autor w latach 1995-
2001 roku prowadzit badania nad sktadem kwaséw ttuszczowych masta, co umozliwito mu
przedstawienie minimalnych 1 maksymalnych zawarto$ci poszczegdlnych kwasow
thuszczowych w tym produkcie. Niektore otrzymane wyniki badan wykonanych w ramach
niniejszej pracy odbiegaja od wzorca ustalonego przez Jensena. Najwigksze odstgpstwa
zaobserwowano w przypadku kwasu mastowego(C4:0), kapronowego (C6:0) i kaprylowego
(C8:0), ktorych zawartosci sg nieznacznie nizsze od przedstawionych w publikacji -

odpowiednio przyjmujac wartosci srednie 2,6% wzorzec 3,7 — 4,8%, 1,9% wzorzec 2,3 —
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2,8% oraz 1,25% wzorzec 1,4 — 1,6%), oraz w przypadku kwasu palmitynowego (C16:0)
I margarynowego (C17:0) nieco ja przekraczajac - odpowiednio przyjmujac wartosci srednie
34,5%, wzorzec 25,6 - 34,1% oraz 0,75% wzorzec 0,5 — 0,7%. Rozbieznosci te moga by¢
konsekwencja sezonowej zmiany ilosciowego sktadu kwasow thuszczowych lipidow mleka.
Najwazniejszym czynnikiem pozagenetycznym wplywajacym miedzy innymi na sklad
chemiczny mleka, a co za tym idzie thuszczu mlekowego, jest zywienie §cisle zwigzane z porg
roku. W sezonie wiosenno-letnim w paszy krow dominujg zielonki, a w jesienno-zimowym
pasze konserwowane [Lock i Garnsworthy 2003; Elgersma i in. 2004]. Masta uzyte
w badaniach wtasnych pochodzity z sezonu jesienno-zimowego, co mogloby tlumaczyé
obnizone zawarto$ci kwaso6w mastowego, kapronowego i kaprylowego, a podwyzszone
palmitynowego i margarynowego. Jest to zgodne z wynikami otrzymanymi przez Lipinskiego
I wsp. [2012], ktorzy badali wptyw sezonu produkcji mleka na profil kwasow tluszczowych
thuszczu mlekowego.

Analizujagc roznice w profilu kwasow tluszczowych masta i mixu thuszczowego
stwierdzono znacznie wigksza zawarto$¢ nasyconych kwasow tluszczowych w masle niz
w mixie (ok. 70% w masle i ok. 55% w mixie), z kolei w mixie przewazaty jedno-
I wielonienasycone kwasy ttuszczowe (masto — odpowiednio ok. 26 i 3%, mix — odpowiednio
ok. 36 i 9%). Podobne wyniki przedstawit Balas [2005] w pracy dotyczacej analizy kwasow

thuszczowych w rynkowych produktach spozywczych pordwnujac masto i ttuszcze mieszane.

Przeprowadzone badania nad sktadem kwasow tluszczowych pozwalaja stwierdzi¢, ze
zastosowane dodatki (pestki dyni i suszone liscie milorzebu), oraz czas trwania

doswiadczenia (4 tygodnie) praktycznie nie mialty wptywu na ich profil.

Rezultaty przeprowadzonych badah pozwalajg stwierdzi¢, ze zastosowane dodatki miaty
wplyw na frakcje lipidowa masta, lecz nie zawsze byt on taki jak oczekiwano. Niektore z nich
powodowaty wzrost stopnia utlenienia oraz kwasowosci tluszczu, inne w pewnym stopniu
przyczynialty si¢ do ich obnizenia, jednak efekt ten nie byt w pelni powtarzalny, by mozna
byto rekomendowac oceniane dodatki do zastosowania w praktyce. W zwiazku z powyzszym
wskazane sg dalsze badania, dotyczace poszukiwania nowych substancji roslinnych, ktore

datyby pozadany efekt antyoksydacyjny w stosunku do frakeji lipidowej masta czy mixu.
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7. WhniosKi

1.

Wysoka aktywnos$¢ antyoksydacyjna zastosowanych wodnych roztworéw sproszkowanych
ekstraktow roslinnych oraz bardzo wysoka olejow roslinnych, okre§lona metoda DPPH,
nie gwarantowata ich wysokiej aktywnosci przeciwutleniajagcej w odniesieniu do lipidow
masta.

Przeciwutleniajace dzialanie zastosowanych naturalnych antyoksydantéw =zalezato od
rodzaju surowca roslinnego, jego postaci (ekstrakt, olej, susz), uzytej dawki oraz czasu
chlodniczego przechowywania masta.

Nie uzyskano jednoznacznego potwierdzenia tezy o ograniczajacym lub hamujacym
wplywie badanych ekstraktow roSlinnych na utlenianie lipidéw masta. Okresowo,
W najwickszym stopniu, hamowaty ten proces ekstrakty z pestek winogron, czerwonej
herbaty mitorzebu i ostropestu.

Nieuzasadnione jest stosowanie ocenianych olejow roslinnych jako antyoksydantdw,
poniewaz nie ograniczaly ani nie hamowaty utleniania lipidow masta. Zaobserwowano
nawet ich oddzialtywanie prooksydacyjne, w najwigckszym stopniu dotyczyto to oleju
Z rzepaku i orzecha wtoskiego.

Sposrod zastosowanych do masta jako antyoksydanty, suszonych czg$ci roslin, okresowo
najlepszymi wiasciwos$ciami antyoksydacyjnymi charakteryzowaty si¢ pestki dyni, liscie
mitorzgbu oraz nasiona ostropestu i czarnuszki.

Kwasowo$¢ lipidow masta byta uzalezniona gltownie od uzytego rodzaju surowca
roslinnego oraz jego postaci. Wodne roztwory sproszkowanych ekstraktow roslinnych nie
wplywaty na kwasowos$¢ ttuszczu, natomiast oleje roslinne ja zwigkszaty, w najwigkszym
stopniu olej z czarnuszki i awokado. Rowniez dodatek suszonych czg¢sci roslin wplywal na
zwigkszenie kwasowosci, najbardziej nasiona czarnuszki.

Zastosowane wodne roztwory sproszkowanych ekstraktow roslinnych nie oddziatywaty na
cechy organoleptyczne masta. Dodatek olejow poprawiat jego smarowno$¢ oraz nadawat
barwe 1 smak na charakterystyczny dla zastosowanego oleju.

Na cechy organoleptyczne masta, sposrdod ocenianych dodatkéw, najwigkszy wplyw,
niejednokrotnie niepozadany, mialy suszone cze$ci roslin. W najwiekszym stopniu
pogarszatly cechy organoleptyczne nasiona czarnuszki 1 ostropestu plamistego.
Najmniejsze, ale pozadane zmiany cech organoleptycznych powodowaty pestki dyni.
Dodatek pestek dyni i lisci mitorzebu powodowat zwigkszenie kwasowos$ci masta 1 mixu.

Powyzsze dodatki nie miaty istotnego wptywu na utlenianie lipidéw masta natomiast
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okresowo istotnie ograniczaly utlenianie frakcji lipidowej mixu tluszczowego, nie miaty
tez wptywu na profil kwasoéw ttuszczowych zarowno masta jak i mixu thuszczowego.
10. Na obecnym etapie rezultaty przeprowadzonych badan, nie pozwalaja rekomendowac

ocenianych dodatkéw do zastosowania w praktyce.

102



8. Literatura

1.

10.

11.

Adahchour M., Wiewel J., Verdel R., Vreuls R.J.J., Brinkman U.A.T. 2005. Improved
determination of flavour compounds in butter by solid-phase (micro)extraction and
comprehensive twodimensional gas chromatography. J. Chromatogr. A. 1086 (1-2),
99-106.

Agboola S.O., Radovanovic-Tesic M. 2002. Influence of Australian native herbs on
the maturation of vacuum-packed cheese. Lebensm.-Wiss. u.-Technol. 35, 575-583.
Aherne S.A., O’Brien N.M. 2002. Dietary flavonols: chemistry, food content, and
metabolism. Nutrition. 18, 1, 75-81.

Ali A.R., Dimick P.S. 1994. Melting and solidification characteristics of confectionery
fats: Anhydrous milk fat, cocoa butter and palm kernel stearin blends. J Am. Qil
Chem. Soc. 71(8), 803-806.

Ali S.S., Kasoju N., Luthra A., Singh A., Sharanabasava H., Sahu A., Bora U. 2008.
Indian medicinal herbs as sources of antioxidants. Food Research Int. 41, 1-15.

Allen J.C., Wrieten W.L. 1982a. Influence of milk protein on lipid oxidation in
aqueous emulsion. I. Casein, whey protein, and a-lactaloumin. J. Dairy Res. 49, 239-
248.

Allen J.C., Wrieten W.L. 1982b. Influence of milk protein on lipid oxidation in
aqueous emulsion. 2. Lactoperoxidase, lactoferrin, superoxide dismutase and xanthine
oxidase. J. Dairy Res. 49, 249-263.

Attaguile G., Russo A., Campisi A., Savoca F., Acquaviva R., Ragusa N., Vanella A.
2000. Antioxidant activity and protective effect on DNA cleavage of extracts from
Cistus incanus L. and Cistus monspeliensis L. Cell Biol. Toxicol. 16(2), 83-90.

Ayar A., Ozcan M., Akgul A., Akin N. 2001. Butter stability as affected by extracts of
sage, rosemary and oregano. J. Food Lipids. 8, 15-25.

Balas J. 2005. Kwasy tluszczowe w rynkowych produktach spozywczych — oleje,
margaryny, masto, thuszcze mieszane, majonezy. Post. Fitoter. 3-4, 109-114.
Bandoniene D., Murkovic M., Pfannhauser W., Venskutonis P.R., Gruzdiene D. 2002.
Detection and activity evaluation of radical scavenging compounds by using DPPH
free radical and on-line HPLC— DPPH methods. Euro. Food Res. Technol.
214(2),143-147.

103



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Bandyopadhyay M., Chakraborty R., Raychaudhuri U. 2007. A process for preparing
a natural antioxidant enriched dairy product (Sandesh). Lebensm.-Wiss. u.-Technol.
40, 842-851.

Barbut S., Josephson D.B., Maurer A.J. 1993. Antioxidant properties of rosemary
oleoresin in Turkey sausage. Food Sci. 50, 1356-1359, 1363.

Bartnikowska E. 2000. Can CLA be regarded as a nutraceutical? Pol. J. Food. Nutr.
Sci. 9/50, 3S, 55-61.

Bartosz G. 2013. Druga twarz tlenu. Wolne rodniki w przyrodzie. Wydawnictwo
Naukowe PWN.

Benzie I.F.F., Szeto Y.T. 1999. Total antioxidant capacity of teas by the ferric
reducing antioxidant power assay. J. Agric. Food Chem. 47, 633-636.

Bera D., Lahiri D., Nag A. 2006. Studies on a natural antioxidant for stabilization of
edible oil and comparison with synthetic antioxidants. J. Food Engin. 74(4), 542-545.
Berg G. Van den. 1995. Technical guide for the packing of milk and milk products.
Packing of butter. Ann. Bull. 300, 101-1009.

Bergh. B. 1992. Nutritious Value of Avocado. California Avocado Society Yearbook
76, 123-135.

Bogacz-Radomska L., Harasym J. 2016. Karotenoidy ros$linne — aktywnos$¢, rodzaje 1
metody pozyskiwania. W Rosliny w medycynie farmacji i przemysle. red M. Maciag,
M. Szklarczyk, Wydawnictwo Naukowe Tygiel Sp. z 0.0., Lublin.

Boligon A.A., Machado M.M., Athayde M.L. 2014. Technical Evaluation of
Antioxidant Activity. Med. Chem. 4, 517-522.

Bondet V., Brand-Williams W., Berset C. 1997. Kinetics and mechanisms of
antioxidant activity using the DPPH free radical method. Lebensmitt. Wissenschaft
Technologie Food Sci. Technol. 30, 609-615.

Borecka W., Walczak Z., Starzycki M. 2013. Orzech wloski (Juglans Regia L.) -
naturalne zrédto prozdrowotnych sktadnikow zywnos$ci. Nauka Przyroda Technologie
7,2, nr23.

Borowy T., Kubiak M.S. 2012. Szlachetne masto. Przegl. Mlecz. 9, 20-23.

Bors W. 2004. Radikalfangende Wirkung von Pflanzeninhaltsstoffen. GSF — Wir iiber
uns. Jahresbericht 55-60.

Bragagnolo N., Danielsen B., Skibsted L.H. 2007. Rosemary as antioxidant in
pressure processed chicken during subsequent cooking as evaluated by electron spin

resonance spectroscopy. Inn. Food Sci. Emerging Techno. 8, 24-29.

104



27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Brand-Williams W., Cuvelier M.E., Berset C. 1995. Use of a Free Radical Method to
Evaluate Antioxidant Activity. Lebensm.-Wiss. u.-Technol. 28, 25-30.

Bravo L. 1998. Polyphenols: Chemistry, dietary, sources, metabolism, and nutritional
significance. Nutr. Rev. 56, 11, 317-333.

Brodowska A., Smigielski K., Nowak A. 2014. Poréwnanie metod dekontaminacji
przypraw i zi6t. Chemik68, 2, 97-102.

Bruzewicz Sz., Malicki A. 2007. Stan mikrobiologiczny wybranych przypraw
i przezywalno$¢ w nich drobnoustrojow. Zywn. Nauka Technol. Jako$é. 4(53), 99-
108.

Burits M., Bucar F. 2000. Antioxidant activity of Nigella sativa essential oil.
Phytother. Res. 14(5), 323-8.

Bylund G. 1995. Dairy Processing Handbook, Tetra Pak Processing Systems AB,
Lund,. 385-393.

Chen C., Pearson A.M., Gray J.l. 1992. Effects of synthetic antioxidants (BHA, BHT
and PG) on the mutagenicity of 1Q-like compounds. Food Chem. 43(3), 177-183.
Chen L., Daniel R.M., Coolbear T. 2003. Detection and impact of protease and lipase
activities in milk and milk powders. Inter. Dairy J. 13 (4), 255-275.

Cheng W.C., Ng C.S., Poon N.L. 2013. Herbal Medicines and Phytopharmaceuticals—
Contaminations. Encyclopedia of Forensic Sciences, 280-288.

Chu Y.-F., Sun J., Wu X., Liu R.H. 2002. Antioxidant and Antiproliferative Activities
of Common Vegetables. J. Agric. Food Chem. 50(23), 6910-6916.

Cichosz G., Czeczot H. 2011. Stabilno$¢ oksydacyjna tluszczow jadalnych —
konsekwencje zdrowotne. Bromat. Chem. Toksykol. XLIV, 1, 50-60.

Colindres P., Brewer M.S. 2011. Oxidative stability of cooked, frozen, reheated beef
patties: effect of antioxidants. J. Sci. Food Agricult. 91 (5), 963-968.

Cushnie T.P., Hamilton V.E., Lamb A.J. 2003. Assessment of the antibacterial activity
of selected flavonoids and consideration of discrepancies between previous reports.
Microbiol. Res., 158, 281-289

Cuvelier M.E., Richard H., Berset C. 1996. Antioxidative activity and phenolic
composition of pilot-plant and commercial extracts of sage and rosemary. J. Am. Qil
Chem. Soc. 73(5), 645-52.

Cuvellier M.E., Berset C., Richard H. 1990. Use of new test for determining
comparative antioxidative activity of BHA, BHT, and b-tocopherols and extracts from
rosemary and sage. Sci. Ali., 10, 797-810.

105



42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

Cuvellier M.E., Richard H., Berset C. 1995. Antioxidative activity and phenolic
composition of pilot-plant and commercial extracts of sage and rosemary. J. Am. Qil
Chem. Soc., 73, 645-652.

Czechowska-Liszka M. 2005. Badaniec i ocena jakosci rdéznych rodzajéw masta
dostepnego na rynku. Zesz. Nauk. A. Ekonom. Krak. 678, 177-187.

Czeczot H. 2000. Biological activities of flavonoids — a review. Pol. J. Food Nutr. Sci.
50, 4, 3-13.

Czerwiecki L. 2009. Wspotczesne poglady na role przeciwutleniaczy roslinnych
w profilaktyce chordb cywilizacyjnych. Rocz. PZH 60, 3, 201-206.

Dagdemir E., Cakmakci S., Gundogdu E. 2009. Effect of Thymus haussknechtii and
Origanum acutidens essential oils on the stability of cow milk butter. European
J. Lipid Sci. Technol. 111, 1118-1123.

Daniewski M., Jacorzynski B., Filipek A., Balas S., Pawlicka M., Mielniczuk E. 2003.
Sktad kwasow tluszczowych wybranych olejow jadalnych. Roczn. PZH 3, 263-267.
Decker E.A. 1998. Antioxidant mechanism. In: Food Lipids. Marcel Decker, NY, 397-
421.

Downey W.K. 1980. Risk from pre-and post-manufacture lipolysis. Ann. Bull. FIL-
IDF. Doc. 118, 4-18.

Dudonné S., Vitrac X., Coutiere P., Woillez M., Merillon J.M. 2009. Comparative
study of antioxidant properties and total phenolic content of 30 plant extracts of
industrial interest using DPPH, ABTS, FRAP, SOD, and ORAC assays. J. Agric. Food
Chem. 11, 57(5), 1768-1774.

Dyas A., Boughton B.J., Das B.C. 1983. Ozone killing action against bacterial and
fungal species; microbiological testing of a domestic ozone generator. J. Clin. Pathol.
36, 1102-1104.

Elgersma A., Ellen G., van Der Horst H., Boer H., Dekker P.R., Tamminga S. 2004.
Quick changes in milk fat composition from cows after transition from fresh grass to a
silage diet. Animal Feed Sci. Technol. 117, 13-27.

Espin J.C., Soler-Rivas C., Wichers H.J. 2000. Characterization of the total free
radical scavenger capacity of vegetable oils and oil fractions using 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl radical. J. Agric. Food Chem. 48, 648-656.

Farzaei M.H., Abbasabadi Z., Ardekani M.R., Rahimi R., Farzaei F. 2013. Parsley:
areview of ethnopharmacology, phytochemistry and biological activities. J. Tradit.
Chin. Med. 33(6), 815-826.

106



55.

56.

S7.

58.
59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

Fernandez J., Pérez-Alvarez J.A., Fernandez-Lopez J.A.: Thiobarbituric acid test for
monitoring lipid oxidation in meat. Food Chem., 1997, 59 (3), 345-353.

Fik M., Zawislak A. 2004. Porownanie wlasciwos$ci przeciwutleniajagcych wybranych
herbat. Zywn. Nauka. Technol. Jako$¢ 3 (40), 98—105.

Folch, J., Lees, M., Sloane Stanley, G.H. 1957. A simple method for isolation and
purification of total lipids from animal tissues. J. Biol. Chem. 226(1), 497-5009.

Frankel E.N. 1980. Lipid oxidation. Pray. Lipid Res. 19, 1-22.

Frankel E.N. 1991. Recent advances in lipid oxidation. J. Sci. Food Agric. 1991, 54,
495-511.

Gabetta B., Fuzzati N., Griffini A., Lolla E., Pace R., Ruffilli T., Paterlongo F. 2000.
Characterization of proanthocyanidins from grape seeds. Fitoter. 71:162-175.

Gasik A. 1983. Rola zwigzkow polifenolowych w tworzeniu cech sensorycznych
zywnosci. Przem. Spoz. 27, 7, 352-356.

Georgantelis D., Bleaks G., Katikou P., Ambrosiadis I., Fletouris D.J. 2007. Effect of
rosemary extract, chitosan and L-tocopherol on lipid oxidation and colour stability
during frozen storage of beef burgers. Meat Sci. 75, 256-264.

Glibowski P. 2007. Wptyw olejow roslinnych na teksture bezwodnego tluszczu
mlecznego. Acta Agrophys. 9(3), 603-612.

Gotebiowski T., Kedzior W., Wrobel A. 1991. Jako§¢ masta przechowywanego
w chtodniach. Przem. Spoz. 7, 182-184.

Gozdur M., Szajna |., Barszczewska-Zagrodzka 1., Kwiatkowska B., Celinska J.,
Sieradzki E. 2010. Poréwnanie parametrow fizykochemicznych oraz aktywnosci
antyoksydacyjnej metoda EPR tabletek z suchym wyciagiem z nasion winogron (Vitis
vinifera L.) oraz tabletek z suchym wyciagiem z kory sosny nadmorskiej (Pinus
pinaster Sol.). Farm. Pol. 66(1), 3-8.

Grabowski M. 2016. Zastosowanie technologii plazmy nietermicznej do sterylizacji
przypraw. Praca doktorska]. ZUT. Szczecin 1-154.

Grajek W. 2004. Rola przeciwutleniaczy w zmniejszaniu ryzyka wystapienia
nowotwordw i choréb uktadu krazenia. Zywn. Nauka Technol. Jako$é 1(38), 3-11.
Gramza-Michatowska A., Korczak J., Regula J. 2007. Use of plant extracts in summer
and winter season butter oxidative stability improvement. Asia Pacific J. Clinic.
Nutrition 16(1), 85-88.

Grice H. C. 1986. Safety evaluation of butylated hydroxytoluene (BHT) in the liver,
lung and gastrointestinal tract. Food Chem. Toxicol. 24, 1127-1130.

107



70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

Gryszczynska A., Gryszczynska B., Opala B. 2011. Karotenoidy. Naturalne zrddta,
biosynteza, wptyw na organizm ludzki. Post. Fitoter. 2, 127-143.

Giilgin I. 2009. The antioxidant and radical scavenging activities of black pepper
(Piper nigrum) seeds. 1. J. Food Sci. Nutr. 56(7), 491-499.

Haé-Szymanczuk E., Cegietka A. 2015. Ocena aktywnosci przeciwdrobnoustrojowe;j
i przeciwutleniajacej szatwii lekarskiej w produkcie migsnym. Zywn. Nauka Technol.
Jakosé. 3(100), 84-94.

Halliwell, B., Gutteridge J.M.C. 1999. Free radicals in medicine and biology.
Clarendon: Oxford.

Hamzawi L.F. 1990. Role of phospholipids and a-tocopherol as natural antioxidants in
buffalo butterfat. Milchwissenschaft, 45, 95-97.

Haumann B.F. 1990. Antioxidants. Inform. 1, 1003-1013.

Hendrich A.B., Malon R., Pola A., Shirataki Y., Motohashi N., Michalak N. 2002.
Differential interaction of Sophora isoflavonoids with lipid bilayers. Europ. J. Pharma.
Sci. 16(3), 201-208.

He¢$ M., Gorecka D., Dziedzic K., Kobus-Cisowska J., Korczak J. 2015. Wiasciwos$ci
przeciwutleniajace ekstraktow z ziarniakow gryki 1 produktéw otrzymanych
W procesie ich przerobu. Zywn. Nauka. Technol. Jako$¢ 1(98), 102-115.

Hegs M., Korczak J. 2004. Wplyw produktéw utlenienia lipidéw na warto$¢ odzywcza
biatka. Nauka Przyr. Technol. 1, 1,4.

IARC Monographs on the Evaluation of the Carcinogenic Risk of Chemicals to
Humans. 1986a. Some Naturally Occurring and Synthetic Food Components.
Furocoumarins and Ultraviolet Radiation. Butylatedhydroxytoluene (BHT). 40, 161-
06.

IARC Monographs on the Evaluation of the Carcinogenic Risks of Chemicals to
Humans. 1986b. Some Naturally Occurring and Synthetic Food Components.
Furocoumarins and Ultraviolet Radiation. Butylatedhydroxyanisole (BHA).. 40. 123-
159.

Ito N., Fukushima S., Hagiwara A., Shibata M., Ogiso T. 1983. Carcinogenecity of
butylated hydroxyanisole in F344 rats. J. Nat. Cancer Inst. 70(2), 343-352.

Janda K., Kasprzak M., Wolska J. 2015. Witamina C — budowa, wtasciwosci, funkcje
I wystepowanie. Pom. J. Life Sci. 61,4, 419-425.

108



83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

Jasinska M., Wasik K. 2010. Wptyw chlodniczego przechowywania na frakcje
lipidowa wybranych tluszczéw do smarowania dostgpnych na rynku krajowym.
Chtodnictwo, XLV, 3, 50-54.

Jaworski J., Zegarska Z., Paszczyk B., Charkiewich J. 1997. Sklad kwasow
thuszczowych tluszczu mleka kréw rasy nizinnej czarno-bialej i czerwonej polskiej
W okresie zywienia pastwiskowego. V Sesja Naukowa ,,Postep w technologii, technice
| organizacji mleczarstwa”, ART. Olsztyn, 20-21.

Jensen R.G. 2002. The composition of bovine milk lipids. January 1995 to December
2000. J. Dairy Sci. 85, 295-350.

Jeszka M., Flaczyk E., Kobus-Cisowska J., Dziedzic K., 2010. Zwiazki fenolowe —
charakterystyka i znaczenie w technologii zywnosci. Nauka Przyr. Technol. 4, 2, 19.
Jimenez-Escig A., Jimenez-Jimenez 1., Sanchez-Moreno C., Saura-Calixto F. 2000.
Evaluation of free radical scavenging of dietary carotenoids by the stable radical 2,2-
diphenyl-1-picryhydrazyl. J. Sci. Food Agric. 80, 1686-1690.

Kahl R., Kappus H. 1993. Toxikologie der synthetischen Antioxidantien BHA und
BHT im Vergleich mit dem natiirlichen Antioxidans Vitamin E. Z. Lebensm. Unters.
Forch. 196(4), 329- 338.

Kalisz O., Wolski T., Gerkowicz M. 2006. Mitorzab japonski (Ginkgo biloba) i jego
preparaty w terapii zaburzen krazenia moézgowego i obwodowego. Ann UMCS
Lublin. LXI1, 2, 11-24.

Kamal-Eldin A., Pokorny J. 2005. Analysis of Lipid Oxidation. AOCS Press.
Karlowicz-Bodalska K., Bodalski T. 2007. Znaczenie surowcow roslinnych
W leczeniu schorzen watroby. Postepy Fitoterapii 3, s. 155-167.

Karre L., Lopez K., Getty K.J.K. 2013. Natural antioxidants in meat and poultry
products. Meat Sci. 94, 220-227.

Katiyar S.K. 2002. Treatment of silimarin, a plant flavonoid, prevents ultraviolet light-
induced immune suppression and oxidative tres in mouse skin. Int. J. Oncol. 21(6),
1213-1222.

Kisza J. 1983. Technologia produkcji masta, jej ukierunkowanie oraz wptyw na jakos¢
i trwato$¢ produktu gotowego. Przem. Mlecz. 12, 16-20.

Kobus-Cisowska J., Flaczyk E., Rudzinska M., Kmiecik D. 2014. Antioxidant

properties of extracts from Ginkgo biloba leaves in meatballs. Meat Sci. 97, 174-180.

109



96. Kotakowska A., Siwiec M., Antkowiak A., Bienkiewicz G., Zienkowicz L. 2004.
Wplyw temperatury przechowywania masta na lipolize 1 oksydacje tluszczu
mlekowego. Folia Univ. Agric. Stetin., Scientia Alimentaria 238(3), 47-56.

97. Korczak J., He$s M., Gramza A., Jedrusek-Golinska A. 2004. Influence of fat oxidation
on the stability of lysine and protein digestibility in frozen meat products. Electron.
J. Pol. Agric. Univ. Food Sci. Technol. 7, 1-13.

98. Korczak J., Janitz W., Hes M. 1998. Hydrolizat $ruty rzepakowej jako zrddto
naturalnych przeciwutleniaczy. Ros$liny Oleiste-Oilseed Crops, 19(1).

99. Koski A., Psomiadou E., Tsimidou M., Hopia A., Kefalas P., Wihéla K., Heinonen M.
2002. Oxidative stability and minor constituents of virgin olive oil and cold-pressed
rapeseed oil. Eur. Food Res. Technol., 214, 294-298.

100. Krauze-Baranowska M., Majdan M., Kula M. 2014. Owoce maliny wilasciwej i
maliny zachodniej zrodlem substancji biologicznie aktywnych. Post. Fitoter. 1, 32-39.

101. Krygier K., Wroniak M., Dobczynski K., Kielt 1., Grzeskiewicz S., Obiedzinski M.
1998. Charakterystyka wybranych rynkowych olejéw roslinnych tloczonych na zimno.
Rosliny Oleiste 19, 573-582.

102. Kulkarni S., Desantos F.A., Kattamuri S., Rossi S.J., Brewer M. S. 2011. Effect of
grape seed extract on oxidative, color and sensory stability of a pre-cooked, frozen,
reheated beef sausage model system. Meat Sci. 88, 139-144.

103. Kunicka—Styczynska A., Smigielski K. 2011. Bezpieczenstwo mikrobiologiczne
surowcow ziotowych. Przem. Spoz., 6, 50-54.

104. Kurczak M.E. 1983. Wplyw wstrzasow i1 wibracji na lipoliz¢ mleka surowego. Rocz.
Nauk. Rol. Ser. B 101(4), 75-83.

105. Lagha-Benamrouche S., Madani K. 2013. Phenolic contents and antioxidant activity
of orange varieties (Citrus sinensis L. and Citrus aurantium L.) cultivated in Algeria:
peels and leaves. Industrial Crops and Products, 50, 723-730.

106. Leelarungrayub N., Rattanapanone V., Chanarat N., Gebicki J.M. 2006. Quantitative
evaluation of the antioxidant properties of garlic and shallot
preparations. Nutrition 22(3), 266-274.

107. Lehmann H.R., Zettier K.H. 1994. Separators for the dairy industry. Technical
scientific documentation, Westfalia Separator AG.

108. Lim Y.Y., Lim T.T., Tee J.J. 2007. Antioxidant properties of several tropical fruits:
A comparative study. Food chemistry 103(3), 1003-1008.

110



109. Lin J.K., Lin Ch.L., Liang Y.Ch., Lin-Shiau S.Y., Juan .M. 1998. Survey of
catechins, gallic acid, and methylxanthines in green, oolong, pu-erh, and black teas.
J. Agric. Food Chem. 46, 3635- 3642.

110. Lipinski K., Stasiewicz M., Rafalowski R., Kaliniewicz J., Purwin C. 2012. Wptyw
sezonu produkcji mleka na profil kwasoéw tluszczowych thuszczu mlekowego. Zywn.
Nauka Technol. Jakos¢ 1(80), 72-80.

111. Lock A.L., Garnsworthy P.C. 2003. Season variation in milk conjugated linoleic acid
and A9 desaturase activity in dairy cows. Livestock Prod. Sci. 79, 47-59.

112. Lozna K., Kita A., Styczynska M., Biernat J .2012. Sklad kwasoéw thuszczowych
olejow zalecanych w profilaktyce chordéb cywilizacyjnych. Prob. Hig. Epidemiol.
93(4), 871-875.

113. Mac¢kowiak K., Torlinski L. 2007. Wspodtczesne poglady na rol¢ witaminy C
w fizjologii i patofizjoligii cztowieka. Now. Lek. 76, 4, 349-356.

114. Majewska M., Czeczot H. 2009. Flawonoidy w profilaktyce i terapii. Farm Pol 65(5),
369-377.

115. Majewski G., Lubecka-Pietruszewska K., Kaufman-Szymczyk A., Fabianowska-
Majewska K. 2012. Przeciwnowotworowe wlasciwosci wybranych roslinnych
polifenoli z grupy flawonoidow i stilbenow. Zdr. Publ. 122(4), 434-439.

116. Makatla H. 2010. Przyprawy i ich ekstrakty w przetworstwie migsa. Przem. Spoz. 64,
26-28.

117. Makarska E., Michalak M. 2005. Aktywno$¢ przeciwutleniajgca kwasoéw fenolowych
jeczmienia jarego. Ann UMCS Lublin . LX, sectio E, 263-269.

118. Manach C., Scalbert A., Morand C. Rémésy C. Jimenez L. 2004. Polyphenols: food
sources and bioavailability. Am. J. Clin. Nutr. 79, 5, 727-747.

119. Mankoska D., Bylka W. 2009. Nigella sativa L. — zwiazki czynne, aktywno$¢
biologiczna. Herba Polon. 55, 1, 109-125.

120. Marin A., Ferreres F., Tomas-Barberan F.A., Gil M.I. 2004. Characterization and
quantitation of antioxidant constituents of sweet pepper (Capsicum annuum L.).
J. Agric. Food Chem. 52(12), 3861-3869.

121. Materska M., Perucka I. 2005. Antioxidant activity of the main phenolic compounds
isolated from hot pepper fruit (Capsicum annuum L.). J. Agric. Food Chem. 53(5),
1750-1756.

122. Matsumoto R.L., Bastos D.H., Mendonga S., Nunes V.S., Bartchewsky W., Ribeiro

M.L., de Oliveira Carvalho P. 2009. Effects of mate tea (llex paraguariensis)

111



ingestion on MRNA expression of antioxidant enzymes, lipid peroxidation, and total
antioxidant status in healthy young women. J. Agric. Food Chem. 57, 1775-80.

123. Mensor L., Menezes F., Leitao G., Reis A., dos Santos T., Coube C., Leitao S. 2001.
Screening of Brazilian Plant Extracts for Antioxidant Activity by the Use of DPPH
Free Radical Method. Phytother. Res. 15, 127-130.

124. Minkowski K., Zawada K., Ptasznik S., Kalinowski A. 2013. Wptyw zwigzkow
fenolowych nasion na stabilno§¢ oksydacyjng 1 aktywno$¢ antyrodnikowg
wyttoczonych z nich olejéow bogatych w Pufa n-3. Zywn. Nauka Technol. Jako$é
4(89), 118-132.

125. Mitsumoto M., O’Grady M.N., Kerry J.P., Buchley D.J. 2005. Addition of tea
catechins and vitamin C on sensory evaluation, colour and lipid stability during chilled
storage in cooked or raw beef and chicken patties. Meat Sci. 69, 4, 773-779.

126. Nakatani N., Inatani R. 1984. Two antioxidative diterpenes from rosemary
(Rosmarinus officinalis L.) and a revised structure for rosmanol. Agric. Biol. Chem.
48, 2081-2085.

127. National Center for Biotechnology Information. PubChem Compound Database;
CID=14985, https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/14985 (accessed Mar. 9,
2018).

128. National Center for Biotechnology Information. PubChem Compound Database;
CID=5280489, https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/5280489 (accessed Mar.
9, 2018).

129. National Center for Biotechnology Information. PubChem Compound Database;
CID=4369188, https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/4369188 (accessed Mar.
9, 2018).

130. Norma PN ISO 5492:1997. Analiza sensoryczna - terminologia.

131. Norma PN ISO 11036:1999. Analiza sensoryczna - Metodologia - Profilowanie
tekstury.

132. Norma PN-80/A-86207. Mleko i przetwory mleczarskie. Masto. Metody badan.

133. Norma PN-A-86155:1995. Mleko i przetwory mleczarskie. Masto.

134. Obiedzinska A., Waszkiewicz-Robak B. 2012. Oleje tloczone na zimno jako
zywno$¢ funkcjonalna. Zywn. Nauka. Technol. Jako$¢ 1(80), 27-44.

135. Okawa M., Kinjo J., Nohara T., Ono M. 2001. DPPH (1,1-Diphenyl-2-
Picrylhydrazyl) radical scavenging activity of flavonoids obtained from some
medicinal plants. Biol. Pharmac. Bull. 24(10), 1202-1205.

112



136. Omaye S.T., Krinsky N.I., Kagan V.E., Mayne S.T., Liebler D.C., Bidlack W.R.
1997. B-Carotene: friend or foe?. Toxicol. Sci. 40(2), 163-174.

137. Osawa C.C., Felicio P.E., Gongalves L., Ap G. 2005. Teste de TBA aplicado a
carnes e derivados: métodos tradicionais, modificados e alternativos. Quimica
Nova, 28(4), 655-663.

138. Ostrowska J. 2008. Herbaty — naturalne zrodto antyoksydantow. G. Farmac. 1, 46—
50.

139. Oszmianski J. 1995. Polifenole jako naturalne przeciwutleniacze w zywnosci. Przem.
Spoz. 3, 94-96.

140. Ozcan M., Ayar A. 2003. Effect of propolis extracts on butter stability. J. Food Qual.
26, 65-73.

141. Ozturk S., Cakmakci S. 2006. The effect of antioxidants on butter in relation to
storage temperature and duration. Eur. J. Lipid Sci. Technol. 108 (2006) 951-959.
142. Palich P. 1992. Zaleznos$ci czasowo-temperaturowe zmian jako$ci masta w czasie

przechowywania. Przegl. Mlecz. 4, 117.

143. Panczenko-Kresowska B. 1997. Wolne rodniki a zywienie. Wiad. Ziel. 10, 17-18.

144, Papadimitriou V., Sotiroudis T.G., Xenakis A., Sofikiti N., Stavyiannoudaki V.,
Chaniotakis N.A. 2006. Oxidative stability and free radical scavenging activity of
extra virgin olive oils: An electron paramagnetic resonance spectroscopy study. Anal.
Chim. Act. 573, 453-458.

145, Pariza M. W., Ha Y. L. 1990. Antimutagenesis and antticarcinogenesis mechanisms
I1. Plenum Press, NY, 167-170.

146. Parus A. 2013. Przeciwutleniajace 1 farmakologiczne wlasciwosci kwasow
fenolowych. Post. Fitoter 1, 48-53.

147. Pascual A., Llorca I., Canut A. 2007. Use of ozone in food industries for reducing the
environmental impact of cleaning and disinfection activities. Trends Food Sci.
Technol. 18, 29-35.

148. Pieszka M., Tombarkiewicz B., Roman A., Migdat W., Niedziotka J. 2013. Effect of
bioactive substances found in rapeseed, raspberry and strawberry seed oils on blood
lipid profile and selected parameters of oxidative status in rats. Environ. Toxicol.
Pharmacol. 36, 1055-1062.

149. Pluta A., Ziarno M. 1998. Znaczenie zywieniowe 1 gastronomiczne tluszczu

mlecznego. Przegl. Gastronom. 8, 3-5.

113



150. Pokorny J., Nquyen H.T.T., Korczak J. 1997. Antioxidant activities of rosemary and
sage extracts in sunfower oil. Nahrung, 3, 176-182.

151. Péhjanowska M., Kedzia A., Kochanska B. 2007. Wrazliwos¢ bakterii
mikroaerofilnych izolowanych z jamy ustnej na dziatanie ozonu. Badania in vitro.
Ann. Acad. Med. Stetin. 3, 114-118.

152. Prescha A., Siger A., Lorenc-Kukuta K., Biernat J., Nogala-Katucka M., Szopa J.
2008. Badania nad skladem i podatno$cia na utlenianie oleju z nasion Inu
modyfikowanego genetycznie. Bromat. Chem. Toksykol., 3, 286-292.

153. Proteggente A.R., Pannala A.S., Paganga G., Buren L.V., Wagner E., Wiseman S.,
Rice-Evans C.A. 2002. The antioxidant activity of regularly consumed fruit and
vegetables reflects their phenolic and vitamin C composition. Free radical
research 36(2), 217-233.

154. Przetaczek-Roznowska I, Kuzniak M. 2016. Zrédta zanieczyszczenia
mikrobiologicznego zidt leczniczych i przypraw oraz metody ich dekontaminacji.
Postepy Fitoterapii 1, 69-62.

155. Puzanowska-Tarasiewicz H., Starczewska B., Kuzmicka L. 2008. Reaktywne formy
tlenu. Bromat. Chem. Toksykol. XL1I, 4, 1007-1015.

156. Rabrenovi¢ B.B., Dimi¢ E.B., Novakovi¢ M.M., TeSsevi¢ V.V., Basi¢ Z.N. 2014.
The most important bioactive components of cold pressed oil from different pumpkin
(Cucurbita pepo L.) seeds. LWT. Food Sci. Technol. 55, 521-527.

157. Rafatowski R. 2003. Zalezno$¢ miedzy stabilnosciag oksydacyjng tluszczu
mlekowego a jego sktadem chemicznym. Praca doktorska. Uniwersytet Warminsko-
Mazurski, Olsztyn (maszynopis).

158. Ratusz K., Wirkowska M. 2006. Skuteczno$¢ dzialania  preparatu
przeciwutleniajacego na rafinowane oleje roslinne i ich matryce triacyloglicerolowe.
Zywn. Nauka. Technol. Jako$¢ 2(47) Supl., 262-270.

159. Rice-Evans C.A., Miller N.J., Paganga G. 1997. Antioxidant properties of phenolic
compounds. Trends in Plant Science. 2(4), 152-159.

160. Roginski H. 2002. Encyclopedia of dairy sciences. Academic Press.

161. Romay Ch., Gonzalez R., Ledon N., Remirez D., Rimbau V. 2003. C-Phycocyanin:
A Biliprotein with Antioxidant, Anti-Inflammatory and Neuroprotective Effects.
Current Protein and Peptide Science. 4, 207-216.

162. Rosicka-Kaczmarek J. 2004. Polifenole jako naturalne antyoksydanty w zywnosci.
Przegl. Piek. Cuk. 6, 12-16.

114



163. Roszkowska B., Dgbrowska A., Batyk IL.M. 2014. Prozdrowotne wlasciwosci
wybranych olejow roslinnych. J. Health Sci. 4(10), 183-188.

164. Sagdic O., Ozturk I., Baryam O., Kesmen Z., Ylmaz M.T. 2010. Characterization of
butter spoiling yeasts and therir inhibition by some spices. J. Food Sci. 75, 9, 597-603.

165. Salem M.L. 2005. Immunomodulatory and therapeutic properties of the Nigella
sativa L. seed. Intern. Immunopharmacol. 5(13-14), 1749-70.

166. Samotyja U., Urbanowicz A. 2005. Przeciwutleniajagce wtasciwosci handlowych
ekstraktow z rozmarynu. Zywn. Nauka Technol. Jako$¢ 2(43), 184-192.

167. Sanchez-Moreno C., Larrauri J.A., Saura-Calixto F. 1998. A procedure to measure
the antiradical efficiency of polyphenols. J. Sci. Food Agricult. 76, 270-276.

168. Schmedes A., Holmer G. 1989. A new thiobarbituric acid (TBA) method for
determining free malondialdehyde (MDA) and hydroperoxides selectively as
a measure of lipid peroxidation. J. American Oil Chem. Soc. 66(6), 813-817.

169. Shahidi F., Wanasundara J.P.D. 1992. Phenolic antioxidant. Crit. Rev. Food Sci.
Nutr. 32, 67-103.

170. Sielicka M. 2014. Ocena skutecznos$ci dodatku substancji o wlasciwosciach
przeciwutleniajagcych w przedluzeniu trwatosci oleju Inianego tloczonego na zimno.
Praca doktorska. UE, Poznan.

171. Siger A., Nogala-Katucka M., Lampart-Szczapa E., Hoffman A. 2005. Aktywnos¢
antyoksydacyjna zwigzkow fenolowych wybranych olejéw roslinnych ttoczonych na
zimno i rafinowanych. Rosliny Oleiste—Oilseed Crops 2, 549-560.

172. Sionek B. 1997. Oleje tloczone na zimno. Roczniki PZH, 48, 3, 283- 294.

173. Smoczynski S., Borejszo Z., Zegarska Z., Paszczyk B. 2006. Thuszcze ro$linne
i zwierzece. W: Innowacyjno$¢ w ksztaltowaniu jakosci wyrobow i ushug. Red.
J. Zuchowski. Inst. Technol. Eksploatacji PIB, Radom, 762-763.

174. Sroka Z., Gamian A., Cisowski W. 2005. Niskoczasteczkowe zwiazki
przeciwutleniajace pochodzenia naturalnego. Post. Hig. Med. Dosw., 59: 34-41.

175. Staniewski B. 1997. Wyréb masta. Oficyna Wydawnicza HOZA, Warszawa.

176. Staniewski B. 2000. Lipoliza w produkcji masta. Przem. Spoz. 7, 34-40.

177. Staniewski B. 2005. Technologiczne 1 techniczne aspekty ksztattowania jakosci
masta.

178. Staniewski B. 2009a. Wybrane aspekty standaryzacji jako$ci masta. Przegl. Mlecz.
10, 14-19.

115



179. Staniewski B. 2009b. Wybrane aspekty standaryzacji jako$ci masta, czgs¢ 2. Przegl.
Mlecz. 11, 14-19.

180. Staniewski B., Kisza J., Juskiewicz M. 1993. Stopien dyspersji fazy wodnej w masle
a intensywno$¢ przemian lipolitycznych. Acta Acad. Agric. Tech. Olst., Ser. Technol.
Aliment. 25, 4-12.

181. Staniewski B., Kroll J. 1997. Masto i produkty mastopodobne. W: Ziajka S. (red.)
Mleczarstwo. Zagadnienia wybrane, t. 2. Wydawnictwa ART., Olsztyn.

182. Stivala L.A., Savio M., Carafoli F., Perucca P., Bianchi L., Maga G., Forti L.,
Pagnoni U.M., Albini A., Prosperi E., Vannini V. 2001. Specific structural
determinants are responsible for the antioxidant activity and the cell cycle effects of
resveratrol. J. Biol. Chem. 276, 2586-2594.

183. Stojanovic S., Sprinz H., Brede O. 2001. Efficiency and mechanism of the
intioxidant action of trans-resveratrol and its analogues in the radical liposome
oxidation. Arch. Biochem. Biophys. 391, 79-89.

184. Stotyhwo A., Rutkowska J. 2007. Tluszcz mleczny: struktura, sktad 1 wiasciwosci
prozdrowotne. Red. Sikorski Z.E. Chemia zywnosci, tom 3. WNT, Warszawa.

185. Szczepanik G. 2007. Wptyw ekstraktow kopru, podbiatu, rozmarynu, skrzypu,
szalwii 1 tymianku na hamowanie utleniania lipidow wyekstrahowanych z tkanki
miesniowej kurczat i indykdw. Zywn. Nauka Technol. Jako$¢ 4(53), 89-98.

186. Szczucinska A., Kurzepa K., Kleczkowska P., Lipkowski A.W. 2006. Zalozenia
technologiczne preparatéw z bielma ostropestu plamistego do stosowania jako dodatki
przeciwutleniajgce. Rosliny Oleiste, tom XXVII, 357-366.

187. Szczucinska A., Lipkowski A.W., Baranowska B., Walisiewicz-Niedbalska W.,
Rozycki K., Maciuszczak-Kotlarek H. 2003. Utylizacja odpadu nasion ostropestu
plamistego 1. Olej z ostropestu plamistego jako antyutleniacz. Rosliny Oleiste, tom
XXV, 717-724.

188. Switka J., Palich P. 1992. Badania nad wptywem fluktuacji temperatury
przechowywania na jakos$¢ masta. Przegl. Mlecz. 10, 15-17.

189. Tanska M., Rotkiewicz D. 2003. Stopien przemiany lipidéw wybranych olejow
ros$linnych 1 konsumpcyjnych nasion oleistych. Tluszcze Jadalne, 38, 3-4, 147-155.
190. Tyburcy A., Gielec A., Florowski T. 2008. Wptyw ekstraktu rozmarynu na zmiany

oksydacyjne w farszu i modelowych pieczeniach wieprzowych. Rocz. IPMiTL,

t. XLVI1/2, 83-90.

116



191. Ustun G., Kent L., Cekin N., Civelekoglu H. 1990. Investigation of the technological
properties of Nigella sativa (black cumin) seed oil. J. Amer. Oil Chem. Soc., 67(12),
958-960.

192. Varnam A.H., Sutherland J.P. 1994. Milk and Milk Products. Technology, chemistry
and microbiology. Chapman & Hall, London.

193. Visioli F., Bellomo G., Galli C. 1998. Free radical-scavenging properties of olive oil
polyphenols. Biochem. biophysic. res. com., 247(1), 60-64.

194. Von Gadow A., Joubert E., Hansmann C.F.1997. Comparison of the antioxidant
activity of rooibos tea (Aspalathus linearis) with green, oolong and black tea. Food
Chem. 60(1), 73-77.

195. Wang H., Nair M.G., Strasburg G.M., Chang Y.C., Booren A.M., Gray J.l., DeWitt
D.L. 1999. Antioxidant and anti-inflammatory activities of anthocyanins and their
aglycon, cyanidin, from tart cherries. J. Nat. Prod. 62, 294-296.

196. Whysner J., Wang C., Zang E., Latropoulos M.J., Williams G.M. 1994. Dose-
response promotion by butylatedhydroxyanisole in chemically initiated tumors of the
rodent forestomach. Food Chem. Toxicol. 32, 215-222.

197. Whysner J., Williams G.M. 1996. Butylatedhydroxyanisole mechanistic data and
risk assessment: Conditional species-specific cytotoxicity, enhanced cell proliferation,
and tumor promotion. Pharmacol. Therapeutic.71, 137-151.

198. Williams G.M., Whysner J. 1995. Mechanistic considerations in risk assessment for
epigenetic tumor-promoting carcinogens. In Growth Factors and Tumor Promotion:
Implications for Risk Assessment. Ed. R. M. McClain, T. J. Slaga, R. LeBoeuf and H.
Pitot. s. 369-383. John Wiley & Sons. NY.

199. Wong P.Y., Kitts D.D. 2006. Studies on the dual antioxidant and antibacterial
properties of parsley (Petroselinum crispum) and cilantro (Coriandrum sativum)
extracts. Food chem., 97(3), 505-515.

200. Wozniak M., Ostrowska K., Szymanski L., Wybieralska K. 2009. Aktywno$¢
przeciwrodnikowa ekstraktow szatwii i rozmarynu. Zywn. Nauka. Technol. Jakoéé
4(65), 133 — 141.

201. Wroniak M., Cenkier J. 2015. Porownanie cech sensorycznych, fizyko-chemicznych
1 stabilnosci oksydatywnej wybranych olejow tloczonych na zimno. Zeszyty
Problemowe Postepow Nauk Rolniczych. 581, 123-133.

202. Wroniak M., Kwiatkowska M., Krygier K.2006. Charakterystyka wybranych olejow
ttoczonych na zimno. Zywn. Nauka Technol. Jako$¢. 2(47), 29-45.

117



203. Wroniak M., Lipinska E., Btazejak S. 2012. Proby oceny jako$ci mikrobiologicznej
rynkowych olejow ttoczonych na zimno. Bromat. Chem. Toksykol. XLV, 3, 874-880.

204. Young S.B., Setlow P. 2004. Mechanisms of Bacillus subtilis spore resistance to and
killing by aqueosus ozone. J. Appl. Microbiol. 96, 1133-1142.

205. Zhang P., Omaye S.T. 2001. Antioxidant and prooxidant roles for (-carotene, a-
tocopherol and ascorbic acid in human lung cells. Toxicology in vitro, 15(1), 13-24.
206. Ziajka S., Dzwolak W., Sztejn J., Zbyszynski Z. 2000. Praktyczne wdrazanie

systemu HACCP w przemysle mleczarskim. FAPA, Warszawa.

207. Ziemlanski S., Budzynska-Topolowska J. 1991. Thuszcze pozywienia i lipidy
ustrojowe. PWN, Warszawa.

208. Zegarska Z. 2002. Milk lipids [in: Chemical and functional properties of food lipids].
Eds. Z. E. Sikorski, A. Kotakowska. CRC Press, Boca Raton, 266-277.

209. Zywica R., Banach J. K., Charzyfska D. G., Staniewski B. 2012. Wptyw dodatku
oleju stonecznikowego na wiasciwosci przewodnosciowe mikséw thuszczowych.
Zywn. Nauka Technol. Jako$¢ 2 (81), 161-172.

210. Friedli G.L. Flavonoids.
http://www.friedli.com/herbs/phytochem/flavonoids.html.

211. Rozanski H. 2014. Rozmyslania nad czystkiem — Cistus. Medycyna dawna
i wspotczesna.

http://rozanski.li/?p=3389

118



Spis tabel

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Dodatki zastosowane do masta w badaniach wtasnych (str. 33-34)

Wyznaczanie wskaznika sensorycznej jakosci catkowitej (WSJC) (str.42)

Wyniki punktowej oceny sensorycznej masta z dodatkiem ekstraktéw z pestek
winogron, czerwonej herbaty i mitorzebu (str.47)

Wyniki punktowej oceny sensorycznej masta z dodatkiem ekstraktow z pestek
winogron, czerwonej herbaty, mitorzebu, wisni i maliny (str. 53)

Wyniki punktowej oceny sensorycznej masta z dodatkiem olejow z ostropestu,
czarnuszki i rzepaku (str. 58)

Wyniki punktowej oceny sensorycznej masta z dodatkiem olejow z awokado, pestek
dyni i orzecha wtoskiego (str. 62)

Wyniki punktowej oceny sensorycznej masta z dodatkiem mielonych nasion
ostropestu plamistego (str. 66)

Wyniki punktowej oceny sensorycznej masta z dodatkiem ekstraktu z ostropestu
zakupionych mielonych nasion ostropestu (str. 69)

Wyniki punktowej oceny sensorycznej masta z dodatkiem mielonych surowcow
ro$linnych (czarnuszka, pestki dyni, mitorzab i ostropest) (str. 74)

Wyniki punktowe] oceny sensorycznej masta z dodatkiem mielonych surowcow
roslinnych (spirulina, czystek, ostrokrzew, pestki dyni i mitorzab) (str. 77)

Wyniki punktowej oceny sensorycznej masta 1 mixu tluszczowego z dodatkiem
mielonych surowcow roslinnych (pestki dyni i mitorzab) (str. 80)

Profil kwasow thuszczowych masta z dodatkiem mielonych pestki dyni i lisci mitorzab
(str. 81-82)

Profil kwasow tluszczowych masta 1 mixu tluszczowego z dodatkiem mielonych
pestki dyni i lisci mitorzebu (str. 84-85)

Aktywnos$¢ antyoksydacyjna wodnych roztworéw  sproszkowanych ekstraktow
z pestek winogron, czerwonej herbaty i mitorzebu w czasie inkubacji (str. 129)
Aktywno$¢ antyoksydacyjna wybranych stezen wodnych roztworéw sproszkowanych
ekstraktow z pestek winogron, czerwonej herbaty i mitorzebu (Str. 129)

Kwasowos$¢ lipidow masta z dodatkiem wodnych roztworéow sproszkowanych
ekstraktow w czasie przechowywania (str. 129)

Zawarto$¢ aldehydu malonowego w masle z dodatkiem wodnych roztworow

sproszkowanych ekstraktow w czasie przechowywania (mg/100 g thuszczu) (str. 130)

119



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.
217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Aktywnos$¢ antyoksydacyjna wybranych stezen wodnych roztworéw sproszkowanych
ekstraktow z pietruszki, papryki, pieprzu, czosnku, pora, wisni, pomaranczy, banana
i maliny (str. 130)

Aktywno$¢ antyoksydacyjna wybranych stezen wodnych roztworéw sproszkowanych
ekstraktow z pestek winogron, czerwonej herbaty, mitorzebu, wisni i maliny (str. 130)
Kwasowos$¢ lipidow masta z dodatkiem wodnych roztwordw sproszkowanych
ekstraktow w czasie przechowywania (str. 131)

Zawartos¢ aldehydu malonowego w masle z dodatkiem wodnych roztworow
sproszkowanych ekstraktow w czasie przechowywania (mg/100 g ttuszczu) (str. 131)
Aktywnos$¢ antyoksydacyjna wybranych stgzen olejow z ostropestu, czarnuszki
i rzepaku(str. 131)

Kwasowo$¢ lipidow masta z dodatkiem wybranych stezen olejow w czasie
przechowywania (str. 132)

Zawarto$¢ aldehydu malonowego w masle z dodatkiem wybranych stezen olejow
W czasie przechowywania (mg/100 g tluszczu) (str. 132)

Aktywnos¢ antyoksydacyjna wybranych stezen olejow z awokado, pestek dyni
I orzecha wloskiego (str. 132)

Kwasowos¢ lipidow masta z dodatkiem olejow w czasie przechowywania (str. 133)
Zawarto$§¢ aldehydu malonowego w masle z dodatkiem olejow w czasie
przechowywania (mg/100 g ttuszczu) (str. 133)

Kwasowos$¢ lipidow masta z dodatkiem $wiezo mielonych nasion ostropestu w czasie
przechowywania(str. 133)

Zawarto$¢ aldehydu malonowego w masle z dodatkiem mielonych nasion ostropestu
w czasie przechowywania (mg/100 g tluszczu) (str. 134)

Kwasowos¢ lipidow masta z dodatkiem ekstraktu i zakupionych mielonych nasion
ostropestu w czasie przechowywania (str. 134)

Zawartos¢ aldehydu malonowego w masle z dodatkiem ekstraktu i zakupionych
mielonych nasion ostropestu w czasie przechowywania (mg/100 g ttuszczu) (str. 134)
Kwasowos$¢ lipidow masta z dodatkiem mielonych nasion czarnuszki, pestek dyni,
liSci mitorzebu i nasion ostropestu W czasie przechowywania (str.135)

Zawartos¢ aldehydu malonowego w masle z dodatkiem mielonych nasion czarnuszki,
pestek dyni, liSci mitorzebu i nasion ostropestu w czasie przechowywania (mg/100
g thuszczu) (str.135)

120



34.

35.

36.

37.

Kwasowos¢ lipidow masta z dodatkiem sproszkowanej spiruliny, mielonego ziela
czystka, ostrokrzewu, mielonych pestek dyni 1 liSci milorzegbu w czasie
przechowywania (str.135)

Zawartos¢ aldehydu malonowego w masle z dodatkiem sproszkowanej spiruliny,
mielonego ziela czystka, ostrokrzewu, mielonych pestek dyni i liSci mitorzebu
W czasie przechowywania (mg/100 g tluszczu) (str. 136)

Kwasowos$¢ lipidow masta oraz mixu tluszczowego z dodatkiem zmielonych pestek
dyni i lisci mitorzebu w czasie przechowywania (str. 136)

Zawarto$¢ aldehydu malonowego w masle oraz mixie tluszczowym z dodatkiem
zmielonych pestek dyni i liSci mitorzgbu w czasie przechowywania (mg/100
g thuszczu) (str. 136)

121



Spis rycin

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Podziat przeciwutleniaczy roslinnych (str. 21)

Wzor a- i B-karotenu (str. 25)

Wzor najbardziej aktywnej biologicznie postaci witaminy E, czyli RRR-a-tokoferolu
(d-a-tokoferolu) (str. 26)

Utlenianie  askorbinianu  (AH-) do  rodnika  askorbylowego  (Ae-)
i dehydroaskorbinianu (DHA) (str. 27)

Struktura chemiczna rodnika DPPH oraz jego reakcja z substancjg przeciwutleniajaca
(str. 38)

Reakcja kwasu tiobarbiturowego (TBA) z aldehydem malonowym (MDA)
prowadzaca do powstania barwnego kompleksu TBA-MDA (str. 39)

Wplyw czasu inkubacji na aktywno$¢ antyoksydacyjna wodnych roztworow
sproszkowanych ekstraktow z pestek winogron, czerwonej herbaty i mitorzebu
(str. 44)

Wplyw na aktywno$¢ antyoksydacyjna wybranych stezen roztworow wodnych
sproszkowanych ekstraktow z pestek winogron, czerwonej herbaty i mitorzebu
(str. 44)

Wptyw czasu przechowywania na kwasowos$¢ lipidow masta z dodatkiem wodnych
roztworow sproszkowanych ekstraktow roslinnych (str. 45)

Wplyw czasu przechowywania na zawarto$¢ aldehydu malonowego w masle
z dodatkiem wodnych roztwordéw sproszkowanych ekstraktow roslinnych (str. 46)
Whptyw na aktywno$¢ antyoksydacyjng wybranych stezen wodnych roztworow
ocenianych sproszkowanych ekstraktow roslinnych (str. 48)

Wpltyw na aktywnos$¢ antyoksydacyjng wybranych st¢zen wodnych roztworow
ocenianych sproszkowanych ekstraktow roslinnych (str. 49)

Wplyw czasu przechowywania na kwasowos¢ lipidow masta z dodatkiem wodnych
roztworow sproszkowanych ekstraktow roslinnych (str. 50)

Wplyw czasu przechowywania na zawarto$¢ aldehydu malonowego w masle
z dodatkiem wodnych roztworow sproszkowanych ekstraktow roslinnych (str. 52)
Wplyw stezenia na aktywno$¢ antyoksydacyjng oleju z ostropestu, czarnuszki
I rzepaku (str. 55)

Wplyw czasu przechowywania na kwasowos$¢ lipidow masta z dodatkiem wybranych

olejow roslinnych (str. 56)

122



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Wplyw czasu przechowywania na zawarto$¢ aldehydu malonowego w masle
z dodatkiem wybranych olejow roslinnych (str. 57)

Wplyw stezenia na aktywno$¢ antyoksydacyjng oleju z awokado, pestek dyni
i orzecha wloskiego (str. 59)

Wplyw czasu przechowywania na kwasowos¢ lipidow masta z dodatkiem olejow
z awokado, pestek dyni i orzecha wtoskiego (str. 60)

Wplyw czasu przechowywania na zawartos¢ aldehydu malonowego w masle
z dodatkiem oleju z awokado, pestek dyni i orzecha wloskiego (str. 61)

Wplyw czasu przechowywania na kwasowo$¢ lipidow masta z dodatkiem $wiezo
mielonych nasion ostropestu (str. 64)

Wplyw czasu przechowywania na zawarto$¢ aldehydu malonowego w masle
z dodatkiem $wiezo mielonych nasion ostropestu (Str. 65)

Wplyw czasu przechowywania na kwasowo$¢ lipidow masta z dodatkiem ekstraktu
I zakupionych mielonych nasion ostropestu (str. 67)

Wplyw czasu przechowywania na zawarto$¢ aldehydu malonowego w masle
z dodatkiem ekstraktu i zakupionych mielonych nasion ostropestu (str. 68)

Wplyw czasu przechowywania na kwasowo$¢ lipidow masta z dodatkiem mielonych
surowcow roslinnych (str. 71)

Wplyw czasu przechowywania na zawarto$¢ aldehydu malonowego w masle
z dodatkiem mielonych surowcow roslinnych (str. 73)

Wpltyw czasu przechowywania na kwasowos¢ lipidow masta z dodatkiem mielonych
surowcow roslinnych (str. 75)

Wplyw czasu przechowywania na zawarto$¢ aldehydu malonowego w masle
z dodatkiem mielonych surowcow roslinnych (str. 76)

Wplyw czasu przechowywania na kwasowos$¢ lipidow masta oraz mixu thuszczowego
z dodatkiem mielonych surowcow roslinnych (str. 78)

Wpltyw czasu przechowywania na zawarto$¢ aldehydu malonowego w masle oraz
mixie thuszczowym z dodatkiem mielonych surowcow roslinnych (str. 79)

Profil kwasow tluszczowych proby kontrolnej masta bez dodatkow w czasie
przechowywania (str. 82)

Profil kwasow ttuszczowych masta z dodatkiem mielonych pestek dyni w czasie
przechowywania (str. 82)

Profil kwasow tluszczowych masta z dodatkiem mielonych lisci mitorzebu w czasie

przechowywania (str. 83)
123



34.

35.

36.

37.

Profil kwasow thuszczowych masta bez dodatkow, z dodatkiem mielonych pestek dyni
i z dodatkiem mielonych lici mitorzgbu usredniony z czterech tygodni badan (str. 83)
Profil kwasow ttuszczowych masta bez dodatkow, z dodatkiem mielonych pestek dyni
i z dodatkiem mielonych liSci mitorzebu po czterech tygodniach przechowywania
(str. 85)

Profil kwaséw tlhuszczowych mixu tluszczowego bez dodatkow, z dodatkiem
mielonych pestek dyni iz dodatkiem mielonych lisci milorzebu po czterech
tygodniach przechowywania (str. 85)

Poréwnanie profilu kwasow thuszczowych masta i mixu thuszczowego bez dodatkow,

z dodatkiem mielonych pestek dyni i z dodatkiem mielonych lisci mitorzgbu (str. 86)

124



Streszczenie

Celem prowadzonych badan byto okreslenie przydatnosci wybranych naturalnych
antyoksydantow pochodzenia roslinnego do ograniczenia niepozadanych zmian lipidéw masta

w czasie chlodniczego przechowywania, a tym samym zapewnienie jego dtuzszej trwatosci.

W koncowym etapie prowadzonych badan poroéwnano réwniez wplyw najwyzej
ocenionych wczeéniej dodatkow (mielonych pestek dyni i suszonych lici mitorzebu)

na frakcje lipidowa masta 1 mixu thuszczowego o obnizonej zawartosci thuszczu mlekowego.

Jako Zrédlo naturalnych antyoksydantow w przeprowadzonych badaniach zastosowano:
sproszkowane ekstrakty ros§linne (m.in. z pestek winogron, czerwonej herbaty, milorzebu
I ostropestu), oleje roslinne (z ostropestu, czarnuszki, rzepaku, awokado, pestek dyni i orzecha
wloskiego), mielone nasiona (ostropestu i czarnuszki) i pestki (dyni), mielony susz roslinny

(liscie mitorzebu i ostrokrzew) i spiruling.

Przed dodaniem do masta sproszkowanych ekstraktow roslinnych oraz olejoéw roslinnych
okreslono ich aktywno$¢ antyoksydacyjng metoda DPPH. Nie byto to mozliwe, ze wzgledow
metodycznych, w przypadku pozostatych dodatkow. Zmiany we frakcji lipidowej masta
I mixu thuszczowego podczas chlodniczego przechowywania przez okres czterech tygodni,
okreslono na podstawie kwasowosci tluszczu w stopniach kwasowoS$ci oraz zawarto$¢
aldehydu malonowego poprzez okreslenie zawartosci aldehydu malonowego testem TBA.

Dla wybranych probek masta i mixu okre§lono profil kwaséow tluszczowych metoda
chromatografii gazowej. Wszystkie probki zostaly takze poddane ocenie organoleptycznej
metoda pigciopunktows.

Wykazano, ze ekstrakty roslinne takie jak ekstrakt z pestek winogron oraz milorzebu
odznaczaja si¢ wysoka aktywnoS$cig antyoksydacyjna (ok 70%), a oleje roslinne nawet wyzsza
(ok. 90%), co jednak nie przektadato si¢ na wyrazne ograniczanie stopnia utleniania frakcji
lipidowej badanych probek. Okresowo w najwigkszym stopniu hamowaly ten proces
ekstrakty z pestek winogron, czerwonej herbaty, mitorzgbu i ostropestu. Z kolei dodatek
olejow roslinnych nie tylko nie wplynat na zahamowanie utleniania lipidow masta, a nawet
oddziatywat prooksydacyjnie - szczegélnie w przypadku oleju z czarnuszki oraz orzecha
wloskiego. Zadowalajace efekty w ograniczaniu zmian oksydacyjnych tluszczu osiggnigto
w przypadku dodatku mielonych nasion ostropestu plamistego oraz nasion czarnuszki, jednak
ich zastosowanie spowodowato niekorzystne zmiany organoleptyczne produktu. Dodatek

mielonych pestek dyni 1 mielonych lisci mitorzebu nie wplynagl negatywnie na oceng
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organoleptyczna, jednakze dziatanie przeciwutleniajagce nie bylo stale dla catego okresu

trwania do$wiadczenia.

Poroéwnanie masta i mixu tluszczowego wykazato, ze ten ostatni charakteryzowat si¢
znacznie wickszg zawarto$cig aldehydu malonowego, natomiast uzyte dodatki powodowaty
nieznaczne ich zmniejszenie. Oznaczanie profilu kwaséw tluszczowych wykazato znaczne
réznice pomig¢dzy mastem a mixem, a zastosowane do nich dodatki nie wptyngty na zmiane

zawarto$ci kwasow thuszczowych.
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Summary

The aim of this study was to determine the usefulness of selected natural antioxidants
of plant origin to limit the adverse lipid changes in butter during refrigeration storage, and
thus ensure its longer life.

The final stage of the study compared the impact of top rated additives - ground
pumpkin seeds and dried leaves of ginkgo on the lipid fraction of butter and mix fat-reduced
milk fat.

Sources of natural antioxidants used in studies were as follows: powdered extracts
(including grape seed, red tea, gingko and milk thistle), vegetable oils (from milk thistle,
black cumin, canola, avocado, pumpkin seeds and walnuts), ground seeds (milk thistle, black
cumin and pumpkin), the ground dried plant (ginkgo leaves, yerba mate and celandine) and

spirulina.

Prior to adding these components to the butter powdered extracts of plant and plant
oils antioxidant activity was determined using the DPPH. This method was not possible to use
due to methodological reasons, in the case of the other additives. Changes in the lipid fraction
of a butter and mix during cool storage for a period of four weeks was determined from
the acidity of fat in degrees of acidity and peroxide content by the content of malonic
aldehyde with TBA test, and the selected samples of butter and mix defined fatty acid profile
by gas chromatography. All samples were also subjected to organoleptic evaluation using

method of five points.

It has been shown that plant extracts such as grape seed extract and ginkgo have a high
antioxidant activity (about 70%), and vegetable oils even higher (approx. 90%), which does
not translate into significant reduction in degree of oxidation of the lipid fraction in tested
samples. Periodically the greatest extent inhibited the process of grape seed extract, red tea,
gingko and milk thistle. On the other hand, the addition of vegetable oils not only did not
affect the inhibition of lipid peroxidation of butter, but also affected prooxidative. Especially
in the case of oil from cumin and walnut. Satisfactory results in reducing oxidative changes
of fat were achieved through addition of ground seeds of milk thistle and black cumin seeds,
but their use resulted in adverse organoleptic changes. on the other hand, ground pumpkin
seeds and ground leaves of ginkgo did not adversely affect the organoleptic assessment, but

the antioxidant was not fixed for the entire duration of the experiment.
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A comparison of butter fat and mix showed that the latter was characterized by a much
higher content of peroxides, and the additives used caused a slight its reduction in their.
Determination of fatty acid profile showed significant differences between butter and mix,

and applied supplements did not change the fatty acid content.
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Aneks

Tabela 14. Aktywno$¢ antyoksydacyjna wodnych roztworéw sproszkowanych ekstraktow z pestek winogron,
czerwonej herbaty i mitorzgbu w czasie inkubacji

Czas pomiaru (minuty)

Rodzaj ekstraktu

Pestki winogron Czerwona herbata Mitorzab
15 70,68 + 6,03 aA 66,83 + 0,14 aA 70,44 + 1,33 aA
30 70,84 + 6,04 aA 66,10 + 1,00 aA 70,68 + 4,35 aA
45 70,76 £ 5,92 aA 65,38+ 1,19 aA 69,64 + 5,32 aA
60 70,60 + 6,04 aA 65,14 + 1,39 aA 70,04 + 4,39 aA

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenie standardowe
a - wartosci $rednie oznaczone w wierszu, tg samg literg nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)
A - wartosci $rednie oznaczone w kolumnie, t3 samg literg nie rdznig sie statystycznie istotnie (p<0,05)

Tabela 15. Aktywno$¢ antyoksydacyjna wybranych st¢zen wodnych roztwordéw sproszkowanych ekstraktow z
pestek winogron, czerwonej herbaty i mitorzebu

Stezenie ekstraktu

Rodzaj ekstraktu

Pestki winogron Czerwona herbata Mitorzab
0,2 mg/ml 71,85+ 3,75 aA 62,32 + 2,29 bA 69,26 + 2,55 abA
0,5 mg/ml 70,48 £ 1,05 aA 60,26 + 1,61 bA 69,12 + 3,24 aA

W tabeli przedstawiono wartosci srednie + odchylenie standardowe
a - b - wartosci $rednie oznaczone w wierszu, réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)
A - wartosci $rednie oznaczone w kolumnie, tg samg literg nie rdznig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)

Tabela 16. Kwasowo$¢ lipidow masta z dodatkiem wodnych roztworéw sproszkowanych ekstraktow w czasie

przechowywania

Czas (tygodnie)

Rodzaj ekstraktu

Kontrolna Pestki winogron Herbata Mitorzab
1 1,09 £ 0,04 aA 1,16 £ 0,04 aA 1,18 £ 0,04 aA 1,16 £ 0,04 aA
2 1,20+ 0 aA 1,16 £ 0,04 aA 1,18 £ 0,04 aA 1,16 £ 0,04 aA
3 1,20 £ 0 aA 1,20 £ 0 aA 1,20 £ 0 aA 1,13+ 0aA
4 1,20 £ 0 aA 1,20 £ 0 aA 1,20 £ 0 aA 1,20 £ 0 aA

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenie standardowe
a - wartosci $rednie oznaczone w wierszu, tg samg litera nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)
A - wartosci $rednie oznaczone w kolumnie, ta sama literg nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)
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Tabela 17. Zawarto$¢ aldehydu malonowego w masle z dodatkiem wodnych roztworow sproszkowanych
ekstraktow w czasie przechowywania (mg/100 g thuszczu)

Czas (tygodnie)

Rodzaj ekstraktu

Kontrolna Pestki winogron Czerwona herbata Mitorzab
1 0,19 +0,04 aA 0,22 £ 0,03 aA 0,23 +0,02 aA 0,20 +£ 0,02 aA
2 0,30+0,01 aA 0,28 £ 0,04 aA 0,31+0,02 aAB 0,34 +0,02 aB
3 0,42 +0,06 aB 0,41+0,07 aB 0,43 +0,08 aB 0,50+ 0,03 aC
4 0,27 £ 0,02 aA 0,24 +£0,02 aA 0,25+0,01 aA 0,25+ 0,01 aA

W tabeli przedstawiono wartos$ci $rednie + odchylenie standardowe
a - wartosci $rednie oznaczone w wierszu, tg samg litera nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)
A - C - wartosci $rednie oznaczone w kolumnie, tg samg literg nie roznig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)

Tabela 18. Aktywno$¢ antyoksydacyjna wybranych st¢zen wodnych roztwordéw sproszkowanych ekstraktow z
pietruszki, papryki, pieprzu, czosnku, pora, wi$ni, pomaranczy, banana i maliny

. Rodzaj ekstraktu
Stezenie | i _ i
Pietruszka | Papryka | Pieprz | Czosnek | Por | Wisnia | Pomarancza | Banan | Malina
7,31+
0,2 181+04 |887= 640+ | 575407 | ' 2668+ | o, | 2118+ | 4220+
mg/ml | @A 0,6 aA 0,7aA | aA N 1,0 bA ’ ’ 22aA | 1,6 bA
+
05 12,78 +3 ioésg 20,38+ | 18,04 + 1813+ | 51,96+ | 000 4o o | 3843+ | 5246+
mg/ml | aB B 06aB | 1,1aB 0,3aB | 35bB : ’ 05aB | 2,7bB
23,22
2,5 1537+0,3 | 2640+1 | 21,30+ | 21,05+ e 5957 | e s gap | 3298 | 5497+
mg/ml | aB aC 0,7aB | 1,5aB c 1,6 bC : ’ 1,9aC | 2,2bB

W tabeli przedstawiono warto$ci §rednie + odchylenie standardowe

a — b - wartosci $rednie oznaczone w wierszu, tg sama literg nie r6znig sie statystycznie istotnie (p<0,05)
A — B - wartoéci $rednie oznaczone w kolumnie, tg samg literg nie r6znig sie statystycznie istotnie (p<0,05)

Tabela 19. Aktywno$¢ antyoksydacyjna wybranych stgzent wodnych roztworéw sproszkowanych ekstraktow z
pestek winogron, czerwonej herbaty, mitorzgbu, wisni i maliny

Ekstrakty
Stezenia Pestki
estki Czerwona . - .
. Mitorzab Wisnia Malina
winogron herbata
+ + +
0,5 mg/ml 437234 | 5303433804 60,93£2,19bA | 291060 | 48,08+029
aA cA acA
1,25 33+ 80+ 1,
64,33+5,12 50,42 + 0,77 bA 59,93 +2,91 aA 45,80+ 1,71 45,68 + 1,51 bA
mg/ml aB bA

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenie standardowe
a— C - wartosci $rednie oznaczone w wierszu, ta samg litera nie ro6znig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)
A — B - wartosci $rednie oznaczone w kolumnie, ta sama litera nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)
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Tabela 20. Kwasowo$¢ lipidow masta z dodatkiem wodnych roztworéw sproszkowanych ekstraktow w czasie

przechowywania
Masto z dodatkiem ekstraktow
Tydzien :
g Kontrolna l.:’eStkl Czerwona Mitorzagb Wisnia Malina
winogron herbata
1 133+0,12 |[1,33+0,12 |[127+0,12 [1,33+0aA |127+0,12 [1,27+0,12
aA aA aA aA aA
5 1,30+0,12 |[1,33+0,12 |[127+0,12 |127+0,12 |129+0,11 1,29+ 0,11
aA aA aA aA aA aA
3 1,33+0,12 1,31+0,10 1,27 +£0,12 1,24 £ 0,04 1,23+0,12 1,23+0,12
aA aA aA aA aA aA
4 1,31+0,10 1,30+£0,12 1,23+0,12 1,24+ 0,04 1,24 +0,04 1,24 +0,04
aA aA aA aA aA aA

W tabeli przedstawiono wartosci srednie + odchylenie standardowe
a - wartosci $rednie oznaczone w wierszu, ta sama literg nie rdznig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)
A - wartosci $rednie oznaczone w kolumnie, tg samg literg nie r6znig sie statystycznie istotnie (p<0,05)

Tabela 21. Zawarto$¢ aldehydu malonowego w masle z dodatkiem wodnych roztworéw sproszkowanych
ekstraktow w czasie przechowywania (mg/100 g thuszczu)

Masto z dodatkiem ekstraktow

Tydzien

Pestki Czerwona ) ., .
Kontrolna . Mitorzab Wisnia Malina
Winogron herbata
0,22+ 0,01 0,15+ 0,06 0,15+ 0,01
1 + [l l + + ) s ’ )
0,20+ 0 aA aAC 0,22+ 0 aA 0,19+ 0 aA aA aA
440,03 0,28+ 0,01 0,29+ 0,02
2 + + + 013 ) ’ D ’ )
0,31+ 0 abB 0,29+ 0 bcB 0,37+ 0dA bdB ACAB acB
0,25+ 0,01 0,23+0,02 0,24+0 0,23+0,01 0,23+0,01
3 [l [l [l P} [l ’ ) ] )
aAB abABC 020+£003bAB | A abA abCD
+ + +
4 0.32:+0,07 0,48 + 0 bD 0,38 + 0 abcAC 0.39£005 1 0410,08 0,25+ 0 ¢cCD
acB abcB abB

W tabeli przedstawiono wartosci srednie + odchylenie standardowe
a — d - wartosci $rednie oznaczone w wierszu, tg sama literg nie rdznia si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)
A — D - wartosci $rednie oznaczone w kolumnie, ta samg literg nie r6znig sie statystycznie istotnie (p<0,05)

Tabela 22. Aktywno$¢ antyoksydacyjna wybranych stezen olejow z ostropestu, czarnuszki i rzepaku

Oleje
Stezenie
Ostropest Czarnuszka Rzepak
3% 85,67 + 1,85 aA 83,49 + 2,66 aA 88,82+ 1,91 aA
5% 87,96 + 1,22 aA 81,81+ 0,62 bA 89,28 + 0,35 aA

W tabeli przedstawiono warto$ci §rednie + odchylenie standardowe
a—b - wartosci $rednie oznaczone w wierszu, ta sama litera nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)
A - wartosci $rednie oznaczone w kolumnie, tg samg litera nie ro6znig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)
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Tabela 23. Kwasowo$¢ lipidow masta z dodatkiem wybranych stezen olejow w czasie przechowywania

Masta z dodatkiem olejow
Tydzien Kontrol Ostropest Czarnuszka Rzepak
ontrorna 3% 5% 3% 5% 3% 5%
1 1,02 £ 0,04 1,07+ 0abA | 1,13+£0 1,39 + 0,02 1,66 +0,02 | 1,070 1,L13£0
aA abA abA bA abA abA
2 1,02 £ 0,04 1,07+ 0abA | 1,13+£0 1,47+ 0abA | 1,69+0,04 | 1,07+0 1,L13£0
aA abA bA abA abA
3 1,00 £ 0 aA 1,09 £ 0,04 1,13+0 1,40+ 0 abA | 1,69+ 0,04 1,07+0 1,13+0
abA abA bA abA abA
4 1,00 + 0 aA 1,07 £0 abA | 1,13£0 1,40+ 0abA | 1,73£0bA | 1,07+0 1,L13£0
abA abA abA
W tabeli przedstawiono wartosci srednie + odchylenie standardowe
a — b - wartosci $rednie oznaczone w wierszu, tg sama literg nie rdznia si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)
A - wartosci $rednie oznaczone w kolumnie, tg samg literg nie ro6znig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)
Tabela 24. Zawarto$¢ aldehydu malonowego w masle z dodatkiem wybranych stezen olejoéw w czasie
przechowywania (mg/100 g thuszczu)
Masta z dodatkiem olejow
Czas
(tygodnie) Kontrolna Ostropest Czarnuszka Rzepak
3% 5% 3% 5% 3% 5%
1 0,44+0,02 |042+ 0,45+ 0,01 | 0,40+ 0,43+0,02 | 0,53+ 0,62 +
aA 0,04 aA aA 0,08 aA aA 0,07 bA 0,04 bA
2 0,30+£0,02 | 0,36+ 0,40+ 0,03 | 0,44+ 0,45+ 0,07 | 0,44 + 0,53+
aB 0,03abA | bcAB 0,03 cA cA 0,03cA 0,03 dA
3 0,21+£0,05 | 0,32+ 0,33+ 0,06 | 0,26+ 0,35+ 0,04 | 0,38+ 0,49 +
aC 0,08abA | abC 0,11abA | bA 0,11 bcA | 0,03cA
4 0,29+0,02 | 0,36+ 0,38+0,02 | 0,39+ 0,43+0,05 | 0,45+ 0,58 +
aB 0,11abA | abBC 0,03 abA | abcA 0,12bcA | 0,15cA

W tabeli przedstawiono wartos$ci srednie + odchylenie standardowe
a — d - wartosci $rednie oznaczone w wierszu, tg sama literg nie r6znig sie statystycznie istotnie (p<0,05)
A — C - wartoéci $rednie oznaczone w kolumnie, tg samg literg nie r6znig sie statystycznie istotnie (p<0,05)

Tabela 25. Aktywno$¢ antyoksydacyjna wybranych stezen olejow z awokado, pestek dyni i orzecha wloskiego

Oleje
Stezenie i
Awokado Dynia Orzech
3% 64,29 + 4,44 aA 71,43+£291 aA 69,26 £ 0,75 aA
5% 65,08 £ 2,38 aA 70,13 £2,20 bA 67,53+ 0,78 abA
10% 81,60+ 3,03 aB 94,73+ 4,25bB 94,23+ 1,96 bB

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenie standardowe
a—b - wartosci $rednie oznaczone w wierszu, ta sama literg nie r6znia si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)
A — B - wartosci $rednie oznaczone w kolumnie, ta sama litera nie r6znia si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)
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Tabela 26. Kwasowo$¢ lipidow masta z dodatkiem olejow w czasie przechowywania

Czas Masta z dodatkiem olejow
(tygodnie) Kontrolna Awokado Dynia Orzech whoski
1 1,27 £ 0 aA 1,84 + 0,08 bA 1,33+ 0,07 abA 1,47 £ 0 abA
2 1,24+ 0,04 aA | 1,80+ 0bAB 1,31+ 0,04 abA 1,47 £ 0 abA
3 1,29+ 0,04 aA | 1,67+0bB 1,31+ 0,04 abA 1,42 £ 0,04 abA
4 1,27 £ 0 aA 1,73+ 0 bAB 1,33+ 0abA 1,40 + 0 abA

W tabeli przedstawiono wartos$ci $rednie + odchylenie standardowe
a—b - wartosci $rednie oznaczone w wierszu, ta sama literg nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)
A — B - warto$ci $rednie oznaczone w kolumnie, tg samg literg nie r6znig sie statystycznie istotnie (p<0,05)

Tabela 27. Zawarto$¢ aldehydu malonowego w masle z dodatkiem olejow w czasie przechowywania (mg/100 g
thuszczu)

] Masta z dodatkiem olejow
Czas (tygodnie) i
Kontrolna Awokado Dynia Orzech
1 0,16 + 0,03 aA 0,23+ 0,03 aA 0,39+ 0,01 bA 0,39+ 0,06 bA
2 0,21+ 0,01 aAB 0,26 + 0,02 bA 0,25+ 0,01 bB 0,46 £0 cA
3 0,25+0,02 aB 0,33+0,03 aB 0,42+ 0,01 bA 0,49 £ 0,05 cA
4 0,21 40,01 aAB 0,25+ 0 bA 0,30+ 0cC 0,54 +0,01 dB

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenie standardowe
a — d - wartosci $rednie oznaczone w wierszu, tg sama literg nie r6znig sie statystycznie istotnie (p<0,05)
A — C - wartoéci $rednie oznaczone w kolumnie, tg samg literg nie r6znig sie statystycznie istotnie (p<0,05)

Tabela 28. Kwasowo$¢ lipidow masta z dodatkiem $wiezo mielonych nasion ostropestu w czasie

przechowywania

Czas Masta z dodatkiem mielonych nasion
(tygodnie) Kontrolna Ostropest 1% Ostropest 2% Ostropest 3%
1 1,27 £ 0 aA 1,33 £ 0 abA 1,44 £ 0,04 abA 1,67 £0,07 bA
2 1,24 £0,04 aA 1,47 + 0 abAB 1,69 + 0,04 abAB 1,98 £ 0,04 bAB
3 1,29 £ 0,04 aA 1,53+ 0 abAB 2,07 £ 0 abAB 2,330 DbAB
4 1,27 £ 0 aA 1,87 +£0 abB 2,13+ 0 abB 2,47 +0bB

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenie standardowe
a—b - wartosci $rednie oznaczone w wierszu, ta sama literg nie roznia si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)
A — B - wartosci $rednie oznaczone w kolumnie, tg samg literg nie r6znig sie statystycznie istotnie (p<0,05)

133




Tabela 29. Zawartos$¢ aldehydu malonowego w masle z dodatkiem mielonych nasion ostropestu w czasie
przechowywania (mg/100 g thuszczu)

Masta z dodatkiem mielonych nasion

Tydzien
Kontrolna Ostropest 1% Ostropest 2% Ostropest 3%
1 0,16 £ 0,03 aA 0,22 +0,01 bA 0,24 +£ 0,04 bA 0,25+ 0,01 bA
2 0,21+0,01 aB 0,13+ 0,02 bBC 0,14 +0,01 bB 0,15+ 0bB
3 0,25+ 0,02 aC 0,11+ 0bC 0,16 +0cB 0,25+ 0,01 aA
4 0,21+0,01 aB 0,16 = 0,03 bBD 0,15+ 0bB 0,15+ 0,01 bB

W tabeli przedstawiono wartos$ci $rednie + odchylenie standardowe
a— ¢ - wartosci $rednie oznaczone w wierszu, tg samg literg nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)
A — D - wartosci $rednie oznaczone w kolumnie, tg sama literg nie roznig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)

Tabela 30. Kwasowo$¢ lipidow masta z dodatkiem ekstraktu i zakupionych mielonych nasion ostropestu w
czasie przechowywania

Masta z dodatkiem ostropestu

(t Cozc?;ie) Kontrolna Ekstrakt Mielone nasiona
yo 1 mg/100g 2,5 mg/100g 1% 3%
1 1,00+ 0 aA 1,00+ 0aA 1,00+ 0aA 1,33+ 0bA 2,13+ 0cA
2 1,11+0,04 aA | 1,00+ 0aA 1,00 £ 0 aA 1,56 + 0,04 bA 2,33+ 0cA
3 1,16 £ 0,04 aA | 1,00+ 0 aA 1,00 £ 0 aA 1,80 + 0 bA 2,33+ 0cA
4 1,16 £ 0,04 aA | 1,00+ 0 aA 1,00 £ 0 aA 2,02 £0,04 bA 2,31 +£0,08 cA

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenie standardowe
a — c - wartosci $rednie oznaczone w wierszu, ta samg litera nie r6znig sie¢ statystycznie istotnie (p<0,05)
A - wartosci $rednie oznaczone w kolumnie, ta samg litera nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)

Tabela 31. Zawarto$¢ aldehydu malonowego w masle z dodatkiem ekstraktu i zakupionych mielonych nasion
ostropestu w czasie przechowywania (mg/100 g thuszczu)

Masta z dodatkiem ostropestu
Czas (tygodnie) Ekstrakt Mielone nasiona
Kontrolna
1 mg/100g | 2,5 mg/100g 1% 3%
1 0,15+0,01 aA | 0,13+ 0bA 0,14+ 0bA 0,17+0,01 cA | 0,16 £ 0 acA
2 0,15+ 0aA 0,16 +0,02aB | 0,18+ 0,01 bB | 0,17 = 0 abA 0,15+0,01 aA
3 0,11+ 0aB 0,11+ 0 aA 0,14+ 0,01 bA | 0,12+ 0,01 aB | 0,11+ 0 aB
4 0,17+0,03 aA | 0,16 £ 0,02 aB | 0,17 0,01 aB | 0,12+ 0bB 0,15+ 0,01 abA

W tabeli przedstawiono wartosci srednie + odchylenie standardowe
a — C - wartoS$ci $rednie oznaczone w wierszu, tg samg literg nie rdznig sie statystycznie istotnie (p<0,05)
A — B - wartosci $rednie oznaczone w kolumnie, ta sama litera nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)
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Tabela 32. Kwasowo$¢ lipidow masta z dodatkiem mielonych nasion czarnuszki, pestek dyni, lisci mitorzebu i
nasion ostropestu w czasie przechowywania

Masta z dodatkiem mielonych surowcow roslinnych

Czas Czarnuszka Dynia Mitorzab Ostropest
(tyg.) | Kontrolna
0,5% 1% 0,5% 1% 0,5% 1% 0,5% 1%
1 1,07+0 233+0 |240+0 | 1,13+ 1,20+ |1,18+ 1,24 + 1,24 + 1,42 +
aA bA bA 0aA 0aA 0,04aA | 0,04aA | 0,04aA | 0,04 aA
1,20+0 2,40 + 2,58 + 1,20+ 127+ |1,20+0 | 1,33+ 1,40+0 | 1,76+
2 aA 0,07bA | 0,04 0aA 0aAB | aA 0aA aAB 0,04
bAB cAB
3 1,20+£0 247+0 | 2670 | 1,20+ 1,33+ |1,20£0 | 1,33+ 147+0 | 1,90+
aA bA bB 0aA 0aB aA 0aA aB 0,05cB

W tabeli przedstawiono wartosci srednie + odchylenie standardowe

a — ¢ - wartos$ci $rednie oznaczone w wierszu, tg samg literg nie rdznig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)

A — B - wartoéci $rednie oznaczone w kolumnie, tg samg literg nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)

Tabela 33. Zawarto$¢ aldehydu malonowego w masle z dodatkiem mielonych nasion czarnuszki, pestek dyni,
lisci mitorzebu i nasion ostropestu W czasie przechowywania (mg/100 g thuszczu)

Masta z dodatkiem mielonych surowcow roslinnych

Czas Czarnuszka Dynia Mitorzab Ostropest
(tyg)) Kontrolna
0,5% 1% 0,5% 1% 0,5% 1% 0,5% 1%
1 0,18+ 0aA | 0,18+ 0,17 + 0,19+0 | 0,17+ | 0,18+0 | 0,15+0 | 0,19+ 0,260
0,01aA | ObcA aA 0abA | abA cA 0,02aA | dA
0,17+0,01 |014+0 |0,12+ |0,13+0 | 0,16+ |0,14+0 | 0,15+ 0,15+ 0,14 +
2 aA bcdB 0,01dB | bedB 0acB | bcdB 0,01 0,03 bdA | 0,01
abdA bdB
3 0,17+0,01 |0,14+0 | 0,22+ 0,17+0 | 0,16+ | 0,19+ 0,17+0 | 0,17+ 0,17 +
aA bB 0,01cC | aC 0aB 0,1 dA aB 0,02aA | 0,01aC

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenie standardowe
a — d - wartosci $rednie oznaczone w wierszu, tg samg literg nie r6znig sie statystycznie istotnie (p<0,05)
A — C - wartoéci $rednie oznaczone w kolumnie, tg samg literg nie r6znig sie statystycznie istotnie (p<0,05)

Tabela 34. Kwasowo$¢ lipidow masta z dodatkiem sproszkowanej spiruliny, mielonego ziela czystka,

ostrokrzewu, mielonych pestek dyni i lisci mitorzgbu w czasie przechowywania

Czas Masta z dodatkiem mielonych surowcow roslinnych
(tyg.) Kontrolna Spirulina Czystek Ostrokrzew Dynia Mitorzab
1 1,40+ 0 aA 1,40+ 0aA | 1,40+ 0aA 1,44 £ 0,04 1,44 £0,10 1,38 £ 0,04
aA aA aA
5 1,31+0,04 1,47 +0 aAB | 1,49 + 0,04 1,42 £ 0,04 153+0aA | 1,47+0aA
aAB aAB aA
3 1,27+ 0 aB 167+0 1,58 +0,08 1,47 £ 0 aA 1,49 £ 0,04 1,47 +£ 0 aA
aAB aAB aA
4 1,33+ 0 aAB 1,80+ 0aB 1,80+ 0aB 1,62 + 0,04 1,47 £ 0 aA 1,47 +£ 0 aA
aA

W tabeli przedstawiono wartosci srednie + odchylenie standardowe
a - warto$ci $rednie oznaczone w wierszu, tg samg literg nie r6znig sie statystycznie istotnie (p<0,05)
A — B - warto$ci $rednie oznaczone w kolumnie, tg sama literg nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)
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Tabela 35. Zawartos$¢ aldehydu malonowego w masle z dodatkiem sproszkowanej spiruliny, mielonego ziela
czystka, ostrokrzewu, mielonych pestek dyni i li§ci mitorzgbu w czasie przechowywania (mg/100 g thuszczu)

Czas Masta z dodatkiem mielonych surowcow roslinnych

(tyg.) Kontrolna Spirulina Czystek Ostrokrzew Dynia Mitorzab
1 0,15+0aA | 0,15+ 0aA 0,16 £ 0,01 0,17+ 0 aA 0,20+ 0,01 0,26 £ 0 cA

aA bA
2 0,16 +0,01 | 0,15+0,01 aA | 0,05+0aBC | 0,16 +£0,03aA | 0,15+0,01 0,13+ 0,02
aA aB aB
3 0,15+ 0aA | 0,14+0,01 aA | 0,15+ 0aB 0,15+ 0,03 aA 0,13+ 0aC 0,13+ 0aB
4 0,15+ 0aA | 0,14+0,02 0,14+0acC | 0,13+0,01 0,12+ 0dC 0,14+ 0bcB
acA bcdA

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenie standardowe
a — d - wartosci $rednie oznaczone w wierszu, tg sama literg nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)
A — C - wartoéci $rednie oznaczone w kolumnie, tg samg literg nie rdznig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)

Tabela 36. Kwasowo$¢ lipidow masta oraz mixu ttuszczowego z dodatkiem zmielonych pestek dyni i lisci
mitorzebu w czasie przechowywania

C Masto i mix thuszczowy
(tygozgrswie) Kontrolna Kontrolna Dynia Dynia Mitorzab Mitorzab
masto mix masto mix masto mix
1 1,31 +0,04 1,22 £ 0,04 1,71+0,04 | 1,69+0,04 | 1,53+0abA | 1,38+ 0,04
abA aA bA bA abA
2 1,33+ 0acA 1,20+ 0 aA 187+0 1,73+0 153+0abA | 147+0
bAB bcAB abAB
3 1,33+ 0aA 1,20+ 0 aA 191+0,04 |193+0 1,58 +£ 0,04 1,51+0,04
bAB bAB abA abAB
4 1,40+ 0 aA 1,27+ 0aA 1,93+0bB | 2,09+0,04 | 1,76 £ 0,04 1,78 £ 0,04
bB abA abB

W tabeli przedstawiono wartosci srednie + odchylenie standardowe
a — b - wartosci $rednie oznaczone w wierszu, tg sama literg nie rdznig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)
A — B - wartoéci $rednie oznaczone w kolumnie, tg samg literg nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)

Tabela 37. Zawarto$¢ aldehydu malonowego w masle oraz mikxie ttuszczowym z dodatkiem zmielonych pestek
dyni 1 liSci mitorzebu w czasie przechowywania (mg/100 g thuszczu)

c Masta i mix tluszczowy
zas_ Kontrolna Kontrolna Dynia L Mitorzab Mitorzab
(tygodnie) . Dynia mix .
masto mix masto masto mix
1 0,13+0,02aA | 0,43+0,01 0,10+0 0,33+0,04 | 0,20+0,01 0,39 +0,03
bA aA cA aA dA
2 0,21+ 0aB 0,70 + 0,06 0,25+0 0,59+0,04 | 0,21+0,01 0,65+ 0,05
bB aB cB aB bcB
3 0,17 +0,01 aC | 0,60 + 0,08 0,16+ 0,01 | 0,60+ 0,12 | 0,15+0,01 0,64 + 0,08
bC aC bB aC bB
4 0,19 +£0,02 0,61+0,04 0,18+ 0 0,55+0,01 | 0,13+0,01 0,52+ 0,04
aBC bBC aC bcB aC cB

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenie standardowe
a— C - wartosci $rednie oznaczone w wierszu, ta samg literg nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)
A — C - warto$ci $rednie oznaczone w kolumnie, tg samg literg nie r6znig sie statystycznie istotnie (p<0,05)
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