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Streszczenie. W niniejszym artykule poddano ocenie w systemie RBG i poréwnano sktado-
we barwy przekroju, jak i powierzchni préb pozyskanych z rostbefu wotowego przy zastoso-
waniu trzech proceséw obrébki cieplnej prowadzonej do temperatury 71°C wewnatrz proby.
Dla sktadowej barwy R stwierdzono istotny statystycznie wpltyw badanej powierzchni
(p=0,0000) niezaleznie od zastosowanej techniki obrébki cieplnej — wyzsze wartosci tej skta-
dowej stwierdzane byly w przypadku migsa na przekroju. Nie stwierdzono natomiast wptywu
zastosowanej techniki obrébki cieplnej (p=0,1016), jak réwniez tacznego wptywu tych czyn-
nikéw (p=0,5636) na sktadowe barwy. Swiadczy¢ to moze o tym, iz rézne procesy cieplne
prowadzone do zadanej temperatury wewnatrz préby nie réznicujg barwy poszczegélnych
powierzchni migsa w zaleznoS$ci od techniki obrébki.

Stowa kluczowe: barwa, migso wotowe, rostbef, pieczenie, smazenie, grillowanie

Wstep

Obrébka cieplna migsa wotowego ma na celu wytworzenie cech sensorycznych, zaréw-
no smakowo-zapachowych, jak réwniez barwy, atrakcyjnych dla konsumenta (Jama i in.,
2008). Barwa migsa jest tym czynnikiem, ktéry wplywa na preferencje, akceptowalnos¢
i wyb6r konsumentéw (West i in., 2002). Zaréwno temperatura, jak i czas obrébki cieplnej

1 praca powstata w ramach Projektu WND-POIG.01.03.01-00-204/09 Optymalizacja produkcji
wotowiny w Polsce zgodnie ze strategia ,,od widelca do zagrody”, wspétfinansowanego ze $rodkéw
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka 2007-2013 (Umowa nr UDA-POIG.01.03.01-00-204/09-05).
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maja wplyw na wilasciwosci fizyczne migsa i jako$¢ koncowa, ale réwniez wptyw taki
wykazuje zastosowany rodzaj obrébki (Garcia-Segovia i in., 2007).

Okres$lenie barwy migsa poddanego obrébce cieplnej moze dostarczy¢ rzetelnej infor-
macji dotyczacej atrybutéw jakoSciowych migsa (Garcia-Segovia i in., 2007). Jest to zwig-
zane z tym, ze barwa mig¢sa poddanego obrébce cieplnej, jak i migsa surowego zalezy od
zawarto$ci mioglobiny w mig$niach oraz od innych czynnikéw. Mioglobina jest podsta-
wowym barwnikiem odpowiedzialnym za barw¢ migsa (King i White, 2006). Natomiast
wsérdd innych czynnikéw wptywajacych na barwe migsa wskaza¢ nalezy stan chemiczny,
w jakim wystepuje mioglobina i ktéry podlega zmianom w trakcie cieplnej denaturacji
biatka (Brewer i Novakofski, 1999; Mancini i Hunt, 2005; King i Whyte, 2006). Barwa
migsa zalezy od wielu czynnikéw biologicznych i technologicznych; wéréd tych ostatnich
to obrébka cieplna (warunki, temperatura i czas) wywiera na nig najwickszy wplyw,
a zachodzace zmiany barwy nie zostaty jeszcze w pelni wyjasnione (Gasperlin i in., 2001).

Cel badan

Celem niniejszej pracy byta analiza sktadowych barwy rostbefu wotowego poddanego
obrébcee cieplnej z wykorzystaniem trzech réznych metod (pieczenie, grillowanie, smaze-
nie), przy czym ocenie w systemie RGB poddano zar6wno barwe mig¢sa na przekroju, jak i
barwe jego zbrazowionej powierzchni.

Material i metodyka badan

Przedmiot badan stanowit rostbef wotowy pochodzacy z 20 zwierzat rasy Limousine
(buhaje) w wieku 18-21 miesigcy. Przydzielono je do trzech metod obrébki cieplnej — pie-
czenia typu ,delta” (z zachowaniem stalej réznicy miedzy temperaturg wnetrza proby
a medium grzewczym), smazenia i grillowania (proces obrobki cieplnej prowadzony byt do
temperatury 71°C wewnatrz proby migsa) i dla kazdej metody obrdébki pobrano dwa steki
do analizy. Grillowanie odbywalo si¢ na kontaktowym grillu zeliwnym o temperaturze plyt
grzejnych: gérna 191°C, dolna 221°C (Silex, Hamburg, Germany), smazenie z wykorzy-
staniem patelni przechylnej typ: KCO 0050 (Kiippersbusch, GroBkiichentechnik GmbH
& Co, Gelsenkirchen Germany).

Dla kazdego elementu kulinarnego poddanego analizie uzyskano w ten sposéb po dwie
proby, stanowigce plastry o grubosci 2,5 cm. Nastepnie przeprowadzono badanie barwy
tkanki mig$niowej powierzchni préb oraz ich przekroju (réwnolegle do powierzchni pla-
stra), przy zastosowaniu komputerowej analizy obrazu, zgodnie z przyjeta metodologia
(Karnuah i in., 2001). Dla kazdego z wybranych obszar6w oceniano barw¢ w systemie
RGB (red — green — blue) za pomoca programu ImageProPlus 7.0 (Media Cybernetics).
Uktad pomiarowy zostal wcze$niej skalibrowany wobec standardu bieli. Nast¢pnie obli-
czono wartosci $rednie i odchylenia standardowe dla analizowanych powierzchni.

Analize statystyczng przeprowadzono wykorzystujac test Shapiro-Wilka, wieloczynni-
kowa analiz¢ wariancji (ANOVA) i test post-hoc Fishera. Dla okre$lenia istotno$ci staty-
stycznej przyjeto poziom p < 0,05. Wskazano réwniez zaleznosci na poziomie p < 0,1.
Analizg statystyczna przeprowadzono przy uzyciu programu Statistica 8.0 (StatSoft Inc).
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Wyniki i dyskusja

Na rysunku 1 przedstawiono skladowe barwy poddanego obrdbce cieplnej rostbefu
wotowego na przekroju, mierzone w systemie RGB, natomiast na rysunku 2 — sktadowe
barwy powierzchni poddanego obrébcee cieplnej rostbefu wotowego.
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Rysunek 1. Sktadowe barwy (mierzone w systemie RGB) rostbefu wolowego na przekroju
poddanego obrébce cieplne;j

Figure 1. Colour components measured in RGB system of beef striploin on the cross
section subjected to thermal processing
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Rysunek 2. Sktadowe barwy (mierzone w systemie RGB) zbrgzowionej powierzchni
rostbefu wotowego poddanego obrobce cieplnej

Figure 2. Colour components measured in RGB system of the browned surface of beef
striploin subjected to thermal processing
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Dla sktadowej barwy R stwierdzono istotny statystycznie wptyw badanej powierzchni
(p=0,0000) — wyzsze wartosci tej sktadowej byly w przypadku migsa na przekroju niz jego
zbragzowionej powierzchni. Réznice migdzy wartosciami sktadowych barwy migsa we-
wnatrz i na powierzchni sg obserwowane juz w przypadku migsa surowego (Sammel i in.,
2007), a sam udzial brazowego zabarwienia ro$nie wraz ze wzrostem temperatury (Brewer
i Novakofski, 1999).

Dla sktadowej barwy R nie stwierdzono wplywu zastosowanej techniki obrébki ciepl-
nej (p=0,1016), jak réwniez tacznego wptywu tych czynnikéw (p=0,5636). Zaleznosci te
przedstawiono na rysunku 3.
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Rysunek 3. Wieloczynnikowa analiza wariancji — tgczny wptyw techniki obrobki cieplnej
oraz badanej powierzchni na sktadowg barwy R rostbefu (obrobka — p=0,1016, po-
wierzchnia — p=0,0000, obrobka-powierzchnia — p=0,5636)

Figure 3. Multi-factor analysis of variance - total impact of thermal processing technology
and the researched surface on the colour component of R beef striploin (processing —
p=0.1016, surface area — p=0.0000, processing-surface area — p=0.5636)

Dla sktadowej barwy G zalezno$ci byly analogiczne — stwierdzono wptyw badanej po-
wierzchni (p=0,0000) i wyzsze wartosci tej sktadowej obserwowano dla migsa na prze-
kroju. Dla techniki obrébki cieplnej (p=0,1096), jak réwniez tacznego wptywu tych czyn-
nikéw nie stwierdzono takich zalezno$ci (p=0,9174). Zalezno$ci te przedstawiono na
rysunku 4.

Podobnie dla sktadowej barwy B — zaobserwowano wplyw badanej powierzchni
(p=0,0000), przy braku wptywu zastosowanej techniki obrébki cieplnej (p=0,1651) oraz
braku acznego wptywu ocenianych czynnikéw (p=0,2125). Zaleznosci te przedstawiono
na rysunku 5.
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Rysunek 4. Wieloczynnikowa analiza wariancji — tgczny wptyw techniki obrobki cieplnej
oraz badanej powierzchni na sktadowg barwy G rostbefu (obrobka — p=0,1096,
powierzchnia — p=0,0000, obrobka-powierzchnia — p=0,9174)

Figure 4. Multi-factor analysis of variance — total impact of thermal processing technology
and the researched surface on the colour component of G beef striploin (processing —
p=0.1096, surface area — p=0.0000, processing-surface area — p=0.9174)
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Rysunek 5. Wieloczynnikowa analiza wariancji — tqczny wptyw techniki obrobki cieplnej
oraz badanej powierzchni na sktadowg barwy B rostbefu (obrobka — p=0,1651, po-
wierzchnia — p=0,0000, obrobka-powierzchnia — p=0,2125)

Figure 5. Multi-factor analysis of variance — total impact of thermal processing technology
and the researched surface on the colour component of B beef striploin (processing -
p=0.1651, surface area — p=0.0000, processing-surface area — p=0.2125)
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Przeprowadzone analizy szczegétowe i poréwnania indywidualne migdzy sktadowymi
barwy poszczegdlnych préb pozwolity na stwierdzenie, ze poza tymi generalnymi zalezno-
$ciami, stwierdzi¢ mozna réwniez szczegétowe zaleznosci, co przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Porownanie poszczegolnych sktadowych barwy miesa na przekroju dla prob rostbefu wo-
towego poddanego obrébce cieplnej prowadzonej z wykorzystaniem roznych technik
obrobki dla migsa na przekroju i jego powierzchni

Table 1

Comparison of particular colour components of meat colour on the cross section for sam-
ples of beef striploin subjected to thermal processing carried out with the use of differ-
ent processing technologies for meat on the cross section and its surface

R G B
Grillowanie (przekrdj) vs. grillowanie (powierzchnia) 0,0000%*  0,0008**  0,0000%*
Grillowanie (przekrdj) vs. pieczenie (przekrdj) 0,0956* ns 0,0330%*
Grillowanie (przekrdj) vs. pieczenie (powierzchnia) 0,0000%*  0,0007**  0,0000%*
Grillowanie (przekréj) vs. smazenie (przekrdj) ns ns ns
Grillowanie (przekréj) vs. smazenie (powierzchnia) 0,0006**  0,0163**  0,0000%*
Grillowanie (powierzchnia) vs. pieczenie (przekréj) 0,0027#*  0,0039*%*  0,0025%*
Grillowanie (powierzchnia) vs. pieczenie (powierzchnia) ns ns ns
Grillowanie (powierzchnia) vs. smazenie (przekrdj) 0,0000%*  0,0000**  0,0000%*
Grillowanie (powierzchnia) vs. smazenie (powierzchnia) ns ns ns
Pieczenie (przekrdj) vs. pieczenie (powierzchnia) 0,0009%*  0,0034**  0,0051%*
Pieczenie (przekr6j) vs. smazenie (przekrdj) ns ns 0,0504*
Pieczenie (przekr6j) vs. smazenie (powierzchnia) 0,0377*%*  0,0636* 0,0224%*
Pieczenie (powierzchnia) vs. smazenie (przekrdj) 0,0000%*  0,0000**  0,0000%*
Pieczenie (powierzchnia) vs. smazenie (powierzchnia) ns Ns ns
Smazenie (przekrdj) vs. smazenie (powierzchnia) 0,0010*%*  0,0014**  0,0001**

ns — brak zaleznosci istotnej statystycznie (p>0,1), * p<0,1, ** p<0,05

Pod wptywem proceséw cieplnych w zywnosci zachodza reakcje migdzy cukrami redu-
kujacymi a aminokwasami, peptydami lub biatkami, zawierajacymi wolng grupe aminowa,
ktére prowadza do utworzenia nowych zwigzkéw, nadajacych charakterystyczne zbrazo-
wienie powierzchni (Valdez, 2012). Mimo istnienia zasadniczych réznic migdzy barwa
elementéw poddanych obrébce cieplnej na przekroju a barwg ich zbrazowionej powierzch-
ni, dla sktadowej barwy G na przekroju préb pieczonych, a ta sktadowa zbragzowionej po-
wierzchni préb smazonych, nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic (p=0,0636).

Réwnoczesnie, w przypadku poréwnania sktadowych barwy przekroju préb poddanych
obrébcee cieplnej prowadzonej réznymi metodami, w niektérych przypadkach stwierdzano
réznice. Przy poréwnaniu sktadowej barwy B préb grillowanych i tych pieczonych stwier-
dzano réznice istotne statystycznie (p=0,0330). Podobnie dla sktadowej barwy B préb
pieczonych i smazonych stwierdzono réznice (p=0,05). Znajduje to swoje potwierdzenie
w badaniach innych autoréw, gdzie stwierdzono, ze barwa mi¢sa poddanego bardziej in-
tensywnej obrébce w staltych warunkach temperatury miata tendencj¢ do wigkszych zmian
barwy migsa niz w przypadku zastosowania obrébki metodg ,,delta” (Boles i Swan, 2002).
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Whioski

1. Dla sktadowej barwy R rostbefu wolowego poddanego obrébce cieplnej stwierdzono
istotny statystycznie wptyw badanej powierzchni, niezaleznie od zastosowanej techniki
obrdébki cieplnej — wyzsze wartosci tej sktadowej stwierdzane byly w przypadku migsa
na przekroju niz w przypadku jego zbrazowionej powierzchni.

2. Nie stwierdzono wplywu zastosowanej techniki obrébki cieplnej (pieczenie metoda
»delta”, smazenie, grillowanie), jak réwniez tacznego wplywu badanej powierzchni i
zastosowanej techniki obrébki cieplnej na sktadowe barwy.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF COLOUR COMPO-
NENTS OF BEEF STRIPLOIN DEPENDING ON VARI-
OUS METHODS OF THERMAL TREATMENT

Abstract. In the presented article the assessment and comparison of colour components of cut and
outer browned surface of beef striploin after thermal treatment (in various conditions to the tempera-
ture of 71°C inside the sample) were conducted. In case of R component of colour, statistically sig-
nificant influence of the analysed surface (p=0.0000) was observed for all the analysed methods of
thermal treatment — higher values were observed for cut meat than for browned surface. Simultane-
ously, no significant influence of the thermal treatment method (p=0.1016) and accumulative influ-
ence of both factors (p=0.5636) on the components of colour were observed. It may be concluded,
that various methods of thermal treatment conducted to the specified temperature inside the sample
do not cause differentiation of colour in case of individual thermal treatments.

Key words: colour, beef, striploin, roasting, frying, contact grill
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