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WPLYW SONIFIKACJI Ml ESA NA DYNAMIK E UBYTKU WODY
W PROCESIE LIOFILIZACJI

Streszczenie

Celem bada byta ocena wplywu sonifikacji na zdych etapach przemian
poubojowych na przebieg procesu liofilizacjiesg wotowego. Miso suszo-
no sublimacyjnie w liofilizatorze typu Alpha 1 -Zdjednostronnym, kontak-
towym dostarczeniem ciepta. Na podstawie uzyskamnyahikow wyznaczo-
no krzywe szybkéci suszenia przedstawage kinetyk suszenia w uktadzie:
szybka¢ suszenia -zawardé wody w misie. Oznaczenia szybd® suszenia
wykonane po 24 48 i 96 godz. od uboju wykazatynajwyzszy dynamilky
ubytku wody charakteryzowata esiproba U25. Mana przypuszcza ze
w wyniku obrobki ultradwickowej nasipity zmiany histologiczno -
strukturalne w olgbie biatek miofibrylarnych i innych struktur komankie-
$niowej, ktére zmieniaj uktad woda - substancje biologiczne wiékienka-mi
$niowego.

Stowa kluczowe'liofilizacja, uwodnienie, wotowina
Wstep

Jednym z najwaniejszych probleméw badawczych, podejmowanym w wviel
osrodkach naukowych [Borisova, Oreshkin 1992; dentéteMeischke i in. 1997;
Dolatowski, Twarda 2004], jest interakcja bialek:sa z wod i jej utrzymywanie
w trakcie poubojowych przemian i proceséw przetwgeh. Uwodnienie neisa
jest uzalenione od ildci i stanu fizykochemicznego biatek miofibrylarnyathe-
terminowanego gtéwnie przez procesy metabolicznehadzce w organizmie
zwierzt bezpdrednio przed ubojem oraz w ¢sie po uboju [Fjelkner - Modig,
Tornberg 1986; Warner i in. 1997; Schafer i in.20B&rtram i in. 2004]. W tym
czasie zachodzistotne zmiany histologiczne i biofizykochemiczti@nki mi-
sniowej. Pomimo szerokiego zakresu badaad przemianami biochemiczno -
strukturalnymi, wiedza na temat mechanizméw pouwlggh zmian przestrzennego
rozmieszczenia i migracji wody w esie, decydujcej o kruchéci i whasciwosciach

415



Joanna Twarda, Zbigniew J. Dolatowski

technologicznych, jest w dalszymagu oparta na hipotezach [Kristensen,
Purslow 2001; Lawson 2004].Przyczynkiem do wgjania mechanizméw prze-
mian struktur biatkowych w tkance i ewentualnegatéiowania jakéci poprzez
modyfikowanie wodochtonrici mogy by¢ wyniki bada nad wpltywem ultrag
wiekdw na uwodnienie msa.

Cel i zakres pracy

Celem bada byta ocena wplywu sonifikacji po 24 godz. od uboja przebieg
procesu liofilizacji mgsa wotowego znajdagego st w réznym stadium zaawan-
sowania przemian poubojowych, tj. po 24, 48, 7@ g8dz. od uboju.

Metodyka

Migso wotowe (. semimembranosysvolne od wad jak&eiowych, pozyskiwano
z miodego bydta rzmego rasy nizinno czarno -biatej. ddien wycinano po
24 godzinach od uboju z poitusz wychtadzanych wuwiach przemystowych,
dzielono na 3 agci o zblzonej masie (0,5 kg), z ktérych jedna stanowita prob
kontrolm (proba - K), dwie pozostate poddawano obrébce W pitrad:wigko-
wym drganiami o ogtotliwosci 25 kHz (préba -U25) i 45 kHz (préba - U45).
Natgzenie drga wynosito ok. 2 Wem, a czas obrébki 2 minuty. Préby ¢sa do
bada przechowywano w warunkach chtodniczych. Po uptyokesslonego wa-
runkami bada czasu przechowywania, tj.: po 24, 48, 72 i 96 godzuboju m¢so
poddawano procesowi liofilizacji. W tym celu ¢ad ckto na plastry (prostopadle
do kierunku witokien meisniowych) o grubéci 1 cm i masie 30 - 35 g. Proby
wstepnie zamraano w temp. ok. -25°C. Mso suszono sublimacyjnie
w liofilizatorze typu Alpha 1 -4 z jednostronnyrkontaktowym dostarczeniem
ciepta. Cénienie uktadu wynosito 103 Pa, a temperatura pliytiflizatora 50°C.
Proces prowadzono do aghigcia statej, nieulegagej zmianie przez 60 minut
masy. Na podstawie uzyskanych wynikow wyznaczorgwe szybkéci suszenia
przedstawiagce kinetyk suszenia w ukladzie: szyb¥osuszenia [kg wody-kg
s.m:min "] - zawarté¢ wody w misie [kg-kg s.ni]. Szybkdé suszenia wyzna-
. L . - dw .

czono jako pochodnsredniej zawartéci wody do czasu suszer(ag [Strumitto

1983]. Badania przeprowadzono w trzykrotnym powdaia.
Wyniki badan i ich analiza
Przebieg krzywych szybkoi suszenia uzyskanych dla probesd poddanych lio-

filizacji po 24 godz. od uboju (bezfr@ednio po obrébce ultradickami) (rys. 1)
wskazuje ze najwysz dynamilq ubytku wody podczas catego procesu charakte-
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ryzowata s¢ proba U25. W poegkowym etapie szybk@ suszenia préby U25
byta ponad 5 - krotnie wksza ni préby K i 2,5 -krotnie wiksza nk proby U45.
Po osignicciu zawartéci wody 2,280 kg-kg s.M.szybka¢ suszenia proby U25
zostata zredukowana o potew stosunku do szybkoi suszenia obserwowanej na
pocztku procesu (rys. 1). Préba U45 cechowatasziybkdcia suszenia wksz
niz préba niepoddana sonifikacji. Wyree r&nice w szybkéci suszenia ngdzy
tymi probami byly zauwzalne do osignigcia poziomu zawartei wody ok. 1,250
kg-kg s.m’.
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Rys. 1. Dynamika ubytku wody z prélesaipoddanych liofilizacji po 24 godz.
od uboju

Fig. 1. Dynamics of water loss from liofilized mesamples 24 hours after
slaughter

Podczas suszenia sublimacyjnego probsmiprzeprowadzonego po 48 godz. od
uboju tj. po 24 godz. od obrébki ultragickowej (rys. 2) najwikszy szybkdcia
suszenia charakteryzowata sbwniez proba U25.

W pocatkowym etapie procesu szybio suszenia tej proby wynosita
ok. 0,047 kg wody-kg s.fhmin™ i byta znacznie mniejsza w poréwnaniu do wy-
nikbw oznaczé wykonanych po 24 godz. od uboju. Po rozpoaz procesu, dla
wyjsciowej zawartéci wody ok. 3,000 kg-kg s.th.szybkaéé¢ suszenia prob U45

i K ksztattowata si na poziomie 0,038 -0,041 kg wody-kg stmin™. Po osi-
gnieciu zawartéci wody 2,600 kg-kg s.m.szybka¢ suszenia proby K gwattownie
si¢ obnizyta i utrzymywata si na poziomie 0,020 - 0,023 kg wody-kg stmin*

az do oshgniecia zawartéci wody 1,700 kg-kg s.m.
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Rys. 2.  Dynamika ubytku wody z prolesai poddanych liofilizacji po 48 godz.
od uboju

Fig. 2. Dynamics of water loss from liofilized mesamples 48 hours after
slaughter

Dla préb poddanych sonifikacji (U25 i U45) observenww systematyczny spadek
szybkdaci suszenia wraz z obir@niem poziomu zawaréoi wody w prébach rgsa.
Préba mgsa poddana sonifikacji falami ogstotliwosci 45 kHz charakteryzowata
sie duza szybkdcia suszenia w poatkowych etapach procesu liofilizacji prze-
prowadzonego po 72 godz. chtodniczego przechowyan@ys. 3).
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Rys. 3. Dynamika ubytku wody z prolesai poddanych liofilizacji po 72 godz.
od uboju

Fig. 3. Dynamics of water loss from liofilized mesamples 72 hours after
slaughter
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Szybka¢ suszenia tej proby, po gwattownym spadku odnotgwana poziomie
zawartgci wody 2,500 kg-kg s.m, w dalszym cigu trwania procesu byta bardzo
zblizona do szybkei suszenia proby U25.

Najwigcksz szybkd¢ suszenia dla proby niepoddanej sonifikacji odnatoavprzy
poziomie zawartici wody ok. 2,300 kg-kg s.fh. byta ona wiksza nk szybkaé
suszenia prob poddanych sonifikacji - przy tym pode zawartéci wody. Po
osiagnigciu tej wartdci szybkad¢ suszenia préby kontrolnej stopniowo malata,
lecz przez znacanczs$é trwania procesu suszenia bylagksza nk prob U25

i U45. W pocatkowym etapie liofilizacji préb misa po 96 od uboju (rys. 4) szyb-
kos¢ suszenia ksztattowatagsina poziomie 0,030 - 0,040 kg wody-kg Stmin™.
Dla préby U45 po osnieciu zawartéci wody ok. 2,700 kg-kg s.th.nasapito
gwattowne zahamowanie dynamiki ubytku wody. Pagsiciu zawartéci wody
na poziomie 1,500 kg-kg s.mszybka¢ suszenia wszystkich badanych prétda
czasu zakaczenia procesu byta bardzo Zbolna.

— 0,05 K
s £ 004 — 25 SE—
Q<
g E 0,03 —
o @
‘g E’ 0,02 +
s 3
(,;‘>; g 0,01 +
g 0 T T T T T T

00 05 10 15 20 25 30 35

Zawarto $¢ wody [kg-kg s.m. ]

Rys. 4. Dynamika ubytku wody z prélesaipoddanych liofilizacji po 96 godz.
od uboju

Fig. 4. Dynamics of water loss from liofilized mesamples 96 hours after
slaughter

Podsumowanie

Oznaczenia szybkoi suszenia wykonane po 24, 48 i 96 godz. od ubgkazaty,
iz najwicksz dynamilq ubytku wody charakteryzowataggproba U25. W wyniku
sonifikacji interakcje woda -biatko w rsie tej proby byly labilne, szczegdlnie
w pierwszych dwéch dobach chtodniczego przechowyavadajwicksze rénice
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w szybkdci suszenia w poatkowych etapach liofilizacji odnotowano podczas
procesu przeprowadzonego po 24 i 72 godz. od ubdguwicksz szybkdcia
suszenia, spodd wszystkich analizowanych prob na poszczegolngtdpach
przemian poubojowych, charakteryzowata gioba U25 podczas procesu liofili-
zacji przeprowadzonego bezpednio po obrobce ultradickowej. Otrzymane
wyniki bada wskazuy, ze w zalenosci od wymaga procesu produkcyjnego
(otrzymywanie wyrobow suchych, podsuszanych) ignmaazliwos¢ ksztattowa-
nia dynamiki ubytku wody poprzez dziatanie fal attrwickowych na miso.
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INFLUENCE OF MEAT SONIFICATION ON THE DYNAMICS
OF WATER LOSS IN THE LIOFILIZATION PROCESS

Summary

The aim of the paper is an assessment of sonditait various stages of post-
slaughter transformations on the course of lidgdiiian of beef. Meet was dried
using subimation in a liofilizator Alpha 1 - 4 witine-sided contact heat input. On
the basis of the obtained results, curves of drgioged presenting the drying ki-
netics in the relation between drying speed anétm@tintent in meat were deter-
mined. Drying speed read after 24, 48 and 96 hfyars slaughter indicated that
the test U25 had highest water loss. It can benasguhat in result of ultrasound
treatment histological-cum-structural changes tplaice within microfibrilar pro-
teins and other structures of a muscle cell whitdnge the relation between water
and biological substance of a muscle fibril.

Key words: liofilization, hydration, beef
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