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AGNIESZKA LATOCH

WPLYW SONIFIKACJI NA WEASCIWOSCI ZELU MIOFIBRYLI
PODCZAS DOJRZEWANIA MIESA WOLOWEGO

Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie zmian wtasciwosci termoreologicznych biatek miofibrylarnych, wyzna-
czenie poczatkowej i koncowej temperatury ich Zzelowania podczas dojrzewania migsa wotowego sonifi-
kowanego bezposrednio po uboju ultradzwigkami o niskiej czestotliwosci drgan. Badania przeprowadzono
na mig$niu poétbtoniastym mtodego bydta rzeznego. Surowiec przeznaczony do badan bezposrednio po
uboju dzielono na trzy czesci, uzyskujac probeg kontrolng (K) oraz dwie proby przeznaczone do obrobki
falami ultradzwigkowymi o czgstotliwosci 25 kHz (U) i 45 kHz (Z). Badania lepkosci przeprowadzono na
homogenatach otrzymywanych z migsa (w 0,6 M NaCl, pH 6,2) po 24, 48 i 72 godz. dojrzewania w wa-
runkach chtodniczych. Warto$¢ pH prob ustalano na poziomie 5,3, 1 7,0. Wyznaczono poczatkowa i kon-
cowa temperaturg zelowania.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze zmiany cech lepkosprezystych homogenatéw migsa w 0,6 M
NaCl zaleza od sposobu sonifikacji, czasu, jaki uptynat od uboju i pH. Stwierdzono, ze ustalenie pH ho-
mogenatu na poziomie 5,3 prowadzi do koagulacji biatek w nim zawartych. W $rodowisku obojetnym (pH
7,0) zmiany termoreologiczne homogenatéw mig$niowych wszystkich badanych prob rozpoczynaty si¢ w
temp. ok. 60°C. Proby sonifikowane (pH 7,0) cechowaly sie wyzsza o ok. 1-2°C poczatkowa temperatura
zmian lepkos$ci w poréwnaniu z proba kontrolna.

Stowa kluczowe: migso wotowe, homogenaty migsa, zelowanie miofibryli, sonifikacja

Wprowadzenie

Wiasciwosei termoreologiczne homogenatow oraz zelowanie termiczne biatek
miofibrylarnych maja istotne znaczenie w przetworstwie migsa, zwlaszcza w procesach
technologicznych wymagajacych obrobki cieplnej [12]. Biatka miofibrylarne tworza
zele, a wiazac tluszcz i wode, ksztattuja teksture produktu. Oddziatuja na spojnosé
farszow, a tym samym na jako$¢ rozdrobnionych produktow migsnych [15]. Wtasci-
wosci reologiczne, stopien zdenaturowania bialek miofibrylarnych oraz stopien ich
agregacji czgsto sa wyrazane poprzez pomiar lepkosci, ktory silnie koreluje ze zmia-
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nami w czasteczkach biatek mig$niowych [3, 8]. Wzrost stezenia biatka i podwyzsze-
nie wartosci pH zwigkszaja lepko$¢ bialek [3, 15]. Natomiast wzrost sity jonowej roz-
tworu powoduje obnizenie lepkosci [9, 15]. Zmiany reologiczne wywotane obrobka
termiczna wynikaja z denaturacji i towarzyszacej jej agregacji biatek miofibrylarnych.

Celem badan byto okreslenie zmian whasciwosci termoreologicznych biatek mio-
fibrylarnych oraz wyznaczenie poczatkowej i koncowej temperatury ich zelowania
podczas dojrzewania migsa wotowego sonifikowanego bezposrednio po uboju.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono na migsniu potbtoniastym (m. semimembranosus) mto-
dego bydta rzeznego rasy nizinnej czarno-biatej. Surowiec przeznaczony do badan
bezposrednio po uboju dzielono na trzy czgsci (o masie ok. 0,5 kg), uzyskujac probe
kontrolna (K) oraz dwie proby przeznaczone do obrobki falami ultradzwigkowymi
o czestotliwosci 25 kHz (U) i 45 kHz (Z) oraz natezeniu 2 W-cm™. Czas ekspozycji
w polu ultradzwigkowym wynosit 2 min. Proby migsa do badan przechowywano
w warunkach chtodniczych. Po uptywie okreslonego warunkami badan czasu prze-
chowywania tj.: 24, 48 1 72 godz. od uboju z migsa przygotowywano homogenaty,
ktore poddawano badaniom. Badania przeprowadzono w trzech seriach. Przedstawione
wyniki sa wartosciami $rednimi obliczonymi przez wewngtrzny program komputerowy
urzadzenia pomiarowego.

Wiasciwosci termoreologiczne homogenatow migsa oceniano w 0,6 M roztworze
NaCl; pH 6,2. Stgzenie biatka w homogenacie wynosito 4%. Warto§¢ pH homogenatu
ustalano na poziomie 5,3 (proby K 5,3; U 5,3; Z 5,3) i 7,0 (préby K 7,0; U 7,0; Z 7,0),
uzywajac 1M HCI lub 1M NaOH. Homogenat ogrzewano w temp. od 20 do 80°C,
gradient przyrostu temperatury wynosit 3°C-min”. Badania przeprowadzono przy uzy-
ciu wiskozymetru rotacyjnego firmy Brookfield Engineering Laboratories model RV,
wyposazonego we wrzeciono SC4-29, predkosé $cinania wynosita 2,5-sek™. Zmiany
lepkos$ci homogenatow w funkcji temperatury rejestrowano za pomoca programu kom-
puterowego. Na podstawie otrzymanych wynikéw badan wyznaczono poczatkowa
1 koncowa temperaturg zelowania.

Wyniki i dyskusja

Zmiany cech lepkosprezystych homogenatéw migsa zalezaty od: sposobu sonifi-
kacji, wartosci pH i czasu, jaki uptynat od uboju (rys. 1-3). Analizujac przebieg krzy-
wych lepkoséci homogenatow migsa o pH 7,0 w funkcji temperatury (20—80°C) stwier-
dzono charakterystyczne zmiany lepkosci. W temp. od 20 do 60°C lepkos$¢ badanych
prob nie zmieniata si¢. Nastgpnie wraz ze wzrostem temp. powyzej 61°C lepkos¢ ho-
mogenatow obnizala sig, a po przekroczeniu 69—70°C ponownie wzrastata. Podobne
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zaleznosci otrzymano we wczesniejszych badaniach wlasciwosci termoreologicznych
homogenatow o pH 6,2 w tym samym zakresie temperatury.

W prébach o pH 5,3 (K 5,3, U 5,3, Z 5,3) stwierdzono koagulacj¢ homogenatu,
w zwiazku z czym lepko$¢ byta niska i nie przekraczata 4,0 Pa's w czasie obrobki
w temp. od 20 do 70°C, niezaleznie od czasu od uboju. Przy tej wartosci pH nie
stwierdzono wplywu sonifikacji migsa po uboju na zréznicowanie lepkosci pomigdzy
probami K, Ui Z (rys. 1-3).
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Objasnienia: / Explanatory notes:

K 5,3 - homogenat migsa proby kontrolnej; pH 5,3 / meat homogenate of control sample; pH 5,3

K 7,0 - homogenat migsa proby kontrolnej; pH 7,0 / meat homogenate of control sample; pH 7,0

U 5,3 - homogenat migsa proby sonifikowanej falami o czgstotliwosci 25 kHz; pH 5,3 / meat homogenate
of sample sonicated at frequency of 25 kHz; pH 5,3

U 7,0 - homogenat migsa proby sonifikowanej falami o czgstotliwosci 25 kHz; pH 7,0 / meat homogenate
of sample sonicated at frequency of 25 kHz; pH 7,0

Z 5,3 - homogenat migsa proby sonifikowanej falami o czgstotliwosci 45 kHz; pH 5,3 meat homogenate
of sample sonicated at frequency of 45 kHz; pH 5,3

Z 17,0 - homogenat migsa proby sonifikowanej falami o czgstotliwosci 45 kHz; pH 7,0 meat homogenate
of sample sonicated at frequency of 45 kHz; pH 7,0

Rys. 1. Lepko$¢ homogenatow migsa wotowego w 0,6 M NaCl otrzymanych po 24 godz. od uboju.
Fig. 1. Viscosity of meat homogenates at 0,6 M NaCl (24 hours of ageing).

Inaczej przedstawiaja si¢ termoreogramy homogenatow migsa, w ktorych warto$¢
pH ustalano na poziomie 7,0 (K 7,0, U 7,0, Z 7,0). W homogenatach otrzymanych po
24 godz. od uboju (rys. 1), podczas ogrzewania do temp. 57°C proby K 7,0, nie stwier-
dzono zmian lepkosci (1,0 Pa-s), podobnie w probie U 7,0 podczas ogrzewania do
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temp. 58°C (2,3 Pa's). W temp. 60,7°C zaobserwowano pierwszy wzrost lepkosci
w probie K 7,0 do 2,5 Pa-s, za§ w probie U 7,0 w temp. 60,1°C do 2,9 Pa's. Wzrost
temperatury ogrzewania powodowatl obnizenie, o ok. 0,3 Pa-s, lepkosci obu prob. Ni-
ska lepko$¢ homogenatow utrzymywata si¢ do temp. 72,5°C w probie K 7,0 i do
71,5°C w probie U 7,0. Dalsze ogrzewanie powodowato gwattowny wzrost lepkosci
badanych prob. Inny przebieg miata krzywa lepkosci proby Z 7,0. Lepkos$¢ tej proby w
zakresie od 20 do 71°C nie zmieniala si¢ i wynosita ok. 0,2 Pas, powyzej temp. 71°C
obserwowano znaczny wzrost lepkosci.
W trzeciej dobie po uboju (rys. 2) nie stwierdzono wplywu temperatury
w zakresie 20—-80°C na zmiang lepkosci proby K 7,0. Lepko$¢ tej proby wynosita
w badanym zakresie temperatury ok. 0,2 Pa‘s. Nie stwierdzono takze charakterystycz-
nego wzrostu lepkosci w temp. ok. 55°C w probie Z 7,0. W tej probie lepkos¢ wyno-
szaca ok. 3,5 Pa's utrzymywata si¢ do temp. 62°C, powyzej ktorej obnizyta si¢ do 0,7
Pa‘s. Poczatek wzrostu lepkosci stwierdzono w temp. 70°C. Typowym przebiegiem
krzywej lepkosci w funkcji temperatury charakteryzowata sig¢ proba U 7,0. Poczatkowa
lepko$¢ tej proby wynosita 4,0 Pas. Wzrost lepkosci stwierdzono w temp. 57°C,
z maksimum wynoszacym 4,5 Pa's w temp. 59°C. W temp.64°C wystapito minimum
lepkosci (0,7 Pa‘s) utrzymujace si¢ do temp. 69°C, powyzej ktorej nastapil maksymal-
ny wzrost lepkosci.
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Objasnienia jak na rys 1. / Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 2. Lepko$¢ homogenatow migsa wotowego w 0,6 M NaCl otrzymanych po 48 godz. od uboju.
Fig. 2. Viscosity of meat homogenates at 0,6 M NaCl (48 hours of ageing).
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Objasnienia jak na rys 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 3. Lepkos¢ homogenatow migsa wotowego w 0,6 M NaCl otrzymanych po 72 godz. od uboju.
Fig. 3. Viscosity of meat homogenates at 0,6 M NaCl (72 hours of ageing).

Po 72 godz. od uboju (rys. 3) ogrzewanie proby K 7,0 w temp. od 20 do 60°C lub
61°C w przypadku prob U 7,0 i Z 7,0 nie zmienilo ich lepkosci. Lepkos¢ we wszyst-
kich badanych probach wynosita ok. 3,5-3,7 Pa's. W czwartej dobie po uboju we
wszystkich probach nie stwierdzono wzrostu lepkosci, lecz jej obnizenie, do ok. 0,6
Pa's, po przekroczeniu wyzej wymienionych zakresow temperaturowych. Poczatek
maksymalnego wzrostu lepkosci stwierdzono w temp. 71°C w probie K 7,0 1 U 7,0
oraz 71,5°C w probie Z 7,0.

Zmiany w strukturach biatka, sposob i tempo ogrzewania oraz dodatek soli maja
wplyw na reologiczne wiasciwosci migsa biatek mig$niowych oraz rozdrobnionych
farszow migsnych. Zmiany reologiczne wywotane obrobka termiczna sa efektem dena-
turacji i towarzyszacej jej agregacji biatek miofibrylarnych [5, 6, 10].

W reotermogramach rozdrobnionego i/lub solonego migsa wystgpuja charaktery-
styczne cechy, ktore sa niezalezne od rodzaju i gatunku zwierzecia [1, 4, 14]. Podczas
obrébki w temp. 30-40°C zaczyna si¢ wzrost wlasciwosci sprezystych i lepkich, po kto-
rym nastgpuje ich obnizenie, a nastgpnie ponowny wzrost zaczynajacy si¢ w temp. 55—
60°C. Na poczatkowy wzrost sprezystosci w duzej mierze wptywaja zmiany w strukturze
miozyny [11, 13]. Obnizenie lepkos$ci w temp. ponad 40°C jest spowodowane obecno-
Scia aktomiozyny i tworzenia spoistej matrycy zelu. Przy wyzszych wartosciach pH,
tendencja do koagulacji dominuje w temp. pomigdzy 40 i 50°C. Obnizeniu lepkosci we
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wiokienkach migsniowych wolowiny w temp. pomigdzy 40—60°C przypisuje si¢ proce-
sowi wytracania bialek miofibrylarnych. Znaczne obnizenie spr¢zystosci zelu w temp.
powyzej 65°C rowniez thumaczone jest koagulacja bialek miofibrylarnych [5].

Na podstawie zmian lepkosci homogenatow migsa podczas dojrzewania mozna
okresli¢ stopien zdenaturowania i agregacje biatek miofibrylarnych [2, 3, 8]. Wiaza si¢
one ze zmianami w czasteczce miozyny i aktomiozyny [11]. Wzrost st¢zenia biatka
i warto$ci pH zwigkszaja lepkos¢ aktomiozyny [3, 15], natomiast wzrost sily jonowej
roztworu zawierajacego aktomiozyng obniza jej lepkos¢ [5]. Wynika to prawdopodobnie
z faktu, ze wzrostowi stgzenia soli towarzyszy wzrost liczby monomerow aktomiozyny.
Male czasteczki powoduja zmniejszenie lepkosci. W zaleznosci od wartosci pH 1 sity
jonowej czasteczka miozyny ma roéznie uporzadkowang strukturg. Przy niskiej sile jono-
wej 1 neutralnym pH (7,0) czasteczki miozyny sa ,,spakowane” jako wiokna, ale dzialajac
sita jonowa powyzej 0,3, czasteczki miozyny dziela si¢ tworzac monomery [3, 9].

Whioski

1. Lepko$¢ homogenatow migsa w 0,6 M NaCl zalezy od czasu dojrzewania migsa,
kwasowosci srodowiska i1 sposobu sonifikacji. W zakresie temp. od 20 do 60°C
lepko$¢ badanych homogenatow przy pH 7,0 nie zmieniala si¢. Wraz z dalszym
podwyzszaniem temperatury ogrzewania obserwowano charakterystyczne zmiany
lepko$ci badanych prob.

2. Homogenaty, w ktorych warto$¢ pH ustalono na poziomie 5,3 ulegly koagulacji,
w zwiazku z czym nie mozna bylo stwierdzi¢ wplywu sonifikacji o niskiej czgsto-
tliwosci drgan na lepkosc.

3. Homogenaty otrzymane z migsa poddanego sonifikacji w polu ultradzwigkowym
o niskiej czestotliwosci i Srednim natgzeniu drgan, w ktorych wartos¢ pH wynosita
7,0 cechowaty si¢ wyzsza o ok. 1-2°C poczatkowa temperatura zelowania. Tempe-
ratura koncowych przemian ksztaltowata si¢ na podobnym poziomie we wszyst-
kich badanych prébach.

Praca byta prezentowana podczas XII Ogolnopolskiej Sesji Sekcji Mtodej Kadry
Naukowej PTTZ, Lublin, 23—24 maja 2007 r.
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SONICATION INFLUENCE ON MYOFIBRILLAR GELS PROPERTIES
DURING BEEF AGEING

Summary

The aim of the study was evaluation the thermorheological properties of myofibrillar proteins, determina-
tion of initial and final temperature of gelation process during meat ageing sonicated right after the slaughter
with low frequency ultrasonic. The tests were carried out on semimembranosus muscles of young bulls. The
sample was divided on three parts right after slaughter, first as a control sample and other two designated to
ultrasonic treatment with 25 kHz (U) i 45 kHz (Z) frequency. The viscosity tests on homogenates from meat
after 24, 48 and 72 hours of ageing in cooling conditions were evaluated. The acidity level was set up on pH
5.3 and 7.0 respectively. The initiative and final gelation temperature was set up.

The tests showed that the changes of homogenates features prepared from meat in 0.6 M NacCl solution
depend on the way of sonication, time after slaughter and acidity level. It was stated that setting up an
acidity on 5.3 level leads to proteins coagulation. In the neutral acidity thermorheological changes of the
muscle homogenates of all tested samples started around 60°C. Sonicated samples (pH 7,0) characterized
1-2°C higher initial temperature of viscosity changes in comparison to control sample.

Key words: beef, meat homogenates, gelation of myofibrills, sonication
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