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Celem pracy bylo zbadanie wplywu sonikacji wolowej tkanki migSniowej (m. semimembrano-
sus) falami drgajaeymi, o czestotliwo$ei 45 kHz i §rednim nateZeniu, na wybrane wlasciwosei
technologiczne migsa. Surowiec do badan wykrawano z poltusz po 24 godzinach od uboju
i poddawano w tym czasie sonikacji, a nastepnie przetrzymywano w warunkach chlodni-
czych (+4°C) przez 96 godzin. Oznaczenia wybranych parametréw jakosel wykonywano po
24, 48, 72 1 96 godeinach chlodniczego przechowywania miesa. Zakres badah obejmowal
oznaczanie: kwasowosel, wodochlonno$ci i parametréw barwy (L*a®h#) mig¢sa. Otrzymane
wyniki badat wykazaly, Ze migso poddane sonikacji ecechowalo sie zmienionymi wladciwo-
sciami technologicznymi. W calym okresie przechowywania proba kontrolna charakteryzo-
wala si¢ wyiszg wartoSeig parametru L¥, a proba sonifikowana wyzszym udzialem barwy
czerwonej. Proba poddana sonikacji cechowala si¢ wyzszg wodochlonno$cia podezas dojrze-
wanla migsa. W wyniku aplikacji ultradZwigkéw na etapie rigor mortis nastapilo najprawdo-
podobniej przyspicszenie przemian poubojowych migsa, o czym $wiadezg wartodel wodo-
chionnosci proby peddanej sonikacji, charakterystyezne dla miesa w zaawansowanym sta-
dium przemian dojrzewalniczych.

SLOWA KLUCZOWE: migso wolowe / sonikacja / barwa / wodochlonnodé

Wynikiem endogennych przemian poubojowych w tkance migéniowej jest uksztal-
towanie wielu wladciwosci oraz wyrdznikow technologicznych i kulinarnych miesa,
m.in. kruchodei, smakowitosci, soczystoéei oraz barwy. Poprawie wlasciwoséci techno-
logicznych (w tym glownie zdolnodel wigzania i utrzymywania wody) moze sprzyjaé
stosowanie fizycznych metod przyspieszajacych osiagniecie przez mieso pozadanych
cech technologicznych, np. oddzialywania mechanicznego [5, 17], stosowania wysokich
cifnien, pradu elektrycznego [4], wibracji i ultradzwickow [6, 7,9, 11, 12]. Chemiczne
metody ksztaltowania jako$ci migsa budza wiele kontrowersji w aspekcie bezpieczen-
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stwa zdrowotnego. Stwarza to potrzebg badan i opracowania alternatywnych metod
poubojowego kszialtowania cech jakodciowych surowca migsnego. Jednym ze sposo-
bow moze by¢ obrdbka falami ultradzwigkowymi o okreSlonej czestotliwodel | nateze-
niu drgan. Ksztaltowanie jako$ci technologicznej i konsumpceyjnej migsa jest niezwykle
skomplikowanym, ale bardzo waznym etapem przetwOrstwa. Wynika to ze ztoZzonej
budowy komorki migsniowej 1 wplywu wielu czynnikdw przyzyciowych i poSmiert-
nych na zakres i tempo przemian szezegdlnie struktur biatkowych, a zwlaszeza frakeji
miofibrylarnej. Badania prowadzone w ostatnich latach [14, 16, 18] wskazuja, ze postep
wiedzy w zakresie przemian poubojowych w swojej podstawowej istocie jest ciggle
hipotetyczny i stosunkowo mato poznany jest wplyw czynnikéw zewnetrznych, zwlasz-
cza technologicznych, na kierunkowe ksztaltowanie jakoSci. Praktyka przemyslowa
wymusza przyspieszenie procesdw technologicznych, co nie zawsze znajduje swoje
uzasadnienie w przemianach migsa po uboju. Jednym z waZniejszych problemoOw ba-
dawczych, podejmowanym w wielu o$rodkach naukowych [1, 2, 3, 8, 15], jest interak-
cja bialek miesa z wodg i jej utrzymywanie w trakcie poubojowych przemian i proce-
sOw przetworczych. Ma to podstawowe znaczenie w ksztaltowaniu pozZadane] przez
konsumentéw krucho$ci migsa 1 jego przetworow.

Celem pracy bylo zbadanie wplywu sonikacji, falami o czestotliwodei 45 kHz
i $rednim natgzeniu (2W-cm™2), wolowej tkanki mie$niowej po 24 godzinach od uboju,
na wybrane wilasciwodcei technologiczne migsa i ocena tych oddzialywan w czasie
chlodniczego przechowywania do 96 godzin od uboju (w 24-godzinnych odstepach).

Material i metody

Surowiec do badaft stanowily migénie potbloniaste (m. semimembranosus) bydia
rzZeznego o przyzyciowej masie ciala 450-500 kg, wolne od wad jakoéciowych, wykra-
wane z poltusz wotowych klasy U (wg EUROP) po 24 godzinach od uboju. Badania
przeprowadzono na mig$niach wykrawanych z prawych i lewych pottusz oémiu zwie-
rzat rzeznych, pochodzacych od réznych hodowcow. Migsien dzielono na dwie czesci
(proby U 1 K). Probe U stanowilo migso poddane obrobee w polu ultradzwickowym
o czestotliwodei 45 kHz i natezeniu ok. 2 W-em™ przez 2 minuty. Migso niepoddane
obrobcee stanowilo probe kontrolng (K).

W okreslonym warunkami badan czasie przechowywania (24, 48, 72 1 96 godzin
od uboju) przeprowadzano oznaczenia wybranych parametrow jakosci miesa. Pomiary
wykonywano w trzykrotnym powtdrzeniu. W probach oznaczano:

= Kwasowo§¢ ~ na podstawie pomiaru warto$ci pH za pomocy zespolonej elektrody
sztyletowej OSH 12-00 przy uzyciu pH-metru cyfrowego CPC 501 [13];

— wodochlonno$¢ migsa — metody polegajacy na rozdzielaniu w polu odsrodkowym
homogenatu (w stosunku 1:1) migsa z wodg destylowang [19];

— wspolrzedne trojchromatyczne barwy L*a*b* — do pomiaréw uzywano kolory-
metru sferycznego X-Rite 8200; stosowano Zrédio §wiatla D65 i standardowy obserwa-
tor kolorymetryczny o polu widzenia 10° pomiaréw dokonywano bezpoérednio po
wycigciu prob (prostopadle do kierunku widkien migéniowych).
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Otrzymane wyniki badafh poddano analizie statystycznej (na poziomie istotnosci
0=0,05) wykorzystujac test T-Tukey’a.

Wyniki i dyskusja

Uzyskane wyniki badan kwasowosci (rys. 1) wskazuja, ze obrobka miesa wolowego
ultradzwigkami nie zmienita tego wyrdznika jakosci bezposrednio po sonikacji i po 72
196 godzinach od uboju, o czym §wiadczy brak istotnych réznic migdzy wartoéciami
pH badanych prob migsa. W drugiej dobie od uboju pH obnizyto si¢ do 5,49 dla proby
U ido 5,42 dla proby K. Warto$ci uzyskane po uplywie kolejnych 24 godzin (rys. 1)
chlodniczego przechowywania (4. po 72 godzinach od uboju) byly nieznacznie wyzsze
od uzyskanych po 48 godzinach od uboju i nie réznily sic istotnic miedzy soba.
W czwartej dobie nastapil dalszy wzrost warto$ei pH badanych prob. Kwasowosé proby
U wynosila wowcezas 5,54, a proby K - 5,57.
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Srednie oznaczone tymi samymi literami (a, b) w obrebie danego czasu od uboju nie roézniy si¢ istotnic (=0,03)
Means followed by the same letters (a, b) within the same time after slaughter do nat differ significantly (0=0.05)

Rys. I. Kwasowoé¢ migsa
Fig. 1. Acidity of meat

Bezpoérednio po obrobee ultradzwigkowej roznice w wartoéciach wodochlonnoéci
(rys. 2) pomiedzy prébami byly nieznaczne i statystycznie nieistotne. W kolejnych
dniach (tj. po 48, 72 i 96 godzinach od uboju) proba K cechowala si¢ statystycznie
istotnie nizsza wodochlonno$cig w stosunku do proby U.

W drugiej dobie (1j. po 48 godzinach od uboju) nastapil znaczny spadek wodoch-
fonnosci. Proby cechowaly sie wowczas najnizszymi warto$ciami tego parametru w ca-
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Srednie oznaczone tymi samymi literami (a, b) w obre¢bie danego czasu od uboju nie rdzaiy sig istotnie (0=0,05)
Meuns followed by the same letters (a, by within the same time after shawghter do not differ significantly (@=(.03)

Rys. 2. Wodochionno$é migsa
Fig. 2. Water holding capacity of meat

tym okresie badawczym. W trzeciej dobie od uboju préba poddana sonifikacji (U)
cechowata sig ponad dwukrotnie wyzszg (11,1%) wodochlonnoScig niz proba kontrolna
(5.1%). Badania przeprowadzone po 96 godzinach od uboju wykazaly dalszy wzrost
wodochtonnoéci badanych prob migsa 1 zwiekszenie rdéznic w wartodciach wodochlon-
nosci do ponad 10 punktdw procentowych (rys. 2).

Oznaczenia barwy wykazaly, ze bezposrednio po obrobee ultradZwigkami jasno$é
proby kontrolne) wynosila 40,1 1 byla statystycznie istotnie wyzsza w poroOwnaniu do
wartodei L¥ uzyskanej dla proby U - 37,9 (rys. 3). Wyniki oznaczet przeprowadzonych
po 48 1 72 godzinach od uboju wskazujg na stopniowy wzrost jasnoSci barwy badanych
prob migsa. Wzrost ten byt bardziej znaczacy w przypadku proby K. Wartosei paramet-
ru L¥ uzyskane dla proby U po 24 i 48 godzinach oraz po 72 1 96 godzinach od uboju
byty bardzo zblizone. W czwartej dobie od uboju nastapil znaczny spadek jasno$ci
barwy proby kontrolnej (rys. 3). Réznice pomigdzy wartosciami parametru L¥* uzyska-
nymi w tym czasie dla badanych prob nie byly statystycznie istotne.

W calym analizowanym czasie od uboju préba kontrolna cechowala sie nizszym
udziatem barwy czerwonej {rys. 4) w poréwnaniu do préby poddanej dziataniu ultradz-
wigkow. Statystycznie istotne rdznice pomigdzy warto$ciami parametru a* uzyskanymi
dla tych prob wystypily juz bezposrednio po obrdbee ultradzwickowej. Wowcezas dla
préby kontrolnej odnotowano warto§¢ parametru a* wynoszacy 5,7, a dla préby U u-
zyskano wynik wyzszy o 0.4 jednostki.
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Srednie oznaczone tymi samymi literami (a, b) w obrebic dancgo czasu od uboju nie rdiniy sic istotnie (¢=0.03)
Means followed by the same letters (a. by within the same time after slaughter do not differ significantly (=0.05)
Rys. 3. Parametr L*

Fig. 3. L* parameter
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24 48 72 96
Czas od uboju [godz ]
Time after slaughter [hours]

Srednie oznaczone tymi samymi literami (a, b) w obrebie danego czasu od uboju nic rdiniy sie istotnie (0=0,05)
Means followed by the same letters ¢a, b) within the same time after slaughter do not differ significantly (0=0.05)

Rys. 4. Parametr a*
Fig. 4. a* parameter
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Najwicksze zrdéznicowanie udzialu barwy czerwonej dla badanych prob miesa od-
notowano po 48 1 96 godzinach od uboju. W drugiej dobie od uboju wartoéci parametru
a* uzyskane dla obu prob byly nizsze w poréwnaniu do wynikdw oznaczen przeprowa-
dzonych bezposrednio po obrobcee ultradzwickowej (rys. 4). Bardziej znaczycy spadek
odnotowano dla préby kontrolnej. Warto$ei parametru a* uzyskane po 72 godzinach
chiodniczego przechowywania byty zblizone do wynikdw, jakie otrzymano bezposred-
nio po sonikacji. W czwartej dobie od uboju nastapil znaczny wzrost wartodci parametru
a* dla proby sonikowanej. Byla to najwyzsza warto$¢ udziatu barwy czerwonej odno-
towana dla miesa poddanego dziataniu ultradZwickdédw w trakcie catego okresu chiod-
niczego przechowywania.

Warto§ci parametru b* badanych préb migsa (rys. 5) w calym okresie przechowy-
wania ksztaltowaly si¢ w granicach 5,5-8,5. Uzyskane wyniki wskazujg, ze w calym
okresie badawczym wartodcei tego parametru dla badanych préb rdznily sie miedzy sobg
statystycznie istotnie. Najwigksze zroznicowanie uzyskanych wynikdw obserwowano
w drugiej dobie od uboju. Wowcezas warto$¢ parametru b* dla proby U wynosila 5.5,
za$ dla préby kontrolnej - 7,6.
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Czas od uboju [godz ]

Time after slaughter [hours]

Srednie oznuczone tymi samymi literami (a, b) w obrgbie danego czasu od uboju nic rozniy si¢ istotnic ((=0,05)
Means followed by the same letters {u, b) within the same time after slawghter do not differ significantly (¢=0.05)

Rys. 5. Parametr b*
Fig. 5. b* parameter

W trakcie pierwszych trzech dob eksperymentu proba kontrolna cechowata sic
wzrastajacym udzialem barwy zoltej, podezas gdy dla proby U po 48 godzinach od
uboju odnotowano spadek warto$ci parametru b*, a po uplywie kolejnych 24 godzin dla
tej proby odnotowano nieznaczny wzrost udzialu barwy zo6ltej. W czwartej dobie eks-
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perymentu proba U cechowala sig statystycznie istotnie wyzsza wartoscig parametru b*
w pordwnaniu do préby K.

Wyniki przeprowadzonych oznaczen pozwalaja stwierdzi¢, ze na skutek aplikacji
ultradZwigkow na etapie rigor mortis najprawdopodobniej nastapilo przyspieszenie
przemian dojrzewalniczych migsa, o czym $wiadcza wysokie wartoéci wodochlonnogcei
préb poddanych sonikacji, charakterystyczne dla miesa w zaawansowanym stadium
przemian poubojowych. Analiza statystyczna wynikow badafi nie wykazala istotnego
wplywu obrobki ultradzwigkowej migsa na przebieg zmian jego kwasowosci podczas
dojrzewania. Mozna wigc wnioskowa¢, ze oddzialywanie drgan ultradzwickowych na
mieso nie wplywa na tempo i kierunek przemian glikogenu i zwiazkow wysoko ener-
getycznych oraz gromadzenie kwasnych produktdw ich rozpadu. Zatem przyczyn zrdiz-
nicowania wiladciwodci technologicznych prob poddanych sonikacji i proby kontrolnej
nalezy upatrywa¢ w mechanizmach oddzialywania fal ultradzwickowych na substancije
bialkowe miesa.

Tkanka migéniowa, ze wzgledu na zroznicowanie elementow strukturalnych komo-
rek i nierbwnomierny stopiefi ich uwodnienia, stanowi specyficzny osrodek rozchodze-
nia si¢ drgan i skomplikowany uklad eksperymentalny dla oceny wplywu sonikacji na
jej wlasciwosci [7]. Proponowane mechanizmy oddzialywania fal ultradzwigkowych na
tkanke mig$niowq zakladaja wplyw drgaf na przemiany poubojowe (ksztaltowanie
krucho$ci), a gtéwnie na przemiany bialek miofibrylarnych, rozluznianie struktur fila-
mentowych, uwalnianie jondw Ca?* [7,9, 11, 12]. Z uwagi na stosowanie w badaniach
fal diwickowych o bardzo zréznicowanym zakresie czestotliwodci, natezen i czasu
dzialania, a takze ze wzgledu na aplikacje drgafi na roznym etapie przemian poubojo-
wych miesa, obserwuje si¢ duze zroznicowanie uzyskiwanych wynikéw {7, 9, 11].
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Joanna Stadnik, Zbigniew J. Dolatowski
The influence of ultrasound on meat quality

Summary

The aim of the study was to examine the influence of ultrasound treatment of beef tissue on
its selected technological properties. Experiments were carried out on meat samples from young
cattle. Muscles were dissected from carcasses 24 hours after slaughter and at the same time
subjected to ultrasound treatment. Samples were stored for 96 hours at temperature of 4°C.
Experiments were carried out 24, 48, 72 and 96 hours after staughter. Following quality traits were
determined: acidity, water holding capacity, L*a¥*b* (CIE) parameters. Obtained results pointed
out that meat subjected (o ultrasound treatment was having different technological traits than
control sample. During the whole storage period the control sample was having higher L* para-
meter value whereas U sample was having higher a* parameter value. Meat subjected to ultrasound
was having better water holding capacity during ageing. It’s possible than by ultrasound treatment
during rigor mortis period, post mortem processes were accelerated, resulting in the higher WHC
of sonicated beef.
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