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Witasciwosci fizyko - chemiczne tkanki
Miesniowej po sonifikacji

Streszczenie

Celem badan byta ocena zjawisk o charakterze pierwotnym wywotanych
sonifikacjg wotowej tkanki miesniowej bezposrednio po uboju oraz po 24 godz.
od uboju. Zakres badan obejmowat oznaczenie wodochtonnosci, kwasowosci
miesa i zdolnosci utrzymywania wody wtasnej. Otrzymane wyniki oznaczen
wiasciwosci  fizyko - chemicznych  miesa “cieptego” przeprowadzonych
bezposrednio po zastosowaniu obrébki ultradzwiekowej wskazujg na brak
bezposrednich efektéw oddziatywania drgan na badane cechy. Aplikacja drgan
w przypadku miesni w stanie rigor mortis (1j. po 24 godz. od uboju) wptyneta
réznicujaco na zdolnos¢ utrzymywania przez nie wody wiasne;.

Stowa kluczowe: wtasciwosci fizyko - chemiczne, sonifikacja, wotowina

Wstep

Szerokie spektrum zjawisk i efektéw wywotywanych oddziatywaniem fal
ultradzwiekowych na substancje biologiczne decyduje o zainteresowaniu ich
wykorzystaniem w wielu dziedzinach dziatalnosci cztowieka [Got i in. 1999;
Mason i in. 1996; McClements 1995]. W dziataniu ultradzwiekéw na
substancje mozna wyr6zni¢ dwie grupy zjawisk: pierwotne, wystepujace w
momencie dziatania ultradzwiekéw i wtdrne, jako skutek zjawisk
pierwotnych. Wiele zjawisk pierwotnych jest wywotywanych przez ciepto,
powstate wskutek zamiany energii fal ultradzwigkowych w wyniku absorpciji
akustycznej w tkankach biologicznych. Za podstawowy efekt zjawisk
pierwotnych uwaza sie kawitacje [Sliwinski 2001]. Tkanka migséniowa jest
specyficznym osrodkiem rozchodzenia sie drgan. Ze wzgledu na
zroznicowanie elementéw strukturalnych komérek i nierbwnomierny stopien
ich uwodnienia, stanowi skomplikowany uktad eksperymentalny dla oceny
wptywu sonifikacji na jej wtasciwosci [Dolatowski 1999]. Proponowane
mechanizmy oddziatywania fal ultradzwigekowych na tkanke migsniowg
zaktadajg wptyw drgan na dojrzewanie miesa (ksztattowanie kruchos$ci), a
gtbwnie na przemiany biatek miofibrylarnych, rozluznianie struktur
filamentowych, uwalnianie jonéw Ca®* [Dolatowski 1999; Got i in. 1999;
Lyng

i in. 1997; Lyng i in. 1998]. Obserwuje sie duze zrdéznicowanie
uzyskiwanych wynikbw z uwagi na fakt stosowania w badaniach fal
dzwigkowych o bardzo zréznicowanym zakresie czestotliwosci, natezen a
takze ze wzgledu na aplikacje drgan na réznym etapie przemian
poubojowych miesa i rézny czas dziatania [Lyng i in. 1997]. Badania
Dolatowskiego [1999] wykazaty, ze sonifikacja miesa bezposrednio po
uboju drganiami o niskiej czestotliwosci i $rednim natezeniu zmienia
wtasciwosci tkanki w procesie jej dojrzewania. Smith’a i in. [1991] wykazali,
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iz 2 i 4 minutowa sonifikacja miesnia m. semitendinosus falami o
czestotliwosci 26 kHz powodowata statystycznie istotny spadek sity ciecia.

Cel i zakres pracy

Celem niniejszych badan byta ocena zjawisk pierwotnych wystepujacych
przy sonifikacji migsa po 2 i 24 godzinach od uboju.

Metodyka badan

Surowiec do badan stanowito mieso wotowe (m. semimembranosus)
mtodego bydta rzeznego, wolne od wad jakosciowych, wykrawane z péttusz
wotowych

i sonifikowane po 2 i 24 godz. od uboju. Oznaczenia wykonywano dla trzech
prob. Pierwszg (U1) stanowito migso poddane obrobce w polu
ultradzwiekowym o czestotliwosci 25 kHz i natezeniu 1,5 - 2 W-cm®, druga
(U2) w polu o czestotliwosci 45 kHz. Mieso nie poddane obrébce stanowito
probe kontrolng (PK). Bezposrednio po przeprowadzonej obrdbce
ultradzwiekowej pobierano préby do oznaczania wyrdznikdw fizyko -
chemicznych miesa.

Zakres badan obejmowat oznaczenie:

- kwasowoséci miesa na podstawie pomiaru wartosci pH bezposrednio w
tkance miesniowej za pomoca zespolonej elektrody sztyletowej OSH
12-00 przy uzyciu pH-metru cyfrowego CPC 501 [PN-ISO
2917:2001],

- wodochtonnosci miesa metoda polegajacg na rozdzielaniu w polu
odsrodkowym homogenatu prébki miesa z wodg destylowang [Wierbicki
iin. 1962],

- zdolnosci utrzymywania wody wifasnej przez migso przez pomiar
wielkosci powierzchni wycisnietego soku miesnego metodg Graua i
Hamma [1953]. Oznaczenia wykonywano dla prébek o uktadzie wtokien
tkanki rownolegtym lub prostopadtym do kierunku dziatania sity oraz dla
probki miesa rozdrobnionego w wilku przez siatke o g 3 mm.

Doswiadczenie przeprowadzono w trzech replikacjach, kazde w trzech

powtérzeniach. Otrzymane wyniki badan poddano ocenie statystycznej.

Przeprowadzono analize wariancji a do okreslenia istotnosci réznic

wykorzystano test T - Tuckey a na poziomie istotnosci a<0,05.

Wyniki badan i ich analiza

Otrzymane wyniki pomiaréw wartosci pH (rys. 1.) wskazuja, iz kwasowos$¢
prob miesa ksztattowata sie na poziomie typowym dla danego etapu
przemian poubojowych (odpowiednio po 2 i 24 godz. od uboju).
Zastosowanie obrobki ultradzwiekowej nie wptyneto na zréznicowanie
wielkosci badanej cechy, o czym $wiadczy brak istotnych statystycznie
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réznic miedzy $rednimi  wartosciami  kwasowosci préb  zaréwno
bezposrednio jak i po 24 godz. od uboju.
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Rys. 1. Wptyw sonifikacji na kwasowos¢ miesa
Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig sie statystycznie
istotnie (a<0,05)

Fig. 1. Influence of sonification on meat acidity
Averages marked with the same letters do not differ statistically
significantly (a<0.05)

Wyzszg wodochtonno$cig (rys. 2.) wszystkie proby miesa cechowaly sie
po obrébce ultradzwiekowej przeprowadzonej bezposrednio po uboju
("mieso ciepte”).
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Rys. 2. Wptyw sonifikacji na wodochtonno$¢ miesa
Srednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sie statystycznie
istotnie (a<0,05)
Fig. 2. Influence of sonification on water absorption by meat
Averages marked with the same letters do not differ statistically
significantly (a<0.05)
W efekcie aplikacji drgan ultradzwiekowych proby poddane tej obrobce
cechowaty sie nizszg wodochtonnos$cig podczas oznaczeh wykonywanych
po 2 godz. od uboju. Wodochtonnos¢ préb U1 i U2 ksztattowata sie na
poziomie odpowiednio 25,2% i 24,3%, a préby kontrolnej 32,0% (rys. 2).
Swiadczy
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to o wptywie drgan na struktury biatkowe odpowiedzialne za utrzymywanie
wody. Statystycznie istotnych réznic w wartosciach wodochtonnosci miedzy
badanymi prébami nie odnotowano po obrébce ultradzwiekowej
przeprowadzonej na prébach miesa po 24 godz. post mortem.

Wyniki oznaczen zdolnosci utrzymywania wody wtasnej (rys. 3, 4, 5)
wskazujg, ze zaréwno nierozdrobnione jak i rozdrobnione préby miesa
najlepszg zdolnoscig utrzymywania wody wiasnej charakteryzowaty sie po 2
godz. od uboju. Oznaczenia wykonane dla préb miesa poddanych dziataniu
ultradzwiekdéw bezposrednio po uboju wykazaty, iz zastosowanie obrobki
ultradzwiekowej na tym etapie przemian poubojowych nie wptyneto
réznicujaco na warto$é badanej cechy. Swiadczy to o braku ewentualnych
zmian wywofanych kawitacjg czy innymi bezposrednimi czynnikami
wynikajacymi z sonifikacji.
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Rys. 3. Wptyw sonifikacji na zdolno$¢ utrzymywania wody wtasnej przez
mieso nierozdrobnione (sita nacisku prostopadta do wtékien)
Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig sie
statystycznie istotnie (a<0,05)

Fig. 3. Influence of sonification on moisture-holding capacity by meat not
chopped(Pressing load perpendicular to fibers)
Averages marked with the same letters do not differ statistically
significantly (a<0.05)

Najwyzszg zdolnoscig utrzymywania wody wiasnej cechowaty sie préby
miesa obcigzane prostopadle do kierunku wtokien miesniowych (rys. 3.).
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Rys. 4. Wptyw sonifikacji na zdolno$¢ utrzymywania wody wtasnej przez
mieso nierozdrobnione (sita nacisku rownolegta do wtdkien)
Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig sie
statystycznie istotnie (a<0,05)

Fig. 4. Influence of sonification on moisture-holding capacity by meat not
chopped (Pressing load parallel to fibers)
Averages marked with the same letters do not differ statistically
significantly (a<0.05)

Dla préb obcigzanych réwnolegle do kierunku wtékien miesniowych (rys. 4.)
badana wtasciwo$é ksztattowata sie na poziomie 7,4 - 8,5 cm*g™.
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Rys. 5. Wptyw sonifikacji na zdolno$¢ utrzymywania wody wtasnej przez
mieso rozdrobnione
Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig sie
statystycznie istotnie (a<0,05)

Fig. 5. Influence of sonification on moisture-holding capacity by chopped meat
Averages marked with the same letters do not differ statistically
significantly (a<0.05)

Mechaniczne zniszczenie struktury tkankowej miesa wptyneto na obnizenie

zdolnosci utrzymywania przez nie wody wiasnej w porownaniu do
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nierozdrobnionych  préb  miesa  zarébwno  podczas  oznaczen
przeprowadzonych po 2 jak i 24 godz. od uboju (rys. 5.). Statystycznie
istotne réznice w zdolnosci utrzymywania wody wlasnej przez préby miesa
poddane obrobce ultradzwiekami po 24 godz. od uboju odnotowano
podczas oznaczen wykonywanych dla préb obcigzanych rownolegle do
kierunku witékien miesniowych i dla rozdrobnionych préb miesa. W
pierwszym przypadku najwyzszg zdolnoscig utrzymywania wody wiasnej
cechowaty sie préby miesa poddane obrébce ultradzwiekami o
czestotliwosci 45 kHz. Wartos¢ badanej cechy dla préb U1 i PK nie roznita
sie statystycznie istotnie. Rozdrobnione préby miesa poddanego po 24
godz. od uboju obrébce ultradzwiekami
o czestotliwosci 25 kHz cechowaly sie wyzszg niz proby U2 i PK zdolnoscig
utrzymywania wody wiasnej. Swiadczy to, iz aplikacja drgan na etapie
przemian w stanie rigor mortis (tj. po 24 godz. od uboju) wptyneta na
wtasciwosci fizyko - chemiczne miesa.

Whnioski

Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze obrobka ultradzwiekowa nie wptyneta
réznicujgco na warto$¢ kwasowosci badanych préb miesa.

Wyniki oznaczeh wodochtonnosci miesa metoda wirowkowg wskazuja, ze
wartos¢ badanej cechy byta nizsza dla préb poddanych sonifikacji w
poréwnaniu z migsem nie poddanym oddziatywaniu pola ultradzwiekowego
bezposrednio po obrobce przeprowadzonej po 2 godz. od uboju.
Statystycznie istotnych réznic w wartosci tej cechy dla badanych préb nie
odnotowano po obrébce przeprowadzonej po 24 godz. od uboju.

Poddanie miesa "cieptego” dziataniu ultradzwiekdédw nie wptyneto na jego
zdolnos¢ utrzymywania wody wtasnej zardbwno przez rozdrobnione jak i
nierozdrobnione proby miesa. Wskazuje to na brak zjawisk pierwotnych
wywotanych sonifikacjg na tym etapie przemian poubojowych.
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Physicochemical properties of muscular tissue after sonification
Summary

It was the subject of this work to evaluate phenomena original in character
generated by sonification of beef muscular tissue directly after slaughter and
24 hours after slaughter. The scope of investigation included the
determination of water absorption, meat acidity, and moisture-holding
capacity. It results from the determination of the physico-chemical properties
of “warm” meat carried out directly after ultrasonic treatment that the
features being tested were not directly affected by vibration. The application
of the vibration in case of muscles in a state rigor mortis (i.e. 24 hours after
slaughter) had a different effect on their moisture-holding capacity.

Keywords: physico-chemical properties, sonification, beef
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