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4.3. Omoéwienie celu naukowego pracy i osiagnietych wynikéw wraz z omowieniem ich
ewentualnego wykorzystania.

Whprowadzenie i cel pracy

Ryby od bardzo dawna sg uwazane za bardzo cenny sktadnik diety, przede wszystkim ze
wzgledu na obecnos$¢ dhugotancuchowych polienowych kwasow ttuszczowych z rodziny n-3
(LC n-3 PUFA), z ktorych najwazniejszg rol¢ odgrywaja kwas ikozapentaenowy (EPA)
i dokozaheksaenowy (DHA). Korzystne dziatanie lipidow rybnych thumaczy si¢ gtownie wysoka
aktywnoscig biologiczng LC n—3 PUFA, z ktorych w wyniku przemian enzymatycznych
powstaja przede wszystkim hormony tkankowe, czyli ikozaoidy.

Mimo ze EPA i DHA wystepuja w owocach morza, wodorostach i algach, jednak
gtownym ich zrédlem sg ryby thuste.

Konserwy rybne nalezg do wazniejszych grup towarow rybnych, ktérych najwiekszymi
atutami sg wygoda przy transporcie, brak koniecznosci chtodniczego przechowywania, a co
najwazniejsze dtugi okres przydatnosci do spozycia, ktory moze wynie$¢ nawet 3—4 lata.
Uwazane s3 one réwniez za zywno$¢ wygodna, ktéra mozna spozy¢ niemalze w kazdych
warunkach.

Ze wzglegdu na te cechy konserwy mogg sta¢ si¢ przedmiotem szczegdlnego
zainteresowania w zywieniu cztowieka.

Na przestrzeni ostatnich lat pod wzgledem technologicznym konserwy rybne bardzo si¢
rozwinely. W sprzedazy dostgpne sa rozne asortymenty konserw jak: paprykarze, satatki,
pasztety, konserwy faszerowane, w sosie wtasnym, w galarecie, owocowo-warzywne i inne,
jednak najliczniejsza grupe na rynku krajowym wciaz stanowig konserwy w zalewie olejowej
i sosie pomidorowym. Ta réznorodnos$¢, cenna z punktu zywieniowego, Stwarza jednak
pewne problemy w podejsciu do ich spozycia. W konserwach w zalewie olejowej i sosie
pomidorowym znaczna cz¢s¢ konsumentow spozywa tylko rybe i to nie zawsze w catosci,
natomiast reszt¢ konserwy traktuje najczesciej jako zbedny dodatek, ktory wyrzuca. Tylko
cze$¢ konserw takich jak satatki, paprykarze, pasztety czy konserwy w galarecie jest
spozywana w catosci. Wigkszo$¢ konserw sklada si¢ jednak z czg$¢ statych ktore stanowi
ryba oraz czesci ciektych, ktérymi mogg by¢ rdznego rodzaju zalewy i sosy.

Przy spozyciu niepetnej konserwy szczeg6lnie tych w zalewach, moze pojawi¢ si¢ znaczna
strata sktadnikow w tym EPA i DHA spowodowana przenikaniem ich do czesSci ciekte;j.

Wyjasnienie skali tego zagadnienia wptyngtoby nie tylko na spopularyzowanie spozycia
calych konserw w celu zminimalizowania strat LC n-3 PUFA ale takze na ukierunkowanie

technologii na przysztos¢.
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Przy produkcji konserw w zalewach i sosach podstawowym surowcem sg $ledzie, szproty
I makrele. Sg to typowe gatunki ryb konserwowych réznigcych si¢ migdzy soba m.in.
gruboscig skory, ktéra moze stanowi¢ pewnag barier¢ w przenikaniu sktadnikéw zaroéwno
podczas obrobki cieplnej, jak i pdzniejszego sktadowania.

W dostepnych pracach mozna napotkac jedynie wzmianki nt. przenikania cennych LC n-3
PUFA z ryby do czesci ciektych, jednakze nie uwzgledniajg one takich czynnikow jak rodzaj
obrobki cieplnej przed sterylizacja, octowania, rodzaju zalewy oraz czynnika biologicznego
(rodzaju tkanki mi¢$niowej).

Wplyw na zachowanie PUFA moze by¢ wielorakie. Z jednej strony takie czynniki jak
wrazliwo$¢ lipidow rybnych na utlenienie czy mozliwos¢ wchodzenia ich w interakcje
z innymi sktadnikami tkanki moga powodowaé obnizenie ich zawartosci. Z drugiej jednak
strony pakowanie na goraco, wypehnienie calej puszki zalews, brak powietrza oraz szczelnos¢
opakowan moze stwarza¢ warunki ograniczajace straty PUFA w konserwach.

W pracy zatozono, ze konserwy rybne sa dobrym zrédlem EPA i DHA pod warunkiem, ze:
— surowcem podstawowym sg ryby thuste,

- sterylizacja nie spowoduje istotnego obnizenia zawarto$ci EPA i DHA oraz nadmiernego
utlenienia lipidow,

— dlugotrwate przechowywanie nie spowoduje istotnego zmniejszenia zawartosci EPA
i DHA oraz utlenienia lipidow obnizajacego jakos¢ produktu

Aby sprawdzi¢ przyjete zatozenia w badaniach uwzgledniono wpltyw nastepujacych
czynnikow: rodzaju miegsni (bialych, czerwonych), octowanie surowca, gatunku oleju
(rzepakowego, stonecznikowego), rodzaju zalewy (olejowej, sosu pomidorowego), sposobu
zabezpieczenia surowca (Swiezego, mrozonego) oraz rodzaju cieplnej obrobki wstepnej przed
sterylizacja (parowanie, podwedzanie).

Badania przeprowadzono na 3 gatunkach ryb (szprocie, $ledziu i makreli), w tym
8 partiach i 15 asortymentach konserw. Analizie poddano surowce (rybe, oleje) oraz czesci
stale 1 ciekle konserw. Lipidy ekstrahowano metoda Bliigha Dyera. W otrzymanych
ekstraktach oznaczono zawarto$¢ kwasow thuszczowych (KT), poziom utlenienia lipidow
(liczbe nadtlenkowa — LN, liczbe anizydynowa — LA, zawarto$¢ skoniugowanych dienow —
CD, wyliczono wskaznik Totox,) oraz zawarto§¢ wolnych kwasow thuszczowych (WKT).
Oznaczono takze zawarto$¢ wody, thuszczu, Soli, a takze przeprowadzono analiz¢ sensoryczna.
Wyniki

Przetworzenie ryb na konserwy w zalewie olejowej spowodowato generalnie zmniejszenie

zawarto$ci wody oraz wzrost zawartosci thuszczu w czesciach statych konserw w stosunku do
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ryb surowych. Natomiast w cze¢sciach statych konserw w sosie pomidorowym zaobserwowano
spadek zawarto$ci thuszczu, a w czesciach ciektych stwierdzono jego wzrost 0 45-137%.

Po sterylizacji okazato si¢ ze najpowazniejszym problem w technologii konserw
w zalewach 1 sosach stanowi przemieszczanie si¢ lipidow z ryby do zalewy 1 na odwrot.

Wykazano, ze w zaleznosci od asortymentu konserw straty sumy EPA i DHA
W porcji parowanego migsa pobranego do konserwy jako tzw. wsad surowcowy wynosity
az 13-25%. Reszta kwasow zostata ,,wyeluowania” do cze$ci cieklych, w istotny sposéb
wzbogacajgc ich warto$¢ odzywczg. Stwierdzono istotny wptyw octowania, rodzaju zalewy
1 obrébki cieplnej przed sterylizacja na wielkos¢ strat kwasow. Zaréwno w konserwach ze
Sledzia, jak 1 ze szprota surowiec po mrozeniu tracit §rednio o 37% wigksza ilos¢ sumy EPA
i DHA niz surowiec $wiezy.

W zaleznosci od asortymentu konserw zawarto$¢ sumy EPA i DHA w 100 g czeSci
cieklych konserw wynosita 0,12-0,56 g. Wykazano istotny wptyw rodzaju tkanki
mig$niowej, octowania, rodzaju obrobki cieplnej oraz zalewy na zawarto$¢ kwasow
w cze$ciach ciektych.

Parowanie ryb na og6l nie wptyneto w istotny sposéb na wartosci wskaznika Pl, ktory
stanowi stosunek sumy EPA i DHA do kwasu palmitynowego.

Natomiast po sterylizacji konserw zaobserwowano istotny (wynoszacy 14-36%) spadek
wartosci PI w stosunku do ryby parowanej. W konserwach w sosie pomidorowym zmiany
wskaznika byly mniejsze i nie przekraczaty 6%. Obserwowane zmiany wskaznika wynikaty
z przemieszczania si¢ lipidow z zalewy lub sosu do czg¢$ci statych i na odwro6t.

W pracy nie stwierdzono przydatnosci tego wskaznika do obserwowania zmian
zawartosci dwoch najwazniejszych kwasow tluszczowych w lipidach ryb tj.. EPA i DHA, co
$wiadczy o ztozonos$ci problemu zwigzanego z eluowaniem LC n-3 PUFA z migsa do zalewy.

Biorgc pod uwage zawartos¢ sumy EPA i DHA w czeSciach statych i cieklych czyli
w calej konserwie stwierdzono, ze straty kwaséw byly istotne i wynosity 4,2-6%.
Rownoczesne zastosowanie ekstrakcji selektywnej lipidow w rybach parowanych i czesciach
statych pozwolilo mi na stwierdzenie, ze proces technologiczny nie powoduje istotnych strat
sumy EPA i DHA w calej konserwie.

Mimo Ze zawarto$¢ lipidow mocno zwigzanych po sterylizacji w czgéciach staltych na
0g6t wzrosta az 2—3-krotnie, w stosunku do ryby parowanej, w ogélnej ich ilosci frakcja ta nie
przekraczata 2 %.

Po sterylizacji zawarto$¢ izomerow trans w samym oleju nie zmienita si¢ istotnie,

natomiast w czesciach statych wynosita 0,02-0,03 g. Na podstawie tych analiz mogltem
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stwierdzi¢, ze proces sterylizacji (przy parametrach typowych dla przemystu rybnego) nie
niesie ryzyka powstawania izomerow trans. Oznaczone zawartosci izomerdéw byly typowe dla
olejow rafinowanych, ktére sa uznawane za produkty o niskiej zawartosci tych zwigzkow.
Obecnos¢ izomerow trans w czeSciach stalych konserw byla wynikiem jedynie
przemieszczania si¢ oleju z zalewy do tkanki migsne;j.

Podczas przechowywania w czg$ciach stalych obserwowano ubytek zawartosci sumy
EPA i DHA. Po 3 latach, w zaleznosci od asortymentu konserw, zawarto$¢ sumy EPA
1 DHA zmniejszyla si¢ istotnie o (5—15%). Na og6l stwierdzano istotng ujemng korelacje
miedzy czasem przechowywania a zawarto$cig tych kwaséw w czgsciach statych.
W przeciwienstwie do cze$ci statych w czgéciach ciektych obserwowano podczas
przechowywania wzrost zawartosci sumy EPA 1 DHA, ktéry w zaleznosci badanego
asortymentu konserw wyniost 12-30%.

Dlugotrwate przechowywanie konserw zwigkszylo straty sumy EPA i DHA w calej
konserwie do maksymalnie do 7%. Jednakze i w tym przypadku réwnoczesne zastosowanie
ekstrakcji selektywnej wykazato, ze straty EPA i DHA w calej konserwie zmniejszaja si¢ do
okoto 3% 1 sa nieistotne statystycznie.

Proces produkcji konserw wplynat takze w odmienny sposob na poziom utlenienia
lipidéw w czeSciach statych 1 ciektych. W konserwach otrzymanych z surowca $wiezego
w czeSciach stalych obserwowano istotny wzrost wskaznikow (o 26-100%), a z mrozonego
— spadek 0 32-80%. W czgsciach ciektych konserw olejowych stwierdzono wzrost wartosci
wskaznikow utlenienia o 6-30%, a pomidorowych az 2-3-krotny. Najwickszy wptyw na
zmiany wskaznikow miat sposob zabezpieczenia ryb oraz rodzaj obrobki cieplnej przed sterylizacja.

Podczas przechowywania konserw zmiany wskaznikow utlenienia lipidow w czgsciach
statych 1 ciektych przebiegaly odmiennie. W lipidach czgsci staltych obserwowano generalnie
wahania wskaznikow, natomiast w cieklych stwierdzono na og6t liniowy wzrost. Szybszy
wzrost wskaznikéw utlenienia stwierdzono w samych olejach, niz w olejach pochodzacych
z czgsci ciektych konserw olejowych (zalew).

Wskutek sterylizacji LK w cze$ciach statych konserw wzrosta o 50-100%, natomiast
w czesSciach ciekltych konserw w zalewie olejowej o 12-60%, a w sosie pomidorowym
az 5-34-krotnie. Podczas przechowywania zarowno w czesciach statych jak i ciektych konserw
obserwowano na ogot liniowy wzrost zawartosci WKT. Po 3 latach wigkszy wzrost LK
stwierdzono w czgsciach ciektych (1,4-4,5-krony) niz statych (0 50-150%).

Potwierdzeniem tego, ze specyficzne cechy procesu technologicznego jak m.in. stopien

wypelienia puszki mialy istotne znaczenie, byty wyniki badan przeprowadzonych na samym
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tranie i olejach roslinnych. Poddanie sterylizacji samego tranu przyczynito si¢ do istotnych
strat sumy EPA i DHA w puszkach wypetnionych do potowy. Dlugotrwate przechowywanie
tych puszek spowodowalo istotne straty sumy EPA i DHA po drugim roku, natomiast puszek
pelnych dopiero po trzecim. W puszkach pelnych proces utlenienia zachodzit zawsze wolniej
niz w puszkach wypetionych do potowy.

Sterylizacja nie wptyngta w negatywny sposob na jako$¢ sensoryczng czgsci stalych ani
ciektych. Podczas przechowywania w czg$ciach statych i ciekltych obserwowano obnizenie
warto$ci wyrdznikow jakosciowych. Na ogot istotne zmiany nastepowaty dopiero po 2 latach.
Stwierdzono istotng ujemng korelacj¢ miedzy czasem przechowywania a warto$ciami
wyroznikow. Szybszy spadek dotyczyl wyrdznikow smaku i zapachu ( a = —0,04-0,07) niz
tekstury i barwy (a =-0,02 —0,05).

Przeprowadzone badania wykazaly, ze w konserwach rybnych problemem nie s3 straty
LC n-3 PUFA spowodowane obrobka cieplng czy proces utlenienia lecz przemieszczanie si¢
cennych lipidow rybnych z czgsci statych do ciektych. Jako obowigzujacy do niedawna udziat
czgsci stalych w konserwach w zalewie olejowej 1 sosie pomidorowym wynoszacy
odpowiednio 70 i 50% obecnie nie musi by¢ respektowany. Mozna domniemywaé, ze
zwigkszenie z przyczyn ekonomicznych, udziatu czgsci ciektych, jeszcze bardziej spoteguje
straty LC n-3 PUFA w czg$ciach statych konserw rybnych.

Podsumowanie

Straty dlugotancuchowych polienowych kwasow ttuszczowych z rodziny n-3, tj. EPA
i DHA, w calej konserwie po procesie technologicznym sg stosunkowo mate i nie
przekraczaja 6%. Jednak gtéwna przyczyna tych strat byla zmiana formy ich zwigzania
1 przej$cie czesci lipidow w posta¢ nieekstrahowalng. Biorgc pod uwage zaréwno lipidy
ekstrahowalane jak i nieekstrahowalane straty EPA i DHA byly nieistotne.

Gloéwna przyczyna strat kwasow w cze$ciach statych konserw jest przejscie lipidow
z czegscei statych do czgscei ciektych. Dlatego odrzucanie zalewy lub sosu podczas spozywania
konserw prowadzi do istotnego obnizenia wartosci odzywczej produktu. Zawarto$¢ konserwy
nalezy traktowac jako catos¢, tak aby konsument mogt spozy¢ wszystkie LC n-3 PUFA, ktore
wystepuja w obu czgéciach. Nie nalezy wige preferowac konserw ze zbyt duzym udziatem cze$ci
ciektych lub przeciwdziala¢ temu zjawisku przez wlaczenie do receptury srodkow wiazacych.

Konserwy, nawet dtugo przechowywane sg dobrym zZrédtem LC n—3 PUFA z wzgledu na
wysoka zawartos¢ EPA 1 DHA oraz stosunkowo niski poziom utlenienia lipidow. Ponadto sg
produktem trwatym, ktory nie wymaga stosowania wysokich stezen soli i chemicznych

konserwantow.
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5. Omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowo-badawczych
5.1. Przed uzyskaniem stopnia doktora nauk rolniczych

Mimo zZe poczatek mojej pracy naukowej zwigzany jest z realizacjg pracy magisterskiej
w Zaktadzie Towaroznawstwa i Oceny Jakosci, to jednak pierwsze zainteresowania jako$cig
zywno$ci pojawity si¢ w Technikum Gastronomicznym podczas praktycznych zajgé
z technologii gastronomicznej. Po zdaniu matury w 1992 r. rozpoczatem studia na Wydziale
Rybactwa Morskiego i Technologii Zywno$ci Akademii Rolniczej w Szczecinie. Juz podczas
III roku studiéw podjgtem podczas praktyk wspétprace z Zakladem Towaroznawstwa
uczestniczac w badaniach naukowych.

Praca ta zainspirowala mnie do rozpoczg¢cia w tym Zaktadzie pracy magisterskiej pod
kierunkiem Pani prof. dr hab. Anny Kotakowskiej. Badania przeprowadzone do pracy
magisterskiej dotyczyly przydatnosci wybranych wskaznikow utlenienia lipidow do oceny
jako$ci thuszezow jadalnych. Zapoznatem si¢ praktycznie z analiza lipidow 1 doborem
odpowiednich metod badawczych. Tematyka lipidow i ocena jako$ci zZywnosci pozostaty
moimi najwazniejszymi zainteresowaniami naukowymi. Swiadomos¢ doskonalenia metod
analitycznych w ocenie jako$ci Zzywnosci towarzyszy mi w calym rozwoju naukowym.

Po ukonczeniu studiow (1998 r.) kontynuowatem nauke i rozwijatem zainteresowania
naukowe jako doktorant na Miedzywydzialowych Studiach Doktoranckich w macierzystej
Uczelni. Badania kontynuowatem, pod kierunkiem profesor Anny Kotakowskiej w Katedrze
Towaroznawstwa 1 Oceny Jako$ci 1 dotyczyly one wplywu obrdbki cieplnej na ryby jako
zrodto n-3 PUFA. Prace doktorska obronitem w terminie, w listopadzie 2002 roku.

Celem realizowanej pracy doktorskiej bylo zbadanie wpltywu ogrzewania tkanki
migsniowej ryb, na zawartos¢ n-3 PUFA 1 poziom utlenienia lipidow.

Praca zostata poswigcona obrobce cieplnej, poniewaz operacje¢ t¢ bardzo czgsto stosuje si¢
zarbwno w przemysle rybnym jak i podczas przygotowywania potraw z ryb w warunkach
domowych 1 w zaktadach zywienia zbiorowego.

Badania przeprowadzitem na przyktadzie dwoch gatunkow ryb ttustych: §ledziu z roznych
okres6w potowu i szprocie baltyckim. W pracy skoncentrowatem si¢ na lipidach, ze wzgledu
na ich szczegdlna role Zywieniowa, oraz fakt, ze ryby sa glownym naturalnym zrédtem LC
n-3 PUFA. Zastosowanie w pracy dluzszego czasu ogrzewania, niezbednego do osiggnigcia
gotowosci kulinarnej, bo wynoszacego co najmniej 60 min. pozwolito mi na przesledzenie
dynamiki zmian lipidéw w kazdej ze stosowanych temperatur (60, 100 1 160°C).

W badaniach wykazatem, ze ogrzewanie tkanki migsniowej ryb w temp. 60, 100 i 160°C

nawet przez 1-3 h nie powoduje strat n-3 PUFA, a zmiany lipidow mig$niowych ryb podczas
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obrobki cieplnej zalezg od tego, czy ogrzewana jest tkanka, czy wyizolowane lipidy oraz od
zaawansowania zmian, jakie zaszty w lipidach/tkance przed obrobka cieplng. Wykazatem
rowniez, ze przechowywanie rozdrobnionej tkanki mig$niowej ryb: zamrazalnicze (-18°C/ 3 mies.)
lub chtodnicze 4°C/ 4 dni) nie miatlo wptywu na wielko$¢ strat n-3 PUFA podczas obrobki
cieplnej, natomiast przechowywanie ryb po obrobce cieplnej wigze si¢ ze stratami n-3 PUFA.

Realizacja pracy doktorskiej nie byta jedynym tematem badawczym, jakim zajmowatem
si¢ podczas studiow doktoranckich. Istotny wplyw na mdj rozwodj naukowy mial udziat
w szeroko zakrojonych badaniach nad wptywem czynnikow biologicznych i technologicznych
na ryby, jako zrodta n-3 wiclonienasyconych kwasow ttuszczowych. Byt to projekt badawczy
(KBN nrPO 6 G 019 17) realizowany pod kierunkiem profesor Anny Kotakowskiej.

Okres studiow doktoranckich oraz praca w grancie przyczynita si¢ do poznania
i zastosowania kolejnych metod instrumentalnych wykorzystywanych do analizy lipidow. Juz
od pierwszego roku uczytem si¢ metod chromatograficznych. Nauczylem si¢ zarowno analizy
jakosciowej 1 ilosciowej sktadu KT z wykorzystaniem zaréwno detektora FID jak i MS.

Dzieki uczestniczeniu w grancie, nauczylem si¢ po zakupie nowej aparatury badawczej
wykorzystania metod spektrofotometrycznych w zakresie IR do oceny jakosci lipidow. Byty
to jedne z pierwszych badan wykorzystujacych t¢ technike do oceny zmian jakosci w lipidach
rybnych.

Podczas realizacji grantu otrzymalem pierwsze samodzielne zadania do wykonania. Bylo
to przeprowadzenie kilku obrébek cieplnych a nastgpnie analiza lipidéw (poziom utlenienia
1 analiza sktadu KT) na jednej z partii $ledzia baltyckiego.

Wyzsze zawarto$ci LC n-3 PUFA czasami uzyskiwane podczas badan w probach po
obrobkach cieplnych niz w probach surowych zainspirowaly mnie do rozpoczgcia badan
metodycznych nad oznaczaniem sktadu KT bezposrednio w probach (pomijajac ekstrakcje
lipidow). Jedne z pierwszych uzyskanych wynikéw wykazaty istotny wplyw nie tylko
zastosowanego ste¢zenia metanolanu sodu przy transestryfikacji lipidow, ale takze ilos¢
dodanego trojfluorku boru w metanolu.

Uzyskane wyniki z realizacji pracy doktorskiej i grantu przyczynity si¢ do ukazania sig,
jeszcze przed uzyskaniem tytutu doktora, wspoétautorstwa oryginalnej pracy w bazie JCR
(I1.A.7.) oraz 10 doniesien naukowych (3 na konferencje zagraniczne: 111.B1.1- 111.B1.3; oraz
7 na konferencje krajowe: 111.B2.1- 111.B2.7).
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5.2. Po uzyskaniu stopnia doktora nauk rolniczych

Przeprowadzajac badania zard6wno w ramach pracy magisterskiej i doktorskiej
w Zakladzie Towaroznawstwa i Oceny Jakosci, uzyskalem cenne do$wiadczenie zawodowe
przygotowujace mnie do przeprowadzenia badan w laboratorium chemicznym i instrumentalnym
z zakresu analizy zywnosci. Przyczynito si¢ to takze do wypracowania wlasnego warsztatu
badawczego oraz uksztaltowania zainteresowan naukowych, w ktorych mozna wyodrgbnic¢
cztery gtéwne obszary.

1. Wplyw wybranych procesow i1 czynnikow technologicznych na jakos¢ lipidow
w surowcach i produktach rybnych.

2. Badania metodyczne dotyczace oznaczania izomerow trans, skladu kwaséw
thuszczowych bezposrednio w probkach (z pominigciem ekstrakcji) oraz analizy
spektroskopowej.

3. Jakos¢ zywnosci (zawartos$¢ NNKT i stopien utlenienia lipidéw) w produktach
zywnos$ciowych, zwlaszcza pochodzenia wodnego.

4. Fortyfikacja zywno$ci lipidami rybnymi.

Ad. 1A

Dzigki zdobytemu doswiadczeniu przy realizacji grantu PO 6 G 019 17 uczestniczytem
w realizacji grantu 3 PO6T 060 25, ktorego kierownikiem byta profesor Anna Kotakowska.
Celem projektu byto zbadanie, czy szczegdlnie cenne zywieniowo biatko 1 lipidy pstraga traca
na warto$ci odzywczej podczas obrobki cieplnej 1 jaki wplyw na te straty ma stopien
Swiezos$ci surowca. Chociaz w badaniach zajmowatem si¢ glownie oceng jakosci lipidow, to
tez uczestniczylem wspolnie z zespotem w innych analizach.

W projekcie bylem odpowiedzialny za kilka zadan m.in. za przeprowadzenie kilku obrobek
cieplnych, badan dotyczacych paszy, odpadow a takze przechowywania chtodniczego ryb
calych i patroszonych. W ramach zadan dokonalem glownie analizy sktadu KT 1 w czeSci
prob analizy poziomu utlenienia lipidow.

Wykonana przeze mnie cz¢$¢ badan pozwolila na stwierdzenie, ze pstrag nawet niezbyt
$wiezy, nadal jest dobrym mato wrazliwym na utlenianie zrodtem LC n-3 PUFA, pod
warunkiem, ze nie jest przygotowany do spozycia za pomocg gotowania mikrofalowego
i smazenia (111.B1.10; 111.B2.12; 111.B2.17).

Badania jakie przeprowadzitem na $ledziu i1 szprotach (wptyw ogrzewania na jako$¢
lipidow) powtdrzytem na pstragach. Otrzymane wyniki dotyczace zaréwno zmian KT i

poziomu utlenienia lipidow zgodne byly z wczesniejszymi obserwacjami, ze dlugotrwata
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obrobka cieplna pstragéw w warunkach o ograniczonym dostepie powietrza nie powoduje
istotnych strat LC n-3 PUFA. Nie przyczynita si¢ ona rowniez do dynamicznego wzrostu
produktow utlenienia lipidow. Wyniki tych badan przedstawitem w publikacji I1.A.5.

W projekcie z moim udziatem podjeto badania paszy i ryb. Badania powtorzono przy
zmianie hodowcy, oraz po uzyskaniu od hodowcy informacji 0 zmianie dostawcy paszy.
Wykazano, ze ryby do badan musza by¢ karmione tg samg pasza, a W przypadku zmiany paszy
nalezy ponownie podda¢ ja analizie. Wyniki tych badan poréwnawczych przedstawiono
w postaci doniesienia (111.B2.13) i wykorzystano w rozdziale na temat kwasow n-3 PUFA
(11.D.15). Dzigki tym badaniom mozna byto bezpiecznie podja¢ decyzje 0 wielkosci proby,
zwlaszcza ze w projekcie istniata konieczno$¢é porownania réznych obrobek cieplnych na tym
samym materiale, przy zalozonym szerokim zakresie analiz. Wykazano, ze jezeli partia jest
jednorodna pod wzgledem stadium rozwoju gonad i ptci proba laboratoryjna moze stanowié
mniej niz 5 sztuk. W przeciwnym przypadku nalezy pobiera¢ takg samg ilos¢ osobnikow obu
ptci o zblizonym stadium rozwoju gonad (11.D.14).

Uczestniczylem takze w badaniach, ktorych celem bylo wyznaczenie klas §wiezo$ci
w zaleznosci od czasu przechowywania pstragow w lodzie w dwoch réznych temperaturach.
Wykazano, ze podczas 2-tygodniowego przechowywania chtodniczego ryb zachodzi raczej
wygaszanie produktéw utlenienia obecnych w tkance niz utlenianie lipidow. Wyniki uzyskane
z tej czeSci badan zamieszczono w pracy oryginalnej (I11.D.1) i w doniesieniu naukowym
(1.D.15).

Podczas realizacji Projektu podjeto rowniez badania odpadow z ryb. W pracy i w doniesieniu
(I.A.1; 11.B2.13) z moim udzialem wykazano, ze odpady sa cennym produktem ubocznym,
ktore mozna wykorzysta¢ na cele paszowe i do pozyskiwania sktadnikow funkcjonalnych
(w tym n-3 PUFA). Moga pochodzi¢ z ryb przechowywanych przez 7 dni, a nawet 2 tygodnie,
bez obawy o straty n-3 PUFA.

Wyniki badan przeprowadzonych w ramach Projektu miaty bardzo szeroki aspekt
praktyczny, poniewaz moga by¢ wykorzystane w hodowli pstraga, przetworstwie rybnym
oraz przez organy (urzegdowej i handlowej) oceny jakosci.

Badania, jakie prowadzitem nt. wptywu obrobek cieplnych na ryby w ramach pracy
doktorskiej i grantow, obejmowaty oprocz wyzej wymienionych $ledzi, szprotow i pstragow
takze inne gatunki: pange, sieje i ptoc.

Wybor przez mnie pangi na badania nie byt przypadkowy, poniewaz filety z tych ryb
mogg by¢ ze wzgledu na biale migso i brak rybiego zapachu alternatywa dla dorsza czy

morszczuka. Mimo rosngcego spozycia filetow z pangi, w dostgpnej literaturze brak byto
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informacji na temat wptywu obrobek cieplnych na jako$¢ lipidow. Zbadatem wplyw czterech
obrobek cieplnych (gotowanie z dodatkiem i bez dodatku soli, smazenie, gotowanie
mikrofalowe z woda, gotowanie mikrofalowe bez wody) na sktad kwaséw ttuszczowych oraz
poziom utlenienia i hydrolizy lipidow.

Wykazatem, ze przeprowadzone obrobki cieplne nie stanowig zadnego niebezpieczenstwa
utlenienia lipidow, a porcja 100 g filetow zapewnia maksymalnie do 5% dziennego
zapotrzebowania na sum¢ EPA i DHA. Jednakze ze wzgledu na niska zawarto$¢ tluszczu
i odpowiedni stosunek n-6 do n-3 PUFA panga moze by¢ alternatywg dla dan np.
z wieprzowiny. Wyniki tych badan przedstawiono w pracy oryginalnej (11.D.4).

Kolejnym przeprowadzonym badaniem w ramach tego samego obszaru zainteresowan
naukowych, byta ocena przydatnosci migsa ryb matocennych do produkcji zywnosci
przekaskowej, ktore powstalo we wspoltpracy z Katedra Technologii Zywnosci. Ploé jest
marginalnie wykorzystywana w przemysle rybnym i zaliczana jest do ryb matocennych.

Wykazano, ze zarowno dodatek surowego, jak 1 przemywanego migsa rybiego
odkostnionego mechanicznie wptynat na wzbogacenie paluszkow w KT z rodziny n-3 w tym
EPA i DHA. Mimo ze we frakcji lipidowej dominowaty gtownie kwasy typowe dla uzytego
oleju rzepakowego (C18:1, C18:2 i C18:3), zawartos¢ sumy EPA i DHA w 100g produktu
dochodzita nawet do okoto 1 g. Zarowno surowe, jak 1 przemywane mi¢so odkostnione
mechanicznie z ptoci stanowi dobry surowiec do produkcji wyrobow przekaskowych
0 korzystnym profilu kwaséw thuszczowych. Wyniki tych badan przedstawiono w pracy
oryginalnej (11.D.14).

Tematem naukowym jakim si¢ interesowatem, byt tez wplyw wedzenia na jako$¢ siei
i fososia. Przeprowadzone razem z zespotem badania wykazaty, ze mimo wysokiego poziomu
utlenienia lipidow w surowcu nie stwierdzono strat PUFA po wedzeniu. Wrecz przeciwnie,
bezwzgledna zawarto$¢ sumy EPA i DHA w 100 g tkanki migsnej zwigkszyta si¢ 1 wynosita
srednio 1 g. Obserwowany wzrost zawartosci sumy EPA i DHA wynikat gtéwnie ze zmian
zawartosci tluszczu. Mimo nagromadzenia aldehydow i ketonow lipidy siei sa dobrym
zrodtem LC n-3 PUFA, poniewaz spozycie juz 50 g tkanki migsniowej ryb zapewnia w 100%
dzienne zapotrzebowanie na te kwasy. Dodatkowo lipidy te odznaczaja si¢ bezposrednio po
wedzeniu stosunkowo niskim poziomem utlenienia. Wyniki tych badan przedstawiono
w pracy oryginalnej (11.A.3).

Poniewaz pochodzenie ryb wptywa na jako$¢ wedzonego tososia badania obejmowaty
zarowno ryby dzikie jak i hodowlane. Uwzglgdniono zarowno wedzenie na zimno jak i gorgco.

Przeprowadzone badania wykazaty, Ze wedzenie na zimno powodowato zmiany w sktadzie
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lipidow (gtownie w MUFA i PUFA réznie w kazdej z badanych partii ryb). Najwigksze
zmiany zaobserwowano w dzikim tososiu, przy czym straty dotyczyly wylacznie LC n-3
PUFA. Poniewaz zawarto$¢ lipidow po wedzeniu byta wigksza niz przed, tososie wedzone na
zimno nie dostarczaly mniej PUFA w tym LC n-3 PUFA niz surowe. Wyniki tych badan

przedstawiono w doniesieniu haukowym prezentowanym na Euro Fed Lipids (111.B1.11).

Ad.2

Prowadzac badania dotyczace jakosci lipidow, uznalem za konieczne zainteresowanie
si¢ mozliwosécig powstawania izomerow trans podczas obrobek cieplnych. Ze wzgledu na
obserwowane w piSmiennictwie duze rozbieznosci W ich zawartosci w zaleznoSci od
zastosowane] metody badawczej oraz niebezpieczenstwo interpretacyjne wynikéw uznatem
za konieczne przeprowadzenie badan metodycznych. W pierwszym etapie na prostych
modelach, ktore stanowity ttuszcze uwodornione do wstepnego rozdzielenia EMKT na frakcje
cis i trans, wykorzystalem zaréwno technike Ag'-TLC jak i Ag’-HPLC. Zasadnicze
rozdzielenie EMKT dokonalem za pomocg chromatografii gazowej. Porownatem takze rdzne
fazy ruchome pod wzgledem mozliwosci wstepnego rozdzielenia izomerow trans
w thuszczach. Wykazalem, ze zawarto$¢ izomerow trans moze rdznic si¢ istotnie w zaleznosci
od zastosowanej fazy ruchomej. Stwierdzitem ze zastosowanie fazy ruchomej toluen : heksan
(90:10) pozwala jednoczes$nie nie tylko na analiz¢ izomerow kwasu C20:1 ale rowniez C18:1.
Wiyniki badan przedstawitem w publikacji (11.D.17).

Po dopracowaniu technik analizy izomerow trans skoncentrowatem si¢ nad wplywem
réznych obrdobek cieplnych ryb na mozliwo$¢ powstawania izomerow trans w lipidach.
W pracy przeanalizowatem rowniez wplyw trzech temperatur: 100, 160 oraz 220°C na
wystepowanie izomerdéw trans podczas ogrzewania tkanki mig¢$niowej pstraga potokowego.
Wykazatem, ze niezaleznie od zastosowanej temperatury i czasu ogrzewania tkanki ryb nie
istnieje niebezpieczenstwo powstawania tak niebezpiecznych zwiazkow, jakimi sg izomery
trans (111.B1.9).

Skupitem si¢ takze na metodyce bezposredniego oznaczania KT. Badania rozpoczatem
jeszcze na studiach doktoranckich, ale ze wzgledu na pewne trudno$ci metodyczne
kontynuowatem je w pozniejszym czasie rozszerzajac 0 kolejne gatunki ryb. Zatozytem, ze
standardowe przygotowanie EMKT ogranicza si¢ jedynie do oznaczenia KT tylko w czesci
lipidow ekstrahowanych, ktorych zawartos¢ w duzym stopniu zalezy od uzytych

rozpuszczalnikow i1 sposobu przeprowadzenia ekstrakcji.
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W zasadniczych badaniach poréwnatem sklad KT w 3 gatunkach ryb tlustych ($ledziu,
szprocie 1 pstragu), w probach surowych oraz po obrobce cieplnej. W jednym wariancie
EMKT przygotowatem wg AOAC, a w drugim metoda bezposrednia.

Wykazatem, ze w probach poddanych ogrzewaniu udzial procentowych EPA i DHA
w ktorych EMKT przygotowano metoda bezposrednia, byt od 5 do 10% wyzszy niz
w wariancie z metodg AOAC. W przypadku ryb surowych sposob przygotowania EMKT nie
miat istotnego wptywu na sktad KT. Moze to wskazywa¢ na fakt, ze w stosunku do prob
surowych nalezaloby rozwazy¢ dalsze kontynuowanie badan. W pracy jednoznacznie
dowiedziono, ze sposob przygotowania EMKT moze mieé¢ istotny wplyw na udziat
procentowy kwasow i grup w tluszczu a tym samym na rzutowaé na jego wartos¢ odzywcza
(1.D.2).

Ad.3

Kolejnym obszarem badawczym realizowanym w ramach zainteresowan naukowych, byla
ocena jakosci produktow zywnoSciowych, zwlaszcza pochodzenia wodnego. Badania
realizowano w ramach projektu UE, ktorego kierownikiem byt dr inz. Grzegorz Bienkiewicz.
W Projekcie bytem odpowiedzialny za kilka grup towarowych produktow rybnych (satatki,
marynaty, ryby wedzone, konserwy rybne). W ramach badan oznaczytem w nich nie tylko
sktad KT ale rowniez poziom utlenienia i jako$¢ sensoryczna.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze zawartos¢ sumy EPA i1 DHA w satatkach
ksztattowata si¢ w bardzo szerokim zakresie. Mimo ze wydawatoby sig, iz satatki rybne beda
dobrym zrodtem LC n-3 PUFA, w rzeczywisto$ci prawie w 50% asortymentéw spozycie
rekomendowanej ilosci sumy EPA 1 DHA wymagatoby zakupu powyzej 1 opakowania.
Potwierdzono rowniez, ze ta grupa towarowa posiada stosunkowo wysoki poziom utlenienia
lipidow. Co istotne poziom utlenienia nie byt skorelowany ani z zawartoscia PUFA, ani
z zawartos$cig filetow $ledziowych (11.D.6).

Nastepng doktadnie przebadana przez mnie grupg towarowg byly marynaty w zlewie
olejowej. Badania przeprowadzono zaréwno na filetach za §ledzia dalekomorskiego, jak
i zalewie olejowej. Stwierdzono, ze w celu dostarczenia rekomendowanej ilosci sumy EPA
1 DHA nalezy spozywa¢ max. 25 g migsa. Analiza sktadu KT zalew wykazala, Zze dominujaca
grupg we wszystkich sortymentach bylty MUFA, co wynikato z uzycia oleju rzepakowego jako
zalewy. Bardzo niski udziat procentowy sumy EPA i DHA w zalewach $wiadczyt
0 stosunkowo matej migracji lipidow rybnych z migsa do zalewy. Analiza poziomu utlenienia

lipidow zalew wykazata dobra ich jako$¢, poniewaz wartosci wskaznikéw utlenienia (LN,
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LA, Totox) spetniaty zalecenia jako$ciowe zawarte w polskich normach oraz w Codex
Alimentarius. Poziom utlenienia filetow ze $ledzia byt kilkakrotnie wyzszy niz zalew, cO
moze budzi¢ pewne obawy nie tylko o jako$¢ sensoryczng, ale réwniez 0 bezpieczenstwo
zdrowotne. Nie stwierdzilem istotnej zaleznosci miedzy okresem przydatnosci do spozycia
marynat a poziomem utlenienia lipidow migsa. Nie wszystkie asortymenty, ktore znajdowaty
si¢ relatywnie najblizej konca okresu przydatnos$ci do spozycia, miaty najwyzszy poziom
utlenienia. Wyniki tych badan przedstawiono pracy oryginalnej (11.D.5) i doniesieniu
naukowym prezentowanym na Euro Fed Lipids (111.B1.12).

W Projekcie oznaczono takze zawartos¢ NNKT w paluszkach rybnych. Oznaczano udziat
panieru, zawarto$¢ lipidow i sktad KT w panierze, rdzeniu i catym produkcie. Wykazano, ze
paluszki otrzymane z ryb chudych sg ubogim zrédtem LC n-3 PUFA, poniewaz dostarczenie
zalecanej dawki sumy EPA i DHA wymagatoby spozycia 300-500 g gotowego produktu.
Wyjatkiem byty paluszki wyprodukowane z tososia, w ktorym zawarto§¢ LC n-3 PUFA
wynosita 0,96 g/100 g produktu (11.A.2).

Badania przeprowadzono takze na liofilizatach oraz daniach z nich przygotowanych.
Wykazano, ze liofilizaty charakteryzuja si¢ stosunkowo wysokim poziomem utleienia
lipidow, a zalanie ich goraca woda spowodowato w niektorych probach dalsze rozwinigcie
utlenienia. Przygotowanie dan nie miato generalnie istotnego wptywu na sktad KT. Tylko ok.
20% przebadanych dan mialo prawidlowy stosunek n-6 do n-3 PUFA. Stwierdzono takze, ze
dania w koncowym okresie przydatnosci do spozycia moga by¢ zrodlem znacznych ilosci
produktow utlenienia lipidow oraz charakteryzuja si¢ bardzo staba pozadalnoscig ogdlng
(1.D.10).

Podczas catego okresu zatrudnienia utrzymywatem kontakt z przemystem w celu poprawy
jakosci produktow zywno$ciowych. Ponadto w ramach wspotpracy wykonalem szereg
ekspertyz a takze bylem wspotautorem poradnika nt. ,,Oznaczanie i zawarto$¢ polifosforanow

w mrozonych filetach rybnych”.

Ad.4

Obszarem naukowym jakim si¢ zajmowatem byly badania zwigzane z jako$cig zywnoS$ci
foryfikowanej lipidami rybnymi. O ile podaz NNKT z zywno$cig jest wystarczajacy, 0 tyle
w przypadku LC n-3 PUFA wystepujg bardzo duze niedobory zwigzane ze zbyt malym
spozyciem ryb. W zwigzku z powyzszym jednym z rozwigzan majacym zwiekszy¢ spozycie
LC n-3 PUFA jest wzbogacanie zywnosci olejami rybnymi zarowno w stanie ciektym jak

I postaci mikrokapsut.
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Badania w tym obszarze naukowym realizowane byly w ramach Projektu ,,ProBioKap”,
ktérego kierownikiem byt profesor Artur Bartkowiak z Centrum Bioimmobilizacji
i Innowacyjnych Materialdw Opakowaniowych. Uczestniczylem zaréwno przy otrzymaniu
mikrokapsulkowanego tranu jak i prozdrowotnego produktu spozywczego. Wyniki badan
przedstawiono w zgloszeniach patentowych, ktérych jestem wspétautorem (II.B.1 i 2).

W projekcie bytem odpowiedzialny takze za otrzymanie produktu (dania) ktére miatoby
dostarcza¢ nie tylko odpowiednig ilos¢ LC n-3 PUFA, ale réwniez znalazloby szerokie
zastosowanie w zaktadach zywienia zbiorowego. W badaniach zastosowano mikrokapsuty
0 pewnym juz stopniu zaawansowania utlenienia lipiddw zdajac sobie sprawg, ze takie
»suplemety” sg na ogot dtugo przechowywane. Wykazano, ze mozna skutecznie wzbogaci¢
produkt, bez pogorszenia jakosci sensorycznej. Juz 300 gramowa porcja klusek s$laskich
serwowana jako danie zasadnicze jest w stanie zapewni¢ dzienne zapotrzebowanie EPA i DHA.
Przeprowadzony proces technologiczny nie wptynat istotnie na poziom utlenienia i hydrolizy
lipidéw, a ilo$¢ produktéw utlenienia w porcji klusek (300 g) byla nizsza np. niz w 100 g
porcji frytek. Stwierdzitem, ze przy fortyfikacji zywnosci bogatej w skrobie istnieje ryzyko
trwatego zwigzania czgsci LC n-3 PUFA. Wykazano takze ze interakcje skrobia — lipidy
odpowiedzialne sa prawdopodobnie za maskowanie deskryptorow smaku i zapachu
negatywnie wplywajacych na jako$¢ wzbogacanych produktéw. Wyniki badan przedstawiono
w pracy oryginalnej (IL.D.11).

Prawdopodobnie ze wzgledu na zaawansowang technologie i ceng mikrokapsuty mogg by¢
niedostgpne dla kazdego konsumenta. Dlatego, tez fortyfikacja mikrokapsutami nie byta
jedynym tematem badawczym realizowanym w tym obszarze zainteresowan naukowych.

W celu obnizenia kosztéw finalnego produktu przeprowadzilem badania nad mozliwos$cig
wzbogacenia potraw z mi¢snej masy migsnej (pulpety) tranem. Ustalitem optymalny dodatek
tranu do masy miesnej, zbadalem wplyw gotowania w wodzie, na parze oraz chtodniczego
przechowywania pulpetéw na jako$¢ produktu. Wykazatem, ze w dniu przygotowania
pulpetéw, polaczenie migsa czerwonego z tranem nie stanowi ryzyka gwaltownego wzrostu
poziomu utlenienia lipidow. Gotowanie na parze spowodowato wyzszy wzrost LN niz
gotowanie w wodzie. Niestety chtodnicze przechowywanie takich produktéw wigze sie
z dynamicznym rozwojem utlenienia, co moze stanowi¢ pewne juz zagrozenie. Dodatek tranu
do masy migsnej pozwolil na obnizenie stosunku n-6 do n-3 PUFA do poziomu zalecanego,
a 100 g porcja pulpetéw zawierata potowe zalecanej dawki dziennego spozycia sumy EPA

1 DHA. Wyniki tych badan przedstawitem w publikacji (IL.D.13).
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