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Wplyw sonikacji na wiasciwosci
fizykochemiczne miesa kurczat brojleréw

Dariusz M. Stasiak
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ul. Skromna 8, 20-704 Lublin

Badano wplyw oddzial}:w;mm ultradzwickami o niskiej czestotliwosei (45 kIz) i o Srednim
natezeniu (ok. 2 W-cm'™) na migso (n. pectoralis) kurczat brojleréw. Analizie poddanc kwa-
sowos¢, wodochlonnoéé, barwe oraz parametry tekstury migsa. Stwierdzono obnizenie pH
migsa oraz wzrost jego wodochlonnoSei po sonikacji. Nie stwierdzone zmian chromatycznych
parametréw barwy a* i b¥, zaobserwowano natomiast wzrost jasnoSci barwy L* miesa po
sonikacji. Test cigcia, przeprowadzony nozem Warnera-Bratzlera, wykazal obnizenie wytrzy-
malo$ci mechanicznej migsa poddanego oddzialywaniu ultradzwickow. Cechowalo sie ono
nizsza wartoScig sily oraz pracy cigeia. Mozna przypuszezaé, Ze zaobserwowane zmiany
whaSciwo$ci migsa drobiowego wynikajg glownie z fizycznego oddzialywania fal ultradiwie-
kowyceh, prowadzgcege do modyfikacji jego struktury thankowo-kemérkewej.

SLOWA KLUCZOWE: mieso drobiowe / sonikacja / kwasowo$e / wodochonno$é / sila
ciecia

Oddziatywanie fal ultradzwigkowych na materi¢ ozywiona i nicozywiona polega
na wywolywaniu trzech podstawowych efektow o charakterze fizycznym (mechanicz-
nym 1 energetycznym), chemicznym (sonochemicznym) i biologicznym. W praktyce
efekty sonikacji wystepujg jednoczesnie, lecz z réznym natgzeniem. Zjawiska o charak-
terze fizycznym sg wynikiem drgan czastek osrodka, w ktorym rozchodzi si¢ fala.
Drgania czastek oérodka prowadza do powstawania lokalnych, wewngtrznych, szybko-
zmiennych co do wartosci i znaku naprgzeft mechanicznych. Za efekty chemiczne
odpowiada kawitacja ultradzwickowa. Moze ona modyfikowaé przebieg reakcji che-
micznych, a w niektorych przypadkach wywola¢ reakcje chemiczne niespotykane
w normalnych warunkach. Zjawiska o charakterze biologicznym, towarzyszace rozcho-
dzeniu si¢ drgan, wynikajq z efektéw fizykochemicznych. Materia biologiczna podda-
wana bodzcom fizycznym zwiazanym z ruchem falowym podlega roznym oddzialywa-
niom, zaleznym od czgstotliwodci i natgzenia pola ultradZzwigkowego oraz od wiasci-
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woéci akustycznych ofrodka. Ultradzwigki o wysokich czgstotliwosciach (powyzej 1
MHz) i niskich nateZeniach (ponizej 1 W-em™) wykorzystywane sa glownie do celow
diagnostycznych i w hydrolokacji. W przetworstwie migsa stosuje sie, na przykiad,
aparaty ultradzwiekowe do oceny miegsnodci tusz. Ultradzwigki o niskich czgstotliwo-
Sciach (do ok. 100 kHz) i wyzszych natezeniach (powyzej I W-cm'2) znajduja zastoso-
wania zwigzane z modyfikowaniem cech fizykochemicznych materii [3, 7, 8].

Fala ultradzwigkowa rozchodzgca si¢ w migsie ulega absorpcji, odbiciu, zalamaniu
i rozproszeniu w zalezno$ci od rodzaju tkanki, czgstotliwoéei fal, rozmiardw obiektéw
w stosunku do dlugosci fali, orientacji powierzchni 1 wlaSciwoscei akustycznych o$rod-
ka. Szybkozmienne oscylacje lokalnych wartosci ci$nienia powodujg tzw. mikromasaz
migsa, prowadza do dyssypacji energii fal i wzrostu jego temperatury, a po przekrocze-
niu okre$lonego progu natgzenia pola moze wystapi¢ nawet kawitacja. Oddzialujac na
mieso ultradZwigkami o niskiej czgstotliwodci 1 $rednim nateZzeniu mozna modyfikowad
wiladciwoscel migsa 1 jego przetwordw oraz stymulowal procesy przetwdreze. W efekeie
uzyskuje si¢ skrocenie czasu peklowania migsa, a wyroby cechujy si¢ bardziej wyrdw-
nang barwy 1 delikatnoScig struktury [3, 4, 8, 91.

Celem badan bylo okreslenie wplywu zastosowania fal ultradZwigkowych o niskiej
czestotliwosel 1 o $rednim natgzeniu na wybrane cechy fizykochemiczne miesa kurczat
brojlerdw.

Material I metody

Materiatem badawczym byly $wieze, bez skory, migénie piersiowe (s pecroralis)
kurczat brojlerow, ubijanych w wieku 44-46 dni przy masie ciala 2,0 0,1 kg. Uboj,
patroszenie, schladzanie oraz podzial tuszek prowadzono w zakladach drobiarskich.
Surowiec pobierano bezposrednio z linii rozbioru mechanicznego i przewozono do la-
boratorium.

Badania laboratoryjne prowadzono po ok. 24 godzinach od uboju. Na wstepie
okreslano zawarto$¢ wody w migsie metody suszarkowy (wg PN-73/A-82110), suszac
probki miesa w temp. 105°C do osiagnigeia stalej masy. Warto$é pH surowcea okreslano
na podstawie pH wyciagu wodnego z migsa po 24 godz. od uboju. Pomiar metoda
potencjometryczng (wg PN-77/A-82058) prowadzono przy pomocy pH-metru z elektro-
dg zespolong. Wodochtonno$§¢ migsa okre§lano metody wirowkows, wg Wierbickiego
[11], na podstawie iloSci odcieku pozostalego po wirowaniu (3500 x g, 5 min) homo-
genatu migsa w wodzie destylowanej o temp. 18°C.

Nastgpnie z surowca wykrawano prostopadiodcienne probki migsa o wymiarach
przekroju poprzecznego 20 x 20 mm. Najdluzsza o$ probki przebiegata rdwnolegle do
wldkien mig$niowych. Tak przygotowane probki umieszczano, kazda oddzielnie,
w workach foliowych PHED. Worki zamykano usuwajac z nich powietrze, tak aby folia
dokiadnie przylegata do powierzchni probek. Sonikacje prowadzono w urzadzeniu
ultradZwickowym wyposazonym w wanng o pojemno$ci 1 dm>, pod ktorej dnem byl
umocowany przetwornik o czestotliwosci ok. 45 kHz przy natgzeniu ok. 2 W-em™.
Obrébka ultradZwiekowa trwata 10 minut i odbywala si¢ w wodzie o temperaturze
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20°C. Catkowity wzrost temperatury wody w wyniku dyssypacji energii fal ultradzwie-
kowych nie przekraczat 3°C. Tak przygotowane probki poddawano dalszym badaniom.

Parametry barwy migsa mierzono na przekroju wykonanym poprzecznie do kierun-
ku przebiegu widkien probek. Pomiar wykonywano w systemie CIE L*a metody
odbiciowy przy uzyciu spektrofotometru sferycznego 8200 Series firmy X-Rite, gdzie
L* okresla jasno$¢ barwy, a* — chromatyczno$é w zakresie czerwono-zielonym i b¥* —
chromatyczno$¢ w zakresie zolto-niebieskim. Pomiary z uwzglednieniem polysku
(SPIN) prowadzono w zakresie 360-740 nm przy uzyciu standardowego zrodia $wiatla
D65 i standardowego obserwatora kolorymetrycznego o polu widzenia 10° [1, 2]. Za-
stosowano otwdr pomiarowy o §rednicy 12,3 mm. Calkowita zmiane barwy AE* wyli-
czano zgodnie z rownaniem CIE [2]:

AE* = V(ALY + (Aa™? + (Ab™?

Pomiary sil cigeia prowadzono przy uzyciu maszyny do badan wytrzymalo§ciowych
(teksturometr) TAXT plus, firmy Stable Micro Systems, wyposazonej w przystawke
Warnera-Bratzlera z nozem katowym (60°) o gruboéci | mm. Prébki ukiadane na sto-
liku przedmiotowym $cinano nozem z predkoscia 1 mm-s™!, prostopadle do kierunku
widkien miegsnych. Zarejestrowane charakterystyki wytrzymaloéciowe postuzyly do
wyznaczenia wspolrzednych maksymalnej sily 1 pracy cigcia (rys.).
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Badania przeprowadzono 3-krotnie (3 rdzne partie surowca), kazde do$wiadczenic
w 10 powtdrzeniach (n=3x10). Wyniki poddano analizie matematycznej, obliczajac
statystyki prob oraz werytikujae roznice $rednich testem t-Studenta. ROwno$¢ wariancji
sprawdzano testem F.

Wyniki i dyskusja

Mieso kurczat jest surowcem wykazujgcym znaczng labilnos$¢ wlasciwosei fizyko-
chemicznych i cechujgeym sie do$é szybkim tempem przemian poubojowych. Poczat-
kowe pH oraz warto$¢ wodochlonnodei (tab. 1) moga $wiadczyC, Ze surowiec nie
wykazywal wad typu DFD lub PSE, a w trakcie badan znajdowatl sie w fazie po usta-
pieniu stezenia posmiertnego [6]. Jak wykazano w przeprowadzonych badaniach, soni-
kacja miesa kurczat wywolata lekkie obnizenie pH (0 0,04 jedn.) i wzrost wodochion-
nosci {o ponad 0,06).

Tabela 1 - Table 1
Kwasowo0s¢, wodochionno$é i zawarto$é wody w migsie kurczat
Actdity, water holding capacity and water content of chicken meat

Cechu Przed sonikacja Po sonikacji
Trait Before sonication After sonication
pH X 6,03 5.99

Sd 0,05 0,03

3 2,874
Wodochlonno$é (%) X 29,4 35,7
WHC (%) Sd 5.1 4.3

r 1,464
Zawwto$e wody (%) X 74,9
Water content (%) Sd 1,3

Kps(’)‘()j : R P<0,01

Charakter zmian wladciwosei fizykochemicznych migsa drobiowego, a w szezegodl-
nosci jego pH po obrobee w polu ultradzwickowym, wcigz nie jest poznany do kohca.
Wynika to z interakcji wielu czynnikéw, wérdd ktdrych na pierwszy plan wysuwa si¢
postgpowanie przed- 1 poubojowe oraz parametry sonikacji [3, 5, 9].

Zmiana wodochionno$ci badanego migsa wywolana sonikacjg wynosi 2 1% warto$ct
poczgtkowej. Tak duza zmiana zdolno$ci utrzymywania wody wiasnej 1 dodanej do
migsa wynika przede wszystkim z istotnych zmian struktur hydrofilowych substancji
biatkowych. Nie mozna na przykiad wykluczy¢ zjawiska destabilizacji konformacji
czgsteczek bialek, prowadzacej do wzrostu ich hydrofilowosci. Wzrost wodochlonnodci
mogl wigzad si¢ takze z wystepowaniem innych mechanizmoéw oddzialywania ultra-
dzwiekOw na sktadniki migsa, takich jak np. mikromasaz komorek [4].
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Barwe miesa mierzono metoda pomiaru §wiatla odbitego (tab. 2). Nie stwierdzono
roznic selektywnej absorpeji niebiesko-zielonej czesci widma $wiatla bialego przez
barwniki hemowe migsa [10] przed i po sonikacji. Skladowe chromatyczne barwy miesa
przed 1 po sonikacji nie réznily si¢ istotnie statystycznie (P>0,05) w zakresie jego
»Czerwonoscer” (a¥) i ,zéltoscel” (b¥), jakkolwick obserwowano lekki wzrost wartodei
tych skfadowych barwy. Wykazano jedynie istotna statystycznie (P<0,05) zmiang jas-
nosei barwy (L*) migsa po sonikacji. Wzrost zdolnosei odbijania §wiatla przez przekrdj
migsa mozna wigzaé ze zmianami jego struktury tkankowej i komérkowej bezposrednio
po sonikacji. Jak wykazaly badania Masona i wsp. [8] oraz Dolatowskiego i Stasiaka
[4], jednym z efektéw oddzialywania fal ultradZwiekowych na mieso mogg by¢ zmiany
struktury miofibryli zwiazane z otwarciem komoérek i uwolnieniem cytoplazmy.
W zwiazku z tym przekroj migsa mogl cechowaé sig nieco wyzszq jasnoscig L*, nie
wykazujac zarazem przesunig¢ w zakresie skladowych chromatycznych a* i b*.

Tabela 2 —~Table 2
Parametry CIE L*a*b* barwy migsa kurczat

CIE L*a*b* values of chicken meat color

Cecha Przed sonikacjiy Po sonikacji
Trait Before sonication After sonication
Jasnoée L¥* X 52,70 50,79
Lightness L* Sd 2,01 2.26

F 1.212
Skladowa czerwona a* X ~0,34 -0,05
Red value a* Sd 0,96 0,97

F 1.023
Skiadowa zolta b* X 7,38 7,02
Yellow value b* Sd 1,28 0,77

P 2,745
Catkowita zmiana barwy AE* X 2,91
Total color difference value AE*® Sd 0,85

p<0,01

Wyniki pomiaroéw sil cigcia probek migsa kurczat wykazaly istotne zmiany wszy-
stkich mierzonych parametrow (tab. 3). Migso po sonikacji cechowalo sie o ponad 5,7 N
nizszy warto$cig maksymalnej sily cigcia. Takze warto$¢ pracy sily cigcia tego migsa
ulegha obnizeniu o ponad 20% w stosunku do migsa przed sonikacja.

Cechy reologiczne migsa zaleza od stanu miofibryli w sarkomerach, stopnia zaa-
wansowania przemian dojrzewalniczych oraz iloci i stopnia usieciowania kolagenu.
Zawarto$¢ kolagenu w migéniach piersiowych 10-tygodniowych kurczat wynosi ok. 4%
[6]. Tak niewielki jego udzial moze wplywaé na wieksza podatno$é miesa kurczat na
wywolane sonikacja obnizenie jego wytrzymalo$ci mechanicznej. W przypadku migsa
wolowego lub wieprzowego, o wyzszej w pordwnaniu do miesa drobiowego zawartosei
kolagenu, stwierdza si¢ mniejszy wplyw sonikacji na krucho$é migsa [3, 9].
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Tabela 3 - Table 3
Sila maksymalna i energia podczas testu cigeia migsa kurczat
Force and energy in shear test of chicken meat

Cecha Przed sonikacjy Po sonikacii
Trait Before sonicution After sonication
Muks. sita ciecia F (N) X 20,01 14,28
Max. shear force F (N) Sd 3,91 4,42

FY 1.274
Energia na drodze 25 mm (ml) X 224.6 171,7
Energy at 25 mm (mJ) Sd 31.4 30,9

F 2,725
Energia do wystypienia F (mJ) x* 1173 04,2
Energy to F (ml) Sd 18,6 30,8

F 1,035

*P<0,01

Wielokierunkowy przebieg zmian poubojowych zachodzacych w miesie, zwlaszeza
po wprowadzeniu dodatkowego czynnika jakim sy ultradZwigki, powoduje, 7ze interak-
cje skutkdw sy trudne do przewidzenia i interpretacji. Twardo$¢ miesa ma kluczowe
znaczenie dla cech sensorycznych wyrobdw i jest ksztaltowana w trakeie jego dojrze-
wania. Kwasowo$é migsa, bedaca m.in. wynikiem przemian glikogenu, wplywa na
trwalo$¢, przebieg peklowania, a zwlaszeza na zdolno$é utrzymywania wody wlasnej
i dodanej przez migso w procesie technologicznym. Przeprowadzone badania wykaza-
ly, ze obnizeniu wytrzymatodei mechanicznej (wzrost krucho$ei) miesa po sonikacii
towarzyszyl wzrost jego wodochionnodcel oraz jasnosci barwy.

Wplyw ultradzwiekdw na wyjatkowo zlozong strukture miesa i zawarte w nim
substancje jest trudny do interpretacji. Liczne badania wykazujg bardzo szerokie spek-
trum oddziatywania fal ultradZwiekowych. Niejednokrotnie wyniki publikowane w réz-
nych czasopismach pozostaja w sprzecznodcei do siebie [3, 5, 9]. Przyczyn takiego stanu
rzeczy mozna upatrywal w zroznicowanych parametrach pola ultradZwickowego sto-
sowanego do obrobki migsa w réznych laboratoriach. Charakterystyka urzadzen w pos-
taci czgstotliwoSei przetwornika oraz natezenia strumienia fal wydaje sie by¢ niedosta-
teczna w stosunku do zamierzonego celu. Istotne znaczenie dla efektow sonikacji ma
geometria przestrzeni, w ktbrej wytwarzane jest pole ultradZzwigkowe. W poréwnaniu
do wielko$ci probek i niecigglodei struktur w nich wystepujacych, dlugoéei fal ultra-
diwigkowych o niskich czestotliwoSciach sq znacznie wicksze. Dodatkowo uwzgle-
dniajac roznice gestosci substancji, zjawiska odbicia, zatamania, dyfrakcji wywoluja
stochastyczne interferencje fal mogace wzmacniaé lub oslabiaé efekt dzialania ultra-
dzwigkOw na migso. Zatem przyczyn zmian wladciwoscl migsa nalezy upatrywaé przede
wszystkim w jego wlasciwosciach akustycznych. Fale ultradzwigkowe, wywolujac tzw.
mikromasaz komoérek migsa, moga powodowaé zmiany w obrebie cytoplazmy,
a w szcezegOlnosel — ukiadu miofibrylarnego.
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Na podstawie przeprowadzonych badan i uzyskanych wynikow dotyczacych wilas-

ciwosci fizykochemicznych migsa kurczat brojlerdéw poddanego sonikacji mozna sfor-
mulowaé nastgpujgce wnioski:

~ sonikacja powoduje niewielkie obnizenie pH oraz poprawe wodochfonnogci migsa;

— obrobka ultradzwigckowa nie spowodowala istotnych zmian parametréow CIE a*

1 b* barwy migsa, jakkolwiek wykazano lekki wzrost jasno$ci L* miesa sonikowanego;

- migso drobiowe po sonikacji wykazuje istotnie nizsze wartosci wytrzymalo$ci

mechanicznej, tj. maksymalnej sily oraz energii podczas testu ciecia;

fal

3]

St

~3

8.

= przyczyn zmian wlasciwoSci migsa po sonikacji upatruje sig w zjawisku absorpeji

ultradzwickowych.
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Dariusz M. Stasiak
Effect of sonication on physico-chemical properties of chicken meat

Summary

The effect of low frequency (45 kHz) and medium intensity (2 W'cm“l) ultrasound treatment
on some properties of chicken meat (m. pectoralis) was investigated in order to verify if and to
what extend modifications in pH, water holding capacity (WHC), color (CIE L*a*b¥) and shear
force and energy can occur. The meat pH decreased and WHC increased after sonication. Diffe-
rences between treated and untreated samples were detected only for brightness L* of meat. No
significant changes were observed in color expressed in a* and b* values. The Warner-Bratzler
shear test showed decreased values of mechanical strength of chicken meat after sonication. The
maximum shear force and its work of the sonicated meat was smaller in comparison with untreated
meat. Changes in chicken meat properties after sonication resulted trom modification its cell and
tissue followed physical nfluence of ultrasound waves.
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