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WPLYW WIEKU UBOJU KONI NA ZMIANY
ZACHODZACE W TLUSZCZU KONSKIM
W CZASIE ZAMRAZALNICZEGO PRZECHOWYWANIA

EFFECT OF THE SLAUGHTER AGE OF HORSES ON CHANGES
OCCURRING IN THE HORSE FAT DURING THE FROZEN STORAGE

Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie wptywu wieku uboju koni na przebieg zmian zacho-
dzacych w ich tluszczu w czasie zamrazalniczego przechowywania. Badano proby thuszezu kar-
kowego pochodzace z tusz konskich. Zwierzgta zostaly podzielone na trzy grupy wiekowe: Zre-
bieta (w wieku do 2 lat), konie mtode (w wieku od ponad 2 do 10 lat), konie stare (w wieku po-
wyzej 10 lat). Badania przeprowadzono na 25 poéttuszach zrebiat, 38 poéttuszach koni mtodych
i 40 poéttuszach koni starych. Wihasciwosci fizyczno-chemiczne ttuszezu karkowego sa wyraznie
uzaleznione od wieku zwierzat. Wykazano statystycznie istotne rdéznice w jasno$ci barwy thuszczu
konskiego pomiedzy wszystkimi grupami wiekowymi. Ttuszcz karkowy pochodzacy z tusz Zre-
biat jest najjasniejszy. Wraz z wiekiem jasno$¢ barwy loju zmieniala si¢ z jasnokremowej do
pomaranczowej w grupie koni starych. W przypadku tluszczu karkowego przechowywanego
zaré6wno w warunkach chlodniczych, jak i zamrazalniczych wykazano statystycznie istotne rozni-
ce (p <0,01) w wartosciach liczby nadtlenkowej i liczby kwasowej (odzwierciedlajace przemiany
oksydacyjne i hydrolityczne) Zrebiat i koni dorostych. Niekorzystne przemiany w ttuszczu karko-
wym przebiegaly najintensywniej w toju otrzymanym od Zrebiat, co przesadza o mniejszej przy-
datnos$ci tego surowca do dlugotrwatego przechowywania zamrazalniczego. Ttuszcz karkowy
otrzymany z tusz zwierzat najstarszych charakteryzowat si¢ najmniejsza iloscia wolnych kwaséw
tluszczowych i nadtlenkéw, powolniejszym tempem utleniania i enzymatycznej hydrolizy, co
wskazuje na celowos¢ dluzszego przechowywania zamrazalniczego tego thuszczu.

Stowa kluczowe: tluszcz konski, liczba kwasowa, liczba nadtlenkowa, autooksydacja, hydroliza
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Wstep

Duze znaczenie dla jakosci produktow mrozonych majg przemiany chemiczne oraz
biochemiczne tluszczéw i lipidow. Najwazniejsze z nich to procesy utleniania i enzyma-
tycznej hydrolizy. Procesy utleniania tluszczéw maja zwykle charakter reakcji tancu-
chowych, inicjowanych samorzutnie (zjawisko autooksydacji) (Gruda i Postolski,
1999). Zmiana smaku i zapachu tluszczow w wyniku tych procesow powoduje, Ze jest
ona popularnie nazywana jetczeniem oksydatywnym (Rak i Morzyk, 2002). Poczatko-
we stadium przemian, tzw. okres indukcyjny, przebiega powoli, dopiero pdzniej dyna-
mika proceséw silnie wzrasta. Powstajace reaktywne rodniki kwasoéw thuszczowych
intensywnie si¢ tacza z tlenem, tworzac nietrwale potaczenia (nadtlenki, wodoronad-
tlenki) wchodzace we wtorne reakcje desmolizy lub polimeryzacji. Efektem tego jest
rozktad lub wzrost wielkoSci czasteczek thuszczo6w 1 powstawanie zwigzkéw o typo-
wych, niepozadanych cechach sensorycznych (Gruda i Postolski, 1999; Morcuende i in.,
2003; Rak i Morzyk, 2002; Wasowicz i in., 2004). Naleza do nich niskoczasteczkowe
substancje lotne, przede wszystkim krotkotancuchowe aldehydy oraz powstajace z nich
wskutek utleniania kwasy. Szczegolnie niski prog wrazliwosci sensorycznej majg niena-
sycone aldehydy (rzedu ppm, a nawet ppb) (Hes$ i Korczak, 2007). Zmiany te nie wy-
stepuja w fazie zamrazania, lecz ujawniaja si¢ dopiero podczas przechowywania. Auto-
oksydacji ulegaja przede wszystkim nienasycone kwasy tluszczowe i ich glicerydy
(Gruda 1 Postolski, 1999; Litwinczuk, 2004).

Drugim kierunkiem przemian thuszczow w produktach mrozonych jest hydroliza,
prowadzaca do rozktadu trojglicerydow i powstawania wolnych kwasow tluszczowych
(WKT), glicerolu oraz mono- i diacylogliceroli. Wptyw hydrolizy na wtasciwosci orga-
noleptyczne tluszczu jest uzalezniony od charakteru uwalnianych kwaséw ttuszczo-
wych. Wbrew obiegowym pogladom rozmiary hydrolizy sa niekiedy duze, i znaczaco
wspolokreslaja jakos¢ niektérych produktéw. Wzrost ilosci WKT bywa poprzedzony
faza utleniania lipidow (Gruda i Postolski, 1999; Litwinczuk, 2004).

Zréznicowanie sktadu kwasow ttuszczowych w czasteczkach trojglicerydéw thusz-
czu roznych gatunkow zwierzat rzeznych wskazuje, ze najbardziej podatne na rozktad
oksydacyjny sa thuszcz konski i thuszcz wieprzowy, nieco mniej 16j owczy, a najtrwal-
szym jest 10j bydlecy (Rak i Morzyk, 2002). W mig¢$niowym thuszczu konskim wystepu-
je 12 kwasow tluszczowych: 5 nasyconych i 7 nienasyconych. O jego bardzo dobrej
wartosci biologicznej $wiadczy duza zawarto$¢ nienasyconych kwasow tluszczowych
(60,49-63,04%), wsrod ktorych najwigeej jest kwasow jednonienasyconych — oleinowe-
20 (38-55%) i1 palmitooleinowego (3-10%), ich suma stanowi az 45,16% wszystkich
kwasow. Z kwaséw wielonienasyconych (WNKT) (17,5%) wyrdzni¢ nalezy kwasy
linolowy (9,14%) i linolenowy (8,02%). Laczna ilo$¢ tych kwasow przyczynia si¢ nie-
watpliwie do wysokiej oceny badanego surowca, gdyz kwasy te sa sktadnikiem wielu
struktur ludzkiego ciata oraz regulujg szereg zachodzacych w organizmie procesow.
W tej ocenie istotna jest tez mniejsza niz w innych rodzajach thuszczéw zwierzecych
zawarto$¢ niepozgdanego kwasu nasyconego, jakim jest kwas stearynowy (2,82%), jak
i suma wszystkich kwasow nasyconych nieprzekraczajaca 38% (De Palo i in., 2013;
Hertrampf, 2003; Kondratowicz i Bak, 1998b; Kondratowicz i Podlejska, 2000; Korze-
niowski i in., 1999; Lee i in., 2007; Paleari i in., 2003; Sobina i Kondratowicz, 2000;
Tonial i in., 2009).
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Thuszez konski jest bardziej mickki niz wieprzowy, a pod wzglgdem konsystencji
przypomina drobiowy. Srodmiesniowy tluszez konski jest oleisty i tatwo topliwy (punkt
topnienia: od 29 do 43°C), w zwiazku z tym jest lepiej przyswajalny niz tluszcz innych
gatunkoéw zwierzat. Ponadto wystepuje w znikomych ilosciach i nie daje si¢ oddzieli¢
mechanicznie od tkanki migsniowej, wspotdecydujac o jakosci migsa konskiego (Her-
trampf, 2003; Kondratowicz i Podlejska, 2000; Kortz i Gardzielewska, 1988). Dzi¢ki
malej zawarto$ci tluszczu $rodmigsniowego warto$¢ kaloryczna koniny jest znacznie
mniejsza niz wieprzowiny i baraniny, a bardziej odpowiada chudej wolowinie lub cielg-
cinie. 100 g mig¢sa konskiego zawiera $rednio 470 kJ, podczas gdy 100 g wieprzowiny —
1900 kJ, w przypadku wotowiny i cielgciny warto$¢ kaloryczna ksztattuje si¢ na pozio-
mie 760 kJ. Mieso konskie charakteryzuje si¢ matg zawartoscia ttuszezu (2,5%) (Arcos-
-Garcia 1 in., 2002; De Palo 1 in., 2013; Dobrani¢ i in., 2009; Kondratowicz, 2001; Kon-
dratowicz i Bak, 1998a, 1998b, 1998c; Kortz i Gardzielewska, 1988; Paleari i in., 2003;
Tonial i in., 2009). Do niskokalorycznych wyr¢bow z tuszy konskiej nalezy zaliczyé
topatke, w ktorej skladzie jest najmniej thuszczu (4,8%), i udziec (6,3%). Wigkszg za-
warto$cig tluszczu charakteryzujg si¢ karkowka (8,6%) oraz rostbef (13,0%) (Korze-
niowski i in., 1999).

Ztogi toju podskoérnego oraz okotonerkowego obecne w tuszach koni nie sa cennym
surowcem kulinarnym ani technologicznym, natomiast t6j $srédmigsniowy nadaje koni-
nie marmurkowato$ci oraz decyduje o soczystosci i kruchosci migsa (Znamirowska,
2005). W przypadku eksportu do Japonii migsa konskiego moze by¢ ono nastrzykiwane
lojem, krojone w kostke, prézniowo pakowane w foli¢ i mrozone w temperaturze od
—65 do —60°C (Zin i in., 2003).

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu wieku uboju koni na prze-
bieg zmian zachodzacych w ich thuszczu w czasie zamrazalniczego przechowywania.

Material i metody

Cze$¢ eksperymentalng badan przeprowadzono w Ubojni Eksportowej Koni ,,Jasan”
w Jasle. Material badawczy stanowily Zrebigta o masie przedubojowej od 250 do 320 kg
oraz konie mtode i doroste stare typu pogrubionego o masie od 450 do 650 kg.

Konie zostaty podzielone na trzy grupy wickowe (doswiadczalne):

— grupa I — zrebieta, w wieku do 2 lat,

— grupa II — konie mtode, w wieku od ponad 2 do 10 lat,

— grupa III — konie stare, w wieku powyzej 10 lat.

Badaniami objeto 25 pottusz Zrebiat, 38 pottusz koni miodych i 40 péitusz koni sta-
rych. W celu dokonania oznaczen cech fizyczno-chemicznych tluszczu pobrano z fatdy
thuszczu karkowego kazdej poltuszy po trzy probki o masie 500 g. W ten sposob kazda
z trzech partii probek skladata si¢ z 25 probek tluszczu zrebigcego, 38 probek thuszezu
koni miodych i 40 probek tluszczu koni starych. Pierwsza parti¢ probek poddawano
badaniom laboratoryjnym w pierwszym tygodniu od momentu uboju, przechowujac je
w warunkach chlodniczych przez 48 h (temperatura 6°C), natomiast dwie pozostate
partie probek ttuszczu poddano zamrozeniu z uzyciem ciektego azotu. Mrozenie probek
thuszczu konskiego przeprowadzano w szafie zamrazalniczej typu Hopkinsa, po wczes-
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niejszym ich zapakowaniu w woreczki foliowe PA/PE. Srednia temperatura prob
W momencie rozpoczecia mrozenia wynosita okoto 4°C, w procesie mrozenia wynosita
okoto —75°C, a czas tego zabiegu wynosit okoto 1 h. Po zamrozeniu do temperatury
—75°C probki tluszczu konskiego przechowywano przez 1 i 3 miesigce w temperaturze
—22°C. Po okresie przechowywania w warunkach zamrazalniczych przeniesiono je do
laboratorium w celu wykonania analiz. Oznaczenie wtasciwosci fizyczno-chemicznych
prob thuszczu konskiego byto poprzedzone ich rozmrozeniem przez umieszczenie
w powietrzu o temperaturze okoto 10°C. Rozmrazanie przerywano po osiagnigciu we-
wnatrz badanego thuszczu temperatury okoto 0°C. Rozmrozone probki przechowywano
w trakcie prowadzenia oznaczen w warunkach chlodniczych.

Oznaczono nastepujace fizyczno-chemiczne cechy thuszczu konskiego:

— jasnos$¢ barwy,

— liczbe nadtlenkowa,

— liczbg kwasowa.

Jasno$¢ barwy ttuszczu (w procentach odbicia) oznaczono z uzyciem spektrofotome-
tru ,,Spekol” z przystawka odbiciowa Rd45/0 przy dlugosci fali 630 nm, zaréwno
w thuszczu chtodzonym, jak i po rozmrozeniu.

Oznaczenia liczby nadtlenkowej dokonano zgodnie z normg PN-ISO 3960:1996
(1996), podajac wynik w milirbwnowaznikach aktywnego tlenu w 1 kg probki.

Liczbg kwasowa okreslono zgodnie z wytycznymi zawartymi w PN-ISO 660:1998/
Az1:2000 (1998/2000) w miligramach KOH w 1 g probki.

W tabelach 1-3 zamieszczono warto$ci $rednie (¥) kazdej z badanych cech wraz
z odchyleniem standardowym (SD). W celu stwierdzenia istotnosci wptywu wicku
uboju koni na zmiany zachodzace w tkance thuszczowej zwierzat zastosowano jedno-
czynnikowg analiz¢ wariancji. Istotno$¢ réznic pomi¢dzy srednimi wartosciami w oce-
nianych grupach wyznaczono testem Fishera (LSD). Wszystkie obliczenia statystyczne
wykonano w programie komputerowym Statistica, wersja 6,0.

Wyniki i dyskusja

Thuszcz konski pochodzacy od zwierzat mlodych jest w zasadzie biaty, a od zwierzat
starszych, zwlaszcza utrzymywanych na pastwisku, dzieki karotenowi zawartemu
w trawie, jest intensywnie zo6tty (Kortz i Gardzielewska, 1988; Korzeniowski i in.,
1993). Tloé¢ karotenu w 100 g thuszczu konskiego zawiera si¢ w granicach od 0,1 do
0,7 mg. Intensywnos¢ barwy tluszczu konskiego wzrasta przez okres letni do osiagnig-
cia maksimum w pazdzierniku, a nastgpnie barwa tluszczu stopniowo si¢ rozjasnia do
warto$ci minimalnej w maju. Ponadto tluszcz o barwie bardziej intensywnej zawiera
wigcej witaminy A, ktorej ilos¢ w okresie maksymalnego nagromadzenia moze byc¢
kilkakrotnie wigksza niz w toju wotowym (Korzeniowski i in., 1993).

Najwickszy procent odbicia §wiatta — 64,60% — stwierdzono w thuszczu karkowym
uzyskanym z tusz zrebiat, tzn. ten tluszcz byt najjasniejszy (tab. 1). W miar¢ wzrostu
wieku zwierzat jasnosc¢ toju ulegala wyraznemu pociemnieniu, uzyskujac w grupie koni
mlodych 60,42% odbicia §wiatla. W grupie koni starych warto$¢ liczbowa charakteryzu-
jaca jasnos$¢ barwy ttuszczu karkowego byta najmniejsza: 56,45%. Taki rozktad wynikow
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Tabela 1. Jasno$¢ barwy thuszczu konskiego (%)
Table 1. Brightness of colour of horse fat (%)

) Zrebigta Konie mtode Konie stare
Czas przechowywania Foals Young horses Old horses
Storage time
X SD X SD X SD
48 h 64,60** 4,67 60,42° 3,57 56,45%¢ 3,54
Mrozenie — 1 miesigc 62,85%° 3,56 59,238:° 2,66 52,98¢ 2,75
Cold storage — 1 month
Mrozenie — 3 miesigce 61,34 4,02 56,78" 3,98 51,67¢ 3,69
Cold storage — 3 months

Wartosci $rednie w wierszu oznaczone réznymi matymi literami roznig si¢ od siebie statystycznie istotnie
na poziomie p < 0,05.

Wartosci $rednie w wierszu oznaczone réznymi duzymi literami r6znig si¢ od siebie statystycznie istotnie
na poziomie p < 0,01.

Mean values in the row denoted by different small letters vary among themselves statistically significant-
ly at the level of p < 0.05.

Mean values in the row denoted by different capital letters vary among themselves statistically signifi-
cantly at the level of p <0.01.

potwierdza oczywista zalezno$¢ tej cechy od wieku ubijanych koni. Wraz z wiekiem
uboju zwierzat jasno$¢ barwy ich toju zmieniala si¢ z jasnokremowej do pomaranczo-
wej w grupie koni starych.

W wyniku przechowywania zamrazalniczego stwierdzono pociemnienie barwy
thuszczu karkowego w kazdej grupie wiekowej zwierzat. Po 1-miesigcznym okresie
przechowywania jasnos¢ barwy loju w grupie I wynosita 62,85%, a po okresie 3-mie-
siecznym — 61,34%. Podobny uktad zalezno$ci wykazano w grupie II: warto$¢ tego
wspotczynnika po 1 miesiacu wynosita 59,23%, a po 3 miesigcach 56,78%. W grupie
IIT rozklad wartosci liczbowych dotyczacy tej cechy przedstawiat si¢ nastepujaco:
52,98% 1 51,67%. Ponadto, podobnie jak w przypadku ttuszczu konskiego przechowy-
wanego w warunkach chlodniczych, réwniez w przypadku zamrazalniczego przecho-
wywania wykazano statystycznie istotng zaleznos¢ pomiedzy wiekiem ubijanych zwie-
rzat a jasno$cig barwy tluszczu karkowego. L.6j uzyskiwany z tusz zrebiat charaktery-
zowal si¢ wyraznie najjasniejszym zabarwieniem. Wraz ze wzrostem wieku zwierzat
otrzymywany z nich tluszcz karkowy po rozmrozeniu charakteryzowat si¢ mniejsza
wartos$cig odbicia §wiatla.

Otrzymane wyniki badan koresponduja z poprzednig pracg (Stanistawczyk, 2008),
w ktorej wykazano najwigkszy procent odbicia §wiatta — 55,75% — w ttuszczu karko-
wym po 48 h chtodniczego przechowywania. Mrozenie i przechowywanie zamrazalni-
cze spowodowato wyrazne pociemnienie barwy loju konskiego. Po 1-miesigcznym
okresie przechowywania jasno$¢ barwy ttuszczu ksztattowata si¢ na poziomie 54,68%,
natomiast po 3-miesi¢cznym wyniosta 53,19%.

Otrzymane wyniki badan wlasnych (tab. 1) sa zbiezne z rezultatami Znamirowskiej
(2005), ktéra wykazata, iz najjasniejszy 16j uzyskiwano z tusz zrebiagt (65,30%) oraz
miodych koni w wieku od 2 do 7 lat (61,00%) po 48 h od uboju. Wraz z wickiem ja-
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sno$¢ barwy sukcesywnie si¢ zmieniata, uzyskujac w grupie najstarszych zwierzat (po-
wyzej 17 lat) najmniejsze wartosci odbicia $wiatta (53,76%). Pociemnienie barwy na-
stepowato réwniez w wyniku mrozenia i przechowywania zamrazalniczego. Po 30-
-dniowym okresie skladowania procent odbicia $wiatla zmniejszyl si¢ przecigtnie
w kazdej grupie wickowej zwierzat (do 2 lat, 2-7 lat, 7-12 lat, 12-17 lat, powyzej 17 lat)
0 2-3%, a po 90 dniach — o dalsze 1-2%.

Analiza wynikoéw uzyskanych w badaniach wlasnych (tab. 2, 3) wskazuje, ze szyb-
kos$¢ jefczenia tluszczu konskiego byta uzalezniona od wieku ubijanych koni, i byta to
zaleznos¢ istotna statystycznie. W badaniach wilasnych okreslono poziom liczby nad-
tlenkowej i liczby kwasowej w zaleznosci od wieku koni po 48 h od uboju. Wyniki
zamieszczone w tabelach 2 i 3 pokazuja, ze najwicksza wartoscig zaréwno liczby nad-
tlenkowej, jak i kwasowej charakteryzowat si¢ thuszcz karkowy otrzymany z tusz zre-
biat. Pierwsza z analizowanych cech ksztaltowatla si¢ na poziomie 0,91 milirbwnowaz-
nika w 1 kg, druga — na poziomie 0,93 mg KOH w 1 g. W miar¢ wzrostu wieku ubija-
nych koni warto$ci tych cech wyraznie i systematycznie malaty i w koninie pochodzace;j
od zwierzat mlodych: liczba nadtlenkowa wynosita 0,81 milirownowaznika w 1 kg,
a liczba kwasowa — 0,82 mg KOH w 1 g. W thuszczu pochodzacym od zwierzat starych
wartos$ci te zmalaly, odpowiednio, do 0,64 milirownowaznika w 1 kg i 0,78 mg KOH
wlg.

Taki rozktad wynikéw §wiadczy o tym, iz pod wzgledem analizowanych cech 16j
zrebigcy przechowywany w warunkach chlodniczych rozni si¢ statystycznie istotnie od
thuszczu karkowego otrzymanego z pozostatych grup wiekowych: warto$¢ zarowno
liczby nadtlenkowej, jak i kwasowej w tuszach zrebiat jest wigksza.

Zblizone wyniki badan uzyskano réwniez w poprzedniej pracy (Stanistawczyk,
2008). Po 48 h przechowywania chlodniczego wartos¢ liczby nadtlenkowej w thuszczu

Tabela 2. Liczba nadtlenkowa ttuszczu konskiego (milirownowazniki w 1 kg)
Table 2. Peroxide number of horse fat (milliequivalents per 1 kg)

) Zrebigta Konie mtode Konie stare
Czas przechowywania Foals Young horses Old horses
Storage time
X SD X SD X SD

48 h 0,914 0,26 0,81 0,21 0,64¢ 0,20
Mrozenie — 1 miesigc 1,824¢ 0,31 1,63° 0,30 1,36° 0,27
Cold storage — 1 month
Mrozenie — 3 miesigce 4,58%° 0,27 4,16° 0,26 2,69¢ 0,34
Cold storage — 3 months

Wartos$ci $rednie w wierszu oznaczone réznymi matymi literami r6znig si¢ od siebie statystycznie istotnie
na poziomie p < 0,05.

Wartosci $rednie w wierszu oznaczone réznymi duzymi literami r6znig si¢ od siebie statystycznie istotnie
na poziomie p < 0,01.

Mean values in the row denoted by different small letters vary among themselves statistically significant-
ly at the level of p < 0.05.

Mean values in the row denoted by different capital letters vary among themselves statistically signifi-
cantly at the level of p <0.01.
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Tabela 3. Liczba kwasowa ttuszczu konskiego (mg KOH w 1 g)
Table 3. Acid number of horse fat (mg KOH per 1 g)

) Zrebigta Konie mtode Konie stare
Czas przechowywania Foals Young horses Old horses
Storage time
X SD X SD X SD
48h 0,93%* 0,13 0,82° 0,20 0,78¢ 0,12
Mrozenie — 1 miesiac 1,184 0,22 1,13 0,25 1,09¢ 0,23
Cold storage — 1 month
Mrozenie — 3 miesiace 1,274 0,10 1,19 0,13 1,15¢ 0,17
Cold storage — 3 months

Wartosci $rednie w wierszu oznaczone réznymi matymi literami roznig si¢ od siebie statystycznie istotnie
na poziomie p < 0,05.

Wartosci $rednie w wierszu oznaczone réznymi duzymi literami r6znig si¢ od siebie statystycznie istotnie
na poziomie p < 0,01.

Mean values in the row denoted by different small letters vary among themselves statistically significant-
ly at the level of p < 0.05.

Mean values in the row denoted by different capital letters vary among themselves statistically signifi-
cantly at the level of p <0.01.

konskim ksztattowata si¢ na poziomie 0,71 milirownowaznika w 1 kg, a wartos¢ liczby
kwasowej wynosita 0,85 mg KOH w 1 g.

Uzyskane wyniki badan wiasnych (tab. 2, 3) sa zbiezne z rezultatami Znamirowskiej
(2005), ktora wykazata w toju zrebigcym po 48 h od uboju liczbg nadtlenkowsg na po-
ziomie 0,91 milirownowaznika w 1 kg, a liczb¢ kwasowa — na poziomie 0,92 mg KOH
w | g. Wraz z wiekiem stwierdzono tendencj¢ malejaca analizowanych wskaznikow. W
thuszezu koni mtodych (2-7 lat i 7-12 lat) wartosci te zmalaty do 0,80 milirownowaznika
w 1 kg 10,86 mg KOH w 1 g, a w toju otrzymanym od starych zwierzat (12-17 lat
i powyzej 17 lat) — zmalaty do 0,60 milir6wnowaznika w 1 kg i 0,85 mg KOHw 1 g.

Wnhikliwa analiza warto$ci liczbowych uzyskanych w badaniach wtasnych wskazuje,
ze niekorzystne przemiany zachodzace w toju przechowywanym w warunkach zamra-
zalniczych byly statystycznie istotnie uzaleznione od wieku koni. Na podstawie warto-
sci liczby nadtlenkowej 1 kwasowej okreslonej dla ttuszczu karkowego stwierdzono
tendencj¢ wzrastajaca tych wskaznikow wraz z przedluzaniem okresu sktadowania
zamrazalniczego. W przypadku toju zrebigcego liczba nadtlenkowa po 1 miesiacu za-
mrazalniczego przechowywania wynosita 1,82 milirownowaznika w 1 kg, a liczba kwa-
sowa — 1,18 mg KOH w 1 g. Po 3 miesigcach sktadowania warto$ci te wzrosty do 4,58
miliréwnowaznika w 1 kg i 1,27 mg KOH w 1 g. Porownujac wlasciwosci thuszezu
konskiego mrozonego i przechowywanego przez 1 i 3 miesigce, nalezy stwierdzic
zwigkszenie wartosci liczby nadtlenkowej i kwasowej w tluszczu karkowym we
wszystkich grupach wiekowych. Na przyktad w thuszczu koni grupy II poziom liczby
nadtlenkowej zwigkszyt si¢ z 1,63 milirownowaznika w 1 kg po 1 miesiagcu zamrazalni-
czego sktadowania do 4,16 miliréwnowaznika w 1 kg po 3 miesigcach. Liczba kwasowa
w tej grupie zwierzat ksztattowata si¢ na nastgpujacym poziomie: w thuszczu przecho-
wywanym zamrazalniczo przez 1 miesigc — 1,13 mg KOH w 1 g, w ttuszczu przecho-
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wywanym zamrazalniczo przez 3 miesigce — 1,19 mg KOH w 1 g. W przypadku toju
otrzymanego z tusz koni grupy III liczba nadtlenkowa osiagneta poziom odpowiednio:
1,36 milirownowaznika w 1 kg i 2,69 milirownowaznika w 1 kg, a liczba kwasowa:
1,00mg KOHw 1 g, 1,15 mg KOHw 1 g.

Przedstawione dane wskazuja, Ze niekorzystne przemiany w tluszczu karkowym
przebiegatly najintensywniej w toju otrzymanym od Zrebiat, co przesadza o mniejszej
przydatnosci tego surowca do dlugotrwalego przechowywania zamrazalniczego.
Ttuszcz karkowy otrzymany z tusz zwierzat najstarszych charakteryzowal si¢ najmniej-
sza ilo$cig wolnych kwasow ttuszczowych i nadtlenkow, powolniejszym tempem utle-
niania i enzymatycznej hydrolizy. Moglo to by¢ spowodowane najprawdopodobniej
wickszg zawartos$cig antyoksydantow (np. wit. A, D 1 E), o czym $§wiadczg wyniki ba-
dan Korzeniowskiego i in. (1993), ktorzy wykazali, ze zawarto§¢ witaminy A jest
mniejsza w thuszczu koni mtodych (do 3 lat) w poréwnaniu z tym surowcem uzyskanym
od koni starszych (5-15 lat). Wszystko to pozwala na stwierdzenie, ze o dlugosci czasu
przechowywania zamrazalniczego tluszczu decyduje wiek zwierzat.

Otrzymane wyniki badan wlasnych koresponduja z pracami innych autordéw, ktorzy
przedstawili przebieg procesow oksydacyjnych i hydrolitycznych zachodzacych
w thuszczu konskim podczas zamrazalniczego przechowywania. Stanistawczyk i Znami-
rowska (2005) wykazaly, ze zamrazalnicze przechowywanie powoduje wzrost wartosci
liczby nadtlenkowej z 1,43 miliréwnowaznika w 1 kg po 1 miesiacu do 2,90 milirow-
nowaznika w 1 kg po 3 miesigcach. Wartos¢ liczby kwasowej wzrasta odpowiednio:
z 1,02 mg KOH w 1 g do 1,14 mg KOH w 1 g. Zdecydowany wzrost wartosci liczby
nadtlenkowej, przecigtnie od 1 do 3 milirownowaznika w 1 kg, a liczby kwasowej
w mniejszym stopniu — o 0,05 mg KOH w 1 g, wraz z wydtuzeniem okresu zamrazalni-
czego sktadowania thuszczu konskiego z 30 do 90 dni wykazata Znamirowska (2005).
Rowniez w poprzedniej pracy (Stanistawczyk, 2008) przedstawiono przebieg procesow
oksydacyjnych i hydrolitycznych w thuszczu konskim podczas zamrazalniczego skta-
dowania. Po 1 miesigcu przechowywania liczba nadtlenkowa wynosita 1,43 milirow-
nowaznika w 1 kg, a liczba kwasowa — 1,02 mg KOH w 1 g. Po 3 miesigcach liczba
nadtlenkowa wyniosta 2,90 milirownowaznika w 1 kg, a liczba kwasowa — 1,15 mg
KOHw1g.

Whioski

1. Wiek koni wyraznie determinuje wtasciwosci fizyczno-chemiczne uzyskiwanego
thuszczu konskiego.

2. Wykazano statystycznie istotne réznice w jasnosci barwy ttuszczu konskiego po-
miedzy wszystkimi grupami wiekowymi tych zwierzat. W miar¢ starzenia si¢ zwierzat
thuszcz karkowy wykazuje coraz ciemniejsza barwe, przechodzac z jasnokremowej
u zrebiat (64,60%) do pomaranczowej u zwierzat starych (56,45%). Podczas sktadowa-
nia zamrazalniczego nastgpuje dalsze pociemnienie barwy tluszczu: procent odbicia
swiatla jest najwigkszy w thuszczu z tusz Zrebigt, a w tluszczu z tusz koni starych war-
tos$¢ tego wspolczynnika jest najmniejsza.

3. Thuszez swiezy po 48 h od uboju charakteryzowat si¢ w poszczegdlnych grupach
wieckowych stosunkowo matg wartoscig liczby nadtlenkowej i liczby kwasowej. Pod-
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czas mrozenia i przechowywania zamrazalniczego stwierdzono wzrost wartosci anali-
zowanych wskaznikéw we wszystkich grupach wiekowych. Thuszcz pochodzacy z tusz
koni starych charakteryzowat si¢ najnizszym poziomem liczby nadtlenkowej i kwaso-
wej, co $wiadczy o mniejszej podatnosci tego surowca na jetczenie i o wigkszej przy-
datnosci tego toju do zamrazalniczego przechowywania.

4. W przypadku thuszczu karkowego przechowywanego zaréwno w warunkach
chtodniczych, jak i zamrazalniczych wykazano statystycznie istotne réznice (p < 0,01)
w warto$ciach liczby nadtlenkowej i liczby kwasowej (odzwierciedlajace przemiany
hydrolityczne i oksydacyjne) tego surowca pozyskanego od Zrebiat i koni dorostych.
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EFFECT OF THE SLAUGHTER AGE OF HORSES ON CHANGES
OCCURRING IN THE HORSE FAT DURING THE FROZEN STORAGE

Summary. The objective of the study was to determine the effect of the slaughter age of horses
on the course of changes taking place in their fat during frozen storage. Samples of the cervical fat
from horse carcasses were analysed. The animals were divided into three age groups: foals (age
up to 2 years), young horses (age older than 2 up to 10 years) and old horses (age over 10 years).
The research comprised 25 carcasses of foals, 38 carcasses of young horses, and 40 carcasses of
old horses. The physicochemical properties of the cervical fat clearly depend on the age of the
animals. The statistically significant differences were reported for the brightness of the fat’s col-
our between all the age groups of animals. The cervical fat derived from the carcasses of the foals
was the brightest, both for the material stored in the cold and frozen conditions. With age the
brightness of the cervical’s colour has changed from light cream to orange in the group of old
horses. In the case of the cervical fat stored both in the cold and frozen conditions, statistically
significant (p < 0.01) differences were reported in the values of the peroxide and acid number
(reflecting the hydrolytic and oxidative changes) in the foals and old horses groups. The unfa-
vourable changes in the cervical fat proceeded most intensively in tallow received from foals and
it determines the suitability of this material for a shorter long-term frozen storage. The cervical fat
obtained from the oldest animal carcasses was characterised by the lowest amount of free fatty
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acids and peroxides, slower rate of oxidation and enzymatic hydrolysis, which indicates the pos-
sibility of a long frozen storage of this fat.

Key words: horse fat, acid value, peroxide value, autooxidation, hydrolysis
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