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STRESZCZENIE

Zastosowanie zimnej plazmy jako metody dekontaminacji zywnosci stanowi w ostatnich latach przed-
miot badan wielu naukowcéw. Oprécz efektywnosci przeciwdrobnoustrojowej tego procesu istotne jest
okreslenie wptywu obrdbki plazmowej na wyrdzniki jakosciowe miesa. W pracy przedstawiono wyni-
ki badan dotyczacych ekspozycji plazmowej miesa na zmienno$¢ zawartych w nim form barwnikéw he-
mowych. Stwierdzono, ze plazma argonowa nie indukuje zmiennosci ogdlnej liczby barwnikéw hemo-
wych jak i stezen znanych form mioglobiny izolowanych z probek miesa swinskiego eksponowanego na
jej dziatanie. Zaobserwowano zmiany stezenia omawianych form mioglobiny podczas przechowywania.

Influence of cold plasma treatment on variation
of myoglobin forms in meat
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ABSTRACT

Meat quality is determined by few factors, but colour of meat plays the most important role in the ac-
ceptability of meat. The objective of the current study was to determine effect of argon plasma treat-
ment on concentration of total haem pigments and myoglobin forms. It was found that cold plasma
treatment has not an influence on concentration of total haem pigments and concentration of myo-
globin forms in control sample and sample treated with argon plasma. Storage induced a significant
increase of MetMb and DeoMb and decrease of OxyMb.

ABID 2/2013 149



1. WSTEP

Barwa miesa stanowi bardzo istotny czynnik de-
cydujacy o akceptacji konsumenckiej. Przy zaku-
pie miesa kulinarnego preferowana jest barwa ja-
snoczerwona, ktéra kojarzona jest ze Swiezoscia
surowca. Gtéwnym barwnikiem nadajgcym bar-
we miesu jest mioglobina. W zaleznosci od steze-
nia i formy chemicznej tego barwnika hemowe-
go barwa miesa ulega zmianie. W $wiezym miesie
mioglobina wystepuje w trzech formach: deoksy-
mioglobina (DeoMb), oksymioglobina (OxyMb)
i metmioglobina (MetMb), ktére determinowane
sg obecnoscig ligandu potgczonego z atomem ze-
laza hemu i wartosSciowoscia zelaza w pierscieniu
porfirynowym hemu (Rys. 1).
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Rysunek 1 Przemiany mioglobiny na powierzchni migsa [1]
Figure 1 Myoglobin redox interconversions
on the surface of meat [1]

Deoksymioglobina i oksymioglobina gwarantujg
pozgdang purpurowo-czerwong i jasnoczerwong
barwe, zas po utlenieniu ich do metmioglobiny
barwa ta zmienia sie na brunatng, co jest nega-
tywnie postrzegane przez konsumentéw i wedtug
ich opinii Swiadczy o pogorszeniu jakosci miesa
[2]. Pakowanie w modyfikowanej atmosferze ga-
z6w (MAP — mieszaniny azotu, tlenu i dwutlen-
ku wegla) umozliwia dtuzsze zachowanie atrakcyj-
nej sensorycznie barwy i przedtuzenie przydatno-
$ci do spozycia miesa i produktéw miesnych [3].
Obecnie prowadzone sg réwniez badania nad wy-
korzystaniem tlenku wegla (CO) jako komponen-
tu mieszanek gazowych wykorzystywanych do
pakowania swiezego miesa, co umozliwia wytwo-
rzenie trwatej, wisniowej barwy. Obecne regula-
cje prawne w Unii Europejskiej nie zezwalajg na
stosowanie tego gazu jako sktadnika MAP [4].

Plazma uznawana jest za czwarty stan skupienia
i definiowana jako mieszanina czgstek obojetnych
i natadowanych elektrycznie. Temperatura plaz-
my nietermicznej (zimnej) wynika z réznej tem-
peratury tych wtasnie czastek: na ogét Te/Tg=
10-100, co przy temperaturze elektronéw Te=
104-105 K daje $rednio temperature réwna okoto
500 K dla jonéw i okoto 300 K dla pozostatych
czasteczek. Obecnos¢ ,,zimnych” czgstek skutku-
je brakiem uszkodzen cieplnych materiatu pod-
danego dziataniu zimnej plazmy. Otwiera to no-
we mozliwosci wykorzystania zimnej plazmy przy
wytwarzaniu produktéw termolabilnych, wlicza-
jac w to materiaty biologiczne czy tkanki [5]. Jed-
nym z aktualnie powszechnie obserwowanych
trendéw badawczych sg zastosowania techniki
plazmy nietermicznej jako metody dekontamina-
cji powierzchniowej zywnosci [6, 7]. Za whasciwo-
$ci sterylizacyjne odpowiada obecnos¢ w plazmie
rodnikow, fotondw UV, czgstek typu: ozon, tlenek
azotu, nadtlenek wodoru [5].

2. MATERIAL | METODY

Materiat do badan stanowito mieso swinskie (m.
longissimus dorsi) zakupione 48 h post mortem
w Zaktadzie Miesnym ,,Dworeccy” w Golejowie.
Mieso poddawano ekspozycji plazmowej w cza-
sie 6 minut przy obnizonym cisnieniu (-0,5 mbar).
Ponadto prébki miesa swiezego i po ekspozycji
plazma argonowgq zapakowano w woreczki z folii
PA/PE prézniowo (VAC) oraz w modyfikowanej
atmosferze gazéw (MAP — 80% tlen, 20% dwu-
tlenek wegla) i przechowywano przez 7 i 14 dni
w temperaturze 4°C. Wptyw oddziatywania zim-
nej plazmy argonowej na ogdlng zawartos¢ barw-
nikéw porfirynowych okreslono metodg Warris-
sa w modyfikacji Pikula [8, 9]. W celu ekstrakgcji
barwnikdw hemowych prébke miesa o masie 5 g
homogenizowano z 50 cm?® schtodzonego buforu
fosforanowego o pH 6,8 przez 15 s przy predko-
$ci obrotowej zespotu nozowego 9000 obr/min.
Nastepnie homogenat chtodzono przez 60 min
do temperatury 4-6°C, po czym prébki wirowa-
no przy 4000xg przez 10 min. Z uzyskanego osadu
ponownie ekstrahowano barwniki postepujac jak
uprzednio. Czes¢ (ok. 500 cm?) supernatantu wi-
rowano przy 3000xg przez 60 minut, przesgczano
i mierzono absorbancje przy dtugosci fali 525 nm.
Ogblng zawartos¢ barwnikéw hemowych oblicza-
no wedtug wzoru:

0ZB=A*17500*V/7600*C  [mg/g] (1)
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gdzie: A — wartos¢ absorbancji badanej prébki
przy odpowiedniej dtugosci fali (525 nm), V —
wspotczynnik rozcienczenia, ktéry uwzglednia
ilos¢ dodanego buforu i zawartosé¢ wody w ba-
danej probce miesa (cm?), C — masa nawazki (g),
17500 — gramoréwnowaznik mioglobiny, 7600 —
molarny wspoéfczynnik dla mio-, oksy- i metmio-
globiny przy dtugosci, fali 525 nm.

Poszczegdlne formy mioglobiny oznaczono meto-
dg spektrofotometryczng, mierzac absorbancje
przy dtugosci fal: 420, 431, 502, 525,557 i 582 nm
[10-13].

3. APARATURA BADAWCZA

Plazmowy reaktor chemiczny firmy ,Ertec Po-
land” o zasilaniu impulsowym jest urzgdzeniem
laboratoryjnym przeznaczonym do badan wpty-
wu plazmy podtrzymywanej wysokoenergetycz-
nymi impulsami pol elektrycznych na przebieg
procesu sterylizacji miesa i jego przetwordw.
Wazniejszymi elementami reaktora s3:

— komora reakcyjna wykonana ze szkta laborato-
ryjnego typu Simax, w ktérej umieszczony jest ze-
spot wysokonapieciowego stolika przeznaczone-
go do umieszczenia probki i stuzgcego do przeno-
szenia wysokonapieciowych impulsow elektrycz-
nych oraz zewnetrzny zespot elektrod uziemio-
nych i stanowigcych oktadke kondensatora wy-
tadowczego. Komora jest przeznaczona do pracy
w prézni w przestrzeni roboczej do 1 mbar;

— zasilacz elektryczny wysokonapieciowy dostar-
czajacy impulséw o amplitudzie do 4kV i czesto-
tliwosci 70 kHz, ktére ulegajg podwyzszeniu za
pomocg olejowego transformatora ferrytowe-
go umieszczonego w obudowie z czarnego po-
lietylenu. Zasilacz wysokiego napiecia w posta-
ci metalowej szuflady umieszczony jest pod sto-
tem laboratoryjnym. Na stole umieszczona jest
klatka ekranowana siatkg metalowg, rozpietg na
izolacyjnych ptytach poliweglanowych, wewngtrz
ramy aluminiowej;

— metalowa komora ekranowana umieszczona
z prawej strony wewnatrz klatki, mieszczgca ukta-
dy pomiarowe i sterownicze. Na frontowej $cianie
w tej czesSci urzadzenia umieszczone zostaty przy-
rzgdy kontrolno-pomiarowe oraz zespoty przyci-
skéw sterujgcych. W obudowie klatki zamonto-
wana jest komora reakcyjna zespolona z uktadem
elektrycznego podnoszenia i opuszczania klosza
komory reakcyjnej na podstawie dielektrycznej
z uszczelkg prozniowa.

3.1 Dane techniczne prototypowego generatora
zimnej plazmy

Wielkosciami charakterystycznymi reaktora pla-
Zmowego s3:

— napiecie impulsu elektrycznego ustawiane
w zakresie 0,5 do 20 kV AC zasilanie 3-fazowe
3x400V,

— minimalny czas powtarzania impulsu: 0,5 s,

— pojemnos¢ klosza reaktora: 301,

— wymiary urzadzenia (dtugos¢ x gtebokos¢ x wy-
sokos$¢): 700 x 500 x 650 mm,

— masa: ~70 kg.

4. ANALIZA STATYSTYCZNA

Wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu
programu Statistica 6, stosujgc wieloczynnikowg
analize wariancji (Anova). Grupy jednorodne zo-
staty wyodrebnione dla Testu Duncana (zatozony
poziom istotnosci wynosit 5%).

5. OMOWIENIE | DYSKUSJA WYNIKOW

Na podstawie przeprowadzonych badan stwier-
dzono, ze zimna plazma argonowa nie wptywa
istotnie na ogdlng zawartos¢ barwnikéw (OZB)
jak réwniez zmienno$¢é poszczegdlnych form mio-
globiny w miesie swinskim eksponowanym na jej
dziatanie. Préobki miesa $wiezego charakteryzo-
waty sie stezeniem OZB na zblizonym poziomie
tj. ok. 3,5 mg/g (Rys. 2) oraz zawartoscig posz-
czegblnych form mioglobiny wynoszaca dla Deo-
Mb, OxyMb i MetMb odpowiednio 0,25 mg/g,
0,3 mg/g i 0,65 mg/g (Rys. 3). Ponadto w wyniku
oddziatywania plazmg argonowg, nie stwierdzo-
no powstawania karboksymioglobiny. We wcze-
$niej przeprowadzonych badaniach nie odnoto-
wano réwniez zmian wartosci fizycznych wyréz-
nikéw barwy L*a*b* w miesie eksponowanym na
dziatanie zimnej plazmy [14].
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Rysunek 2 Ogdlna zawartos¢ barwnikéw hemowych
Figure 2 Total haem pigments concentration
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Rysunek 3 Zmiennos¢ zawartosci form mioglobiny
w probkach miesa swiezego
Figure 3 Myoglobin dye concentration in fresh meat
samples

Podczas chtodniczego przechowywania prébek za-
obserwowano zmiane stezenia oznaczanych form
mioglobiny, przy czym stwierdzono, ze na zmien-
nos¢ te wptywa wytgcznie czas przechowywania.
Po uptywie 7 dni odnotowano istotny wzrost ilosci
deoksymioglobiny i metmioglobiny, w odniesie-
niu do prébek miesa $wiezego odpowiednio o ok.
50% i20% (Rys. 4). Wykazano takze mniejsze o po-
nad 30 % stezenie oksymioglobiny, co wynika z za-
chodzgcych w miesie proceséw utleniania.
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Rysunek 4 Zmienno$¢ zawartosci form mioglobiny
w probkach miesa przechowywanych 7 dni

Figure 4 Myoglobin dye concentration in meat
samples after 7 days of storage

Przedtuzenie przechowywania do 14 dni skutko-
wato dalszym wzrostem zawartosci deoksymio-
globiny z jednoczesnym zmniejszeniem stezenia
oksymioglobiny (Rys. 5).

Balentine i wsp. (2006) wykazali zmniejszenie
ilosci oksymioglobiny wraz z wydtuzeniem czasu
przechowywania. Odnotowali mniejsze o ok. 80%
zawartosci tego barwnika hemowego po 144 go-
dzinach sktadowania prébek miesa [15]. Rowniez
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Rysunek 5 Zmiennos$¢ zawartosci form mioglobiny
w probkach miesa przechowywanych 14 dni

Figure 5 Myoglobin dye concentration in meat samples
after 14 days of storage

w badaniach przeprowadzonych przez Lindahl
stwierdzono wptyw czasu przechowywania na
zmiennos¢ zawartoscibarwnikdw hemowych [16].
W celu zapobiezenia zmianom barwy miesa
w czasie chtodniczego przechowywania prowa-
dzone sg badania nad zastosowaniem przeciwu-
tleniaczy np. ekstraktu rozmarynu czy mieszanki
BHA/BHT jako dodatku do miesa mielonego [15,
17]. Obiecujacym rozwigzaniem w tym wzgledzie
jest stosowanie jadalnych powtok ochronnych
wytwarzanych na bazie naturalnych biopolime-
row, ktére wykazujg wtasciwosci barierowe wo-
bec gazéw oraz charakteryzujg sie niskg przepusz-
czalnoscia tlenu [18,19].

6. WNIOSKI

Wykazano, ze eksponowanie miesa na dziatanie
zimnej plazmy argonowej nie skutkuje zmiang
ogélnej zawartosci barwnikéw hemowych i zna-
nych form mioglobiny w miesie. Oznacza to, ze
zimna plazma nie jest czynnikiem, indukujgcym
przemiany oksydacyjne barwnikdw hemowych,
ktore mogtyby powodowac zmiany barwy miesa
Swinskiego.

Praca wykonana w ramach projektu rozwojowe-
go Nr N R12 0079 06/2009 pt. ,,Opracowanie me-
tody poprawy jakosci i bezpieczenstwa zywno-
Sciowego chtodniczo przechowywanego miesa”,
finansowanego przez NCBIR.
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