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Instrumentalny pomiar parametréw tekstury i ocena organoleptyczna
kruchosci wotowego miesa kulinarnego

Wstep

Teksturg migsa wotowego mozna ocenia¢ w dwojaki sposob, stosujac
metody instrumentalne oraz metody sensoryczne (zardwno analiza sen-
soryczna jak i konsumencka ocena organoleptyczna). Instrumentalne
metody pomiaru tekstury migsa charakteryzuja si¢ wysokim poziomem
obiektywizacji oraz usprawnienia prowadzonych pomiarow. W porow-
naniu do analizy sensorycznej pomiary dokonywane poprzez testy in-
strumentalne sa szybsze i zapewniaja lepsza powtarzalno$¢ wynikow.

Na tekstur¢ migsa wpltywa szereg czynnikow przyzyciowych i po-
ubojowych takich jak: gatunek, rasa, pte¢, wiek, cechy osobnicze, sys-
tem utrzymania zwierzat [Cierach i in., 2009a,b], a takze polozenie ana-
tomiczne — rodzaj migs$nia [Zamora, 1997, Jeremiah i in., 2003a,b,c;
Stolowski i in., 2006, Niedzwiedz i in., 2011]. Wyrdzniki tekstury migsa
zaleza rowniez od warunkéw prowadzenia uboju i wychtadzania tusz,
a takze parametrow i czasu dojrzewania, co zwigzane jest ze stwo-
rzeniem odpowiednich warunkéw do przebiegu zmian poubojowych
[Hwang i in., 2004, Bratcher i in., 2005; White i in., 2006, Niedzwiedz
i in., 2012]. Przebieg zmian poubojowych we wczesnej fazie post mor-
tem wpltywa na aktywno$¢ systemu kalpain, determinujac zapoczatko-
wanie proteolizy. Proteoliza z kolei jest procesem odpowiadajacym za
ksztalttowanie krucho$ci migsa [Koohmaraie, 1996, Kim i in., 2001].
Stopien postgpowania zmian proteolitycznych w mig¢sie mozna monito-
rowaé poprzez oznaczanie indeksu fragmentacji miofibryli (MFI). MFI
jest wskaznikiem méwiacym o zaawansowaniu degradacji miofibryli
i wykazuje korelacj¢ z oceniang instrumentalnie krucho$cia migsa [Cul-
leriin., 1978; Geesink i in., 2001b; Lawrence i in., 2003].

W ocenie instrumentalnej tekstury migsa najczgsciej stosowanym
parametrem, wspotzaleznym z kruchoscia jest warto$¢ maksymalnej
sity cigcia otrzymana w wyniku przeprowadzenia testu cigcia Warner-
Bratzler. Safari i in. [2001] zaobserwowali istotna ujemna korelacjg
migdzy warto$cia sily cigcia i oceniang organoleptycznie kruchoscia.
Kontrastujac, Platter i in. [2003] w swoich badaniach nie odnotowali
tego typu znaczacej korelacji. Prowadzona jest rowniez analiza tekstury
migsa w oparciu o pomiar odksztatcen wystgpujacych w trakcie $ciska-
nia probki, co pozwala okresli¢ takie parametry migsa jak: twardose,
sprezystosé, zuwalnosé, gumowatos$¢ [Ostoja i Cierach, 2001; Caine
i in., 2003; Chang i in., 2010]. Twardo$¢ jest sita niezbedna do osia-
gnigcia zadanej deformacji, sprezystos¢ to szybko§¢ powrotu ze stanu
zdeformowanego do stanu wyjsciowego, zuwalnos¢ to energia potrzeb-
na do rozdrobnienia produktéw o konsystencji statej, a gumowatosc jest
energia potrzebna do uplastycznienia kawatka migsa do stanu umozli-
wiajacego jego przetknigcie [Chang i in., 2010].

Celem pracy byto zbadanie wyréznikoéw tekstury woltowego migsa
kulinarnego z tusz mieszancOw rasy czarno-biatej i limousin.

Materiat badawczy i metodyka

Material badawczy stanowit migsien longissimus thoracis et lumbo-
rum, pochodzacy z tusz buhajow (n = 13), mieszancoéw rasy czarno-
biatej i /limousin, o masie przedubojowej 516+770 kg, w wieku 15+28
miesigcy. Migsien wycinano z tuszy 48 h post mortem, pakowano
prozniowo i przechowywano w warunkach chtodniczych (temperatura
4+1°C). W ustalonych odstgpach czasu po uboju 45 min, 3 h, 6 h, 12
h,24h,48 h 72 h, 168 h i 336 h mierzono warto$¢ pH. W tych samych
przedziatach czasowych pobierano probki i zamrazano je w ciektym
azocie w celu zatrzymania przebiegu zmian poubojowych, a nastgpnie
oznaczono w nich indeks fragmentacji miofibryli (MFI). Pomiar war-

tosci maksymalnej sity cigcia i test TPA wykonywano 48 h 72 h, 168 h
1336 h post mortem.

Wartos¢ pH mierzono bezposrednio w migéniu za pomoca pH-metru
Hanna Instruments (HI 99161) wyposazonego w elektrodg sztyletowa
Hanna Instruments (FC232D). Przed pomiarem wykonywano kalibra-
cj¢ pH-metru wzglgdem buforéw o wartosci pH 4,011 7,01. Indeks frag-
mentacji miofibryli oznaczono zgodnie z metodyka opisana w pracach
[Culler i in., 1978, Lawrence i in., 2003].

Zapakowane prozniowo probki migsa o masie okoto 300 g ogrzewano
w wodzie w temp. 80°C przez 60 min. Po tym czasie probki ochtadza-
no do temp. 7°C. Nastgpnie z poddanych obrobce cieplnej kawatkow
migsa wycinano wzdluz wilokien prostopadlosciany o wymiarach 1 X
1 x5 cm (n = 10). Pomiar maksymalnej wartosci sily cigcia wykony-
wano urzadzeniem Instron 5965 wyposazonym w glowicg 1 kN oraz
przystawke Warner - Bratzler (sNo: s16429). Przy pomiarze zastoso-
wano predkos¢ przesuwu noza rowna 120 mm/min. Test TPA wykonano
przy uzyciu maszyny testujacej 74 — X72i i programu komputerowego
TEXTURE EXPERT EXCEED. Probki migsa o wymiarach 10 x 10 x
10 mm umieszczano mi¢dzy dwiema réwnolegtymi ptaszczyznami, od
dotu ptaskiej ptytki, a od gory ruchomego ttoka. Ttok poruszat si¢ ze
stata predkoscia 5 mm/s, powodujac dwukrotne $ci$nigcie probki migsa
do 50% pierwotnej wysokosci, prostopadle do kierunku utozenia wio-
kien mig$niowych. Odstep migdzy jednym a drugim $cisnigciem wyno-
sit 5 sekund. Okreslono nastgpujace parametry tekstury: twardos¢ (N),
sprezysto$é, gumowatosé, zuwalnosc.

Przeprowadzono takze konsumencka oceng organoleptyczna krucho-
$ci 1 soczystosci badanego migsa poddanego obrdbcee cieplnej. Oceng
organoleptyczna wykonat 15-osobowy zespot postugujac sig¢ 9-punkto-
wa skala ocen: 9 — ocena bardzo dobra, 1 — bardzo zta.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Obliczono wspot-
czynniki korelacji liniowej Pearsona (R) migdzy parami wyréznikow.
W przypadku krucho$ci i soczystosci nie byto spelione zatozenie
o wielowymiarowej normalno$ci rozktadu pary badanych zmiennych,
dlatego tez wyniki testow istotnosci wspotczynnika korelacji maja dla
nich charakter przyblizony. Istotnos¢ réznic w czasie miedzy poszcze-
gblnymi wartosciami w obrgbie jednego wyrdznika obliczono za pomo-
ca testu Duncana przy poziomie istotnosci p < 0,05. Wszystkie analizy
statystyczne prowadzono w oparciu o oprogramowanie komputerowe
Statistica 10.0 (StatSoft Inc.).

Omowienie i dyskusja wynikow

Migsien longissimus thoracis et lumborum odznaczal si¢ prawidlo-
wym tempem obnizania warto$ci pH w czasie 48 h post mortem od
okoto 6,5 do okoto 5,5 (Tab. 1). Do okreslenia przemian proteolitycz-
nych zachodzacych w mig$niu longissimus thoracis et lumborum postu-
zyt indeks fragmentacji miofibryli (MFI). Badany migsien 45 min post
mortem charakteryzowat si¢ indeksem wynoszacym 21,6, ktory w nie-
wielkim stopniu zmienit si¢ po dwoch dobach chtodniczego przecho-
wywania (26,9) (Tab. 1). Istotne zwigkszenie fragmentacji miofibryli
odnotowano w probkach migsnia po 72 godzinach, warto§¢ wskaznika
MFI zwigkszyla si¢ znaczaco w poréownaniu do wyjsciowej wartosci,
i wynosita 39,1. Dalsze, statystycznie istotne zwigkszenie warto§ci MFI
(» < 0,05) odnotowano w probkach badanego migsnia po 168 i 336 h
dojrzewania w temperaturze 4°C i wynosity one odpowiednio 68,8 oraz
94,7.
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Tab. 1. Warto$¢ pH i MFI mig$nia longissimus thoracis et lumborum
w czasie dojrzewania (warto$ci $rednie + odchylenie standardowe)

Wy- Czas p.m. [h]

roznik | 0,75 24 48 72 168 336
pH | 6,51a+0,13 |5,53b+0,10 | 5,47b+0,05 | 5,47b=0,05 | 5,48b=0,05 | 5,50b=0,04
MFI | 21,6a+4,0 | 24,8a+6,8 | 26,9a+9,3 |39,1b+11,9 | 68,8c+10,6 | 94,7d+6,9

a, b, ¢, d, — warto$ci $rednie w wierszach oznaczone ré6znymi literami roznia sig istot-
nie przy p < 0,05

Odnotowane zmiany indeksu fragmentacji miofibryli wskazuja na
wysoki stopien zaawansowania zmian proteolitycznych zachodzacych
w czasie dojrzewania.

Analiza pomiaréw warto$ci maksymalnej sity cigcia wykazata zmia-
n¢ wlasciwosci mechanicznych migsa w czasie dojrzewania. Po dwoch
dniach dojrzewania badany migsien longissimus thoracis et lumbo-
rum charakteryzowal si¢ wysoka wartoscia sily cigcia, ktora wynosita
81,6 N (Tab. 2). Dojrzewanie przyczynito si¢ do obnizenia tej wartosci
do 65,6 po 72 h, a po 168 h wynosita ona 50,6 N. Wydtuzenie okresu
dojrzewania do 336 h przyczynito si¢ do obnizenia wartosci sity cigcia
o okoto 53% w poréwnaniu do warto$ci uzyskanych po 48 godzinach.
Otrzymane rezultaty sa zgodne z wezesniej omawianym indeksem frag-
mentacji miofibryli, probki migsa o mniejszej wartosci sity cigcia cha-
rakteryzowaly si¢ wyzszymi wartosciami MFIL.

Tab. 2. Warto$¢ sity cigcia, twardos¢, sprezystos¢, gumowatos¢ i zuwalnos¢ migsnia
longissimus thoracis et lumborum w czasie dojrzewania
(warto$ci $rednie + odchylenie standardowe)

p?nzlish Sita ;Qma, Twa;(Iioéé, Sstrfszg_ Gumowato$é¢ | Zuwalno$é
48 81,6a+4,1 57,8a+5,1 | 0,61a+0,06 | 33,7a+2,8 19,7a+1,6
72 65,6b+7,5 48,6b+7,7 | 0,59a+0,03 | 28,5bd+4,4 | 17,0bd+2,4
168 50,6¢+7,1 49,7b4+4,3 | 0,54b+0,04 | 26,3cd+2,5 | 15,6cd+1,7
336 38,8d+1,9 44,9b+3,6 | 0,55b+0,05 | 24,2¢+1,6 14,0c+1,2

a, b, ¢, d — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone r6znymi literami ro6znig sig istot-
nie przy p < 0,05

Ocena organoleptyczna dojrzewajacego migsa obejmowata: kruchos¢
isoczystos¢, (Rys. 1). Z otrzymanych danych wynika, Ze migso po 336 h
dojrzewania uzyskato wyzsze noty za kruchos$¢, natomiast w przypad-
ku soczystosci istotna jej poprawe odnotowano po 168 h dojrzewania
w porownaniu do 48 h post mortem (p < 0,05).

8,5 3,5d

15 7 6

6,5 6,5a

3,5 T .
Kruchos¢ (pkt.) Soczystosc (pkt.)
m48hpm. W72hp.m. W168hp.m. M336hpm.
Rys. 1. Wyniki oceny organoleptycznej wotowego mig$nia longissimus thoracis
et lumborum (a, b, ¢, d — warto$ci na wykresie dla poszczegolnych wyrdznikow
oznaczone réznymi literami r6znig sig istotnie przy p < 0,05)

Na ilosciowe okreslenie kilku parametrow tekstury jednym po-
miarem pozwolita profilowa analiza tekstury (TPA). Twardos¢ migsa
zmniejszyta si¢ w stopniu istotnym jedynie migdzy 48 i 72 h dojrze-
wania. W dalszym etapie odnotowano zmniejszenie twardosci mig-
sa, jednak zmiany te nie byly istotne statystycznie. Maksymalna sita
podczas $ciskania probek 48 h post mortem wynosita 57,8 N, a po
336 h 44,9 N. Gumowato$¢ i zuwalnos¢ migsa zmniejszata si¢ wraz
z uplywem czasu dojrzewania odpowiednio z wartosci 33,7 i 19,7
(48 h post mortem) do wartosci 24,2 i 14,0 (336 h post mortem). War-
tosci pozostalych parametréw tekstury ulegly statystycznie istotnemu
zmniejszeniu migdzy 72 i 168 h dojrzewania. Analiza otrzymanych
w badaniach wynikéw wykazata, ze dojrzewanie w duzym stopniu
wplyngto na zmiany parametréw tekstury wyliczonych w tescie po-

dwojnego $ciskania, a tym samym na wytrzymato$¢ mechaniczna migsa
wotowego.

Tab. 3. Wspoétczynniki korelacji liniowej migdzy badanymi wyréznikami

Wyréznik pH | MEI Sita SQCia Twa;]dos’c’ Kr;ftl_()éé Socgiitoéc'
pH -
MFI 0,11 ;
Sita ciecia, N -0,36 | -0,89 -
Twardos¢, N -0,34 | -0,50 0,49 -
Sprezystosé 027 | -042 | 044 0,34 0,38 0,31
Kohezyjnos¢ -0,14 | -0,46 0,48 0,24 -0,39 -0,32
Gumowato$¢ -0,27 | -0,67 0,65 0,92 -0,63 -0,44
Zuwalnosé 037 | -0,65 0,68 0,89 20,65 20,48
Kruchos¢, pkt. 0,40 | 0,86 -0,96 -0,51 - 0,55
Soczystosé, pkt.| 0,07 | 0,56 -0,50 -0,38 0,55 -

Wartoséci wspolezynnikow korelacji zapisane kursywa sa istotne statystycznie przy
p<0,05

Najlepsza krucho$cia migso charakteryzuje si¢ bezposrednio po
uboju. Na skutek wystapienia stezenia posmiertnego kruchos¢ ulega
znacznemu pogorszeniu za co odpowiada skrocenie sarkomerow [Ko-
ohmaraie i Geesink, 2006)]. Tempo 1 zakres tenderyzacji migsa sa bar-
dzo zmienne. Optymalna krucho$¢ mozna osiagna¢ po kilku godzinach
w migsie drobiowym, a po 10+15 dniach w migsie wolowym [Ouali
i in., 2006]. Zmieniajace si¢ podczas dojrzewania warunki przyczyniaja
si¢ do wystapienia zmian w strukturze miofibryli, co prowadzi do po-
prawy kruchosci migsa.

Indeks fragmentacji miofibryli jako wskaznik kruchosci wykorzy-
stato wielu badaczy [Geesink i in., 2001a; Kim i in., 2001; Lawrence
iin., 2003; Bowker i in., 2007]. Kim i in. [2001] odnotowali, ze warto$¢
sity cigcia migénia /ongissimus obnizala sig, a wartosci MFI zwigkszaty
si¢ w miarg wydluzania czasu dojrzewania az do 14 dnia post mortem,
jednakze istotne réznice w wartosci sily cigcia zaobserwowano tylko
migdzy 7 i 14 dniem. Geesink i in. [2001b] podaja, ze indeks fragmen-
tacji miofibryli istotnie koreluje z warto$cia sity cigcia (R =-0,596) i de-
gradacja troponiny T (R = 0,625). W niniejszej pracy takze odnotowano
wysoce istotng korelacje migdzy wartoscia maksymalnej sily cigcia
i wartoscia MFI (R = -0,89) (Tab. 3). Hopkins i in. [2000] wykazali, ze
MFT jest przydatnym wskaznikiem méwiacym o zaawansowaniu zmian
proteolitycznych w obrgbie pasma I oraz o rozrywaniu wiazan migdzy
miofibrylami. Hopkins i in. [2000], prowadzac badania na jagnigcym
migsniu longissimus, nie odnotowali istotnego wptywu dojrzewania
trwajacego 3 dni na wartosci MFIL. Generalnie, stopien fragmentacji
miofibryli zalezy od degradacji biatek miofibrylarnych, a otrzymanie
wigkszych wartosci MFI po 14-dniowym okresie dojrzewania §wiadczy
o uzyskaniu lepszej kruchosci migsa. Potwierdzily to rowniez wyniki
zaprezentowane w niniejszej pracy.

Tekstura jest z definicji parametrem oceny sensorycznej, ktory tyl-
ko cztowiek moze okresli¢ [Ruiz de Huidobro i in., 2005]. Caine i in.
[2003] oraz Ruiz de Huidobro i in. [2005] zaobserwowali, ze parame-
try testu TPA wykazuja istotng korelacjg z ocena organoleptyczng oraz
wynikami pomiaréw wartosci sily cigcia, okreslonymi testem Warner -
Bratzler. W niniejszej pracy zaobserwowano takze wysoce istotng kore-
lacj¢ migdzy parametrami testu TPA i indeksem fragmentacji miofibryli.
Najwyzsza korelacje miedzy parametrami testu TPA i MFI odnotowa-
no dla gumowatosci (R = -0,67). Oceniana organoleptycznie krucho$¢
a takze soczystos$¢ byly istotnie skorelowane z warto$ciami indeksu
fragmentacji miofibryli (odpowiednio R = 0,86 i R = 0,56) (Tab.3.).
Ruiz de Huidobro, i in. [2003] wykazali rowniez, ze parametry tekstury
migsa wotowego takie jak: twardo$¢, sprezystosé i zuwalnos¢ ulega-
ja zmniejszeniu wraz z wydluzaniem czasu dojrzewania. Palka [2003]
prowadzac pordwnanie parametrow tekstury migsa surowego i podda-
nego obrobcee cieplnej, zaobserwowata, ze wartosci tych parametrow sa
mniejsze w migsie surowym po 12-dniowym okresie dojrzewania ani-
zeli po 5-dniowym. Jednakze w przypadku migsa poddanego obrobee
cieplnej nie odnotowata znaczacych réznic w warto§ciach parametrow
tekstury migdzy 5 i 12 dniem dojrzewania.
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Florek i in. [2007], oceniajac wptyw czasu dojrzewania na krucho$¢
migsa wolowego wykazali znaczna jej poprawg w odniesieniu do mig-
$nia semitendinosus po 7 dniach, a dla migs$nia longissimus thoracis et
lumborum po 14 dniach dojrzewania. Miller i in. [2001] sugeruja, ze
konsumenci postrzegaja wolowing z wartoscia sity cigcia ponizej 4,3
kg jako kruchg i powyzej 4,9 kg jako twarda. Chcac zaklasyfikowaé
badany w niniejszej pracy migsien, zgodnie z wyzej wymienionymi za-
sadami, nalezatoby go uzna¢ za kruchy po 14 dniach dojrzewania.

Podsumowanie

Zmiany wartosci indeksu fragmentacji miofibryli wykazuja wyraz-
ny wptyw czasu dojrzewania w warunkach chtodniczych na przemiany
proteolityczne.

Dojrzewanie w warunkach chtodniczych (14 dni) powoduje obnize-
nie wartosci maksymalnej sity cigcia o okoto 53%, a w ocenie organo-
leptycznej, migso uzyskuje wyzsze noty za kruchos¢.

Parametry tekstury takie jak: twardo$¢, gumowato$¢, zuwalnose,
sprezystos¢ ulegaja znacznym zmianom w czasie 14-dniowego dojrze-
wania; wartosci tych parametréw byly odpowiednio o okoto 33%, 29%,
29%, 10% 1 10% nizsze w porownaniu do wartosci po 48 godzinach
post mortem.

Obserwuje si¢ wysoce istotng korelacje migdzy wartoscia maksy-
malnej sity cigcia i warto$cia MFI, a takze migdzy oceniana organo-
leptycznie kruchoScia 1 soczysto$cia, a warto$cig indeksu fragmentacji
miofibryli. Potwierdza to skuteczno$¢ zastosowania indeksu fragmenta-
cji miofibryli jako wskaznika zaawansowania zmian proteolitycznych
w miesie, a w rezultacie krucho$ci migsa.
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