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ZNACZENIE POMIAROW WLASCIWOSCI FIZYCZNYCH
W PRZETWORSTWIE SUROWCOW ZWIERZECYCH

Postep w technologii przetworstwa produktéw zwierzecych, ich
przejScie z rzemieslniczych metod wytwarzania w procesy ciggle,
a w przysziosci w zautomatyzowane jest uwarunkowane pelnym pozna-
niem cech fizycznych przerabianej masy.

Wykorzystanie metod i wynikéw pomiarow wlasciwosci fizycznych
W przetworstwie zwierzecym wigze sie nie tylko z opracowanie prawidlo-
wego projektu konstrukeji urzgdzen produkcyjnych i sprawnoscig ich
dzialania, ale réowniez decyduje o zakresie i mozliwosciach sterowania
wsadem przetwarzanego surowca. Jest to uwarunkowane dysponowaniem
dostatecznie czulymi i dokladnymi metodami badania (kontroli) jakosci
1 przydatnosci technologicznej poszczegdlnych surowcow, ktore umozli-
wiajg wykrywanie odchylen od zalozonych normatywow, projektowanie
1 kontrole prawidlowosci przebiegu skladowych elementéw procesuv prze-
twérczego, a w koncu obiektywng ocene jakosci gotowego produktu. Do-
piero dysponowanie w pelni zautomatyzowang technikg pomiarcwag, obej-
mujgcg calo$¢ procesu w ukladzie wsad — przetwarzanie — produkt
i wywartosciowanie wynikow metodami elektronicznej techniki oblicze-
niowej, stworzy w tej dziedzinie produkcji warunki prawiatowej optyma-
lizacji proceséw przetwoérezych. .

Na kilku przykiadach pragne zilustrowa¢ przydatnos¢ pomiarow wias-
ciwosci fizycznych dla ksztaltowania nowoczesnych precesow technolo-
gicznych w przetworstwie surowcéw zwierzecych.

Wiasciwo$ci mechaniczne

Wlasciwosci mechaniczne surowcéw zwierzecych z uwagi na ich me-
tamorficzng, réznorodng i niejednorodng strukture — posiadajg rozny
charakter. Zaréwno tkanka, jaka jest mieso, jak i struktura komorki, ja-
kg jest tresé jaja, nie posiadaja charakteru ciala sztywnego w pojeciu
wlasciwosci mechanicznych, w zwigzku z tym, latwo podlegajg plastycz-
nym odksztalceniom postaciowym i objetosciowym. Zjawiska te wyko-
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rzystuje sie przy ocenie jakosci technologicznej i kulinarnej miesa, jak
1 przy ocenie jakosci (swiezosci) jaj, okreslajagc tzw. indeks bialka, czy
indeks zo6ttka.

Tkankowe surowce zwierzece na skutek proces6w mechanicznych
stosowanych w procesie przetwarzania (ciecie, miazdzenie, mieszanie,
emulgowanie itp.) przyjmuja posta¢ cial o strukturze poéiptynnej — np.
farsze do produkcji kietbas drobnorozdrobnionych posiadajg wtasciwosci
reologiczne, ktére mozna okre$li¢ jako izotropowy uklad koloidalny typu
ciecz — cialo stale. Jego stan wyraza sie lepkoscig osrodka. W wielu pra-
cach wykazano korelacje lepkosci farszéw miesnych i rybnych z jakoscig
gotowego produktu. Wykazano, ze lepkos$¢ kinematyczna jest uzalezniona
od podstawowego skiadu chemicznego farszow, podobnie jak gestos¢, czy
przewodnictwo elektryczne farszéw. Na tej podstawie, w oparciu o opra-
cowane metody pomiarowe, Tyszkiewicz opatentowal system szybkiej
(kilkuminutowej) kontroli podstawowego skladu chemicznego farszow.
Pomiar lepkosci adhezyjnej (przylepnosci) z kolei umozliwia kontrole
prawidlowego wykutrowania farszu miesnego, jak i okresla graniczng
zdolno$¢ wigzania wody przez dany surowiec.

Przebieg pelzania prébki miesa w czasie, a szczegdlnie pomiary ilosci
zwigzanego z tym wycieku sg stosowane w badaniach nad selekcjg lub
standaryzacjg surowcoOw przeznaczonych do celow kulinarnych, czy prze-
twoérczych

Do badania wlasciwosci mechanicznych miesa, skrzepéw serowarskich,
a w pewnym sensie i catych jaj — jako cial statych, wykorzystuje sie po-
miary takich cech, jak odksztalcenia, sprezystos¢, plastycznos¢, wytrzyma-
los¢. Do pomiaru stosowane sg w naszym kraju réznego rodzaju konsys-
tometry uniwersalne np. Instron lub penetrometry (np. Pn-2, Haldiego,
Hopplera), plastometry (np. Brabendera), szerometry (np. Warner—Brat-
zlera, Kramera), tenderometry i inne. Celem badan konsystometrycznych
jest znalezienie obiektywnych sprawdzianéw kruchosci miesa, czy tez
zwiezlosei skrzepow serowarskich. Wykazano bowiem $cistg korelacje
miedzy mechaniczng i organoleptyczng oceng krucho$ci migsa. Pozwa-
la to zastosowaé¢ pomiary konsystencji miesa do oceny jego dojrzatosci,
a w przypadku skrzepéw mleka do wyznaczania momenetu krojenia
w przemystowej produkcji sera.

Wtasciwosci mechaniczne miesa w duzej mierze zalezg od wystepowa-
nia tkanki lgcznej i jej podstawowego skladnika — kolagenu. Wyraza
sie to np. obnizeneim odpornosci mechanicznej tkanki w rezultacie ob-
robki termicznej, gdy na skutek denaturacji kolagenu uporzadkowana
struktura fibrylarna przechodzi w nieuporzgdkowang, a w koncu
w zelatyne.
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Wtlasciwosci elektryczne

Przewodnictwo elekiryczne surowcow zwierzecych jest wypadkowa
ich skladu chemicznego oraz przemian biochemicznych i fizykochemicz-
nych. Roznice w przewodnictwie elektrycznym tkanki miesnej i ttuszezo-
we] wykorzystane zostaly m.in. do pomiaréw grubosci pokladéw tluszezo-
wych (stoniny) u zywego zwierzecia. Wlasciwosci te stanowig réwniez za-
sade automatycznego pomiaru skladu tkankowego surowcéw miesnych.
Pomiar przewodnictwa elektycznego ekstraktow z farszéw miesnych
pozwoli¢ moze rowniez na szybkie oznaczenie zawarto$ci w nich soli

kuchennej. /

Bezposrednio zastosowawczy charakter majg takze badania wtasci-
wosci elektrycznych miesa w celu ustalenia optymalnych warunkow tzw.
dielektrycznego ogrzewania. Niskie przewodnictwo i tym samym duzy
op6r elektryczny, jaki stawia mieso w czasie przeptywu pradu powodujg
wytworzenig energii cieplnej. Zjawisko to wykorzystano m.in. do rozmra-
zania blokéw miesnych.

Miernictwo elektryczne jest stosowane jako element kontroli procesow
termicznych (np. zamrazania) surowcoéw zwierzecych. Pomiary przewod-
nictwa lub stalej dielektrycznej w pewnym stopniu mogg stuzy¢ do cceny
stopnia $wiezosci surowcow  (np. mleka — zaleznos¢ stalej dielektrycznej
od liczby jodowej, nadtlenkowej), czy miesa (Swieze czy mrozone). Wresz-
cie potencjometryczne pomiary kwasowosci surowcow mogg stuzyc do
oceny ich $wiezosci, przydatnosci technologicznej, szczegdlnie wykrycia
surowcow o niepelnej przydatnosci jak mieso wodniste (PSE) czy DFD.

Wtasdciwosci cieplne

Przewodnictwo cieplne surowcow jest wilasciwoscig majgcg istotne
znaczenie w produkcji przetwoérczej oraz w utrwalariu wysokimi i niski-
mi temperaturami. Przebieg procesu zalezy od przewodnictwa cieplnego
poszczegdlnych skladnikéw. W surowcach zwierzecych zawierajgcych
z regulty wysoka zawarto$é wody, jej udzial wywiera dominujacy wplyw
na wielko§é wartosci przewodnictwa badanego substratu. Procesy denatu-
racji bialka, wystepujgce w wiekszoSci procesow przetwoérczych produk-
téw zwierzecych posiadajg charakter endotermiczny, co powoduje wzrost
pojemnosci cieplnej w strefie realizacji. Przy poddaniu surowca tkanko-
Wwego obrébece termicznej obserwuje sie zmiane cech i wlasciwosci techno-

logicznych.
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Wspomniane wyzej procesy dentauracji kolagenu obnizajg znacznie
opornos¢ mechaniczng tkanki, za$ nadmiernie dlugi czas zamrazania, po-
wodujgc zmiany strukturalne protoplazmy komoérek, obniza wodochlon-
nos$¢ miesa.

Wiasciwosci dyfuzyjne

Wymiana masy na drodze dyfuzji ma duze znaczenie, szczegdlnie
w procesach przetwoérczych tkanki miesnej oraz w serowarstwie. Zjawis-
ka dyfuzyjne sg podstawg proceséw solenia, peklowania, czy wedzenia.
O ile praktycznie technologia tych procesow jest stosunkowo dobrze opa-
nowana, o tyle mimo stosowania réznych technik pomiarowych dalecy
jesteSmy od poznania mechanizmu wystepujgcych tu zjawisk.

~Na zjawiskach osmozy oparty jest biofizyczny mechanizm wodochlon-
nosci miesa. CiSnienie osmotyczne mozna okresli¢é w takim ukladzie za
pomocg pomiaru tzw. stezenia rOwnowagi. Stwierdzono, ze istnieje zalez-
nosS¢ miedzy- tg wartoScia a innymi parametrami charaktery-
zujgcymi jakos¢ miesa. Istnieje Scisla zaleznos¢é miedzy wielkoscig cisnie-
nia osmotycznego miegsa, a ubytkami podczas gotowania oraz miedzy cis-
nieniem osmotycznym a kruchoscig. W przypdaku powolnej penetracji
lodu w glab tkanki miesnej nalezy sie liczy¢ z kriodyfuzyjnym przemie-
szczaniem substancji rozpuszczalnych w wodzie.’

Wilasciwosci optyczne

Jedaym z podstawowych sprawdzianéw jakosci surowcéw jest ich
wyglad, z ktérego mierzalnym skladnikiem jest barwa. Zastosowanie
obiektywnych pomiaréw barwy stuzy gléwnie do oceny: przydatnosci
surowcow do celow przetworcezych, jakosci surowca i gotowych produk-
téw oraz prawidlowosci przebiegu procesé6w technologicznych.

Pomiar barwy i jej odksztalcenia majg szczegdlne znaczenie przy
okre$laniu $wiezo$ci miesa, ustalaniu receptur przetworéw drobnoroz-
drobnionych, dojrzalosci seréw itp. Pomiary barwy przeprowadza sie
w oparciu o spektrofotometryczne widma odbiciowe, wyznaczajac jasnosé
fotometryczng, dominujgcg dilugosé fali i nasycenia lub w oparciu o kolo-
rymetry wyposazone w filtry. W Polsce obok aparatow typu Lovibond
wysoko oceniana jest przydatnos¢ wegierskiego kolorymetru tréjbodzco-
wego Momecolor. Leukometryczne metody mogg by¢ rowniez wykorzysty-
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wane w sterowaniu cigglych proceséw, np. przy podpuszczkowym krzep-
nieciu mleka. ‘

Wlasciwosci akustyczne

Zjawisko odbijania fal ultradzwiekowych od plaszczyzn granicznych
réoznych tkanek wykorzystano do poubojowej, jak i przyzyciowej oceny
jako$ci surowca — stopnia umiesnienia (lub otluszczenia). Sprowadza sig
to do pomiaru grubosci stoniny (np. poubojowo w tzw. punkcie ,,C”) przy
uzyciu aparatu typu echosondy.

W Polsce stosuje sie urzgdzenie ultradzwiekowe typu 510 produkcji
Unipan. Urzadzenia tego typu moga by¢ wykorzystywane rowniez przy
wykrywaniu odlamkéw kostnych w farszach kieltbasianych. Metodami
ultradzwiekowymi mozemy kontrolowaé¢ proces podpuszczkowego krzep-
niecia mleka.

Gestosé

Pomiary gestosci powszechnie stosowane dla mleka czy jaj znajdujg
réwniez coraz szersze zastosowanie i w przemysle miesnym. W szeregu
przypadkach wykazano wysoko istotng korelacje gestosci pottusz, czy tez
wyrebow z ich skladem tkankowym. Stad tez pomiar gestoSci uwazany
jest za jeden z lepszych wskaznikow umigénienia (otluszczenia) tuszy
$wini i moze stuzy¢ np. do selekcji szynek przeznaczonych na konserwy.
Potwierdzono roéwniez istnienie Scistego zwigzku miedzy zawartoscig
tluszczu w miesie a jego gestoscig, uzyskujac wspoélczynnik korelacji
r=0,9955. Ustalone réwnanie pozwala oszacowa¢ zawartdS¢ tluszczu
w miesie na podstawie jego gestosci. Podobnie gestosé farszéw kielbasia-
nych dobrze charakteryzuje ich podstawowy skiad chemiczny.

¥ *

Przedstawione przyklady metod pomiaréw fizycznych oraz ich potrze-
by dla obiektywnego sterowania procesami przetworczymi w technologii
produktéw zwierzecych wskazujg szerokie mozliwosei ich stosowania
w sterowaniu procesami technologicznymi i kontroli jakos$ci produkcji.
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Dlasze ich usprawnienie oraz rozwoj technik pomiarowych stworzy nowe
zakresy stosowania. Ich znaczeme bedzie rosto w miare coraz lepszego
opanowania technologii c1qglych 1 zautomatyzowanych w przetwarzaniu
tej grupy produktéw zywnosciowych.



