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MODELOWANIE W SRODOWISKU MATLAB
REOLOGICZNYCH WELASCIWOSCI MIESA
ZWIERZAT GOSPODARSKICH

Konrad Nowak, Ireneusz Biatobrzewski
Katedra InZynierii Procesow Rolniczych, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. W pracy dokonano poréwnania wlasciwosci reologicznych migsa zwierzat
gospodarskich na przykladzie migsni piersiowych indyka, pieczonych w temperaturach 160°C
i 200°C. Porownanie realizowano na podstawie danych pochodzacych z testu relaksacji naprezen,
przeprowadzanego na badanym materiale. Dla kazdego z dwudziestu powtérzen (w obu tem-
peraturach) przebiegéw eksperymentalnych wyznaczano wspoétczynniki w modelu Maxwella,
opisujacym wtasciwosci lepko-sprezyste produktu. Réznice pomigdzy odpowiednimi wspot-
czynnikami uzyskanymi dla réznych temperatur oceniono z wykorzystaniem testu Kruskalla-
Welisa. Uzyskane wyniki pozwalaja twierdzié, ze istnieje istotna statystycznie rdznica
pomigdzy wilasciwosciami reologicznymi mig$nia indyczego pieczonego w temperaturach
160°C i 200°C.

Stowa kluczowe: model Maxwell'a, wlasciwosci reologiczne, migso indycze, relaksacja naprezen

Wykaz oznaczen

Ew®) — funkcja opisujaca wlasciwosci lepko-sprezyste [MPal,
E; —modut sprezystosci dla ciata Hook'a [MPa], dla i=1,2,3,
i — lepkos¢ ciata Maxwell'a [MPa-s], dla i=1,2,3,
&y — poczatkowe odksztatcenie [%],
o — naprezenie [MPa],
R — wspotczynnik korelacji Pearsona [-],

Cel pracy

Celem pracy byta analiza wptywu temperatury pieczenia (160 i 200°C) plastréw z mie-
$nia piersiowego indyka na wiasciwosci reologiczne produktu w oparciu o wyniki testu
relaksacji naprgzen.
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Metoda

Zaproponowana metoda, opierajaca si¢ o wnioskowanie statystyczne [Sadowska i in.,
2009], stuzyta do poréwnania wspotczynnikéw w semi-empirycznym réwnaniu modelu
Maxwella (1), opisujacym wilasciwosci reologiczne migsnia piersiowego indyka [De No-
bile i in., 2007; Messens i in., 2000].

o(t)

E(t)=——==|E +E, -exp(_E‘ .t)+E: -exp(_E2 .z)+E3-exp(_E3 ‘t] e
g, n, N, n

Wiasciwosci reologiczne produktu zostaly wyznaczone na podstawie wynikow testu
relaksacji naprgzen, zaczerpnigtych z literatury [Milewski, 2008], przeprowadzonych
z wykorzystaniem aparatu Texture Analyzer (Stable Microsystems). Probka byta odksztat-
cana o ok. 25% od postaci oryginalnej (kostka sze$cienna o boku 10 mm). Pomiar wyko-
nywany byt w 20 powtorzeniach. Dla kazdego powtorzenia wyznaczano wartosci siedmiu
wspotczynnikow (Ey, E; E, E; n; 1, 13) modelu (1), korzystajac z procedur optymaliza-
cyjnych Optimization Toolbox pakietu MATLAB. Na podstawie wynikow nieparametrycz-
nego testu Kruskalla-Welisa dokonywano oceny czy odpowiednie wspolczynniki réznig sig
statystycznie (pozom istotnosci p<0,05). Przyjeto zalozenie, iz jezeli przynajmniej jeden
wspotczynnik rézni sig istotnie to mozna stwierdzi¢, ze temperatura wplywa istotnie na
opisywane modelem Maxwella wlasciwosci reologiczne produktu.

Wyniki i dyskusja

Na rysunkach 1 i 2 pokazano przebiegi zmian wartosci zmierzonych oraz modelowych
wlasciwosci reologicznych probek migsnia piersiowego indyka w temperaturach odpo-
wiednio 160 i 200°C, wyznaczonych w tedcie relaksacji naprezen. Dla probek pieczonych
w temperaturze 160°C, poczatkowe naprezenie mieScito sie¢ w zakresie pomiedzy 0,15 a
0,3 MPa a koncowa warto$¢ naprezen miescita si¢ w zakresie pomigdzy 0,03 a 0,15 MPa.
Natomiast, dla probek pieczonych w temperaturze 200°C poczatkowe naprezenie miescito
si¢ w zakresie pomigdzy 0,2 a 0,37 MPa, za$ koncowa warto§¢ naprezen miescita si¢
w zakresie pomiedzy 0,03 a 0,1 MPa.

Dla wszystkich przeprowadzonych testow relaksacji naprezen wspotczynnik korelacji R
pomiedzy wynikami eksperymentu a warto$ciami modelowymi, wyznaczonymi w oparciu
o model Maxwella (1) byl wigkszy od 0.999. Stwierdzono, Ze istnieje statystycznie istotny
wplyw temperatury tylko na wartosci wspélczynnika E; (p = 0.0425). Na tej podstawie
nalezy stwierdzi¢, ze temperatura obrobki termicznej wptywa na whasciwosci reologiczne
pieczonych plastrow z migénia piersiowego indyka.
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Modelowanie w srodowisku Matlab...

Rys. 1.

Fig. 1.

Rys. 2.

Fig. 2.
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Whioski

Zastosowana metoda poréwnania wplywu temperatury procesu pieczenia na wlasciwo-
$ci lepko-sprezyste daje odpowiedZ zero-jedynkows. Natomiast fakt, iz tylko jeden wspot-
czynnik w modelu jest istotnie rézny przy wartosci p = 0.0425, pozwala przypuszczaé, iz
analizowane, usrednione przebiegi modelowe ro6znia si¢ nieznacznie, przy czym wielkos¢
tych réznic wymaga interpretacji eksperta i dalszych analiz.
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MODELLING RHEOLOGICAL PROPERTIES
OF LIVESTOCK MEAT IN MATLAB ENVIRONMENT

Abstract. The work compares rheological properties of livestock meat on the example of turkey
breast muscles, roasted at the temperatures of 160°C and 200°C. The comparison was made using
data originating from stress relaxation test carried out for the examined material. For each of twenty
repetitions (at both temperature values) of experimental curves, the research involved determining
coefficients in Maxwell’s model describing viscous-elastic properties of the product. Differences
between adequate coefficients obtained for various temperature values were assessed using the
Kruskall-Wallis test. Obtained results confirm the existence of statistically significant difference
between rheological properties of turkey muscle roasted at the temperatures of 160°C and 200°C.

Key words: Maxwell’s model, rheological properties, turkey meat, stress relaxation
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