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Btonnik pokarmowy w przemysle miesnym - funkcje

technologiczne i zdrowotne

Dietary fiber in meat industry — technological and health functions

URSZULA RAFALSKA, JOANNA tOPACKA, KATARZYNA ZONTA{:A, ANNA SAKOWSKA, ALEKSANDRA LIPINSKA

Samodzielny Zaktad Techniki w Zywieniu, Wydziat Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji, Szkota Gtéwna Gospodarstwa

Wiejskiego w Warszawie

Celem artykutu byfo przedstawienie btonnika pokarmowego, jako istotnego
pod wzgledem technologicznym oraz zdrowotnym dodatku w przemysle
miesnym. Coraz szybciej rozwijajgce sie choroby dietozalezne (otytosc,
cukrzyca, choroby uktadu krazenia), a takze choroby nowotworowe uktadu
pokarmowego stanowig wyzwanie dla naukowcéw oraz producentéw
zywnosci, do tworzenia produktéow nie tylko wygodnych i szybkich
w przygotowaniu, ale takze smacznych, o podwyzszonej wartosci
zdrowotnej oraz bezpiecznych pod wzgledem mikrobiologicznym. Pomocnym
w osiggnieciu tego celu moze okazac sie zywnos¢ funkcjonalna, zawierajgca
w swoim sktadzie dodatki funkcjonalne, ktérych jednym z przyktadéw jest
btonnik pokarmowy.

Stowa kluczowe: btonnik pokarmowy, funkcjonalne produkty miesne,
Zywnos¢ wygodna, produkty miesne

The aim of the article was to present dietary fiber as an important
additive in meat industry in terms of technology and health. A significant
increase in diet-related diseases (obesity, diabetes, cardiovascular diseases)
and digestive system cancers, represents a challenge for scientists and
food manufacturers to create products not only convenient and quick to
prepare, but also tasty, with increased health values and microbiologically
safe. Functional food may be helpful in achieving this goal, as it contains
functional additives, such as dietary fiber.
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products
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Wprowadzenie

Migso jest jednym z integralnych elementéw diety
cztowieka. Stanowi bogate Zrédto najlepiej przyswajal-
nego biatka, zelaza, cynku, selenu i miedzi. Ponadto
sa w nim obecne witaminy z grupy B (B, B,, B;,), PP
A, D i czgsciowo E (w mig$niach zawierajacych duze
ilodci ttuszezu) [1].

Migso jest rowniez cennym zrédlem zwigzkow
bioaktywnych, takich jak tauryna, karnozyna, ko-
enzym Q10 (ubichinol), kreatyna i CLA (sprz¢zony
kwas linolowy). Tauryna wykazuje dziatanie hipolipi-
demiczne i przeciwmiazdzycowe, a takze podnoszace
poziom cholesterolu HDL (high-density lipoprotein)
i sprawnos$¢ umystows i psychiczng. Karnozyna od-
powiedzialna jest za proces chelatowania, w wyniku
ktérego obnizana jest toksycznos$é jonéw metali
ciezkich. Jako suplement diety wspomaga regene-
racje¢ migsni szkieletowych, poprzez zmniejszenie
gromadzenia sie w nich kwasu mlekowego. Ponadto

karnozyna, tak jak koenzym Q10, posiada wlasciwosci
przeciwutleniajace. Z kolei koenzym Q10 wzmacnia
system odpornosciowy i zapobiega rozwojowi choréb
wiencowych. Obnizenie zawartosci koenzymu Q10 we
krwi zwigzane jest z wystepowaniem stanéw chorobo-
wych, takich jak: kardiomiopatie, choroba Parkinsona
oraz miazdzyca. Kreatyna oraz jej pochodne odgrywaja
niezwykle istotna role¢ w metabolizmie energii zacho-
dzacym w migéniach szkieletowych. Dowiedziono, ze
w niektérych przypadkach suplementacja kreatyna
moze zwigkszy¢ wydajnos¢ pracy migsni. Szczegdlne
znaczenie w utrzymaniu prawidlowej diety i zdrowia
odgrywa migso wolowe ze wzgledu na obnizong zawar-
tos¢ thuszezu (7-30%) oraz na podwyzszong zawartos¢
zelaza, witaminy B, oraz CLA. Korzystny wptyw CLA
na zdrowie czlowieka zwigzany jest z dziataniem an-
tykancerogennym (hamowanie rozwoju raka piersi,
skory i okreznicy) oraz zahamowanie postepu miaz-
dzycy i otylosci [2-6].
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Wzrastajaca wsréd konsumentéw §wiadomosé
zdrowotna, a takze oczekiwania, co do otrzymania
produktéw bezpiecznych, wygodnych oraz atrakeyj-
nych pod wzgledem sensorycznym, staje si¢ motorem
napedowym dla przemystu spozywczego, do tworze-
nia zywnosci funkcjonalnej. W osiagnieciu tego celu
bardzo pomocnym jest stosowanie réznego rodzaju
dodatkéw do zywnosci. Jednakze pomimo swoich
wymagan, wielu konsumentéw obawia si¢ stosowania
dodatkéw do zywnosci twierdzac, ze ich obecnosé nie
jest obojetna dla zdrowia cztowieka. W ustawodaw-
stwie europejskim ,,substancje dodatkowe” do zyw-
nosci definiowane sg: jako substancje zwyczajowo nie
spozywane, jako zywno$¢ oraz nie bedace typowymi
sktadnikami zywnosci, jednakze mogace stac si¢ bez-
posrednio lub posrednio jej sktadnikami. Posiadajace
lub nie, wlasciwosci odzywceze, dodawane do zywnosci
w celu oddziatywania na jej konkretne cechy [7, 8].

Pojecie zywnosci funkcjonalnej jest niezwykle
szerokie, a jej pierwsza definicja powstata na poczatku
lat 80. XX w. w Japonii [9]. Najaktualniejszg i obo-
wiazujaca do dnia dzisiejszego definicje Zywnosci
funkcjonalnej przedstawiono w dokumencie Unii
Europejskiej FUFOSE (Europejska Komisja Zywnosci
Funkcjonalnej — Functional Food Science in Europe)
w 1999 1. Definicja ta okresla zywnos¢, jako funkcjo-
nalng tylko wtedy, gdy udowodniono jej korzystny
wplyw najedng lub wiecej funkcji organizmu. Ponadto
zywnos§¢ ta powinna, oprocz wlasciwoscei odzywezych,
odznaczaé si¢ wplywem na poprawe stanu zdrowia,
samopoczucia lub zmniejsza¢ ryzyko choréb. Oczy-
wiscie zywnos¢ funkcjonalna musi przypominaé swoja
postacig zywnos$¢ konwencjonalng [ 10-13].

W przypadku funkcjonalnych produktéw mie-
snych zmiany w recepturach dotycza przede wszyst-
kim redukeji wartosci energetycznej, poprzez zmniej-
szenie zawarto$ci ttuszczu, obnizenie zawartoéci soli,
a takze na dodatku sktadnikéw funkcjonalnych, jak
oligosacharydy, polifenole, biatka i peptydy, fosfolipidy,
polifenolowe kwasy tluszczowe, witaminy, sktadniki
mineralne, probiotyki, fitozwigzki oraz btonnik po-
karmowy [1].

Definicje blonnika pokarmowego

Termin ,blonnik pokarmowy” po raz pierwszy
uzyty zostat w 1953 r. dla okreslenia hemicelulozy,
celulozy oraz ligniny [ 14]. Wedlug jednej z definicji
btonnik pokarmowy jest pozostatoscig Scian komorko-
wych roélin, odporng na dziatanie enzyméw trawien-
nych. Jeszcze inna definicja, zaopiniowana w 2009 r.
przez Komisje Codex Allimentarius méwi, ze btonnik
pokarmowy oznacza polimery weglowodandw zawie-
rajace wigcej niz 10 monomerycznych jednostek, ktére
nie sg hydrolizowane przez enzymy w jelicie cienkim
cztowieka i nalezg do nast¢pujacej kategorii:

— jadalnych polimeréw weglowodanowych naturalnie
wystepujacych w zywnosci

— polimeréw weglowodanowych, ktore otrzymano
z surowca metodami fizycznymi, enzymatyczny-
mi oraz chemicznymi i ktére wykazujg korzystny
wplyw fizjologiczny potwierdzony badaniami

— syntetycznych polimeréw weglowodanowych,
ktore wykazujg korzystny wptyw fizjologiczny
potwierdzony badaniami [ 14].

Z kolei American Association of Cereal Chemist
(AACC) terminem blonnik pokarmowy okreslit
jadalne cze¢sci roslin oraz weglowodany odporne na
trawienie i wchianianie w jelicie cienkim czlowieka,
a takze te czeSciowo lub catkowicie fermentowane
w jelicie grubym [15, 16].

Klasyfikacja blonnika pokarmowego

Réznorodnos¢ definicji blonnika pokarmo-
wego, a takze podstawa klasyfikacji zwigzana jest
z metodg jego oznaczania. Ogolnie blonnik mozna
rozr6zni¢ pod wzgledem jego rozpuszczalnosci na:
1. rozpuszczalny (soluble dietary fiber — SDF), ktory
tworzy w wodzie zel skladajacy si¢ z pektyn, gum,
B-glukanow i §luzéw, a takze niektérych hemiceluloz
i 2. nierozpuszczalny (insoluble dietary fiber — IDF),
ktoéry ulega nieznacznym przemianom w przewodzie
pokarmowym; w jego sktad wchodza lignina, celuloza
oraz hemiceluloza.

Inny podziat btonnika pokarmowego grupuje go
pod wzgledem masy czasteczkowej na: 1. wysoko-
czasteczkowy (high molecular weight dietary fiber —
HMWDF) oraz 2. niskoczgsteczkowy (low molecular
weight dietary fiber— LMWDF) [5].

Ogdlny podziat btonnika pokarmowego przedsta-
wiono na rycinie 1.

Btonnik
pokarmowy

Weglowodany
przyswajalne

Lignina ’

Oligosacharydy
(LMWDF)

Polisacharydy
(HMWDF)

‘ Homopolisacharydy ’ ‘ Heteropolisacharydy ’

O charakterze ’

Neutralne ’ polielektrolitow

Ryc. 1. Klasyfikacja btonnika pokarmowego [36]
Fig. 1. Classification of dietary fiber [36]
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Jak ukazano na rycinie powyzej, lignina jest nie-
polisacharydowym rodzajem btonnika pokarmowego
pochodzenia rolinnego. Nie jest podatna na dziatanie
enzymow trawiennych i nie ulega degradacji bakte-
ryjnej w jelicie grubym. Do jej gtéwnych wlasciwosci
zdrowotnych mozna zaliczy¢ obnizanie poziomu
cholesterolu we krwi, dzieki zdolnosci do trwatego
taczenia si¢ z kwasami zélciowymi.

Do btonnika pokarmowego pochodzenia weglo-
wodanowego zaliczamy oligo- oraz polisacharydy.
Oligosacharydy sg liniowymi badz rozgalezionymi
weglowodanami o niskiej masie czgsteczkowej. Ze
wzgledu na wlasciwosci fizjologiczne oligosacharydy
dzielimy na strawne (DOs) i niestrawne (NDOs). Do
niestrawnych oligosacharydéw zaliczamy fruktooli-
gosacharydy (FOS), galaktooligosacharydy (GaOS),
ksylooligosacharydy (XOS), cyklodekstryny (CDs)
oraz laktuloze. Bogatym Zrédlem NDOs sg m.in. mle-
ko, banany; soja, trzcina cukrowa, soczewica, gorczyca,
buraki cukrowe, zyto, jeczmien, pszenica, cebula,
szparagi, pomidory, cykoria, por i czosnek. NDOs ze
wzgledu na swoje wlasciwosci zdrowotne oraz tech-
nologiczne znalazty zastosowanie w przemysle far-
maceutycznym (prebiotyczne suplementy diety, leki,
immunostymulatory, kosmetyki) oraz spozywczym
(sktadniki zywnosci oraz pasz, produkcja zywnosci
niskokalorycznej o zmniejszonej stodkosci, kriopro-
tektanty, poprawiaja odczucia smakowe, zamienniki
tluszczu). Polisacharydy s wielocukrami prostymi lub
rozgatezionymi, o bardzo duzej masie czgsteczkowe;.
Dzieli si¢ je na homo- oraz heteropolisacharydy. Do
polisacharydéw zaliczamy takie zwigzki, jak celuloza,
B-glukany, hemiceluloza, pektyna, gumy, karageniany;
alginiany i §luzy. Jedng z najwazniejszych wilasci-
wosci polisacharydéw jest zdolnos$é wigzania wody
i tworzenia struktur koloidalnych o zréznicowanych
wlasciwosciach reologicznych. Dzigki tej funkcji
polisacharydy wiaza wodg i jony metali cigzkich
w przewodzie pokarmowym cztowieka, a takze wpty-
wajg na obnizenie st¢zenia cholesterolu catkowitego
w surowicy krwi. Ponadto z btonnikiem pokarmowym
zwigzane sg rowniez zwigzki wchodzgce w sktad $cian
komorkowych roslin. Przyktadem takiego zwigzku jest
kwas fitynowy oraz jego pochodne. Kwas fitynowy
(IP6) zawierajacy 6 grup fosforowych, a takze jego
pochodne (od IP3 do IP5 — ze zredukowang iloscig
grup fosforowych) wystepuja w niektérych ziarnach
i nasionach roslin stragczkowych (fasola, kukurydza)
oraz w otrebach 1 makach zbodz. Ich funkcjg jest ma-
gazynowanie kationow w nasionach roslin. Z kolei
w przewodzie pokarmowym cztowieka wykazujac
wlasciwosci chelatujace, wigza kationy, przyczyniajac
sie tym samym do usuwania z organizmu jonéw metali
(gltéwnie zelaza). Ze wzgledu na trwate wigzanie fos-
foru, wapnia, zelaza, magnezu, manganu, cynku i mie-

dzi, fityniany uwazane byty za zwigzki antyodzywcze.
Jednakze zdolno$¢ wigzania metali przejsciowych
(zelazo i miedz) — kwas fitynowy wykazuje dziatanie
przeciwutleniajace, chronigce komérki $cian jelit
przed dziataniem wolnych rodnikow. Kwas fitynowy
jest zrédlem mezoinozytolu, zwigzku zaliczanego do
grupy witamin o funkcji koenzymatycznejijednocze-
$nie przeciwnowotworowej (w szczeg6lnosci wykazuje
dziatanie przeciw nowotworowi piersi, sutka, prostaty,
jelita grubego oraz okreznicy), przeciwcukrzycowej
i przeciwmiazdzycowej [15, 17, 18].

Funkcje zdrowotne blonnika pokarmowego

Odpowiednie spozycie btonnika pokarmowego,
tj. na poziomie 35-40 g/dobe/osobe (dla 0s6b doro-
stych), gwarantuje potwierdzenie jego wlasciwosci
zdrowotnych. Blonnik pokarmowy stosuje si¢ gtownie
w prewencji choréb przewodu pokarmowego oraz
choréb o podtozu metabolicznym. Spozywanie od-
powiednio duzych ilosci blonnika (w szczegdlnosci
celulozy oraz hemicelulozy) wptywa na formowanie
si¢ obfitych mas katowych i korzystnie dziata na mo-
toryke przewodu pokarmowego (zwigkszona szybkos¢
przesuwania si¢ masy katowej). Btonnik pokarmowy
bedac pozywka mikroflory jelita grubego wptywa
na rozluznienie masy katowej w jelicie grubym, co
w konsekwencji stanowi profilaktyke leczenia zapar¢
oraz zapobiega tworzeniu si¢ polipéw oraz nowotwo-
réw jelita grubego. Ponadto zastosowanie niektorych
frakcji blonnika przeciwdziata rozwojowi choréb
wrzodowych [18].

Btonnik pokarmowy posiada wlasciwosci neutrali-
zujace kwasnos¢ soku zotagdkowego, poprzez zwigksze-
nie wydzielania §liny, a takze powoduje zmniejszenie
wydzielania kwasu solnego [19].

Btonnik pokarmowy znalazt rowniez zastosowa-
nie w prewencji choréb uktadu sercowo-naczyniowego,
w tym w chorobie wieficowej, zawatach, nadcisnieniu,
cukrzycy i otyloéci. Badania przeprowadzone przez
Theuwissen i Mensink wykazaly, ze cztery gtéwne ro-
dzaje btonnika rozpuszczalnego w wodzie — B-glukan,
psyllium (nasiona babki plesznika), pektyna i guma
guar — efektywnie wptywaja na obnizenie zawartos$ci
we krwi frakeji LDL (low-density lipoprotein) chole-
sterolu, nie wplywajac jednoczesnie na koncentracje
frakcji HDL oraz triacyloglicerolu [ 20-22].

Tak jak w przypadku spozywania innych substan-
¢ji, np. witamin, mineratéw, tak w przypadku spozycia
btonnika pokarmowego, moga wystapi¢ pozytywne
inegatywne efekty jego dziatania [15, 16, 19, 23-25]:

Stosowanie diety wysokobtonnikowej moze przy-
czynia¢ si¢ do szeregu niekorzystnych efektéw ubocz-
nych. Dlatego tez gléwnymi przeciwwskazaniami do
stosowania takiej diety sg stany zapalne trzustki, jelit,
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Pozytywne dziatanie (+)

Negatywne dziatanie (-)

- regulacja perystaltyki jelit

- zwiekszenie objetosci i masy katu

- rozluznienie masy katowej

- neutralizacja sokdw zotagdkowych

- zmniejszenie wydzielania kwasu solnego

- wigzanie cholesterolu

- zmniejszenie wchtaniania sie cholesterolu w jelitach

- obnizanie cisnienia krwi poprzez wigzanie jonéw sodu
- zdolnos¢ wigzania substancji toksycznych

- stymulowanie wzrostu korzystnej mikroflory w jelitach
- spowalnianie wchtania glukozy i ttuszczéw

- hamowanie taknienia

- ograniczenie absorpgcji sktadnikéw mineralnych (wapn, zelazo, magnez,
cynk, witaminy) w organizmie cztowieka

- zaburzenia wchfaniania lekéw

- wzrost ryzyka przypadkowego spozycia pestycyddw, pozostatosci Srodkow
agrochemicznych, metali ciezkich, azotandw i substancji antyodzywczych
(lektyny, hemaglutyniny i solaniny)

- mozliwos¢ wystgpienia nietolerancji pokarmowych

- mozliwos¢ powstawania benzoardw, tzw. rzekomych kamieni jelitowych

- wzdecia, odbijanie

- skurcze i bdl brzucha

drég zotciowych, niezyty przewodu pokarmowego,
stany niedobor6éw biatka i sktadnikéw mineralnych.
Stad tez stosowanie diety wysokobtonnikowej nie jest
polecane dzieciom, kobietom w cigzy oraz karmigcym,
osobom w podesztym wieku lub majacym problemy
z utrzymaniem wlasciwej gospodarki mineralnej oraz
hormonalnej (w tym ze schorzeniami tarczycy), a tak-
ze osobom chorym na cukrzyce oraz depresje [15].

Zastosowanie blonnika w przemysle migsnym

Gtéwnymi wlasciwosciami technologicznymi
btonnika pokarmowego s3: wodochtonnos¢ (zdolnosé
zatrzymania wody), zdolno$¢ wigzania kationow,
emulgowanie tluszczu, zdolnosci sorpcyjne oraz
zwigkszanie lepkosci uktadow. Dzigki tym wtasciwo-
$ciom funkcjonalne produkty migsne z dodatkiem
btonnika pokarmowego charakteryzuja si¢ przede
wszystkim mniejszymi stratami masy podczas obrébki
termicznej typu wedzenie, gotowanie czy parzenie,
wplywajac tym samym na wzrost wydajnosci produk-
téw miesnych. Ponadto dodatek blonnika przyczynia
si¢ do lepszego utrzymania ksztattu produktoéw mie-
snych poddanych obrébee termicznej. Zastosowanie
btonnika ziemniaczanego wptywa na zredukowanie
ilosci wycieku przechowalniczego w trakcie pako-
wania prézniowego. Blonnik pszenny oraz inulina
charakteryzuja si¢ zdolnos$ciami imitowania cech
sensorycznych, a takze technologicznych tluszczu
zwierzecego [26-29].

Btonnik bardzo czesto uzywany jest w wygod-
nych produktach migsnych (convenience food), jako
substancja zastepujaca ttuszcz zwierzecy. Whasciwosé
ta stwarza niezwykle szerokie zastosowanie, glownie
w sektorze produktéw dietetycznych. Gtéwnymi pre-
paratami bfonnikowymi majacymi za zadanie zastapic
ttuszcez sa:

* blonnik owsa, a w szczegdlnosci glukany — zasto-
sowanie gtéwnie w produkeji wyrobéw $rednioroz-
drobnionych i pasztetow;

* blonnik pszenny — do produkeji wedlin;

e celuloza;

* hemiceluloza, ktérej sktadnikiem sg ksylany; arabi-
noksylany, mannany, galaktomannany, galaktany

itp. — zastosowanie glownie w produkeji hambur-
gerow, wedlin wieprzowych i frankfurterek;

* hydrokoloidy i gumy — zastosowanie do wedlin
nietrwatych, drobnorozdrobnionych oraz konserw
[30-31].

Szczegdlna role w przetworstwie migsa odgrywaja
hydrokoloidy. Ich zastosowanie pozwala zaréwno na
ksztattowanie cech sensorycznych, jak i wplywa na
zaspokojenie potrzeb zdrowotno-zywieniowych kon-
sumentéw zagrozonych chorobami dietozaleznymi.
Z tego tez wzgledu hydrokoloidy znajduja zasto-
sowanie w produkeji zywnosci niskoenergetycznej
(obnizona zawarto$¢ ttuszczu oraz cukru), a takze
bezglutenowej. Wigcej przyktadow zastosowania hy-
drokoloidéw w produktach migsnych przedstawiono
na rycinie 2. W przemysle migsnym, ze wzgledu na
doskonate wlasciwosci teksturotwodrcze, najczesciej
uzywanym hydrokoloidem sa karageny o symbolu
E407 [32].

Karageny wykazuja zdolnos§¢ do taczenia si¢
z biatkami miesa, ograniczajac tym samym ich dezin-
tegracj¢ w procesie zamrazania i przechowywania za-
mrazalniczego. Ponadto, jako $rodki krioprotekeyjne,
zapobiegajg tworzeniu si¢ krysztatéw lodu wewnatrz

Obnizenie
wartosci
energetycznej

5 &
<j HYDROKOLOIDY D

Substancje
zastepujace
zelatyne

Wytwarzanie
jadalnych powtok
ochronnych

Poprawa
zwigzania

i utatwienia
krajalnosci

wedzonek

Pozwalajace na
obnizenie poziomu

chlorku sodu
i fosforanow

Utatwienie
plasterkowania
i smarowalnosci

Ograniczenie

ubytkdéw masy
produktu po obrébce
termicznej

Poszerzenie
asortymentu
o produkty miesne
z dodatkiem kawatkow
warzyw

Poprawa
tekstury, konsystencji,
smakowitosci
i soczystosci

Ryc. 2. Zastosowanie hydrokoloidéw polisacharydowych w przetwor-
stwie miesa [30, 32-36]

Fig. 2. Application of polisaccharide hydrocolloids in meat processing
[30, 32-36]
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zamrazanego produktu, co ma wplyw na poprawe
struktury produktéw miesnych po ich rozmrozeniu.
Karageny sa substancjami catkowicie nieprzyswajalny-
mi przez organizm ludzki, ale jednoczesnie w zaden
sposob nie obnizajg poziomu i przyswajalnosci biatek.
Moga by¢ one stosowane w kombinacji z innymi prepa-
ratami bialkowymi w celu uzupetnienia ubytkéw masy
powstatych w wyniku odjecia z produktu ttuszczu.
Dzigki temu produkty z zastosowaniem karagenow
moga mie¢ zawartos¢ thuszczu obnizong do 10%, przy
catkowitym zachowaniu waloréw smakowych oraz
soczystosci produktu wyjsciowego [19].

Jeszcze jednym hydrokoloidem, ktéry doskonale
imituje wlasciwosci ttuszezu i ma korzystny wptyw
na zdrowie cztowieka jest pektyna. Tak, jak karageny;
pektyny wptywaja na poprawe smarownosci produk-
tow migsnych. Ponadto wzbogacanie diety w pektyny
moze wplyna¢ na zwickszenie wydalania ttuszczu
z organizmu wraz z katem. Dostarczenie organi-
zmowi roznych frakeji blonnika zwigksza zdolnosci
pecznienia uzyskanej mieszaniny, co w konsekwencji
zmniejsza uczucie glodu [19].

Dodatek btonnika pokarmowego do przetworéw
migsnych, wplywa réwniez korzystnie na ich barwe.
Badania Choiiwsp., Turhan i wsp. oraz Dolatowskiego
i Karwowskiej wykazaly, ze dodatek réznego rodzaju
btonnika do produktéw migsnych o obnizonej zawar-
tosci thuszezu, wplywa na obnizenie ich jasnosci (L*)
oraz intensywnosci barwy zéttej (b*), przy jednocze-
snym wzroscie intensywnosci barwy czerwonej (a*)

[26].
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