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Streszczenie

Wiasciwe instrumentalne oznaczenie parametrow tekstury migsa lub przetworow
migsnych pozwala z duzym prawdopodobienstwem oszacowac ich sktad chemiczny. Celem
pracy byla analiza wspolczynnikow korelacji pomiedzy oznaczonymi instrumentalnie
parametrami tekstury wybranych przetworow migsnych a ich sktadem chemicznym oraz
okreslenie wptywu zastosowanej sondy pomiarowej na rodzaj i site tych zaleznosci. Badania
przeprowadzono na nast¢pujacych przetworach migsnych: kietbasa salami (20 batonow),
szynka konserwowa (20 blokow) i poledwica sopocka (20 wedzonek). Produkty te zakupiono
w sklepie popularnej sieci handlowej zlokalizowanej na terenie Rzeszowa. Instrumentalnie
parametry tekstury badanych przetworé6w miesnych oznaczono, stosujac profilowa analize
tektury (TPA) wykonang za pomocg teksturometru Texture Analyser — CT3 — 25 firmy
Brookfield z przystawkami, ktore stanowily stozki: o srednicy 30 mm, dlugosci 36 mm 1 kacie
60° (sonda duza) oraz o $rednicy 30 mm, dlugosci 40 mm i kacie 45° (sonda $rednia).
Stwierdzono, ze zastosowanie sondy stozkowej duzej do pomiaru parametrow tekstury
przetworéw migsnych pozwolilo uzyska¢ wyzsze warto$ci wspdlczynnikow korelacji
pomiedzy tymi cechami a zawartoscig podstawowych skladnikow chemicznych w tych
produktach. Natomiast stosujgc sond¢ stozkowg $rednig do pomiaru tych cech, uzyskano tylko
dwa istotne statystycznie wspOlczynniki korelacji, ktore dotyczyly zaleznosci pomiedzy
odbojnoscia a zawartoscig tluszczu 1 wody.

Stowa kluczowe: przetwory miesne, tekstura, sktad chemiczny, wspolczynniki korelacji
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THE ANALYSIS OF CORRELATION BETWEEN TEXTURE
PARAMETERS OF CHOSEN MEAT PRODUCTS AND THEIR
CHEMICAL COMPONENTS DEPENDING ON APPLIED MEASURING
PROBE

Summary

Precise, instrumental marking of texture parameters of meat or meat products allows to
evaluate their chemical component with high likelihood. The aim of the work was the analysis
of correlation coefficients between instrumentally marked parameters of texture of chosen
meat products, and their chemical component and to determine the influence of applied
measuring probe on kind and strength those relations as well. Researches were conducted on
the following tinned meats: salami sausage (20 bars), tinned ham (20 blocks) and sopocka
sirloin (20 smoked). Those products were bought in shop of popular chain shop, located in
Rzeszow. Instrumentally, texture parameters of studied meat products were marked using
profile analysis of texture (TPA), made using texturometer Texture Analyser - CT3- 25
Brookfield company with support, which were cones: with 30 mm diameter, 36 mm length
and angle of 60° (large conical probe) and with 30 mm diameter, 40 mm length and angle of
45° (medium conical probe). It was stated, that application of large conical probe, to measure
those texture parameters of meat products, allowed to obtain higher values of correlation
coefficients between those qualities and the content of primary chemical elements in those
products. On the other hand, using medium conical probe to measure those features resulted
in obtaining only two statistically essential correlation coefficients, which concerned
relationship between the resilience and the content of fat and water.

Key words: meat products, texture, chemical composition of meat, correlation coefficients
WSTEP

Jako$¢ surowcow uzytych w procesie przetworczym jest najczesciej Scisle skorelowana
z jakos$cig produktu koncowego. Najwazniejszymi cechami, ktéore decydujag o wartosci
1jakosci technologicznej migsa 1 jego przetworow, sg ich sklad chemiczny oraz kruchosc¢.
Przecigtny konsument podczas oceny jakosci réznego rodzaju migsa bierze pod uwage
parametry tekstury, ktére odbierane sg rowniez podczas gryzienia 1 zucia. Tekstura

przetworéw miesnych jest zlozong cechg 1 wplywa na atrakcyjno$¢ sensoryczng tych
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produktéw. Do grupy najwazniejszych parametrow, ktore okreslaja teksture, nalezg: twardos¢,
kruchos¢, spoistosé, elastyczno$¢ 1 zujno$¢. Do badania tekstury zywnosci stuzag metody
sensoryczne 1 instrumentalne. Metody instrumentalne sg najczgsciej doktadniejsze niz metody
sensoryczne, ktore obarczone sg btedami wynikajgcymi z subiektywnej oceny oceniajacych.
Elementy parametrow tekstury moga podlega¢ modyfikacjom na skutek dodatkéw
funkcjonalnych stosowanych przy produkcji przetwor6w miesnych. Na przykilad dodatek
skrobi modyfikowanej, biatka sojowego, zelatyny, jon6w wapnia czy magnezu wpltywa na
teksture 1 jako$¢ sensoryczng przetworzonego migsa. Dostepna literatura wskazuje na
wystepowanie lub brak wystepowania zaleznos$ci pomigdzy parametrami zmiennymi
opisujacymi teksture. Jednak wlasciwe instrumentalne okreslenie parametrow tekstury migsa
lub przetworo6w migsnych pozwala z duzym prawdopodobiefstwem oszacowaé ich sktad
chemiczny. Ponadto parametry sktadu chemicznego, tj. zawarto$¢ biatka, tluszczu czy wody,
sg najczesciej silnie skorelowane z parametrami tekstury ocenionymi instrumentalnie.

Celem pracy byla analiza wspolczynnikow korelacji pomigdzy oznaczonymi
instrumentalnie parametrami tekstury wybranych przetworow migsnych a ich skladem
chemicznym oraz okres$lenie wptywu zastosowanej sondy pomiarowej na rodzaj i sife tych

zaleznosci.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania przeprowadzono na nastepujacych przetworach migsnych: kietbasa salami
(20 batonéw), szynka konserwowa (20 blokéw) i poledwica sopocka (20 wedzonek).
Produkty te zakupiono w sklepie popularnej sieci handlowej zlokalizowanej na terenie
Rzeszowa. Do czasu wykonania pomiarOw ww. przetwory migsne przechowywano
w warunkach chlodniczych, w temperaturze okoto 4°C.

Z kazdego batonu 1 bloku poszczegdlnych produktow w laboratorium Katedry
Przetwoérstwa 1 Towaroznawstwa Rolniczego UR wycinano probki w ksztalcie sze$cianu
o boku 30 mm, w celu okreslenia parametréw tekstury badanego materiatu.

Instrumentalnie parametry tekstury badanych przetworé6w migsnych oznaczono, stosujac
profilowa analize tektury (ang. Texture Profile Analysis, TPA) wykonang za pomocg
teksturometru Texture Analyser — CT3 — 25 firmy Brookfield z przystawkami, ktore
stanowily: stozek o $rednicy 30 mm, dlugosci 36 mm i kacie 60° (sonda duza) oraz stozek
o $rednicy 30 mm, dtugosci 40 mm i kacie 45° (sonda $rednia). Wykonano test dwukrotnego
$ciskania probek do 50% ich wysokos$ci. Predkos¢ przesuwu walca podczas testu wynosita

2 mm/s, natomiast przerwa mi¢dzy naciskami 2 s. Za pomocg programu Texture Pro CT
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okreslano nastepujace parametry tekstury: twardos¢, adhezyjnos$¢, spoistos¢, sprezystose,
gumowatos$¢, zujnos$¢ 1 odbojnos¢. Podczas seryjnych pomiarow wszystkie parametry tekstury
liczone byty automatycznie.

Kolejnym etapem badan bylo oznaczenie skladu chemicznego przetworéw migsnych.
Poszczegdlne probki materiatu przeznaczonego do badan mielono trzykrotnie w wilku
laboratoryjnym, z zastosowaniem siatki o $rednicy otworéw 4,0 mm, nastepnie dokonywano
oznaczenia sktadu chemicznego za pomocg analizatora sktadu chemicznego NIR-FoodCheck
(firmy Bruins). Jest to sterowany komputerowo spektrofotometr, dzialajacy w zakresie fal
730-1100 nm.

Wszystkie uzyskane wyniki posegregowano i1 poddano obliczeniom statystyczno-
matematycznym. W tabelach zamieszczono wspotczynniki korelacji prostej pomiedzy
wybranymi cechami. Obliczenia statystyczne wykonano za pomocg programu STATISTICA
PL wer. 10. Zaleznosci pomigdzy badanymi cechami wyznaczono poprzez obliczenie
wspotczynnikow korelacji liniowej Pearsona. Site zwigzku okre§lano opisowo w zaleznos$ci
od wartosci bezwzglgednych wspdtczynnikow korelacji nastgpujaco [Gorecki 2011]:

0 <r < 0,3 — slaby stopien wspoizaleznosci,

0,3 <r<0,5 — $redni stopien wspotzaleznosci,

0,5 <r < 0,7 — znaczny stopien wspotzaleznosci,

0,7 <r<0,9 — wysoki stopien wspodtzaleznosci,

r > 0,9 — bardzo wysoki stopien wspoizaleznosci,

r =1 — wspotzaleznos¢ catkowita.

WYNIKI I DYSKUSJA

Korelacje jako wskaznik sity zmian cech zaleznych wzgledem siebie pozwalaja na
przewidywanie ksztattowania si¢ wielu parametrow jakosciowych migsa czy przetworow
migsnych [Domaradzki 1 in. 2010]. W tabeli 1. zamieszczono wspotczynniki korelacji
pomiegdzy cechami tekstury oznaczonymi instrumentalnie z uzyciem sondy stozkowej duzej
a podstawowymi skladnikami chemicznymi przetworow migsnych. Przeprowadzona analiza
korelacji pomiedzy zawartoScig tluszczu, biatka 1 wody a cechami tekstury przetworow
migsnych wykazala zar6wno dodatnie, jak 1 ujemne zalezno$ci istotne statystycznie.
Zaobserwowano wysoki stopien wspoOlzaleznosci pomiedzy zawartoscig thuszczu
a parametrami twardosci 1 (r=0,772) 1 twardosci 2 (r=0,778), spoistosci (r=0,795),
sprezystosci  (r =0,784), gumowatosci (r=0,846) 1 zujnosci (r=0,862). Z danych

zamieszczonych w tabeli 1. wynika, ze wraz ze wzrostem zawartosci biatka 1 wody malejg
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oznaczone parametry tekstury, z wyjatkiem odbojnosci (r = 0,225). Pomigdzy gumowatoscia
a zawartos$cig wody (r = -0,850) 1 biatka (r = -0,843) stwierdzono istotny statystycznie ujemny

stopien wspoltzaleznosci.

Tabela 1. Wspotczynniki korelacji pomiedzy cechami tekstury przetworéw migsnych
oznaczonymi instrumentalnie z uzyciem sondy stozkowej duzej a podstawowymi
sktadnikami chemicznymi tych produktéw
Correlation coefficients between texture features of meat products, instrumentally
marked with application of large cone probe and primary chemical elements of

those products
— ~ o a2 28|, 2|2 2|8 = S
Wyszezegdlnienie |'g & 2 2 2 N fgj N 2 _§ 2 _§ 2 _§ \é S
—c:—c:ﬁ’-a,ﬁ-a%mggg§'gq
Speclﬁcation§§§”§g§g§'§-§§§§§%§
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HEHEE”@”@%%@@ OO =
Thuszcz
i 0,772* | 0,778* | 0,140 | 0,795* | 0,784* | 0,846* | 0,862* | -0,223
at
Biatko
-0,768* |-0,775* | -0,137 |-0,793* |-0,783* | -0,843* | -0,859* | -0,220*
Protein
Woda
-0,775* |-0,782* | -0,142 |-0,797* |-0,786* | -0,850* | -0,652* | 0,225
Water

* — zalezno$ci statystycznie istotne na poziomie p < 0,05
* — depending statistically significant at p < 0.05

Janicki 1 Buzata (2013) podali wptyw kolagenu, stanowigcego 20-30% biatek
srodmigsniowej tkanki tgcznej, na jako$¢ migsa. Stwierdzili oni, ze ilo$¢ tego skladnika biatek
oddziatuje istotnie na jako$¢ migsa 1 jego przetwordw, powodujac obnizenie strawnosci,
kruchosci 1 wartosci odzywczej. Kolczak (2008) stwierdzil, ze krucho$¢ — jako jeden
z parametrow sktadowych tekstury — uzalezniona jest od bialek srodmigsniowe;j tkanki tacznej
1 biatek mikrofibryli. Najczesciej kruchos¢ migsa ocenia si¢ instrumentalnie na podstawie
wielkos$ci sity wymaganej do przecigcia kawatka migsa prostopadle do przebiegu widkien
migsniowych, okreslajac tzw. warto$¢ szerometryczng [Purslow 2005]. Niektorzy badacze
stwierdzajg istotne korelacje migdzy zawartos$cig kolagenu w tkance mig$sniowej a kruchoscig
gotowanego migsa wotowego [Ngapo 1 in. 2003; Riley 1 in. 2005] oraz migdzy kruchoscig
migsa 1 rozpuszczalnoscig kolagenu, zarowno w migsie wolowym, jak 1 wieprzowym [Fang
1in. 1999]. Wielu autorow wskazuje rowniez na duza role, jaka odgrywa kolagen

nierozpuszczalny w ksztaltowaniu kruchosci migsa [Riley 1 in. 2005; Jeremiah 1 in. 2003].
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Jednak zdecydowany wplyw na sklad chemiczny i1 cechy jakosciowe migsa wieprzowego ma
rasa [Cameron 1 in. 1990; Jeremiah 1 in. 1999; Trombetta 1 in. 1997; Warriss 1 in. 1990].
Z badan Palki 1 in. (2010) wynika na przyklad, ze twardos¢ TPA modelowych kietbas z migsa
swin ras pulawskiej i1 pietrain jest wigksza niz z surowca pozostalych ocenianych ras,
a wartosci pozostalych parametréw tekstury sa wigksze w przypadku produktow z miesa
duroc. Najmniejsza sprezystoscig 1 kohezjg charakteryzowaty si¢ kietbasy z migsa $win ras
pietrain 1 putawskiej.

W tabeli 2. zamieszczono wspoOlczynniki korelacji pomigdzy cechami tekstury
oznaczonymi instrumentalnie z uzyciem sondy stozkowej S$redniej a podstawowymi
sktadnikami chemicznymi przetwor6w migsnych. Z danych tych wynika, Zze pomig¢dzy
zawarto$cig thuszczu, biatka 1 wody a cechami tekstury przetwordw migsnych oznaczonymi
z uzyciem sondy stozkowej §redniej stwierdzono tylko dwie zaleznoSci istotne statystycznie.
Wykazano takg istotng ujemng wspotzaleznos¢ pomigdzy zawarto$cig thuszczu a parametrem
odbojnosci (r =-0,552) przetworow migsnych. Nalezy stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem
zawartos$ci thuszczu spadkowi ulegata odbojnos¢. Druga zalezno$cig statystycznie istotng jest
zwigzek pomigdzy zawarto$ci wody a parametrem odbojnosci (r= 0,520). Otrzymany
wspotczynnik korelacji informuje, iz wraz ze wzrostem ilosci wody w przetworach migsnych
wzrasta takze ich odbojnos¢. Opisane powyzej wspotczynniki korelacji pomiedzy odbojnoscia
a zawartoscig thuszczu czy wody wykazuja znaczny stopien wspolizaleznosci.

Tabela 2. Wspdtczynniki korelacji pomigdzy cechami tekstury przetworow miesnych
oznaczonymi instrumentalnie z uzyciem sondy stozkowej $redniej
a podstawowymi sktadnikami chemicznymi tych przetworéw
Correlation coefficients between texture features of meat products,
instrumentally marked with application of medium cone probe and primary
chemical elements of those products
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Fat 0,408 | 0,467 | 0,232 | 0,444 | 0,102 | 0,458 | 0,357 | -0,552
Biatko

Protei -0,062 | -0,142 | -0,227 | -0,346 | -0,053 | -0,141 | -0,046 | 0,418
rotein

Woda -0,146 | -0,489 | -0,200 | -0,474 | -0,133 | -0,464 | -0,367 | 0,520*
Water

* — zalezno$ci statystycznie istotne na poziomie p < 0,05
* — depending statistically significant at p < 0.05
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Wedlug badan Wooda 1 in. (2004) przeprowadzonych na wedlinach stwierdzono, ze
soczystos¢, smakowitos$¢ oraz tekstura badanych produktow sg silnie powigzane z zawartoscig
thuszczu. Miller (2004) stwierdza, ze wzrost kruchos$ci migsa jest dodatnio skorelowany
z zawarto$cig tluszczu srodmig$niowego, dlatego ze thuszez jest bardziej migkki od widkien
migsniowych. Co wigcej chroni widkna przed szybka denaturacjg cieplng i zatrzymuje wode
w migsie, poprawiajac tym samym krucho$¢ migsa ogrzewanego. W badaniach tego autora
korelacje okreslone pomigdzy zawartoscia tluszczu a twardoscig TPA 1 silg cigcia wynosily
odpowiednio r = -0,63 1 r = -0,30, niezaleznie od tego, czy tluszcz oznaczano w migsie
surowym czy ogrzewanym. Caine 1 wsp. (2003) stwierdzili, ze sprezystos¢ 1 odbojnos¢ sg
rowniez silnie zwigzane z zawarto$cig tluszczu $rodmigsniowego. Natomiast w badaniach
Zajac 1 in. (2011) nie potwierdzono korelacji pomiedzy zawarto$cig ttuszczu a odbojnoscia,
stwierdzono natomiast zaleznosci pomiedzy jego iloScig asprezystoscia (r = -0,41),
spojnoscia (r = -0,42) 1 zujnoscig (r = -0,61).

Niedziotka 1 Pieniak-Lendzion (2005) przeprowadzili badania, ktérych celem bylo
okreslenie wspoizaleznosci pomigedzy poziomem kwasow thuszczowych a oceng sensoryczng
migsa koziotkow 1 tryczkow. Autorzy ci stwierdzili, ze migso koziotkow zawieralo istotnie
wiecej kwasow thuszczowych nienasyconych w stosunku do migsa jagnigt. Natomiast mi¢so
jagniagt zawieralo istotnie wyzszg zawarto$¢ kwasu stearynowego, ktoéry negatywnie wplywa
na zapach. Ocene¢ sensoryczng rozstrzygni¢to na korzy$¢ migsa koziotkow, co istotnie jest
zwigzane z pozadanym sktadem kwasow thuszczowych. Potwierdzeniem tego byt obliczony

wspotczynnik korelacji.

WNIOSKI
Na podstawie przeprowadzone] analizy wynikdw mozna sformulowaé nastepujace

wnioski:

1. Zastosowanie sondy stozkowej duzej do pomiaru parametrow tekstury przetworow
migsnych pozwolito uzyska¢ wyzsze wartosci wspodtczynnikow korelacji pomiedzy tymi
cechami a zawartoscig podstawowych skladnikow chemicznych w tych produktach.
Natomiast stosujagc sonde stozkowa $rednig do pomiaru tych cech, uzyskano tylko dwa
istotne statystycznie wspotczynniki korelacji, ktore dotyczyly zaleznosci pomigdzy
odbojnoscia a zawartoscig ttuszczu 1 wody.

2. Obliczone wspolczynniki korelacji wskazuja, iz wzrost zawartosci tluszczu powoduje

wzrost wszystkich parametrow tekstury przetworé6w migsnych (z wyjatkiem odbojnosci).
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3. Wykorzystujac sposrod uzytych sond pomiarowych tylko sond¢ stozkowa duza do

10.

11.

12.

pomiaru  parametrow  tekstury przetworé6w  migsnych, mozemy z duzym

prawdopodobienstwem oszacowac ich sktad chemiczny.
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