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StreszczenieOkrelono parametry tekstury i zmiany strukturalne zalzhoe w mésie woto-
wym (m. semitendinosus), po wysapieniu rigor mortis, przechowywanym w warunkach chtodniczych
bez i z dodatkiem soli wapniowych. Wykorzystano m@doztwory 0,3 M chlorku lub mleczanu wapnia.
Aplikacji soli dokonano nastrzykag migsnie lub marynujc je w roztworach soli. Zastosowane zabiegi
przyczynity s do znacgcej poprawy kruchii (okolo 509%) misa, nie wykazano istotnych zréc
pomidzy zastosowanymi sposobami aplikacji soli i roelrajzytej soli. Wprowadzenie dodatkowych
jonéw wapnia w struktury tkanki gniowej spowodowalo wczriejszy degradagj budowy cytoszkieletu
migsniowego w poréwnaniu do rshi dojrzewajcych tylko w warunkach chiodniczych. Ztane dziatanie
chlorku i mleczanu wapnia pozwala na zamienneastogowanie, ze wskazaniem na mleczan wapnia.

Stowa kluczowe migso wotowe, sole wapniowe, struktura, krugho

WSTEP

Kruchai¢ dla konsumenta to wmy wyrdznik oceny jakéciowej misa, zwtasz-
cza wotowego. Mge ona by ksztaltowana przez czynniki genetyczéredowisko-
we, przez wigciwe postpowanie ze zwierktami przed ubojem, decyduje takwia-
sciwe dojrzewanie i przechowywanie gs@ (Harper 1999, Hopkins i Thompson
2002, Ruiz de Huidobro i in. 2003, Scherurs 199 niberg 1996). Wykorzystywa-
nych jest wiele metod do poprawy krugbiomigsa, jednak stosowane techniki nie s
pozbawione wad, a przemystegsmy czsto odnosi si do nich z dua rezervg (Fer-
guson i in. 2000, Hwang i in. 2003, Kolle i in. 200 arrant 1998). Populameto-
da, w ostatnich latach, jest zastosowanie soli wapyih ze wzgldu na raot jaka
jony wapnia odgrywajw procesie przed — i poubojowym (Geesink i in.)0Qicz-
ne badania wskazyjze marynowanie, iniekcja, czy infuzja w struktury tkanki
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miesniowej roztworéw soli wapnhiowych przyspieszasipiertne zmiany poprzez
aktywacg kalpain oraz wzrost wewgtrzkomorkowej sity jonowej (Dikeman i in.
2003, Morgan i in. 1991, Boleman i in. 1995, Larigde. 1995, Perez i in. 1998).

Kruchas¢ miesa ocerd mozna organoleptycznie, instrumentalnie lub wyko-
rzystupc technik mikroskopows. Zmiany strukturalne asdobrze skorelowane
Z innymi ocenami procesu tenderyzacji (Taylor 1995).

Celem pracy byto okéenie parametrow tekstury oraz zmian strukturalrgeh
chodzacych w mgsie wotowym, po wyapieniurigor mortis, w zalenosci od sposo-
bu aplikacji soli w struktury tkanki rgniowej — nastrzyk, marynowanie — i rodzaju
uzytej soli — chlorek lub mleczan wapnia.

MATERIAL | METODY

Do bada wykorzystano misien pékciegnisty (n. semitendinosus) pozyski-
wany z wychtodzonych do temperatury 4&1péttusz wotowych. Misien dzie-
lono na okoto 3 cm steki. Jeden byt pgdtontroln, pozostate poddawano dzia-
taniu soli wapniowych. W daviadczeniu wykorzystano wodne roztwory 0,3 M
chlorku wapnia lub 0,3 M mleczanu wapnia. Aplikasgii wapniowych w struktury
tkanki misniowej dokonywano 48 godzipost mortem poprzez nastrzyk lub mary-
nowanie. Steki nastrzykiwanecznie, 10% w stosunku do masy prébki, wielopunk-
towo w réwnych odgpach i przechowywano, zapakowane w woreczki foliowe
przez 24 godziny w warunkach chtodniczych (tempesa6+fC). Kawatki misa
przeznaczone do marynowania zalewano w szklanyctynach wodnymi roztwo-
rami soli w ilgci 2:1 (s6l : m¢so) i przechowywano przez 24 godziny w warunkach
chtodniczych takich jak podano wgj. Po jednym dniu od aplikacji soli wapniowych,
probki misa po osuszeniu i zéeniu poddawano analizie.

Okreslono wydajndé¢ zabiegow, wart@& pH, pobrano prébki do badania ul-
trastruktury tkanki misniowej. Po obrébce cieplnej stek6w, gotowane w wodzie
o temperaturze 86 przez jedn godzirg, okrelono ubytki masy oraz dokonano
pomiaru sity cécia i wykonano test TPA — profilowa analiza tekstury.

Wydajnai¢ zabiegdw nastrzyku i marynowania obliczono zniéy mas pro-
bek misa przed i po zabiegu wprowadzenia roztworéw soli. Waipdl migsa
mierzono pehametrem PHM — 80 stasuglektrod sztyletova GK2401 umiesz-
czary bezpdrednio w probkach mésa. Pobrane wycinki rgni do badé ultra-
struktury po utwardzeniu, wyptukaniu i odwodnieniu zatapiangywicy epok-
sydowej EPON 812, bloczki krojono na ultracienkie skrawkiwajac ultrami-
krotonu LKB. Otrzymane preparaty przegmino i fotografowano w TEM Tesla
BS 500 przy nagciu 60 kV. Ubytek masy po obrdbce cieplnej oznaczanaz ré
nicy mas mgsa przed i po obrébce i wymano w procentach. Prébki asia po
obrébce cieplnej wykorzystano do oilemia sity ckcia i pozostatych parametrow
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tekstury. Postzono sé w tym celu uniwersalnmaszyn testupca INSTRON TA

— XT2i i programem komputerowym TEXTURE EXPERT EXCEED. Doeskr
slenia sity ckcia (N) probki mésa wycinano w ksztalcie prostopadt@mnu

0 przekroju poprzecznym 10 x 10 mm, wzdwtdkien. Kierunek przesuwaniaesi
noza Warnera-Bratzlera, typ HDP/BS byt prostopadty do wtokiegsmmwych,

a prdkos¢ ruchu gtowicy wynosita 1 m@®. Probki misa do testu TPA wycina-
no o wymiarach 10 x 10 x 10 mmm i umieszczano jedmy dwiema réwnole-
glymi ptaszczyznami. Ttok aluminiowy typ P/75 poruszatze stad predkoscia

5 mm-§ i dwukrotnie éciskat probki misa do 50% ich pierwotnej wysai,
prostopadle do kierunku utenia wtokienek misniowych, w odstpach co 5 se-
kund. Okrélono nastpujace parametry tekstury: twargto (N), kohezyjné¢,
Sprzystas¢, gumowatéé, zujnos¢. Otrzymane wyniki poddano analizie staty-
stycznej. Istotng roznic obliczono przy pomocy testu g Studenta — Newmana —
Keulsa przy poziomie istotdoi p<0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wartcéi¢ pH wytego w déwiadczeniu surowca rgnego wynosita 5,94.
Aplikacja wodnych roztworéw 0,3 M chlorku lub 0,3 M mleczanu wapré n
wptyneta istotnie na wartg omawianego wyrinika i ksztattowata gina pozio-
mie 5,92-6,01 (tab. 1). Wydajfio zastosowanych zabiegow nieznacznignité
sig, dla nastrzyku wynosita okoto 106%, a dla prébek po marynowaniu od 101%
do 104% (tab. 1). Ocenigg zdolna¢ utrzymywania wody przez g8o wykazano
nieznaczne zedicowanie w wielkéci wycieku cieplnego z prébek po ich ogrza-
niu. Wykorzystanie chlorku wapnia lub mleczanu wapnia do nastrzyku spowo-
dowato istotny wzrost wycieku cieplnego w poréwnaniu do kontrolnej probki
micsa odpowiednio o0 3,5% i 2,1% (tab. 1). Natomiast zabieg marynowania w roz
tworach soli wapniowych w stopniu nieznacznym wplyra wyciek, ksztalttowat i
on na poziomie 42,0-42,3%. Wattanaksymalnej sity etia miesa wolowego ule-
gta istotnemu obueniu pod wptywem dziataniazytych roztworéw soli wapnio-
wych (tab. 1). Zabieg nastrzyku 0,3 M Ca@bnizyt wartos¢ maksymalnej sity gcia
0 53,10%, a zastosowanie 0,3 M mleczanu wapnia&3%l Nieznacznie mniejsz
poprave kruchgci migsa wotowego wykazano po marynowaniu w roztworadiy so
a wynosita ona dla Cag#49,91% i 50,35% w przypadku mleczanu wapnia. Wynik
profilowej analizy tekstury przeprowadzonej nasi@ po wprowadzeniu roztworéw
soli zestawiono w tabeli 2. Twardojest parametrem, ktérego waddstotnie ulegta
zmniejszeniu zaréwno, gdy wykonano zabieg nastrzgku marynowania w wod-
nych roztworach chlorku wapnia lub mleczanu wapksatattowata € ona na po-
ziomie 52,6-46,9 N, a maksymalna sita podézaskania probek odniesienia wynosi-
la 104,9 N. Nie odnotowano znacego wptywu zastosowanych roztworéw soli
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wapniowych na spois§é i sprzystas¢ probek mgsa po zabiegu nastrzyku i ma-
rynowania. Natomiast stwierdzono istotne @knie wartéci parametrowzujno-
$ci i gumowatdci po aplikacji w struktury tkanki raéniowej obu rodzajéw roz-
tworéw soli podczas nastrzyku i marynowania.

Tabela 1. Wiasciwosci migsa wotowegorf. semitendinosus) po aplikacji 0,3 M chlorku wapnia lub
0,3 M mleczanu wapnia w struktury tkankigdmiowej (n = 6)

Table 1. Properties of beef mean( semitendinosus) after the application of 0.3 M calcium chloride
and 0.3 M calcium lactate in the structure of maigidsue (n = 6)

0,3 M chlorek wapnia 0,3 M mleczan wapnia
Wyréznik Kontrolna 0.3 M calcium chloride 0.3 M calcium lactate
Specification Control  Marynowanie Nastrzyk Marynowanie Nastrzyk
Soaking Injection Soaking Injection
Wydajnasé
Efficiency (%) 104,58 105,9 101,58 105,7
Wartcsc pH 5,94 5,92 5,97 5,95 6.0F
pH value
Ubytek masy
Cooking losses (%) 42,7P 42,3 46,2 42,0 448
Maksymalna sita ecia 1126 56,4 508 55.¢ 50,8

Shear force, maximum (N)

a, b — wartéci w wierszu oznaczone xmymi literami r&nia si¢ istotnie (p<0,05),
a, b — means in a line marked with various letieessignificantly different (p<0.05).

Tabela 2. Parametry tekstury rgga wotowego rf. semitendinosus) — test TPA po aplikacji 0,3 M
chlorku wapnia lub 0,3 M mleczanu wapnia w struktilkanki misniowej (n = 6)

Table 2. Texture parameters of beef meat ¢emitendinosus) — TPA test after the application of 0.3 M
calcium chloride or 0.3 M calcium lactate in theusture of muscle tissue (n = 6)

Parametry 0,3 M chlorek wapnia 0,3 M mleczan wapnia
tekstury Kontrolna 0.3 M calcium chloride 0.3 M calcium lactate
Texture Control Marynowanie Nastrzyk Marynowanie  Nastrzyk

parameters Soaking Injection Soaking Injection

Twardasé

Hardness (N) 104,9 48,2 46,9 48,0 52,8

Spoistdc 0,496 0,547 0,500 0,532 0,507

Cohesiveness

gpﬁ.zﬁt“" 0,606 0,616 0,588 0,583 0,567
pringiness

Gumowatd¢ 521 27,0 23.9 25,7 26,9

Gumminess

Zunose 31,6 17,P 142 15,1° 159

Chewiness

a, b — wartéci w wierszu oznaczone xmdymi literami r&nia si¢ istotnie (p<0,05),
a, b —means in a line marked with various leteessignificantly different (p<0.05).



WPLYW DZIALANIA SOLI WAPNIOWYCH NA STRUKTURE MIESA 469

Wykorzystane w daviadczeniu zabiegi aplikacji roztworéw chlorku lub
mleczanu wapnia przyczynityesdo znacacej poprawy kruchéei migsa, ktore
charakteryzowato siwyjsciowa wysoky twardacia (okoto112 N).

Korzystny wptyw chlorku wapnia (5%, 0,2 M) na krasé migsa wykazali
Lansdell i in. (1995), redukcja sityegia wynosita okoto 25%. RéwnieGeesing
i in. (1994) osigreli znaczca poprave kruchaci migsa wotowego. Nastrzygost
mortem 0,3 M roztworem chlorku wapnia spowodowat popgdimuchaci migsa
wotowego o okoto 35%. Got i in. (1996) wykazat, 10% nastrzyk 0,1 M roztwo-
rem mleczanu zastosowany pezenhiu péamiertnym byt skuteczniejszy od iniekciji
chlorkiem wapnia.

Wiekszai¢ bada nad popraw kruchdgci w wyniku aplikacji jonéw wapnia jest
prowadzonych z zastosowaniem chlorku wapnia. Jednakzgkdu na metaliczny
posmak jaki powoduje ta sél zatz stosowé sol organicza — mleczan wapnia
(Lawrence i in. 2003 a, Lawrence i in. 2003 b, Lemae i in. 2003 c). Jest ona fa-
two przyswajalna przez organizm cziowieka, posiatigciwosci przeciwutlenia-
jace, ponadto stabilizuje waktopH i ogranicza namuaanie s¢ mikroflory bakte-
ryjnej (Bogoczek i Napierata 1998).

Uzupetnieniem obiektywnego pomiaru teksturysai wotowego byto okite-
nie zmian zachodeych w strukturze wtdékna. Przeanalizowano zmiangasttuk-
tury wotowej tkanki mgsniowej dojrzewagcej tradycyjnie w warunkach chtodni-
czych i ze zwikszonym poziomem jonow wapnia wprowadzonych do tkanki
w procesie imersji lub nastrzyku.

Zmiany ultrastruktury wiékna raéniowego zachodge podczas dojrzewania
chtodniczego przedstawia fotografia 1 a. Widocznaszkodzenia aparatu kurcz-
liwego — przerwanie ggtosci widkien, zaburzenia rownolegtego przebiegu miofi-
lamentéw w olgbie przka jasnego sarkomeru, zmiany w gie sarkoplazmy to
widoczne przestrzenie i gruz komérkowy.

Iniekcja chlorku wapnia (fot. 1 b) spowodowata zanik typowej stimyksar-
komeru — rozpad linii M, zanik liniowego charakteru miofilamentgmbych,
miofilamenty cienkie nie miaty réwnolegtego przebiegu, #EiEt deformacja
sarkoplazmy, zaobserwowano fragmergagjofibryli oraz mechaniczne uszko-
dzenia witdkna spowodowane kluciem i przechodzeniem strumienia roztwor
Czeé¢ widkienek zawierata mitochondria zachowag swoj integralnd¢. Dzia-
tanie mleczanu wapnia (fot. 1 d) byto bardzo zitie. Zaobserwowano obedho
wiékien o daleko posuetiej fragmentacii, zanik linii Z, pgka H oraz pasma M,
zachowana zostata struktura siateczki sarkoplazmatyczneplmych przestrze-
niach pojawity st wakuole z osmofil zawartdcia i gruz komorkowy. Zaobser-
wowano fragmentagjmiofilamentéw aktynowych i wtékienka podlegeg roz-
padowi przebiegagemu na poziomie prka I.
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Fot. 1 a-e. Ultrastruktura miofibryli z misa wotowe-
go: a — dojrzewagego w warunkach chtodniczych
(prébka kontrolna); b — po nastrzyku wodnym roz-
tworem 0,3 M chlorku wapnia; ¢ — po marynowaniu
w wodnym roztworze 0,3 M chlorku wapnia; d. — po
nastrzyku wodnym roztworem 0,3 M mleczanu
wapnia; e — po marynowaniu w wodnym roztworze
0,3 M mleczanu wapnia.

Photo. 1 a-e. Ultrastructure of beef myofibrilles: a —
control sample, ageg in refrigeration conditions

b — injection 0 0.3 M calcium chloride: ¢ — soaking
in 0.3 M calcium chloride; d — injection of 0.3 M
calcium lactate; e — soaking in 0.3 m calcium kacta
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Marynowanie w roztworze chlorku wapnia (fot. 1 ¢) spowodowato przerwanie
widkienek mésniowych, widoczne byly skupiska gruzu komérkowego o bardzo
zréznicowanej strukturze, pojawity sdrobne gcherzyki i wakuole. Zaobserwo-
wano ré&ne etapy rozpadu gika jasnego oraz charakterystygzarobno-
Ziarnish, struktue w obszarze prka | kedaca prawdopodobnie wynikiem rozpa-
du miofilamentéw aktynowych. Podobne zmiany zaobserwowano po zastosowa-
niu mleczanu wapnia (fot. 1 e), widoczne byly uszkodzenia lub rozpadentii
w okolicach pi#izka jasnego, zaburzenia budowy linii Z oraz widoczny byt rozpad
wigkszasci elementéw btoniastych.

Aplikacja jonéw wapniowych spowodowatagkszy stopié rozerwania wio-
kienek megsniowych, istotne zmiany w miejscach uszkodzenia aparatu kusszliw
go i degradacji sarkoplazmy w poréwnaniu do prébek kontrolnych. Zmiagy byt
nieznacznie wksze w prébkach nastrzykiiych roztworami soli ( fot. 1 b, d) hi
marynowanych (fot. 1 ¢, €). Podobne zmiany uzyskali Gerelt i in. J2002)-
mowaty one zanik linii M i zaburzenia w gaku jasnym sarkomeru. Ztamanie
linii Z, wzrost bocznego rozgjniecia miofibryli to efekt dziatania chlorku wapnio-
wego jaki otrzymali Lawrence i in. (2003a). Zaoksmwvane zmiany w strukturze
cytoszkieletu s istotra przyczyr, pasmiertnej tenderyzacji. Podczas kruszenigsani
degradowaneasdesmina, wizanie linii Z i pasma A do sarkolemmy oraz elastycz
filament titiny (Koohmaraie i Geesink 2006). £2kzona zawartg jonéw wapnia
w strukturach tkanki mgniowej doprowadzita do wcgriejszej degradacji budowy
cytoszkieletowej meinia, a tym samym wphgta na znacznpoprave tekstury mgsa
wotowego. Szczegdlnie istotne zmiany vapdy w kostamerach i linii Z, doprowa-
dzapc do fragmentacji miofibryli. W mniach dojrzewaicych w warunkach chtod-
niczych bez dodatku soli wapniowych zmiany struking zachodzity wolniej. Kot-
czak i in. (2003) podaj ze zmiany strukturalne obejmgpe czsciowa degradag
linii M i Z zachodz po 6 dniach dojrzewania chiodniczego, natomiagtatiacg
linii Z, fragmentacg miofibryli i uszkodzenie pasma A i | otrzymali cytowani@uaiy
po 12 dniach dojrzewania. Zatine dziatanie chlorku i mleczanu wapnia pozwala na
zamienne ich zastosowanie, ze wskazaniem na mieegama ze wzghu na lepsz
przyswajalné¢ tej soli, wiagciwosci przeciwutleniajice i przeciwbakteryjne oraz
pozytywny wptyw na cechy organoleptyczne:sai.

WNIOSKI

1. Aplikacja poprzez nastrzyk lub imegsjroztworéw soli wapniowych
w struktury tkanki mgsniowej, powoduje popragkruchdgci migsa wotowego.

2. Przyczym wczeniejszej pémiertnej tenderyzacji méa @ zaobserwo-
wane zmiany w strukturze cytoszkieletu obejigj uszkodzenia aparatu kurczli-
wego i degradagjsarkoplazmy wywotane zekszory zawartdcia jondéw wapnia.
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3. Zblizone dziatanie chlorku wapnia i mleczanu wapnia pozwala na za-
mienne ich zastosowanie
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EFFECT OF CALCIUM SALTS TREATMENT
ON STRUCTURE OF BEEF

Halina Ostoja, Marek Cierach

Chairs Meat Technology and Chemistry, UniversityAtdrmia and Mazury
Pl. Cieszyiski 1, 10-726 Olsztyn
e-mail: halina.ostoja@uwm.edu.pl

Abstract. The texture parameters and structuralgggaoccurring in meat beef.(semidendino-
sus) after appearance afgor mortis, which was stored in refrigeration conditions withand with cal-
cium salts, are presented. Water solutions witiMD@hloride or calcium lactate were used. The appli
tion of salt was made by injecting muscles or s@akiem in salt solutions. All these proceduredritzn
uted to significant improvement of tenderness (8B6&o). It was proved that there were no significan
differences between aforesaid manners of applicaémd sorts of used salts. The application of-addi
tional calcium ions in the muscle tissue causedr giegradation of cytoskeleton in comparison with
muscleaging only in refrigeration conditions. Similariaat of chloride and calcium lactate allows their
interchangeable use with the indication on caldactate.

Keywords: beef meat, calcium salts, structure, ¢emekss



