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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan, ktorych celem byto okreslenie wpltywu

elektrostymulacji wysokonapigciowej, przeprowadzonej za pomoca urzadzenia wlasnej
konstrukcji, oraz rodzaju migénia na krucho$¢ pastrami wotowego.
Wyniki oceny instrumentalnej wykazaty, ze najlepsza krucho$cig, wyrazong najmniejszg
warto$cig maksymalnej sity przebicia (35,60 N), charakteryzowalo si¢ pastrami
wyprodukowane z mig¢$nia najdtuzszego grzbietu stymulowanego. Warto$ci maksymalnej sity
przebicia pastrami wyprodukowanego =z mig$ni stymulowanych: poélbtoniastego
I potsciegnistego wynosilty odpowiednio: 37,00 i 40,40 N. Wartosci maksymalnej sity
przebicia pastrami wyprodukowanego z migéni nie stymulowanych wynosily natomiast
odpowiednio: 55,2; 50,40 i 45,20 N. W ocenie sensorycznej najlepsza kruchos$cia
charakteryzowato si¢ pastrami wyprodukowane z migsni stymulowanych: poéibtoniastego
| potsciggnistego (4,75 pkt.) a nastgpnie pastrami wyprodukowane z migsnia stymulowanego
najdtuzszego grzbietu (4,42 pkt.).

Na podstawie uzyskanych wynikow badan stwierdzono, ze elektrostymulacja
wysokonapigciowa z zastosowaniem urzadzenia wlasnej konstrukcji, istotnie wplywa na
poprawe krucho$ci pastrami wotowego, jako podstawowego wyrdznika jego jakosci.
Umozliwia tym samym produkcj¢ pastrami o dobrej kruchos$ci, niezaleznie od rodzaju
migsnia.

Stowa kluczowe: kruchos$¢, pastrami wolowe, elektrostymulacja, rodzaj migénia

ELECTRICAL STIMULATION AND KIND OF MUSCLE EFFECT ON BEEF
PASTRAMI TENDERNESS
Summary

The manuscript presents the results of the research aimed at determining the effect of
electrical stimulation, performed with own construction device, and kind of muscle on beef
pastrami tenderness.

The results of instrumental analysis revealed that the best tenderness which was presented

by the lowest value of maximum puncture force (35.60 N) was noted for pastrami made from
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longissimus dorsi muscle. The values of maximum puncture force for pastrami made from
stimulated semimembranosus and semitendinosus muscles were following: 37.00 and 40.40
N. Values of maximum puncture force for pastrami made from non stimulated muscles were
following: 55.2 and 45.20 N. In sensory evaluation the best tenderness was demonstrated in
the case of pastrami made from stimulated semimembranosus and semitendinosus muscles
(4.75 points) and then for pastrami made from stimulated longissimus dorsi muscle (4.42
points).

On the basis of the results obtained one stated that high voltage electrical stimulation with
applying the device of own construction had a significant effect on beef pastrami tenderness
improvement as its main quality factor. Thus, production of good tenderness pastrami
independently kind of muscle is feasible.

Key words: tenderness, beef pastrami, electrical stimulation, kind of muscles

WSTEP

Na krucho$¢ migsa wplywaja przede wszystkim czynniki, przyzyciowe takie jak rasa,
pte¢, wiek 1 kondycja zwierzat przed ubojem, a nast¢gpnie czynniki poubojowe, gldéwnie
temperatura 1 czas wychtadzania oraz stosowane zabiegi technologiczne, takie jak
kondycjonowanie, mechaniczne napr¢zanie tusz, nastrzykiwanie CaCl, czy tez
elektrostymulacja.

Oprocz wymienionych czynnikéw krucho$¢ migsa 1 produkowanych z niego wyrobow
zalezy rowniez od rodzaju migsnia. Jego funkcja przyzyciowa i wynikajgca z niej struktura
pozwalaja na zakwalifikowanie go do migsni kruchych, $rednio twardych czy tez twardych.
Migsnie bardziej obcigzone pracg, zawierajagce wigcej elastyny (np. migsien podibtoniasty)
uznany za $rednio twardy sa zazwyczaj mniej kruche niz migsnie lzej pracujace jak np.
migsien ledzwiowo-biodrowy, uznany za kruchy [Morgan i in. 1991]. Zréznicowanie
krucho$ci migéni wystgpuje nawet w obrgbie jednego migénia i to nie tylko w znanym ze
sredniej twardosci mieg$niu potbloniastym, ale nawet w miesniu najdtuzszym grzbietu
[Tyszkiewicz 1979]. Wedtug Palki 1 Kotczaka (1998) w fazie dojrzewania migsa, czyli po
stezeniu po$miertnym, kruszenie migsa zachodzi w réznym stopniu i z r6zng szybko$cig w
zalezno$ci od potozenia migsnia w tuszy 1 wieku zwierzecia. Dransfield (1994) kruchos¢
migsni thumaczy rodzajem wystepujacych w nim dwoch rodzajow wildkien. Miesnie
0 przewadze widkien czerwonych wymagaja dluzszego czasu dojrzewania niz mig$nie

0 przewadze widkien biatych.
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Wsréd metod pozwalajacych w sposdb naturalny na poprawe jakosci migsa wotowego,
zaréwno ras mlecznych jak i miesnych, najczesciej stosowana jest elektrostymulacja. Polega
ona na przeptywie przez tusz¢ (poditusze) pradu elektrycznego i wywolaniu skurczu migsni,
w wyniku ktérego nastepuje przyspieszenie procesu przemian poubojowych. Stosowane sg
rozne rodzaje elektrostymulacji (w zaleznosci od wartosci przytozonego napigcia) jednak
najwickszy efekt poprawy jakosci w tym gltéwnie krucho$ci i barwy, uzyskuje si¢ po
zastosowaniu elektrostymulacji wysokonapigciowej — ESWN [Zywica 1999, Hwang,
Tompson 2001, King i in. 2004, Banach, Zywica 2005]. Stopien poprawy kruchosci
uzyskiwany za pomocg tego zabiegu okreslany jest glownie na migsniach najdtuzszym
grzbietu i potbloniastym [Soares, Aréac 1995, de Hertog-Meischke i in. 1997, Zywica 1999,
King 1 in. 2004] jako przedstawicielach mig$ni charakteryzujacych si¢ rézng budowa
anatomiczng 1 w zwiagzku z tym réznym tempem procesu dojrzewania. Wplyw ESWN na
kruchos¢ wyrobéw gotowych nie zostal jeszcze w peini zbadany i1 opisany. Badania
prowadzone we wlasnym zakresie pozwolity jak do tej pory na przedstawienie wynikdéw
wplywu ESWN, z zastosowaniem urzadzenia wtlasnej konstrukcji, na jako$¢ szynek
wotowych surowych, gotowanych i parzonych produkowanych z 3 roznych mieéni [Banach,
Zywica 2006, Zywica, Banach 2001, 2003, 2003a, 2004], a takze pastrami wyprodukowanego
z migsa jatéwek [Zywica, Banach 2005a, b].

Celem badan bylo okreSlenie wptywu elektrostymulacji wysokonapigciowe;,
przeprowadzonej za pomoca urzadzenia wlasnej konstrukcji, oraz rodzaju mig$nia na

kruchos$¢ pastrami wotowego, wyprodukowanego z migsa buhajkow.
MATERIAL I METODY BADAN

Material dos$wiadczalny stanowito migso buhajkéw (migsien najdluzszy grzbietu,
polbtoniasty 1 potSciegnisty), w wieku ok. 18 miesiecy, rasy nizinnej czarno-biatej. Lewe
poltusze poddano elektrostymulacji wysokonapieciowej, urzadzeniem wtasnej konstrukcji
[Zywica i in. 1997]. Zastosowano prad elektryczny o napieciu 330 V, czestotliwosci 17 Hz i
wspotczynniku wypeknienia 0,9. Czas trwania zabiegu wynosit 120 sekund. Prawe pottusze
stanowily probe kontrolng. Po ok. 24 h od oszolomienia migé$nie (najdtuzszy grzbietu,
potbloniasty, potsciggnisty) wykrawano z pottusz i podzielono na kawatki o masie ok. 1000g
kazdy. Migsnie wykrawane z poltusz stymulowanych oznaczono symbolem S, za§ migs$nie
wykrawane z pottusz kontrolnych symbolem K. Z migsni S i K, poddanych procesom

nastrzykiwania, masowania, parzenia, posypywania przyprawami, studzenia i chtodzenia,
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zgodnie z technologia stosowang w Zakladach Migsnych Ostroleka S.A. w Ostrotece,
wyprodukowano pastrami wolowe.

Instrumentalng ocen¢ kruchos$ci pastrami przeprowadzono za pomocag uniwersalnego
urzadzenia testujagcego Instron. Test przebijania wykonano za pomocg trzpienia
ptaskoscietego o $rednicy 12,6 mm. Kawalki (plastry) pastrami o wymiarach 30x30x10 mm
uktadano na metalowej podstawie z otworem o $rednicy 15,3 mm. Wykonano pomiary:
maksymalnej sity przebicia (Fp max), deformacji przy maksymalnej sile przebicia (Dp) oraz
zuzycia energii przy 50 % odksztalcenia probki (Ep). Pomiary wykonano w 5 powtoérzeniach.
Predkos¢ elementéw roboczych wynosita 50 mm/min.

Oceng sensoryczng krucho$ci pastrami wotowego przeprowadzita komisja sktadajaca sig¢
z 6 ekspertow, bedacych pracownikami zakladu migsnego produkujacego oceniany wyrob.
Zastosowano skale 5-cio punktowg z dopuszczeniem ocen potowkowych.

Analize statystyczng uzyskanych wynikéw oceny instrumentalnej i sensorycznej
kruchosci pastrami wotowego przeprowadzono za pomocg programu Statistica 8.0 wykonujac

analize wariancji dla doswiadczen 1-czynnikowych.
WYNIKI

Wyniki instrumentalnej oceny kruchosci pastrami wotowego wykonanej za pomocg testu
przebijania wykazaly, ze najmniejsza wartoscia maksymalnej sity przebicia (Fp max)
charakteryzowato si¢ pastrami wyprodukowane =z mig$nia najdtuzszego grzbietu
stymulowanego (35,60 N) w poréwnaniu z wartoSciami Fp max pastrami, ktore
wyprodukowano z migsni stymulowanych potbtoniastego (37,00 N) 1 potsciegnistego
(40,40 N). Pastrami wyprodukowane z mig$ni kontrolnych charakteryzowalo si¢ znacznie
wiekszymi wartosciami Fp max W poréwnaniu do wartosci Fp max pastrami wyprodukowanego
z migéni stymulowanych elektrycznie. Najmniejsza warto$cia Fp max charakteryzowalo sig
pastrami wyprodukowane z mig$nia potbtoniastego (45,20 N) w pordwnaniu do warto$ci
Fp max pastrami  wyprodukowanego z migsnia potsciegnistego (50,40 N) 1 najdhuzszego
grzbietu (55,20 N) — tabela I.

Wsréd pastrami, ktore wyprodukowano z migsni stymulowanych, najwickszg wartos$cia
deformacji przy maksymalnej sile przebicia (Dp = 7,14 mm) charakteryzowato si¢ pastrami
wyprodukowane z migénia potbloniastego. Wartosci D, pastrami  wyprodukowanego
Z migsnia najdtuzszego grzbietu i potSciggnistego wynosity odpowiednio 7,03 1 5,63 mm.
Najwigksza wartoscia Dy (8,11 mm) ws$rdéd pastrami, ktore wyprodukowano z migs$ni

kontrolnych charakteryzowaty si¢ wyroby z mig$nia najdluzszego grzbietu. Wartos$ci
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parametru D, pastrami wyprodukowanego z migsni kontrolnych: potbloniastego
I potsciegnistego wynosity odpowiednio 7,07 i 6,38 mm (tab. I).

Wartoéci zuzycia energii przy 50 % odksztatcenia (Ep) pastrami wyprodukowanego
z migéni stymulowanych, podobnie jak wartosci parametru Fp max, charakteryzowaty sie
mniejszymi warto§ciami w poréwnaniu do wartosci parametru E pastrami wyprodukowanego
z migéni kontrolnych. Najmniejsze wartosci E, (0,31 J) uzyskano dla pastrami
wyprodukowanego z mieg$ni stymulowanych najdtuzszego grzbietu 1 poélsciegnistego
w poréwnaniu do wartosci E, pastrami wyprodukowanego z migsni kontrolnych, ktore
wynosity odpowiednio 0,42 i 0,45 J. Wartosci parametru Ep pastrami wyprodukowanego
Z migs$nia polbtoniastego stymulowanego i kontrolnego wynosity odpowiednio 0,34 1 0,38 J
(tabela 1).

Analiza statystyczna wynikow oceny instrumentalnej krucho$ci wykazata, ze istotne
réznice na poziomie P<0,05 uzyskano mi¢dzy warto$ciami Fp max pastrami wyprodukowanego
z mig$ni: potbloniastego 1 potsciggnistego stymulowanego a wartoSciami Fp max pastrami,
ktoére wyprodukowano z migsnia poétbtoniastego 1 potsciggnistego kontrolnego. Na poziomie
P<0,01 istotne réznice uzyskano tylko miedzy wartosciami E, pastrami wyprodukowanego
Z migsnia potSciggnistego stymulowanego a wartoSciami tego parametru pastrami
wyprodukowanego z mi¢$nia kontrolnego (tabela 1).

Wyniki oceny sensorycznej pastrami wotowego, podobnie jak wyniki oceny
instrumentalnej wykazaly, zZe niezaleznie od rodzaju migénia najlepsza kruchoscia
charakteryzowato pastrami wyprodukowane z migsni stymulowanych w poréwnaniu

Z kruchos$cig pastrami, ktore wyprodukowano z miegsni kontrolnych. Najlepsza kruchos¢
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Tabela 1.Wyniki instrumentalnej i sensorycznej oceny kruchosci pastrami wotowego

Results of instrumental and sensory tenderness of evaluation of beef pastrami

Ocena instrumentalna (test przebijania)/ Instrumental evaluation (puncture test) Ocena sensoryczna [pkt]
Metoda oceny _
kruchosci/Tenderness Fomax IN] D, [mm] E, [J] Sensory evaluation [pts]
evaluation methods
Miary statystyczne /
Grupa eksperymentalna ¥ V [%] X V [%] X V [%] X V [%]
Statistical measure/
Experimental group
Miegsief _ S 35,60° 27,13 7,03 14,24 0,318 28,63 4,42° 11,13
najdtuzszy grzbietu
longissimus dorsi K 55,207 37,68 8,11 10,43 0,42° 28,26 4,25 19,33
muscle
Migsieh S 37,00° 16,33 7,14° 19,55 0,34° 17,71 4,75° 8,81
potbtoniasty
semimebranosus K 45,208 7,07 7,07 20,76 0,38 11,56 4,33 13,97
muscle
Miesieft - S 40,40" 9,03 5,63° 13,33 0,31° 9,69 4,75 8,81
potsciegnisty
semitendinosus K 50,40° 13,79 6,38 4,24 0,45 11,44 417° 12,39
muscle

Objasnienia do tabeli 1: S — pastrami wyprodukowane z miesa stymulowane, K — pastrami wyprodukowane z migsa kontrolnego, x — warto$¢ $rednia, V — wspotczynnik
zmiennosci, Fy max — Maksymalna sita przebicia, D, — deformacja przy maksymalnej sile przebicia; E, - zuzycie energii przy 50 % odksztalcenia probki, * b AB_ wartosci
Srednie prob stymulowanych i kontrolnych oznaczone réznymi literami r6znia si¢ istotnie (P<0,01- mate litery, P<0,05 - duze litery)

Table 1 explanation: S — pastrami produced from stimulated muscle, K — pastrami produced from control muscle, x — average value, V — coefficient of variation, Fo max —
maximum puncture force, D, — displacement at maximum puncture force, E, — energy at 50 % of sample deformation, * b AB _ average values of stimulated and non-
stimulated samples with different superscripts are significantly different (p<0.01 - small letters, p<0.05 - capital letters)
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(4,75 pkt.) w grupie pastrami wyprodukowanego z migé$ni stymulowanych charakteryzowaty
si¢ wyroby wyprodukowane z mig$nia pdtbtoniastego i potsciegnistego. Kruchos¢ pastrami
wyprodukowanego z migséni kontrolnych zostata oceniona odpowiednio na 4,33 i 4,17 pkt.
Krucho$¢ pastrami wyprodukowanego z migsnia najdtuzszego grzbietu stymulowanego
oceniono na 4,42 pkt. natomiast krucho$¢ pastrami wyprodukowanego z migsnia kontrolnego

oceniono na 4,25 pkt..

DYSKUSJA

Przedstawione wyniki oceny sensorycznej oraz instrumentalnej pastrami wolowego
wyprodukowanego z migsa stymulowanego buhajkéw, wyrazone gtéwnie wyzszymi ocenami
kruchosci i nizszymi wartosciami Fpax W poréwnaniu do wynikdw oceny pastrami
wyprodukowanego z migsa kontrolnego potwierdzaja wczesniejsze doniesienia literaturowe
wlasne, ze elektrostymulacja wysokonapigciowa korzystnie wptywa na poprawe kruchosci
wyrobow gotowych (szynki surowe i1 szynki parzone) wyprodukowanych z ré6znych migsni
jatowek, buhajkow 1 kréw oraz pastrami wyprodukowanego z migsa jalowek i1 buhajkow
[Zywica, Banach 2001, 2003a, 2004, 2005a,b, Banach, Zywica 2006]. Stopien poprawy
kruchosci, zarowno szynek jak 1 pastrami, zalezy natomiast od kruchosci wyjsciowej
poddanego elektrostymulacji migsa czyli krucho$ci wyjsciowej surowca. Najwicksza warto$¢
maksymalnej sily przebicia pastrami wyprodukowanego z mig$nia najdluzszego grzbietu
kontrolnego 1 najmniejsza warto$¢ Fp max pastrami wyprodukowanego z tego migsnia
stymulowanego potwierdzaja to i wskazujg jednoczes$nie, ze im gorsza jest kruchos¢ produktu
niestymulowanego tym wigkszy jest stopien poprawy jakosci produktu po stymulacji.
Zblizone warto$ci maksymalnej sily przebicia (35,60; 37,00 i 40,40 N) wszystkich trzech
mieg$ni stymulowanych $wiadczg z kolei o tym, ze elektrostymulacja wysokonapigciowa
umozliwia produkcje migsa i produkowanych z niego wyrobow o podobnej kruchosci [Powell

1991, Dransfield i in. 1992, Zywica 1999, Zywica, Banach 2003].

WNIOSKI
1. Wyniki instrumentalnej i sensorycznej oceny kruchos$ci oraz ich analiza statystyczna

wykazaly jednoznacznie korzystny wpltyw zastosowania wlasnej konstrukcji
wysokonapigciowego elektrostymulatora tusz wotowych na poprawe krucho$ci pastrami
wotowego, niezaleznie od rodzaju migsnia, z ktdrego zostato wyprodukowane.

2. Najwigksza rdéznica miedzy wartosciami maksymalnej sity przebicia pastrami
wyprodukowanego z mig$nia najdluzszego grzbietu stymulowanego a warto§ciami

maksymalnej sity przebicia pastrami wyprodukowanego z mig$nia nie stymulowanego,
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przy najwigkszej warto$ci tego parametru pastrami wyprodukowanego z mig$nia nie
stymulowanego oraz odwrotne relacje migdzy warto§ciami maksymalnej sity przebicia
miegs$nia potbloniastego swiadczg o tym, ze stopien poprawy krucho$ci pastrami jest tym
wickszy im gorsza jest jego krucho$¢ wyjsciowa, czyli krucho$¢ uzytego do jego
produkcji migsa.
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