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0d wielu lat prowadzi sig badania biofizykochemicznego procesu peklowania mig-
sa. Ma on na celu przede wszystkim wyjasnienie faz tworzenia barwy. Ocena stanu
faktycznego, w jakim zachodzg procesy peklowania, a szczegdlnie powstawanie chara-
kterystycznej barwy uwarunkowana jest zlozonoscig i kompleksowo$cig substratdw
uczestniczgcych w reakcjach £11. W trakcie trwania procesu wystgpuja zjawiska dy-
fuzy jno-osmotyczne, ktdre zwigzane sg z penetracja do struktur tkanki =skitadnikéw
solanki 1 ich réwnomiernym rozmieszczeniem. Stad tez stosuje sig réznorodne tech-
niki, ktére maja na celu przyspieszenie procesu. Poszukiwania tecretycznych pod-
staw ksztaltowania barwy majq swoje uzasadnienie nie tylko w przyspieszeniu pro-
cesu, ale i w zakresie minimalizacji sktadnikdw biorgcych udzia} w tej reakcji.

W dostepnej literaturze niewiele jest publikacji [1,3 1 charakteryzujgcych
szybkos¢ procesdéw dyfuzyjnych i osmotycznych w migsie. Problem ten Jest rdwnie
skomplikowany, jak i fazy tworzenia charakterystycznej barwy. Jedno Jest pewne,
2e tworzenie barwy jest mozliwe w przypadku zblizenia sig NO do mioglobiny, czyli
musi nastgpi¢ rozprowadzenie NO w tkance migsne]. Podstawa tego zjawiska sa pro-
cesy osmotyczno-dyfuzyjne. Dla procesu peklowania ten problem jest wazniejszy od
procesu rozchodzenia sig NaCl w tkance. Rozprowadzenie soli w tkance odbywa sie
réwniez w migsie po obrdébce termicznej, podczas gdy tworzenie barwy zachodzi prze-
de wszystkim w migsie surowym, tj. przed denaturacja termiczng mioglobiny. W zwia-
zku z powyzszym istotnym elementem procesu peklowania jest szybko$é  rozchodze-
nia sig NO w tkance, czego wynikiem jest tworzenie barwnego zwigzku. 0 szybkosci
dyfuzji méwi nam tzw. wspéiczynnik dyfuzji, zaleZy on od wielu czynnikdéw, a szcze-
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gélnie od rodzaju tkanki, gatunku zwierzecia, stanu fizykochemicznega tkanki, jak
tez od metod obrdébki w czasie peklowania, skiadu solanki, temperatury itp. Wzwiagz-
ku z tym istotnego znaczenia nabiera okreslenie wspétczynnika dyfuzji soli w tkan-
ce.

W niniejszej pracy przedstawiono model matematyczny obliczania wspdiczynnika
dyfuzji oraz przy jego pomocy wyznaczono wspftczynnik dyfuzji NO w miesie wieprzo-
wym, wolowym i koriskim.

MATEMATYCZNY MODEL OBLICZANIA WSPOLCZYNNIKA DYFUZJI SKtAONIKOW
SOLANKT POOCZAS PEKLOWANIA

Wspdtczynnik dyfuzji obliczono z aproksymacji réwnania Ficka [43. Interpreta-
cje matematycznej zaleznogci dyfuzji w migsie podczas peklowania przeprowadzono w
nastepujacym uproszczenym modelu matematycznym,przy zatozeniach:

- bodziec przebiegu dyfuzji w tkance migsnej podczas peklowania  jest tylko
gradientem stezenia c skladnikéw solanki,

- rozpatrujac matematyczny madel dyfuzji podczas peklowania migsa uwzglednia
sie tylko jeden bodziec, a mianowicie gradient stezenia NO - czynnik tworzacy bar-
we ( w kierunku osi x)

grad ¢ = %—S . (D
Zaleznos¢ (1) moznma przedstawié wykorzystujgc pojecie strumienia

_ dm
g 'Ad.t, (2)

gdzie: A - powierzchnia,
m - masa,
t -‘czas.
Z fizycznego punktu widzenia charakter rozchodzenia sig NO w tkance jest istot-
ny, jezeli zalezno3¢ miedzy bodZcem (grad c) a strumieniem @ jest funkcyjna

g = f(grad c),

f - zaleznos¢ funkcyjna pomigdzy strumieniem a bodzcem,
Dla dyfuzjii zaleznosé te okresla I prawo Fioka

_ dc
g =- 027;-, 3)

D - wsp6iczynnik dyfuzji.
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Zjawiska dyfuzji opisywane jest rdwnaniem rdizniczkowym o pochodnych czgstko-
wych typu parabolicznego. Réwnanie to jest postaci

2
8920 =088, xe (D, te(,w. W)
X

Rozpatrujemy zjawisko dyfuzji w zakresie rozchodzenia sig NO w tkance migsne]
na diugosci 1
0gxgKl.
Zaktadamy izolowang powierzchnie zewngtrzng, z koricami utrzymywanymi w statych

stezeniach C1 i C2
c(x, 0) = c = const x € (0,1). (5)

Rozktad Co W chwili poczatkowej t=0 jest staty na calej diugosci 1.
Warunki brzegowe zgodnie z poprzednimi zatozeniami sa postaci

C, = const, (6)

te (o, o).
const, n

c(o,t)

1

c(l,t) = C

2

Badamy stezenie NO w punkcie x = 1/2 (1 - odlegto$é rozchodzenia sie NO).
Rozwigzanie réwnania (4) z warunkami brzegowymi (6) i (7) oraz z warunkiem

poczatkowym (5) jest postaci

c(x,1) = C) + (C,C)) T +§Z{c0-cl[1 - (-D"1+ -D™he L) } (8)
n=1

Istotna jest wartos¢ wspdiczynnika dyfuzji D przy znanych c(%, tl), %3 t,
gdzie: c - stezenie,

‘% - odlegtosé¢ rozchodzenia sie NO w czasie tl.
WartosS¢ wspéiczynnika dyfuz3ji D mozna wyznaczyé ze wzoru (8), ktéry po prze-
ksztatceniach przybiera nastegpujaca postac

S 1.
2 T c(z: t) - 36, cz]
2(2c.-C,-C,)
2 0017
i tl

(9

D=

W prowadzonej analizie matematycznej na diugosci %- wartosé stezenia C2 mozna

przyjac réwng Co- Jednoczednie zaktadajac, Ze stezenie c(%, tl) ma byé¢ minimalne,
przy jmujemy ze
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1 ~
C(Z’tl) = Lo
przy powyzszych zatozeniach wyrazenie (9) przybiera postac

nZ LN (10)

Wymiarem wspéiczynnika dyfuzji jest mmz/h, przeksztatcajgc do jednostek sto-
sowanych m2/s oraz wyznaczajac state liczbowe wzdér (10) przybiera postad

N

2
-12 1
0%6,7’10 Tl y lg" »
gdzie:
1 - dtugos¢ drogi dyfuzji w mm,

tl ~ czas rozchodzenia sig substancji na diugosci 1/2 w godzinach.

BADANIA WEASNE

W niniejszej pracy zbadanc wspéiczynnik dyfuzji NO w tkance migsa wieprzowe-
go, wolowego i koriskiego. Badania prowadzono w ten sposéb, ze do okreslonej wiel-
kosci kawatka migsa wypreparowanego po 48 godzinmach od uboju wprowadzano solanke
w Scigle okredlonej odlegtodci nastrzykujacej igty. Nastepnie migsnie  poddawano
masowaniu. Po okres$lonym czasie przetrzymywania miesa w temperaturze 4°C poddawa-
no je denaturac)i termiczne)j i analizowano odlegios¢ charakterystycznej barwy mig-
sa peklowanego. Majac czas i drogeg obliczano wspdilczynniki dyfuzji. Otrzymano wy-
niki:

wspéiczynnik dyfuzji

mieso wieprzowe 1,985 - 101} - 2,269 - 101!,
migso wolowe 1,361 - 1070 — 1,429 - 10,
mieso koriskie 0,796 - 1011 - 0,992 - 10!l

Obliczone wspéiczynniki dyfuzji znalazly potwierdzenie w praktyce. Charakte-
ryzuja one nie tylko droge i szybkos¢ rozchodzenia sie NO w tkance, ale rdéwniez
szybkod¢ reakc)i barwnej, jak i przenikanie NO przez bony. Przeprowadzone pomia-
ry nie daja mozliwosci rozdzielenia poszczegélnych czynnikéw, natomiast daja glo-
balny przyrost czasu. Bardziej dokladne obliczenia wspdiczynnika dyfuzji przy po-
mocy proponowanej metody bytyby mozliwe przy analizie czasu rozchodzenia sie sub-
stancji znakowanych podczas procesu peklowania. Rodger i wspéipr. L 2] analizujac
na atomach znakowanych szybko$¢ rozchodzenia sie soli (NaCl) w tkance miesne]
$ledzi w temperaturze 20°C otrzymali nieco wyzsze wartosci wspéiczynnika dyfuzji
(2,3 - 10710 n%/s).
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Reasumujac mozna powiedzie¢, ze proponowana zaleznos¢ matematyczna moze siu-
2v¢ do wyznaczania wspdiczynnika dyfuzji. Znajgc wspdtczynnik dyfuzji mozemy okre-
§1i¢ czas peklowania dla tkanki o znanych i charakterystycznych parametrach.
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3, llonrAaToBCKEM
MATEMATHYECKHE OCHOBH IH&GY3UU BO BPEMA [OCOJA MACA
Peawbwne

B pa6oTe npeIcTaBJeHO YNPOMEHMEe DPEmMEeHHA ypaBHeHusa $uKa K ¢opme,
noasoxspmelf nmoxcuurark kos¢dumumeNnr IM¢Py3mm BemecTB paccoJa B MAce,
Hecnenopanca kKosdduuuent zuddyaumn NO B cBUHUHe, TFOBAJUHe U KOHHHe,
Ormeveno, urTo HapBucmell Beaumuuno#t xosdduumenra auddysumu obrazaer
CBUHEHA, HauMeHbme¥ Xe - KOHUHA, [lpoBeleHHHe HCCHeXOBaHHA NOKAZalH,
4YTO NMOXCUUTaAHHHKE KOOPERUUEeHT xn@@ysun npu noMomy npeiXaraemol ¢op-

2
Myax D = 6,7 - 10-12 l; ,E-w], MOXET OHTb XOPONMN HM3IMEDUTeEJeM Bpe-

MeH¥ 3acoJa MAca.

Z. Dolatowski
MATHEMATICAL BASIS OF DIFFUSION WHILE CORNING MEAT
Summary

The paper presents the simplification of the solution of Fick’s equation to
the form allowing for the calculation of diffussions coefficient of brine compo-
nents in meat. The coefficient of diffusion NO in pork, beef, and horseflesh have
been examined. It has been found out that, the highest value of diffusion coef-
ficient can be observed in the case of pork and the lowest one in the case of
herseflesh. The executed examinations revealed, that the calculated by the pre-
sented formula the coefficient of diffusion _12 l

B=6,7- [. ] can be good

meter of the time of meat corning.



