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WPLYW OBROBKI CIEPLNEJ W SRODOWISKU PARY WODNEJ
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PODGRZEBIENIOWEGO

Streszczenie

Przeprowadzono oceng wotowego migénia podgrzebieniowego (m. infraspinatus), pochodzacego
z tusz uzyskanych z krzyzowania towarowego polskiego bydta mlecznego i rasy Limousine, w celu usta-
lenia mozliwosci jego kulinarnego zastosowania. Okre$lono podstawowy sktad chemiczny catego surowe-
go migsnia (woda, biatko, ttuszcz, kolagen i zwiazki mineralne oznaczone w postaci popiotu) oraz para-
metry barwy (L*a*b*). Czg$ci migsnia: glowe, $rodek i ogon poddano obrobee cieplnej w piecu konwek-
cyjno-parowym odpowiednio do uzyskania temperatury wewnatrz elementu 75, 85 i 95 °C. Po obrdobce
okreslono: ubytki masy kazdej z czg$ci, zawarto$¢ kolagenu migéniowego i kolagenu rozpuszczalnego
w wodzie, parametry barwy, sil¢ cigcia i przeprowadzono oceng sensoryczna. Wykazano, ze badany mie-
sief, o $redniej masie 2668 g, charakteryzowat si¢ barwa typowa dla wolowiny kulinarnej z bydta ras
migsnych. Zawierat 76,02 % wody, 20,13 % biatka, w tym 1,94 % biatka kolagenowego, 2,79 % thuszczu
10,98 % zwiazkdéw mineralnych. Obrobka cieplna tego migénia w piecu konwekcyjno-parowym do tempe-
ratury wewnatrz elementu 85 - 95 °C istotnie zmniejszylta jego twardo$¢, korzystnie zmienita stopien
rozpuszczalnos$ci biatek kolagenowych oraz pozytywnie wplynglta na wyrdzniki sensoryczne migsa: kru-
cho$¢, smak i og6lna akceptacjg.

Stowa kluczowe: migsien podgrzebieniowy, tekstura, kolagen, soczystos¢

Wprowadzenie

Zywieniowcy zachecaja do konsumpcji migsa wotowego, ktorego oferta handlo-
wa jest bardzo zroznicowana. Wotowina ze zwierzat ras migsnych, ze wzgledu na ce-
ng, cieszy si¢ popytem niewielkiej grupy konsumentow, inna o nizszej cenie jest nie-
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chetnie kupowana ze wzgledu na nieodpowiednie cechy tekstury, barwe i ograniczona
przydatno$¢ kulinarna. W ostatnich latach w handlu pojawita si¢ wolowina pochodzaca
z krzyzowania towarowego ras migsnych z polskim bydlem mlecznym [14]. Asorty-
ment wolowiny kulinarnej tworza: zrazowe, ligawa, rostbef, karkéwka, antrykot, roz-
bratel i szponder. Pozostate wyreby i migsnie przeznacza si¢ do produkcji migsa wyko-
rzystywanego w przetworstwie. Nalezy do nich migsien podgrzebieniowy, odznaczaja-
cy si¢ znaczng masa (okoto 3 kg) i duzymi skupiskami srodmigsniowej tkanki tacznej,
ktora ogranicza mozliwos$¢ wykorzystania tego migsa w celach kulinarnych. Wspoétcze-
$nie, coraz czg¢$ciej zaleca si¢ dostarczanie organizmowi odpowiedniej ilosci biatek
kolagenowych, ktorych brak w diecie przyczynia si¢ do uposledzenia funkcji stawow
oraz stanu skory, wlos6w i paznokci. Zalecenia te dotycza glownie osob aktywnych
ruchowo oraz starszych [12].

Celem pracy byla ocena mig$nia podgrzebieniowego, bedacego bogatym zrodtem
biatek kolagenowych, w kierunku mozliwosci jego kulinarnego zastosowania.

Material i metody badan

Material do badan stanowil migsien podgrzebieniowy (m. infraspinatus) pocho-
dzacy z tusz uzyskanych w wyniku krzyzowania towarowego polskiego bydta mlecz-
nego z rasa Limousine (n = 4). Masa zywych zwierzat przeznaczonych do uboju wy-
nosita 450 - 500 kg, tusze po uboju i wychtodzeniu dojrzewaly w temp. 4 °C przez 5
dni.

Migsien podgrzebieniowy dzielono na trzy cze¢sci: gtowe, $rodek i ogon. Z kazdej
wycinano w poprzek wiokien plaster o grubosci 1 cm. W pigciu punktach na po-
wierzchni kazdego plastra dokonano pomiaréow parametréw barwy (L*a*b*) za pomo-
ca kolorymetru (Dr Lange, LMG170) [6]. Po dwukrotnym rozdrobnieniu migsa, przez
sitko o $rednicy oczek 3 mm, oznaczano podstawowy sktad chemiczny tj. zawarto$¢:
wody metoda suszarkowa [9], thuszczu [7], biatka [8], zwiazkoéw mineralnych w posta-
ci popiotu [11], kolagenu ogdlnego i rozpuszczalnego w wodzie [4]. Oznaczano takze
zawarto$¢ wody wolnej metoda Grau’a -Hamma [3], stosujac do pomiaréw powierzch-
ni plam program do komputerowej analizy obrazu (Nikon NIS-Elements Br 2.0).

Pozostale kawatki migénia poddano obrobce cieplnej w piecu konwekcyjno-
parowym (Kiippersbuch CPE 110), w parze (temp. 120 °C) do uzyskania wewnatrz
proby z czgsci glowowej migsnia 75 °C, z czgsci srodkowej 85 °C i z czgsci ogonowej
95 °C. Masg migsnia 1 jego poszczegoélnych czgs$ci oraz ubytki w czasie obrobki
cieplnej zamieszczono w tab. 1. W migsie po obrébce cieplnej okreslano zawartos§¢
kolagenu catkowitego i rozpuszczalnego w wodzie [4]. Mierzono warto$¢ sity cigcia
[N/cm?] prébek o polu przekroju poprzecznego 10x10 mm, przy statej predkosci ele-
mentu tnacego wynoszacej 2 mm/s (TA-XT2i z przystawka Warnera-Bratzlera) [1].
Dokonano takze pomiaréw parametrow barwy (Dr Lange, LMG170) w pigciu punk-
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tach na przekrojach poprzecznych elementow. Ocenie sensorycznej, przeprowadzanej
przez dziesigcioosobowy zespot metoda punktowa w skali 1 - 9 [10], poddano plastry o
grubosci 2 mm. Ocena obejmowala takie wyrézniki, jak: wyglad przekroju, kruchosc,
soczystos¢, smak, zapach, barwa i pozadalnos¢ ogdlna.

Statystyczna analiz¢ wynikow przeprowadzono przy zastosowaniu jednoczynni-
kowej analizy wariancji ANOVA na poziomie istotnosci p < 0,05. Po uzyskaniu istot-
nych wartosci testu F przeprowadzono test Duncana (p < 0,05) umozliwiajacy porow-
nanie wartosci $rednich (Statistica 7.0, StatSoft Inc.).

Whiyniki i dyskusja

Migsien podgrzebieniowy uzyskany z tusz otrzymanych w wyniku krzyzowania
ras migsnych z polskim bydtem mlecznym charakteryzowat si¢ przecigtng masa 2668 g
(tab. 1). Sktad chemiczny mig$nia przedstawiat si¢ nastgpujaco: woda 76,02 %, biatko
20,13 %, w tym biatko kolagenowe 1,94 %, thuszcz 2,79 %, zwiazki mineralne ozna-
czone w postaci popiotu 0,98 % (tab. 2). Parametry barwy mig$nia surowego (tab. 3)
byly zblizone do charakteryzujacych wolowing kulinarna z bydta ras migsnych [13].

Tabela |
Ubytki masy mig$nia podgrzebieniowego po obrobee cieplnej w piecu konwekcyjno-parowym.
Weight loss of top blade muscle after cooking in convection steam oven.

. i Masa elementow | Masa elementéw
Masa mig- Temp. koncowa , i
L. o . . przed obrobka po obrobce
$nia surowe- Cze$¢ miesnia obrobki cieplnej . . .
o cieplna cieplnej Ubytek
go catego | podgrzebieniowego | Final temperature . . .
. . Weight of pieces Weight after Loss
Weight of Portion of top of thermal process- .
. prior to thermal thermal (%]
raw muscle blade muscle ng : i
(e] ] processing processing
£ (2] [e]
Glowa
. 75 715 465 35a
Anterior
Srodek
2668 85 690 420 39b
Central
Ogon
. 95 710 403 43 ¢
Posterior

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b, ¢ — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone roéznymi literami roznia si¢ statystycznie istotnie
(p < 0,05) / mean values in columns and denoted by different letters differ statistically significant
(p £0.05).
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Obrobka cieplna, prowadzona w piecu konwekcyjno-parowym w srodowisku pa-
ry wodnej, spowodowata ubytki masy elementow. Stwierdzono, ze wysoko$¢ konco-
wej temperatury obrobki cieplnej wplywala istotnie na wielko$¢ ubytkow masy
(p=<0,05). Wraz ze wzrostem temperatury ubytki masy migsa zwigkszyty si¢ znaczaco
(tab. 1). Na skutek obrobki cieplnej zmianie ulegly parametry barwy migsa, przy czym
nie odnotowano statystycznie istotnego wptywu wysokosci temperatury na warto$ci
parametréw barwy w ukladzie L*a*b* (tab. 3). Po obrobce cieplnej zawarto$¢ wody
zmniejszyla si¢ w migsie ogrzanym do temp. 75, 85 1 95 °C w poréwnaniu z migsem
surowym odpowiednio do 61,7; 59,8 1 59,3 %. Zawartos¢ wody w probach po obrébce
cieplnej prowadzonej do uzyskania temp. 75 °C rdznita sig istotnie (p < 0,05) od za-
warto$ci wody w probach ogrzewanych do wyzszej temperatury (tab. 2).

Tabela 2
Podstawowy sktad chemiczny surowego mig$nia podgrzebieniowego i poddanego obrobee cieplnej
w piecu konwekeyjno-parowym.
Basic chemical composition of raw top blade muscle and after thermal processing in convection steam
oven.

Temp.
koncowa
Cze$¢ migsnia brébki Miara Woda
podgrzebienio- 0. I'Ol 1 statys- Woda wolna Biatko Thuszcz Popidt
cieplne
wego ) pingy tyczna Water Free Protein Fat Ash
. Final tempera- .
Portion of top Statistical [%] water [%] [%] [%]
ture of thermal
blade muscle . measure [%]
processing
[°C]
Surowy X 76,02a | 24,15 | 20,13 2,79a 0,98
Raw S 2,47 5,37 1,56 1,70 0,05
Glowa 75 X 61,68 b 6,80 b
Anterior N 1,63 - - 3,80 -
Srodek . X 59,77 ¢ 6,63 b
Central part S 1,97 - - 4,42 -
Ogon 05 X 5934 ¢ 525 ab
Posterior S 1,78 - - 2,43 -

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b, ¢ — wartoéci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami réznig si¢ statystycznie istotnie
(p < 0,05) / mean values in columns and denoted by different letters differ statistically significant (p <
0,05).

X — wartoéé $rednia / mean value, S — odchylenie standardowe / standard deviation.
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Tabela 3
Charakterystyka barwy mig$nia podgrzebieniowego surowego i po obrdbce cieplnej w piecu konwekcyjno-
parowym.
Colour description of raw top blade muscle and after thermal processing in convection steam oven.

Temp.
koncowa
Cze$¢ migsnia e . Miara Parametry barwy
o obrobki cieplnej
podgrzebieniowego statystyczna Colour parameters
. Final temperature .
Portion of top blade Statistical
of thermal
muscle measure
treatment L* N -
o a
[°C]
Surowy X 39,0l a 1241 a 2290 a
Raw ) S 4,92 2,18 2,92
Glowa 75 X 51,57b 5,28b 19,60 b
Anterior S 3,72 1,25 1,06
Srodek 85 X 49,26 b 4,68 b 19,97 b
Central part S 2,99 0,58 2,01
Ogon 95 X 49,41 b 5,36b 20,89 b
Posterior S 3,70 1,15 1,63
Oznaczenia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

Obrobka cieplna migsa nie wptyneta istotnie na zmiang zawartosci biatek kolage-
nowych w migsie, a ich ilo§¢ w zaleznos$ci od wysokosci zastosowanej temperatury
wynosita od 2466,52 mg/100 g do 1767,59 mg/100 g (tab. 4). Istotnie zmienita sig
natomiast zawarto$¢ kolagenu rozpuszczalnego w wodzie (czyli form tego biatka
0 masie mniejszej od masy czasteczki tropokolagenu) juz w probie mig$nia ogrzanej do
temp. 75 °C, a ilos¢ tej frakcji byta dziesigciokrotnie wigksza w pordwnaniu z migsem
surowym (tab. 4). W probach migsa poddanego obrdbcee cieplnej w wyzszej temperatu-
rze zawarto§¢ zwiazkow kolagenowych rozpuszczalnych w wodzie zmniejszyla sig, ale
istotnie tylko w migsie ogrzewanym do temp. 95 °C. Zmniejszenie zawartos$ci frakcji
kolagenowej rozpuszczalnej w wodzie bylo prawdopodobnie spowodowane tym, ze
znaczna jej ilo$¢ rozpuscita si¢ w wycieku cieplnym, ktorego bylo najwigcej w tej
wlasnie temperaturze.

Sita cigcia probek migs$nia podgrzebieniowego po obrobce cieplnej zalezata od
wysoko$ci temperatury koncowej (tab. 5), ale statystycznie istotne (p < 0,05) zmniej-
szenie jej wartosci dotyczyto tylko ogrzewania do temperatury 95 °C, czyli w warun-
kach, w ktorych wykazano najwicksze zmniejszenie si¢ ilosci bialek kolagenowych.
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Tabela 4
Zawarto$¢ zwiazkow kolagenowych w migéniu podgrzebieniowym surowym 1 po obrobce cieplnej
w piecu konwekcyjno-parowym.
Content of collagen compounds in raw top blade muscle and after thermal processing in convection steam
oven.

Tfemp. Kolagen
koncowa
obrébki Kolagen rozpuszczalny
Cze$¢ miesnia cieplnei Miara ogolny w wodzie % kolagenu
podgrzebieniowego F?nalj statystyczna | [mg/100 g migsa] | [mg/100 g migsa] | catkowitego
Portion of top Statistical Total collagen Water soluble % of total
temperature
blade muscle measure [mg/100 g of collagen collagen
of thermal
. meat] [mg/100 g of
processing meat]
[°C]
Surowe i X 1943,55a 122,67 ¢ 6.31%
Raw meat S 579,23 52,33 ?
Glowa X 2466,52a 1276,35 a o
Anterior » S 679,39 435,15 SL75
Srodek X 2119,87a 1036,34 ab .
Central part 85 S 268,82 253,92 48,89
Ogon X 1767,59a 654,35b -
Posterior % S 113,21 69,31 37,02

Oznaczenia jak pod tab. 2. Ponadto: / Explanatory notes as in Tab. 2./ Additionally:

* - w migsie surowym / in raw meat; ** - w migsie po obrobce cieplnej / in meat after thermal processing.

Temperatura koncowa obrobki cieplnej nie miala statystycznie istotnego wptywu
(p > 0,05) na takie wyrdzniki jakosci sensorycznej, jak: wyglad przekroju migsni, so-
czystos¢, zapach i barwa (tab. 6). Odnotowano, ze wysoko$¢ temperatury koncowej
wplyneta znaczaco na krucho$é, smak i ogdlna akceptacje prob (p < 0,05). Migso
ogrzewane do najwyzszej temperatury, wynoszacej 95 °C, cechowato si¢ najwicksza
kruchos$cia, najkorzystniejszym smakiem i uzyskato najwyzsze noty za ogdlna akcep-
tacje.

Soczysto$¢ migsa, czyli uczucie wilgotnosci jakiego doswiadcza si¢ podczas po-
czatkowego okresu przezuwania, jest efektem uwalniania z produktu wody i thuszczu
srodmig$niowego. Rdznice soczystosci sa przypisywane roznym ilosciom wody za-
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trzymanej w migsie po obrobce i chtodzeniu wyrobow [2]. Chociaz stwierdzono istotne
roéznice zawartosci wody pomigdzy probami poddanymi obrobee cieplnej do osiagnig-
cia temp. 75 °C i probami ogrzewanymi do 85 1 95 °C, byly one zbyt mate, aby spowo-
dowac¢ rdéznice w soczysto$ci ocenianej sensorycznie. Ponadto nie wykazano staty-
stycznie istotnych roéznic zawartosci thuszczu pomigdzy probami ogrzewanymi do roz-
nych warto$ci temperatury koncowej, co takze wptyneto na wynik oceny sensoryczne;.

Tabela 5
Wartosci sity cigcia migsnia podgrzebieniowego po obrdbcee cieplnej w piecu konwekcyjno-parowym
w roznych wartosciach temperatury.
Shear force values of top blade muscle after thermal processing in convection steam oven at different
temperature values.

h s s Temp. koncowa obrobki .
Czg$¢ migsénia . . Miara o
e cieplnej Sita cigcia
podgrzebieniowego ) statystyczna
- Final temperature of thermal T Shear force
Portion of top blade . Statistical )
processing [N/em?]
muscle . measure
[°C]
Glowa 75 X 40,64 a
Anterior S 6,10
Srodek g5 X 36,26 a
Central part S 4,70
Ogon 05 X 26,25b
Posterior S 6,42

Oznaczenia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

Migsien podgrzebieniowy rzadko i tylko fragmentarycznie jest przedmiotem ba-
dan. Z pracy Torrescano i wsp. [13], dotyczacej oceny 14 mig$ni wolowych rasy Swiss
Brown wynika, ze miesien podgrzebieniowy nalezy do migéni twardych (sila cigcia po
ogrzaniu przez 2 h w 90 °C wynosi 4,24 kg/cm” czyli 41,59 N), zawiera mniej kolage-
nu (493 mg/100 g migsa), ktory jest silnie usieciowany i stabo podatny na termohydro-
lizg. Jeremiah i wsp. [5] odnotowali, ze migsnie topatki, do ktérych nalezy migsien
podgrzebieniowy, wymagaja krotszego czasu ogrzewania do osiagnigcia tej samej
temperatury wewnatrz elementu w poréwnaniu z innymi migsniami. Jednoczesnie ob-
robka cieplna powoduje znaczne ubytki masy migsni topatki, wigksze niz w przypadku
np. migsnia najdluzszego klatki piersiowej (m. longissimus thoracis) czy posladkowe-
go wigkszego (m. psoas major).
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Tabela 6
Wyniki oceny sensorycznej mig$nia podgrzebieniowego po obrobce cieplnej w piecu konwekcyjno-
parowym.
Results of sensory evaluation of top blade after thermal processing in convection steam oven.

Czg$¢ migsnia podgrzebieniowego /
Miara Temperatura koncowa [°C]
Wyrdznik jakosci statystyczna Portion of top blade muscle / End temperature [°C]
Quality parameter Statistical . Srodek / Central .
measure Glowa / Anterior part Ogon / Posterior
temp. 75 temp. 85 temp. 95
Wyglad przekroju X 6,39 a 6,53 a 7,30 a
Appearance of cross-section S 2,11 2,08 1,86
Krucho$é X 6,07 a 6,60 a 7,53 b
Tenderness S 1,71 1,48 1,50
Soczysto$é X 6,03 a 6,23 a 6,60 a
Juiciness S 1,78 1,74 1,90
Smak X 7,10 a 7,10 a 7,90 b
Taste S 1,59 1,40 1,26
Zapach X 7,45 a 7,47 a 7,70 a
Aroma S 1,30 1,33 1,24
Barwa X 7,17 a 733a 7,52 a
Colour S 1,42 1,40 1,27
Pozadalno$¢ ogdlna X 6,55 a 6,77 a 7,57b
Overall acceptability/desirability S 1,59 1,48 1,38

Oznaczenia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

Whioski

1. Obrobka cieplna migénia podgrzebieniowego wptywa na ubytki jego masy, kto-
rych wielko$¢ zalezy od wartoSci osiaganej temperatury w migsniu. Zmiany te
prowadza do zmniejszenia zawartosci wody i kolagenu w niej rozpuszczonego.

2. Ogrzanie migsa do temperatury 75 °C zmienia parametry barwy na przekroju mig-
$nia. Ogrzanie do wyzszych warto$ci temperatury nie wptywa na dalsze zmiany tej
cechy.

3. Sita cigcia probek migsnia podgrzebieniowego po obrdobcee cieplnej zalezy od wy-
soko$ci temperatury, do ktorej go ogrzano, przy czym najwigksze zmiany majq
miejsce po ogrzaniu do temperatury 95 °C. Rownoczesnie w tej temperaturze mig-
sien ma najmniejsza zawarto$¢ biatek kolagenowych.
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4.

cja

Obrobka cieplna migsa w zakresie osigganych wewnatrz migsnia warto$ci tempera-
tury 75 - 95 °C nie ma istotnego wptywu na oceng sensoryczna wygladu przekroju,
soczystosci, zapachu i barwy. Istotnie korzystny wplyw na smak, krucho$¢ i ogol-
na akceptacje ma obrobka cieplna prowadzona do uzyskania wewnatrz migsnia
temperatury 95 °C.

Praca powstata w ramach Projektu WND-POIG.01.03.01-00-204/09 Optymaliza-
produkcji wotowiny w Polsce zgodnie ze strategiq ,,od zagrody do widelca”,

wspotfinansowanego ze Srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007-2013 (Umowa nr
UDA-POIG.01.03.01-00-204/09-02).
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EFFECT OF THERMAL PROCESSING IN STEAM ENVIRONMENT ON TEXTURE,
JUICINESS, AND COLLAGEN SOLUBILITY IN BEEF TOP BLADE MUSCLE

Summary

A beef top blade muscle (m. infraspinatus) was evaluated in order to determine the possibility of its
culinary application; the muscle evaluated was from cattle, which was a cross-breed of the Polish dairy
cattle and Limousin breed. The basic chemical composition (water content, protein, fat, collagen, mineral
compounds assayed as ash) of the whole raw muscle meat were determined as were its colour parameters
(L*a*b*). The parts of the muscle: head, middle part, and tail were cooked in a convection steam oven so
as to obtain a temperature 75, 85, 95 °C, respectively, inside the element. After the cooking completed, in
every part cooked, the following parameters were determined: cooking loss in each part, content of muscle
and soluble collagen, colour parameters, and shear force. The sensory evaluation was also conducted. It
was proved that the muscle, weighing 2668 g on average, was characterized by the colour parameters
typical for culinary beef from beef cattle. It contained 76.02 % of water, 20.13 % of proteins including
1.94 % of collagen, 2.79 % of fat, and 0.98 % of mineral compounds. Cooking the muscle in the convec-
tion steam oven to the temperature ranging from 85 to 95 °C inside the cooked part significantly decreased
the toughness, advantageously impacted the degree of collagen protein solubility, and beneficially influ-
enced sensory parameters of the cooked meat, such as tenderness, taste and overall acceptability.

Key words: top blade muscle, texture, collagen, juiciness



