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ROZMRA ZANIE SUROWCOW MIESNYCH
PRZY UZYCIU ULTRAD ZWIEKOW
O NISKICH CZ ESTOTLIW OSCIACH

Streszczenie

Celem przeprowadzonych baddyta ocena przydatdoi ultradzwickéw
0 niskiej czstotliwosci (40kHz) do rozmrzania surowcow msnych. Do
przeprowadzenia eksperymentu wykorzystano speejalskonstruowany
generator fal ultrativickowych o hcznej mocy 400W z nitiwoscia regulo-
wania naézenia wytwarzanych ultrasvieckow. Czstotliwos¢ urzadzenia byta
stata i wynosita 40 kHz. W celu doboru odpowiedniepcy zastosowano
nastpujace moce urgzenia ultradwickowego: 0,07W/c 0,14W/cr,
0,21W/cnf, 0,28W/cm, 0,35W/cni, 0,49W/cm. Materiatem badawczym by-
to mieso wieprzowe drobne klasy Il a. Na podstawie uzyg&h wynikdw
bada stwierdzono pozytywny wpltyw ultradickdw na szybké& procesu
rozmraania. Za najbardziej optymalmoc uznano 0,21 W/cinprzy zasto-
sowaniu ktorej czas trwania procesu zmniejszgt mdnad sz&iokrotnie
w poréwnaniu z rozmeaniem konwencjonalnym w powietrzu. Ponadto, pod-
czas rozmrzania t metod, zaobserwowano znacznie mniejszy ubytek masy.

Stowa kluczowe:mieso, rozmraanie, ultradwieki
Wprowadzenie

Mieso jako surowiec do produkcji artykutdw spaczych cechuje sibardzo
krotkim okresem przydatsoi do spaycia. Powszechnie stosowametod, jego
przechowywania jest mzenie. Agencja Rynku Rolnego prowadzi skup interwen-
cyjny w celu stworzenia odpowiednich rezerw tegoosica. Zakupiony w ten
sposOb surowiec jest zameany, a nagpnie sprzedawany w migeapotrzebowa-
nia na rynku [Kondratowicz 2004]. Podczas zamarga, a nagpnie przechowy-
wania tego surowca zachadzv miesie nieodwracalne zmiany pochodzenia
fizycznego i biochemicznego. Vdaym z punktu widzenia ekonomii jest ubytek
masy, ktory ksztattowasie maze na poziomie od 3% dla wieprzowiny do 3,5%
dla wotowiny [Brochowski 1995].
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Proces rozmrania jest kacowym etapem technologii chtodniczej, ktérego celem
jest przywrocenie jak najlepszych gavosci, zblizonych do surowca wsgio-
wego, jakim jest myiso swieze. Podczas rozmiania z ekonomicznego punktu
widzenia wanym staje si wyciek, ktory dla produktéw takich jak gsio wotowe

w kartonach wynosi okoto 5%. Zgodnie z pomiaranpreetwoérniach, zawargé
biatka w wycieku ksztaltuje sina poziomie okoto 10%. Przy 5% ubytku stanowi
to 0,5 kg biatka ze 100 kg gga [Kondratowicz 2000].

Obok wycieku rozmrzone mgso cechyj jeszcze inne czynniki, ktére pogarsezaj
jakos¢. Nalezy tutaj zaliczy: utrak aromatu, zmia barwy i wysuszenie po-
wierzchni. Stosowane powszechnie w przémymigsnym metody rozmeania
migsa wykazuj takie wady jak diugi czas trwania procesu orazydwyciek.
W zwiazku z tym celowe jest poszukiwanie nowych metodyrektcechyj sie
mniejszymi zmianami jakgiowymi rozmraanego surowca. Coraz cgziej
w przemyle migsnym znajduj zastosowanie ultradigki wykorzystywane do
oceny mgsnaci zwierzt rzeznych [Boruta 2003] oraz zekszenia efektywrkei
procesu masowania [Dolatowski 1999]. W ostatnithda prowadzoneagowniez
badania nad zastosowaniem ultrattkéw do rozmraania produktow misnych
[Miles iin. 1999].

Cel pracy

Celem przeprowadzonych badbayta ocena przydats§oi ultradzwigkOw o niskiej
czestotliwosci (40kHz) do rozmrzania surowcoéw mesnych oraz ustalenie opty-
malnego nagzenia pola ultragdvickowego.

Materiaty i metody

Badania przeprowadzono przy wspétpracy z sillETALBUD Nowicki z Rawy
Mazowieckiej. Material badawczy stanowito g0 wieprzowe drobne klasy I
a o wielkaci kawatkow ok. 50 mm, uformowane w blokach o wyra@h
150x250x50 mm, poddane zameoiu do temperatury -20°C. Zamome mgso
poddawano nagbnie rozmraaniu przy pomocy ultraavigkdw. Stosowano szé
wariantéw nagzenia pola ultragwickowego: | - 0,07 W/ch Il - 0,14 W/enf;
Il - 0,21 Wi/enf; IV - 0,28 W/end; V - 0,35 Wicnf; VI - 0,49 W/cni oraz wariant
kontrolny, w ktorym rozmrgono migso metod tradycyjra w powietrzu. Przy do-
borze optymalnego ngtenia pola ultragdlvigkowego, zwracano uwagia to, aby
nie powodowalo ono znagzego wzrostu temperatury w miejscu kontaktggsai
z powierzchni generatora ultrasvickowego. Badania wykonywane byly w
dwdch seriach i trzech powtdrzeniach w serii.
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Punktem odniesienia w dyskusji wynikdw jest préloatkolna rozmreona trady-
cyjnie w powietrzu o temperaturze 20°C. Do prze@dzenia déwiadczenia zo-
statlo zbudowane ugdzenie ultradwickowe, w sktad ktérego weszto osiem prze-
twornikéw prdu przemiennego na ultradieki kazdy o mocy 50W oraz modut
sterupcy umaliwiajacy ptynm regulacg mocy uradzenia. Aparat wytwarzat
ultradzwicki o statej czstotliwasici 40kHz i nagzeniu maksymalnym 0,67 W/ém
Urzadzenie podczas pracy znajdowate @i pomieszczeniu o temperaturze 20°C.
Do wytworzenia ultragivickbw wykorzystano tutaj zjawisko piezoelektryczne
polegajpce na wytworzeniu pola elektrycznego w materialezpelektrycznym,
ktory nastpnie jest poddawany zewtnznemu dziataniu énienia wprowadzaj
cego napgzenia wewatrz materiatu.

Préby mgsa waono przed i po rozméeniu w celu obliczenia ubytkbw masy.
Podczas rozméania przeprowadzono pomiar temperatury w centruomgérycz-
nym bloku za pomacrejestratora temperatury TrakSens Pro oraz nagraehni
bloku za pomog pirometru firmy Testo. W mbie przed i po rozmeniu ozna-
czono zawart@& tluszczu metodl Soxhleta, zawarté biatka metod Kjeldahla,
oraz catkowig zawartd¢ wody. Ponadto oznaczono wodochtofinmigsa metod
[Wierbicki i in. 1962] oraz woe wolna metod, Volovinskiej i Kelmana [1961]
z p&niejszymi modyfikacjami [Cybulska i in 1979].

Zebrane podczas pomiaréw wyniki poddano analizystycznej przy pomocy
programu STATISTICA 6.0 PL. Przeprowadzono araliariancji, a nagpnie
wykonano test Fishera. Wszystkie proby testowanpazéiomie istotnéci p=0,05.

Wyniki i ich dyskusja

Wyniki badar wykazaly, ze istnieje statystycznie istotny wptyw natnia pola
ultradzwickowego na szybl& procesu rozmeania. Zmiany temperatury w cen-
trum geometrycznym zamionego bloku mgsa oraz na jego powierzchni przed-
stawiono na rysunkach 1i 2.

Analizujac przebieg zmian temperatury w czasie rozang w centrum geome-
trycznym bloku mgsa mana zauway¢, ze kazda z zastosowanych mocy ultfad

wickOw wplyreta znacaco na skrocenie czasu rozrmaia w porownaniu do pré-
by kontrolnej rozmrzanej tradycyjnie. Najkrotszy czas rozmmmaia uzyskano

stosupc ultrad:wicki 0 natzeniu 0,49 W/crh Jednake zastosowanie tak wyso-
kiej mocy powodowato znagey wzrost temperatury na powierzchnigsa.
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Obserwugc zmiany temperatury na powierzchnigsa (rys. 2) mgna zauwayc,

ze fale ultradwickowe przyczyniaj sie do wzrostu temperatury na powierzchni
migsa. Spowodowane jest to prawdopodobnie kawitpcgy powierzchni styku
bloku migsa z generatorem. Zastosowanie ultvéidkéw o natzeniu 0,21 W/ crh
wptyngto na zminimalizowanie wzrostu temperatury na pordbni megsa i nie
powodowato jego przegrzania, ani denaturacji bialRalsze obrianie mocy
urzadzenia powodowato wydhkgnie czasu rozmgania, przy nie zauwalnym
spadku temperatury na powierzchni bloku. Przyezyego faktu upatruje @i
w diugim dziataniu ultragvigkéw. Dlatego té moc 0,21 W/crhuznano za naj-
bardziej optymala do rozmraania.

Na rysunku 3 przedstawiono zestawienie czaséw r@anra w %. Jako 100%
przyjeto czas rozmrania proby kontrolnej. Z zestawienia tego wynikastosujc
ultradzwicki 0 natzeniu 0,21 W/ crhskrocono czas rozmrania ponad szeio-
krotnie.
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Rys. 3. Zestawienie porownawcze czasu roztaréa mesa metod tradycyjny
i przy wyciu ultradwiekdw

Fig. 1. A comparison of time of meat defrostinopgghe traditional and ultra-
sound method

Analiza podstawowego skiadu chemicznego (tab. Razgta wzrost zawartoi
biatka i thuszczu w meisie rozmraonym ultradwickami o nagzeniu 0,35 W/crh

i 0,49 W/ cn. Jednoczéie zaobserwowano w tych prébach zmniejszenie zawar
tosci wody. Fakt ten mma ttumaczy tym, ze fale ultradwigkowe o tak wysokim
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nakzeniu powodowaty denaturacpiatka, ktore zamykato krople tluszczu w swo-
jej strukturze. Istotne znaczenie miatoZzgakzmniejszenie zawado wody w mkg-
sie w wyniku jej odparowania podczas aattkawiania préby, co spowodowato
zag;szczenie pozostatych sktadnikow gsé. Przy mniejszym ngteniu ultrad-
wigkdw mazna zauway¢é zmniejszenie zawarfoi ttuszczu, coswiadczy o jego

wytopieniu z surowca rasnego.

Tabela 1. Zawart@* wody, tluszczu i biatka w badanymesie po rozmreéeniu
w zalenasci od wariantu déwiadczenia [%]

Table 1. Content of water, fat and protein in ysad meat after defrosting
depending on the variant of the experiment [%]

Wariant

kontrolny 0,07W/cnd| 0,14W/cni| 0,21W/cni| 0,28W/cni| 0,35W/cni| 0,49W/cni
Biatko 18,26 | 18,57 18,26 18,27 18,43 19,08 20,03
Thuszcz 9,35 8,70 8,13 9,92 10,12® | 10,53 | 10,24°
Woda 69,51 | 70,65 69,72 | 69,17 | 69,3%° | 68,38 68,2F

Paramet

Tabela 2. Zawart& wody wolnej, wodochtonsié oraz ubytek masy w badanym
Mmiesie w zalenasci od wariantu déwiadczenia [%]

Table 2. Content of free water, water absorbapilind decrease of weight of
analysed meat depending on the variant of the éxat [%0]

Wariant
kontrolny|0,07W/cn3|0,14W/cn3|0,21W/cn3| 0,28W/cni|0,35W/cni| 0,49W/cni

Woda | g g0 | 1904 | 765 7.47 7.18 8,39 0,38
wolna

Paramet

Wodo-

chion- | 46,3F | 46,12° | 44,8F 44,04 44,52 45,8% 49,07
nos¢

Ubytek 4,00° 1,00 1,16° 1,18° 1,30 1,9¢ 2,00
masy

Analizujac wyniki zawartdci wody wolnej i wodochtonriei (tab. 2) maéna za-
uwazy¢ znacacy wzrost ich wartéci dla mgsa rozmraonego przy #gyciu fal
ultradzwickowych o natzeniu 0,49 W/ crh Tak dua dawka ultragviegkdw
mogta spowodowaefekt podobny do uplastycznianiagsa w masownicy, powo-
dujacego uwolnienie z widkien rginiowych biatek odpowiedzialnych za aganie
wody w mksie oraz denaturagj biatka. Korzystny wptyw sonifikacji na
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uplastycznienie msa potwierdzit w swojej pracy Dolatowski (1999). Aig
z wariantow déwiadczenia spowodowat ubytek masy roziareego surowca.
Jednalke wariant kontrolny, gdzie gso bylo rozmraane tradycyjnie, w powie-
trzu cechuje sinajwigkszymi stratami masy. Spowodowane jest to bardagiwf
czasem rozmeania zwiyzanym z tym digym wyciekiem.

W kazdym z wariantéw déwiadczenia, w ktérym zastosowano ultraikki zaob-
serwowano znacznie mniejsze ubytki masy,wiprobie kontrolnej. \&6d nad-
wigkowionych wariantéw diwiadczenia mgna zauway¢ pewry prawidtowcé
a mianowicie,ze ze wzrostem natenia ultradwickOw nasgpuje zwkkszenie
ubytkbw w masie surowca.

Za najbardziej optymalne rgenie pola ultragivigkowego do rozmrania mgsa
uznano 0,21 W/ cfn Ultradkwicki w takiej dawce powodowaly stosunkowo
niewielkie zmiany w rozmranym surowcu, ponad trzykrotnie mniejsze straty
W masie rozmrzanego surowca oraz spowodowaly zmniejszenie czagania
procesu rozmeaania ponad sZeiokrotnie.

Whioski

1. Uzycie fal ultradwigckowych do rozmrzania mgsa pozwala zmniejsgyczas
trwania procesu. Jednak zbytzdumoc urzdzenia powoduje gwattowny
wzrost temperatury ngga w miejscach bezpedniego kontaktu z generato-
rem.

2. Analiza wynikow bada wykazata,ze najbardziej optymalnym rgenie pola
ultradzwickowego do rozmrania mgsa z badanych w dwiadczeniu jest
0,21 W/cm. Nakzenie to nie powodowato znacznego wzrostu temperatur
warstw zewnrtrznych oraz wplyglo na zmniejszenie czasu trwania procesu
ponad sz&iokrotnie, w porownaniu do metody konwencjonaligstosowa-
nie mniejszego natenia fal ultradwickowych nie powodowalo obignia
temperatury na powierzchni rozmemego bloku misa, a jednoczeie wydtu-
zalo proces rozmeania mgsa.

Bibliografia

Boruta M. 2003. UltraFom firmy SFK Technology: Spdzony i wiarygodny
partner w klasyfikacji tusz wieprzowych. Rk, 9 s. 28-32.

Brochowicz L. 1995. Technika Przetworstwaebhego. Wydawnictwa Szkolne
I Pedagogiczne s. 34-54.

97



Wrtodzimierz Dolata, Michat Pigtek, Janusz Stateczny

Cybulska H., Paluszkiewicz A., Sobierajska G. 1998ena wptywu sposobu roz-
drabniania surowca na wybrane wimiki technologiczne farszu i gotowejedli-
ny kutrowanej na przyktadzie modelowej kietbasydstkowej” Praca magisterska
wykonana pod kierunkiem W. Pezackiego i J. Gract&8Z®ZW w Poznaniu

Dolatowski Z.J. 1999. Wptyw obrobki ultragickami o niskiej czstotliwosci na
struktue i cechy jakéciowe mgsa. Rozprawa habilitacyjna Wydawnictwo Aka-
demii Rolniczej w Lublinie.

Instrukcja obstugi urdzenia TrackSens Pro.

Instrukcja obstugi pirometru Testo T-2.

Kondratowicz J., Dajnowska K. 2000. Miwvo$¢ rozmraania megsa i produktow
migsnych metog tempering. Chtodnictwo tom XXXII, nr 1, 42-44.

Kondratowicz J. 2004. Technologiczne aspekty procexmraania a jakéc
migsa. Poradnik — Ogolnopolski Informator Masarskid®:49.

Miles C. A., Morley M. J., Rendell M. 1999. High wer ultrasonic thawing of
frozen foods. Journal of Food Engineering, 39, 15%-

PN-73/A-82110 Oznaczanie zawa&towody.
PN-73/A-82111 Oznaczanie zawaxptiuszczu.

PN-75/A-04018 Oznaczanie zawaxpazotu metogl Kjeldahla i przeliczenie na
biatko.

Wierbicki E.M., Tiede G., Burell R.C. 1962 ,Die Beamung der Fleischquellung
als Methode zur Untersuchung der Wasserbindunge @t von Muskel — Pro-
teinen mit gerungen Safthalte vermogen* Fleisctsofraft t14 nr10 s. 948.

Volovinska V., Kelman B. 1961. Rozrabotka mietodiegielenia wtagopogtasz-
czajemosti mjasa. Trudy WNIIMP 2, 128-134.

98



Rozmrazanie surowcow miesnych...

DEFROSTING OF RAW MEAT USING ULTRASOUNDS
AT LOW FREQUENCIES

Summary

The research aimed at an assessment of usefulhesdsasounds with low fre-
qguency (40kHz) for defrosting of raw meat. A gemeraf ultrasound waves with
total capacity of 400 kHz with a possibility to asf the intensity of ultrasounds
was constructed and used in the experiment. Teéguéncy of the appliance was
stable and equalled 40 kHz. In order to choosesthigble power, the following
power of the ultrasound device was used: 0.07W/@&14W/crd, 0.21W/cr,
0.28W/cnd, 0.35W/cm, 0.49W/cm. Pork meat in small chunks, class Il a, was
analysed. On the basis of the obtained resultsa# fwund that ultrasounds have
positive impact on the speed of the defrosting @sec 0.21 W/cfwas regarded
as most optimal power during whose application tlomeof the process decreased
more than six times in comparison with conventiateftosting in air. Apart from
that, during defrosting with this method the lo§sveight was much smaller.

Key words: Meat, defrosting, ultrasounds
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