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RETENCJA WODY W ZELACH HOMOGENATOW
SONIFIKOWANEGO MI ESA WOLOWEGO

Streszczenie

Celem pracy byto zbadanie mlisvosci ksztattowania interakcji woda - biatko
w zelach homogenatéw poprzez sonifikowaniegaiwotowego bezgoednio
po uboju. Po 4, 24, 48 i 72 godzinach od ubojaelach okrélono ubytki
termiczne i zdoIn& utrzymywania wody. Stwierdzono istotmptyw sposo-
bu obrébki ultradwickowe]j mesa bezpérednio po uboju, wartei pH
homogenatu i czasu po uboju na interakcje wodyatkédmi mesniowymi
w zelach otrzymanych z homogenatéwesa.

Stowa kluczowe:homogenaty misa wolowegozelowanie, retencja wody,
ultradzwieki

Wprowadzenie

Rozdrobnione wyroby masne g§ ztozonymi systemami, w ktérych rozpuszczalne
w soli biatka m¢sniowe wytwarzaj po obrébce termicznejele wizace tluszcz
oraz woda i ksztatltupce w ten sposob tekstuproduktu. Wytworzenigelu o po-
zadanej teksturze zatg m.in. od: stzenia biatka, sity jonowej, kwasowad, tem-
peratury i tempa ogrzewania, warunkOw procesu dejania mgsa oraz typu gk
$nia [Gordon, Barbut 1992]. Zdolé® wiazania wody i ttuszczu, podobnie jak
teksturazelu, scisle wiaza sie z warunkami ogrzewania [Barbut, Mittal 1990;
Camou i in. 1989; Lan i in. 1995; Jimenez-Colmenieno. 1998]. Za wizanie
czasteczek wody odpowiedzialnea ggrupy hydrofilowe bocznych t&uchow
peptydowych takie jak: karboksylowe, aminowe, imigo hydroksylowe i sulfhy-
drylowe [Lesiow 2001]. W zdolrigi utrzymywania wody najwaniejsz rolg
odgrywa stan biatek miofibrylarnych. Przy czym gigwudziat w interakcji woda
- biatko naley przypis& miozynie i aktomiozynie. Mniejazrole odgrywaj kolej-
no: cate miofibryle, biatka sarkoplazmatyczne ipwmiozyna [Pospiech 1990;
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Wotoszyn 1992]. Kada zmiana w otoczeniu miofibryli, ktéra powoduje rost
tadunku elektrycznego biatek (np. wysoka koncefdraoli lub pH) prowadzi do
wigkszego utrzymania wody w gsie.

Cel badan

Celem bada byta analiza interakcji woda - biatko welach homogenatéw
(w 0,6 M NacCl, pH 6,2) otrzymanych z ¢sa wotowego, poddanego w czasie do
2 godzin po uboju 2-minutowemu dziataniu ultrattkdw o niskiej czgstotliwosci

i srednim nagzeniu drga. Oceny ubytkoéw termicznych i zdolém utrzymywania
wody wzelach homogenatow dokonano po 4, 24, 48 i 72 gddadniczego prze-
chowywania mjsa.

Materiat i metody

Surowcem do badabyto migso wotowe (. semimembranosysvolne od wad
jakosciowych, pozyskane z mtodego bydta zzego rasy nizinno czarno-biatej
0 masie przgyciowej 450 - 500 kg. Misien bezpgrednio po uboju (do 2h) dzie-
lono na 3 cgsci, kazda o masie ok. 1 kg. Jedna z nich stanowita kamtrolr
(K), dwie pozostate poddawano dwuminutowej obrélycgolu ultradwickowym
(po 1 minucie z jednej i z drugiej strony prébyyaniami o czstotliwosci 25 kHz
(préba U) i o czstotliwoici 45 kHz (proba Z). Natenie drga wynosito 2 W-rif.
Po sonifikacji préby przez 72 godziny przechowywanwarunkach chtodniczych

Przygotowywanie homogenatéwesa

Migso rozdrobnione trzykrotnie w wilku laboratoryjnyfprzez siatk o 3 mm)

homogenizowano z 0,6 M roztworem NaCl w 0,1 M bméorfosforanowym
(pH 6,2). llgciowy udziat tkanki misniowej do roztworu wynosit 1:2. Ogolny
sktad chemiczny homogenatu: 91,4% - woda, 6,87%tkdy 1,17% - tluszcz.

Przygotowanieeli z homogenatow rsa

Zele przygotowywano z homogenatu, ktérego wé&rgeH ustalano na poziomie
5.3, 6.2 7.0 sywajac 1M HCL lub 1M NaOH. Homogenat umieszczano w szkla
nych rurkach osrednicy 13 mm i ogrzewano wza wodnej (o0 temperaturze

pocatkowej 20C) do osiagniecia w srodku geometrycznym préby temperatury
60°C, 70°C lub 80C (AT=1°C min*). Otrzymanyzel przechowywano w warun-

kach chtodniczych (+4C) przez 18 godzin, a naphie przeznaczano do dalszych
bada.

302



Retencja wody w Zelach...

Ubytki termiczneeli homogenatow rasa
Ubytek termicznyzelu okrélono wedtug metody opisanej przez Daum-Thunberg'a
1in. [1992] oraz Wang'a i in. [1998] i obliczancedtug nasfpujacej zalenaosci:

UT = (Wr / My) X100 1)

gdzie:
UT - ubytek termiczny [%];
Wy — wyciek termiczny [g]; W= My — Mg;
My — masa homogenatu [g];
Mg — masa otrzymanegelu [g];
Pomiaru dokonano dla 3 probgsa w 3 powtdrzeniach

ZdoIng¢ wigzania wody przezele homogenatéw gsa

Probki homogenatu wano przed i po obrobce termicznej. Zmicy masy obli-
czano wyciek termiczny. Naginie zele wirowano przy 1000g przez 15 min.,
a otrzymany supernatant yano. Zdolnd¢ utrzymywania wody przezele otrzy-
mane z homogenatéw gsia obliczano wedtug nagiujacej zalenaosci:

GW = 100-[(W + Ms)/ M,j] x100 )

gdzie:
GW - zdolné¢ utrzymywania wody przezele otrzymane z homogenatow
migsa [%];
My — masa homogenatu przed obrgldrmiczm [g];
M: — masa wycieku termicznego [g];
Ms — masa supernatantu (odcieku) [g].
Pomiaru dokonano dla 3 probgsa w 3 powtdrzeniach.

Na podstawie otrzymanych wynikéw badaokonano analizy regresji przy pomo-
cy zalenosci matematycznej drugiego stopnia.

Wyniki badan i ich analiza

Ubytki termiczne homogenatéwdse

Badania wykazatyze ubytki termiczne homogenatowgsa zalea od czstotliwo-
sci drga, jakimi sonifikowano mgso bezpérednio po uboju, wartei pH, czasu
po uboju i temperatury obrobki ciepline;j.

Najnizsze ubytki termiczne we wszystkich badanych probasbdczas
72-godzinnego przechowywania ¢s@ po uboju, przy whych wartéciach pH

homogenatu i w rinej temperaturze obrébki, niezahe od warunkdw sonifikacji
zaobserwowano w pierwszej dobie po uboju (tab.Pb.tym czasie od uboju
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najwyzsze ubytki termiczne wygbowaty przy pH homogenatu 5,3, nagee przy
pH 7,0. Im wysza byta temperatura obrobki, tym wycieki byhekgze. Wzelach
homogenatéw mesa przygotowanych do 4 godzin od uboju, stwierdzempéyw
sonifikacji bezpérednio po uboju na tkarkmiesniowa. Zaobserwowano olire-
nie wielkasci ubytkow termicznych w stosunku do proby kontel(@K) w bada-
nym zakresie temperatury (80, 70°C lub 8C0C) i kwasowdci (pH 5,3, 6,2 i 7,0).
Najmniejsze ubytki odnotowano w probie Z sonifikmeafalmi o czstotliwosci
45 kHz. Wartdci ubytkéw termicznych w homogenatach przy pH 58bpK, U

I Z przygotowanych po 24 godzin chtodniczego doyjaeia mgsa byty na zbfio-
nym poziomie. Wzrost warfoi pH homogenatu do 6,2 spowodowalo abnie
ubytkéw termicznyych w probach sonifikowanych. Znaawartéci pH do 7,0
spowodowata znaczne zrticowanie wartéci ubytkéw. Po obrébce w temp. 8D
najnizsze ubytki stwierdzono w prébie U, natomiast w@0 w probie K. Nie
stwierdzono wptywu sonifikacji na ztdicowanie wielkdci ubytkéw termicznych
dla obrobki w temperaturze 80. Po 48 godzinach od uboju nagksze ubytki
termiczne stwierdzono dla préby K ogrzewanej W&QpH 5,3). Przy pH 6,2 za-
obserwowano znacznie wgze ubytki termiczne w probie Z zniw probach:
K i ktorych. W homogenatach przy pH 7,0, stwierdzartnaczne zwkszenie
ubytkéw termicznych w prébach sonifikowanych bezpdnio po uboju w stosun-
ku do proby kontrolnej. W czwartej dobie po ubojuelach homogenatéw otrzy-
manych z prob K, U i Z (pH 5,3) wielké ubytkéw termicznych byta na podob-
nym poziomie. Przy pH 6,2 nieznaczniezgze wartéci ubytkow termicznych
odnotowano dla préby U (po obrébce w temp>®G0 70°C), z& przy pH 7,0 naj-
nizsze ubytki stwierdzono dla préby K.

Tabela 1. Ubytki termicznli homogenatow resa [%]
Table 1. Thermal losses of gels of meat homogeffi#ie

Préba Temperatura
Czas .
od boiu obrébki
[h]J 60°C 70C 80°C
pH K U Z K U Z K U Z
53 12,87 9,99 6,08| 19,28| 16,33 6,97| 28,11| 19,42 11,38
4 6,2 6,75 4,19 1,14 3,86 2,41 2,84 4,80 2,88 4,83
7 3,23 2,52 0,90 3,47 1,92 0,70 9,39 571 1,00

53 52,57 51,23] 53,17| 61,50| 56,59| 59,10 64,3| 60,68| 62,93
24 6,2 13,04 8,40| 7,39| 35,68| 30,27| 29,99| 47,19 46,7 29,89
7 6,40 3,22| 6,61 9,33| 18,93| 21,05| 31,44| 32,82 34,02
53 50,58/ 48,36] 40,59| 60,03| 59,24| 60,97| 62,25| 61,89| 64,70
48 6,2 9,34| 13,14| 10,74| 18,03| 24,32| 40,82| 37,55| 32,9| 48,57
7 6,27 86| 9,08| 8,10| 26,64| 30,96| 22,15 38,95 41,44
53 36,69 36,91 36,85| 55,97| 54,95| 60,00| 61,61| 59,73| 61,18
72 6,2 8,04 541 7,12| 22,45| 27,82| 2542| 27,49| 34,54| 48,25
7 397 4,09| 557 7,71| 22,73| 31,54| 24,79| 35,19| 41,02
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Dla badanych zakmosci tj. sposobu sonifikacji, kwasoéa homogenatéw
i czasu od uboju, wyznaczono réwnania regresji S@pnia (tab. 2) warfci
ubytkéw termicznych w funkcji czasu od uboju. Wik ubytkow termicznych
jest wielkacia zmieny, w czasie. Zalenos¢ ta w sposob matematyczny @
opis& rownaniami wielomianowymi 2-go stopnia, dla ktdnywspotczynniki de-
terminacji wynosz R>>0,9. Otrzymane zatecici wskazuj na podobny przebieg
krzywych regresji. Rénice obserwujemy w wielkgiach wspotczynnikéw przy
zmiennej zalenej i statej wartéci dla kazdego z rowna

Tabela 2. Réwnania regresji ubytkow termicznych dgenatéw misa podczas
72-godzinnego przechowywania chtodniczego

Table 2. Regression equations for thermal losdemeat homogenates during
storage in cold store for 72 hours

Temperatura
Prébg pH obroébki
60°C 70C 80°C
K y = -13,40% + 73,92x - 46,16 |y = -11,57% + 68,70x - 35,80 |y = -9,21% + 55,88x - 16,57
R?=0,96 R?=0,93 R?=0,91
U ls3 = -13,17% + 73,64x - 48,70 |y = -11,14% + 67,55x - 38,55 |y = -10,86X + 66,50x - 34,39
"~ |R?=0,95 R?=0,96 R?=0,95
7 y =-12,71% + 71,52x - 49,31 |y = -13,28% + 82,48x - 59,87 |y = -13,77% + 83,95x - 56,58
R?=0,81 R?=0,95 R?=0,95
K y =-1,90% + 9,50x - 0,24 y = -6,85X + 38,06x - 23,78 |y =-13,11% + 71,41x - 50,91
R?=0,66 R?=0,50 R?=0,87
U le2 = -2,99% + 15,77x - 9,24 |y =-6,09% + 37,48x - 26,82 |y = -10,55X + 60,84x - 43,77
"~ |R?=0,83 R?=0,81 R?=0,74
7 y =-2,47% + 14,47x - 11,067 |y = -10,64% + 61,05x - 48,06 |y = -6,35% + 46,62x - 36,08
R?=0,98 R?=0,99 R?=0,99
K y =-1,37¢ + 7,05x - 2,39 y =-1,56X+ 8,96x - 3,53 y = -4,86% + 27,97x - 11,5674
R?=0,99 R?=0,84 R?=0,63
U l7o 7 -1,31%¢ + 7,54x - 4,44 y=-523% + 33,17x - 26,14 |y = -7,72% + 48,04x - 34,06
" |R?=0,53 R?=1 R?=0,99
7 y=-2,30% + 13,17x - 10,09 |y = -4,94% + 34,95x - 29,26 |y = -8,36X + 54,54x - 44,30
R?=0,99 R?=1 R?=0,99

Zdolngi¢ utrzymywania wody przeele homogenatow gga

Najwigksze wartéci zdoIngci utrzymywania wody przezele we wszystkich ba-
danych prébach podczas 72 godzinnego przechowywaiwisa po uboju, przy
roznych wartgciach pH homogenatu i w #dej temperaturze zaobserwowano
w pierwszej dobie po uboju. Najmniejsze wéaciaedolndci utrzymywania wody
zaobserwowano przy pH 5,3 napksze przy pH 6,2 (tab. 3).
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Tabela 3. Zdolng* utrzymywania wody przéele homogenatow gsa [%0]
Table 3. Ability to retain water by gels of meatrtogenates [%)]

Préba Temperatura
Czas od obrobki
uboju [h] 60°C 70C 80°C
pH K U Z K U z K U Z
5,3 47,33 55,08 49,11 50,79 49,03 42,59 59,80 47,08 49,84
4 6,2 85,49 75,49 70,65 68,14 61,23 51,74 66,47 67,74 58,48

7 75,24 90,67 78,58 58,65 59,23 61,00 62,51 64,63 68,58
53 28,47 30,5 3531 32,13 30,43 37,3§ 29,71 27,79 34,12
24 6,2 50,94 56,43 56,74 41,89 43,02 52,22 40,38 40,43 50,32

7 57,39 56,79 47,44 48,41 47,19 47,29 3959 44,2 43,65
53 31,50 32,54 2955 33,74 35,00 28,96 34,71 34,48 30,49
48 6,2 65,69 50,72 50,68 52,79 51,74 38,85 47,35 52,40 38,31

7 52,97 49,64 49,92 49,23 44,11 41,33 4573 42,09 40,76
53 35,32 35,81 29,45 32,70 33,30 29,76 30,91 33,37 30,13
72 6,2 73,7¢ 60,35 57,43 52,57 44,11 42,68 52,24 48,57 36,55
7 60,96 57,48 47,74 50,49 46,51 39,59 47,00 42,99 37,28

Bezpdrednio po uboju (do 4 godzin) dla pH 5,3 i 6,2, maijejsz zdoInc¢
utrzymywania wody zaobserwowano w probie Z. Nateizy pH 7,0 stwier-
dzono najwksz zdoInag¢ utrzymywania wody w probie U. Po 24 godzinach od
uboju zele otrzymane z préby Z (pH 5,3 i 6,0) cechowatekaza zdolné¢ utrzy-
mywania wody ni w prébach: K i U. Przy pH 7,0 nie stwierdzonozzn@éowania
wartcsci badanej cechy pordzy prébamiZele homogenatéw otrzymane z soni-
fikowanego mgsa po 48 godzinach chtodniczego przechowywaniaaghenyzo-
waly sk mniejsz zdolnGcia utrzymywania wody w poréwnaniu do proby
kontrolnej. Podobne zalreosci, jak po 24 godzinach od uboju, zaobserwowano po
72 godzinach. Stwierdzonge zele otrzymane z préby Z odznaczaly sajmniej-
szy zdolnGcia utrzymywania wody, natomiastele otrzymane z préb K i U
cechowaly si zdolngcia utrzymywania wody na zkdnym, wy:szym poziomie.

Na podstawie otrzymanych wynikéw (tab. 3) wyznaczamwnania regres;ji
2-go stopnia (tab. 4) wadd zdolngci utrzymywania wody przezzele
w funkcji czasu od uboju. Podobnie jak dla réwmagresji wyznaczonych dla
ubytkéw termicznych, réwnania 2-go stopnia dobrpésaja badane zalaosci
(wspGtczynniki determinacji wynogzZR*>0,9). Zdolndé utrzymywania wody jest
wielkoscia zmienm, w czasie.
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Tabela 4. Réwnania regresji zdokud utrzymywania wody przeele otrzymane
z homogenatow Ba podczas 72 godzinnego chtodniczego przechowy-
wania

Table 4. Regression equations for water retenability by gels obtained from
meat homogenates during storage in cool store 2ohadurs

Temperatura
Préba| pH obroébki
60°C 70C 80C

K y =5,67%-31,66x + 72,26 |y = 4,41% - 27,31x + 72,58y = 6,57% - 41,03x + 92,06
R?=0,89 R?=0,89 R?=0,84

U ls3 P 6,94X - 40,28x + 87,13 |y = 4,22% - 25,39x + 68,73y = 4,56X - 26,22x + 67,04
"~ |R*=0,92 R?=0,79 R?=0,71

. y =3,43% - 23,60x + 69,17 |y = 1,50% - 12,19x + 53,90y = 3,84% - 25,48x + 71,04
RP=1 R?*= 0,94 R?=10,99

K y = 10,66% - 55,32x + 127,3fy = 6,50% - 36,10x + 95,3%y = 7,75% - 42,30x + 99,27
R?=0,75 R?=0,67 R?=0,83

U le2 P 7,17% - 40,98x + 109,39y = 2,65X - 17,49x + 73,91y = 5,88% - 33,97x + 93,11
T R?=1 R?=0,56 R?=0,61

. y=5,17% - 30,42x + 96,15 |y = 0,76% - 7,90x + 60,47 |y = 1,60% - 15,79x + 73,37
R?=0,99 R?*= 0,63 R?=0,97

K y = 6,46% - 37,03x + 105,76|y = 2,87% - 16,72x + 71,97y = 6,05X - 34,28x + 89,05
RP=1 R?=10,92 R?=0,80

U o D= 10,43% - 62,83x + 142,45y = 3,64% - 22,27x + 77,69y = 5,32X - 33,30x + 91,86
" |R*=0,99 RP=1 R?=0,97

. y = 7,24% - 45,20x + 114,62y = 2,99% - 21,97x + 79,80y = 5,36X - 36,49x + 98,57
R?=0,89 RP=1 R?=0,96

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonychsdoadczeé stwierdzonoze procesy przemian
struktury biatkowej zainicjowane w gsie niskoczstotliwosciowa obrobly ultra-
dzwigkowa bezpdrednio po uboju, powodgjzmiany w interakcjach biatko-woda.
Bezparednio po ubojuzele homogenatéw rgga proby kontrolnej cechowatygsi
wyzszymi wyciekami po obrébce termicznef miréby sonifikowane. W kolejnych
dobach chtodniczego dojrzewaniacsa stwierdzono znaazy wpltyw sonifikaciji,
zwlaszcza ultratlvickami o czstotliwosci 45 kHz, na zmiag interakcji biatko-
woda, objawiajce st wzrostem wyciekdéw termicznych. Stwierdzoue,zdolngé
utrzymywania wody witasnej przeele otrzymane z préby Z po 24 godzinach byta
wyzsza, z& po 48 i 72 godzinach #8za ni w probach K i U. Wraz ze wzrostem
odczynu pH homogenatu w kierunku zasadowym ubygkimiczne w prébach
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zmniejszaly si. Ustalenie pH homogenatu na wadio6,2 i 7,0 nie zrénicowato
zdolnaci utrzymywania wody przezele, natomiast ob#enie pH do 5,3 znacznie
obnizyto poziom badanej cechy. Najmniejsze ubytki temn& a zarazem naj-
wigkszy zdoInGg¢ utrzymywania wody przezele stwierdzono bezpednio po
uboju. Po 24 godzinach ubytki termiczne znacznielzseyly st a wraz z dalszym
dojrzewaniem obuyly si¢. Doktadnie odwrotne zateoici stwierdzono w przy-
padku zdoln& utrzymywania wody przezele. Podwyszenie temperatury obrob-
ki termicznej powodowato zwkszenie poziomu wyciekow termicznych, ale nie
wplyneto znacaco na zdoln& utrzymywania wody przezele. Przeprowadzona
analiza regresji determinacji wykazada, ubytki termiczne i zdolr$é utrzymywa-
nia wody przezzele zaleéa od czasu, jaki mat od uboju. Zalenosci te mana
opis& rownaniami wielomianowymi 2-go stopnia.
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WATER RETENTION IN GELS
OF SONIFIED BEEF HOMOGENATES

Summary

The aim of the study was to assess the abilityhips the interaction between
water and protein in gels of homogenates througifisation of beef directly after

slaughter. Thermal losses and the ability to reveater in gels were defined after
4, 24, 48 and 72 hours from the slaughter. It veamd that the method of ultra-
sound treatment of meat directly after slaughteryplue of homogenate and time
after slaughter had essential influence on wat@raction with muscle protein in
gels obtained from meat homogenates.

Key words: Beef homogenates, gelling, water retention, ubwasls
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