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Streszczenie

Celem pracy byto przeanalizowanie wptywu chlorku wapnia na jako$¢ miesa konskiego.
Materiat badawczy stanowily préby migsnia najdtuzszego grzbietu (m. longissimus dorsi)
pozyskane z 14 péttusz koni, pochodzacych z regionu potudniowo-wschodniej Polski.
Migsien dzielono na 3 sztuki stekéw o grubosci okoto 3 cm. Jeden byt préba kontrolng, a dwa
pozostate poddawano dziataniu chlorku wapnia. W doswiadczeniu wykorzystano wodne
roztwory 0,2 M i 0,3 M chlorku wapnia (6. hydrat cz). Aplikacji soli wapniowych w struktury
tkanki mig$niowej dokonywano 24 godzin post mortem poprzez marynowanie. Aplikacja
migsa konskiego 0,2 M i1 0,3 M chlorkiem wapnia nie spowodowala r6znic w zawartosci
podstawowych sktadnikéw chemicznych. Migso konskie poddane aplikacji 0,2 M1 0,3 M
roztworem chlorku wapnia w poréwnaniu z prébg kontrolng migsa charakteryzowato si¢
istotnie (p < 0,05) wyzszg jasnoscig L* barwy. Ponadto charakteryzowalo si¢ ono takze
istotnie nizszym udzialem barwy czerwonej (a*) i istotne nizsza wartoscig sktadowej barwy
b* w poréwnaniu z prébg kontrolng migsa. Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic w
wartosciach wycieku termicznego i wymuszonego. Aplikacja roztworem 0,2 M CaCl, nie
wplywa statystycznie istotnie na parametry tekstury mi¢sa konskiego, natomiast 0,3 M CaCl,
spowodowala statystycznie istotne zmniejszenie si¢ wartosci twardosci, sztywnosci 1 Zujnosci

badanego surowca.

Stowa kluczowe: mig¢so konskie, chlorek wapnia, tekstura, marynowanie
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THE INFLUENCE OF CALCIUM CHLORIDE ON THE QUALITY OF HORSE
MEAT

Summary

The aim of the work was to analyze the influence of calcium chloride on the quality of
horse meat. The research material consisted of samples of the longest dorsal muscle
(longissimus dorsi) obtained from 14 half-carcasses of horses from the south-eastern region of
Poland. The muscle was divided into 3 pieces of steaks, each of about 3 cm in thickness. One
piece was a control sample and the remaining two were treated with calcium chloride. In the
experiment, water solutions of 0,2 M and 0,3 M calcium chloride (6. pure hydrate) were used.
The application of calcium salts to the structure of muscle tissue was made 24 hours post-
mortem through marinating. Treating horse meat with 0,2 M and 0,3 M calcium chloride it
did not cause differences in the content of basic chemical components. Horse meat subjected
to the application of 0,2 M and 0,3 M calcium chloride solution in comparison to the control
sample of meat was characterized by a significantly (p < 0.05) higher lightness of L* colour.
In addition, it was also characterized by a significantly lower proportion of red colour (a*)
and a significantly lower value of b* component colour compared to the control sample of
meat. There were no statistically significant differences in the values of thermal and forced
drip. The application of 0,2 M CaCl, solution does not affect in a statistically significant way
the texture parameters of horse meat, while 0,3 M CaCl, caused statistically significant

decrease in hardness, stiffness and chewiness of the analyzed raw material.

Key words: horse meat, calcium chloride, texture, marinating

WPROWADZENIE

Wspoétczesnie spozycie koniny w wielu panstwach Europy odgrywa znaczacg role
(Hiszpania, Belgia, Francja, Wlochy) [Judrez i in. 2009]. Surowiec ten wyréznia si¢ m.in.
niska zawarto$cig tluszczu i cholesterolu w pordwnaniu z drobiem, wieprzowing czy
wotowing (okoto 20% mniej) [Lorenzo i in. 2014]. Wysoka ilo$¢ nienasyconych kwasow
tluszczowych (powyzej 55%) oraz wysoka zawarto$¢ zelaza wskazuja, ze konsumpcja migsa
konskiego moze wptywac korzystnie na zdrowie cztowieka [Lorenzo, Carballo 2015, Lorenzo
i in. 2014]. Informacje zawarte w literaturze wskazuja, ze struktura migsa konskiego jest
spoista i jedrna. Jego konsystencja jest stosunkowo zwigzta (twarda). Surowiec pozyskany ze

sztuk starszych cechuje zwykle niepozadana tykowatos¢ i twardos¢. Jedng z przyczyn wyzej
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wymienionej wady tego gatunku migsa jest wiekszy udziat tkanki tacznej (kolagenu) w
poréwnaniu z innymi rodzajami tego surowca [Arcos-Garcia 1 in. 2002, Stanistawczyk, Rudy
2010].

Wspétczesnie wykorzystywanych jest wiele metod do poprawy kruchosci migsa, jednak
stosowane techniki nie sg pozbawione wad, a przemyst migsny czesto odnosi si¢ do nich z
duza rezerwa. Popularng metoda, w ostatnich latach, jest zastosowanie soli wapniowych ze
wzgledu na role jakg jony wapnia odgrywaja w procesie przed — i poubojowym. Liczne
badania wskazuja, ze marynowanie, iniekcja, czy infuzja w struktury tkanki mig$niowe]
roztworéw soli wapniowych przyspiesza posmiertne zmiany poprzez aktywacje¢ kalpain oraz
wzrost wewnatrzkomoérkowej sity jonowej [Gonzalez i in. 2001, Ostoja, Cierach 2008, Pérez i
in. 1998].

Uwzgledniajac powyzsze informacje, przeprowadzono badania, ktérych celem byto

przeanalizowanie wptywu chlorku wapnia na jako$¢ migsa konskiego.

MATERIAL I METODY BADAN

Materiat badawczy stanowity proby migsnia najdtuzszego grzbietu (m. longissimus dorsi)
pozyskane z 12 péttusz koni, pochodzacych od rolnikéw indywidualnych z regionu
potudniowo-wschodniej Polski, w wieku ok. 10 lat, o wadze przedubojowej od 500 do 560
kg. W celu okreslenia jakosci migsa konskiego, pobrano préby migsa z partii mig¢snia
najdluzszego grzbietu o masie ok. 700 g, na wysokosci 13-14 kregu piersiowego. Nastepnie
probki migsa przeznaczone do oznaczen oczyszczono z ttuszczu zewngtrznego, tkanki tgczne;j
1 $ciggien. Migsien dzielono na 3 sztuki stekéw o grubosci okoto 3 cm. Jeden byt préba
kontrolng, a dwa pozostate poddawano dziataniu chlorku wapnia. W doswiadczeniu
wykorzystano wodne roztwory 0,2 M i 0,3 M chlorku wapnia (6. hydrat cz). Aplikacji soli
wapniowych w struktury tkanki mie¢$sniowej dokonywano 24 godzin post mortem poprzez
marynowanie. Kawalki migsa przeznaczone do marynowania zalewano w szklanych
naczyniach wodnymi roztworami soli w ilo$ci 2:1 (sél:migso) i przechowywano w warunkach
chtodniczych (temperatura 6°C). Partie probek poddano badaniom laboratoryjnym po 96 h od
uboju.

W celu okreslenia jakosci migsa konskiego w analizowanym surowcu okreslono:
kwasowos¢ czynng (pH), barwe, podstawowy sktad chemiczny (zawarto$¢ wody, biatka i
ttuszczu), wlasciwosci hydratacyjne (wyciek wymuszony oraz wyciek termiczny), parametry

tekstury (twardo$¢, sztywnos¢, sprezystosc, zujnos¢, gumowatos$¢, odbojnos¢ i kohezje).
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Kwasowos$¢ czynng (pH) migsa chtodzonego oznaczono przy uzyciu elektrody OSH 12-
01 1 pehametru CPC-411 (firmy ELMETRON) z doktadnoscig do 0,01.

Instrumentalny pomiar barwy w systemie CIE L*a*b* wykonano na przekroju migsa
przy uzyciu elektronicznego spektrofotokolorymetru HunterLab UltraScan PRO (zrédto
$wiatta D65, otwér gtowicy pomiarowej 8 mm, kalibracja wzorcem bieli: L*-99,18, a*- 0,07,
b*- 0,05). W systemie tym L* oznacza jasno$¢, ktdra jest wektorem przestrzennym, natomiast
a* 1 b* sg wspolrzednymi tréjchromatycznosci, gdzie dodatnie wartosci a* odpowiadajg
barwie czerwonej, ujemne — barwie zielonej, dodatnie b* - zéttej, ujemne b* - niebieskie;.

Zawarto$¢ wody oznaczono zgodnie z normg PN-ISO 1442:2000.

Biatko oznaczono metoda Kjeldahla, zgodnie z ktdéra oznaczona zawartos¢ azotu
przeliczono na biatko wg PN-75/A-04018.

Zawarto$¢ tluszczu oznaczono metodg Soxhleta zgodnie z zaleceniami PN-ISO
1444:2000.

W celu dokonania kolejnych oznaczen cech fizyko-chemicznych, tj. wycieku
termicznego 1 wymuszonego, probki migsa dwukrotnie mielono w wilku laboratoryjnym z
zastosowaniem sit o §rednicy oczek 4,0 mm. Otrzymang mas¢ migsng doktadnie mieszano w
celu ujednolicenia préby.

Wielko$¢ wycieku cieplnego (prébki migsa poddawano parzeniu w temperaturze 85°C

przez 10 minut) wyliczono z r6znicy mas przed obrébka i po wychtodzeniu wg wzoru:

MI-MII
MI

* 100%

Wce (%) =
gdzie: Wc — wielkos¢ wycieku cieplnego (%), MI — masa prébki przed obrébka cieplng (g),
MII — masa prébki po wychtodzeniu (g).

Wyciek wymuszony mi¢sa oznaczono metodg Grau’a i Hamma [Van Oeckel i in. 1999]
poprzez umieszczenie zmielonej prébki (okoto 300 mg) na bibule Whatman nr 1. Bibule wraz
z probka wktadano pomiedzy dwie szklane ptytki i poddawano naciskowi 5 kg przez okres 5
minut. Po uptywie zalozonego czasu wyciskania obrysowano na bibule granice powierzchni,
zajmowanej przez probke migsa oraz wycieku soku migsnego, ktére nastepnie
planimetrowano. Miarg wielko$ci wycieku wymuszonego soku migsnego byla réznica obu
powierzchni, co stanowito wynik interpretujacy wodochtonnos¢ (cm?) (wicksza warto$é —
mniejsza zdolnos¢ do utrzymywania wody).

Celem okreslenia parametréw tekstury badanego migsa, z kazdej partii mi¢sa wycinano
probki w ksztalcie szeScianu o boku 20 mm. Instrumentalnie parametry tekstury badanych

prébek migsa oznaczono stosujac profilowg analize tekstury (TPA — Texture Profile Analysis)
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wykonang za pomocg teksturometru Texture Analyser — CT3 — 25 firmy Brookfield z
przystawka o ksztalcie walca o $rednicy 38,1 mm i dlugosci 20 mm. Wykonano test 2-
krotnego S$ciskania préobek do 50% ich wysokosci. Predko$¢ przesuwu walca podczas testu
wynosita 2 mm/s, natomiast przerwa mi¢dzy naciskami 2 s. Za pomocg programu Texture Pro
CT okreslono nastepujace parametry tekstury: twardos$¢, sztywno$¢, sprezystos¢, zujnosc,
gumowatos¢ odbojnos¢ i kohezyjnos¢. Podczas seryjnych pomiaréw wszystkie parametry
tekstury liczone byty automatycznie.

Poszczegdlne analizy wykonano w trzech powtorzeniach. Uzyskane wyniki pogrupowano
1 poddano obliczeniom statystycznym, przedstawiajac Srednie arytmetyczne (X) kazdej z
badanych cech oraz wartosci odchylenia standardowego (s). W obliczeniu zastosowano
metode jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA), a istotno$¢ réznic pomiedzy srednimi
(p < 0,05) ustalono przy pomocy testu (rozsadnej istotnej réznicy) RIR Tukey’a. Wszystkie

obliczenia statystyczne wykonano w programie STATISTICA, wersja 10.

WYNIKI I DYSKUSJA

Migso konskie zaliczane jest do surowcéw zwierzecych charakteryzujacych si¢ niska
zawartoscig tluszczu (2,9%) oraz wysoka biatka (22,5%) [Tonial i in. 2009]. Uzyskane w
badaniach wartosci liczbowe dotyczace sktadu chemicznego migsa konskiego przedstawiono
w tabeli 1. Wynika z nich, iz $rednia zawartos¢ wody w badanych migsniach wynosita
74,93%, biatka 20,88%, a tluszczu 2,11%. Dalsza analiza tych danych wskazuje, iz aplikacja
badanego surowca 0,2 M chlorkiem wapnia nie spowodowala rdéznic w zawartosci
podstawowych sktadnikow chemicznych. Podobne tendencje zaobserwowano w migsie
konskim poddanym aplikacji 0,3 M chlorkiem wapnia.

W przeprowadzonych badaniach srednia warto$¢ pH miesa konskiego ksztaltowata si¢ na
poziomie 5,42 (tabela 2). Dodatek chlorku wapnia do zalewy w trakcie marynowania
spowodowal nieznaczny wzrost wartosci pH mie¢sa konskiego w stosunku do pH préby
kontrolnej mig¢sa (brak réznic statystycznie istotnych), odpowiednio o 0,08 w przypadku 0,2
M roztworu chlorku wapnia 1 o 0,10 w przypadku 0,3 M roztworu chlorku wapnia. W
badaniach przeprowadzonych przez Klinhom i in. [2015] kwasowo$¢ migsa krowiego
poddanego marynowaniu 0,2 M roztworem CaCl, ksztattowala si¢ na takim samym poziomie
(pH 5,5) w poréwnaniu do pH prébki kontrolnej migsa.

Migso konskie poddane aplikacji 0,2 M i1 0,3 M roztworem chlorku wapnia w poréwnaniu
z proba kontrolng migsa charakteryzowato si¢ istotnie (p > 0,05) wyzsza jasnoscig L* barwy

(tab. 2). Ponadto charakteryzowalo si¢ ono takze istotnie nizszym udzialem barwy czerwonej
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(a*). W przypadku sktadowej barwy b* (udzial barwy zéttej) stwierdzono istotne réznice
zarOwno pomiedzy préba kontrolng a koning poddang aplikacji 0,2 M i 0,3 M roztworem
CaCl,, jak réwniez pomiedzy migsem konskim marynowanym w 0,2 M i 0,3 M roztworze
chlorku wapnia. Istotne nizsza wartoscig sktadowej barwy b* charakteryzowalo si¢ migso
konskie poddane aplikacji CaCl,, w poréwnaniu z probg kontrolng migsa. Podwyzszenie
wartosci jasnosci barwy L w probkach migsa konskiego poddanego marynowaniu roztworem

CaCl, wykazali réwniez Pérez i in. [1998].

Tabela. 1. Sktad chemiczny mig¢sa konskiego po aplikacji 0,2 M i 0,3 M chlorkiem wapnia

Chemical composition of horse meat after application 0.2 M and 0.3 M calcium

chloride
Wyszczegdlnienie | Jednostki Probka kontrolna 0,2 M chlorek 0,3 M chlorek
Specification Units Control sample wapnia wapnia
0.2 M calcium 0.3 M calcium
chloride chloride
Ttuszcz
(%) 2,11°40,11 1,74%+0,04 1,55%+0,05
Fat
Woda
(%) 74,93"+0,63 76,71"+0,09 76,86"+0,04
Water
Biatko
, (%) 20,88"+0,10 21,04"+0,03 21,28"+0,04
Protein
Objasnienia:
A _ wartosci $rednie w rzedach oznaczone ta sama litera nie réznia si¢ statystycznie istotnie
(p<0,05)
Explanations:

A _ average values in rows marked with the same letter do not differ statistically significantly
(p<0.05)

W przypadku probek migsa poddanego aplikacji roztworami chlorku wapnia, wartos¢
wycieku termicznego ksztattowata si¢ w granicach 25,78-25,98%. Zabieg marynowania mig¢sa
konskiego w roztworach soli wapniowych nie wptyngt istotnie na warto§¢ wycieku
termicznego. O wzro$cie wartosci wycieku termicznego migsa réznych gatunkéw zwierzat
poddanego marynowaniu roztworami CaCl, donoszg inne prace badawcze [Aktas i in. 2003,
Klinhom i in. 2015]. Uwzgledniajac dane zawarte w tabeli 2. wykazano, iz proces aplikacji
migsa konskiego roztworami chlorku wapnia wplynat istotnie na wartos¢ wycieku

wymuszonego. Wykorzystanie 0,2 M roztworu CaCl, do marynowania mig¢sa konskiego
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spowodowato statystycznie istotny wzrost warto$ci wycieku wymuszonego w poréwnaniu do
kontrolnej prébki migsa odpowiednio o 0,94 cm® i o 1,65 cm® w przypadku aplikacji
badanego surowca 0,3 M roztworem chlorku wapnia. Swiadczy to o tym, Ze zastosowanie
roztworéw chlorku wapnia do marynowania mig¢sa konskiego przyczynia si¢ do tatwiejszego

oddawania wody po ucisku mechanicznym na to migso.

Tabela 2. Wiasciwos$ci hydratacyjne, barwa oraz pH migsa konskiego po aplikacji 0,2 M
1 0,3 M chlorkiem wapnia

Hydration properties, color and pH of horse meat after application of 0.2 M and

0.3 M calcium chloride
Wyszczegdblnienie Jednostki | Prébka kontrolna 0,2 M chlorek 0,3 M chlorek
Specification Units Control sample wapnia wapnia
0.2 M calcium 0.3 M calcium
chloride chloride
pH - 5,42+0,01 5,50+0,03 5,52+0,01
pH
L* - 36,51%£3,10 52,95%+3,57 49,12°+0,98
a* - 16,34"+1,02 9,12°+2,56 6,78"+0,65
b* - 10,02%£0,54 7,34+0,87 3,74°£0,32
Wyciek termiczny % 22,55+0,98 25,78+3,23 25,98+1,55
Thermal drip
Wyciek wymuszony cm’ 4,56"+0,54 5,50°+0,45 6,21%+0,56
Forced drip
Objasnienia:
A B C _ wartosci $rednie w rzedach oznaczone réznymi literami réznia si¢ statystycznie
istotnie (p<0,05)
Explanations:
A B C

— average values in rows marked with different letters differ statistically significantly
(p<0.05)

Pérez-Chabela i1 in. [2003] badajac zdolnosci hydratacyjne (wyciek wymuszony) migsa
konskiego poddanego marynowaniu CaCl, wykazali wzrost wartosci badanego parametru.
Zdaniem Pérez i in. [1998], spadek zdolnosci zatrzymywania wody przez mig¢so poddane
marynowaniu CaCl, spowodowane jest zachodzaca proteolizg biatek miofibrylarnych oraz

obnizaniem si¢ wartosci pH badanego migsa.
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Tabela 3. Parametry tekstury migsa konskiego po aplikacji 0,2 M i 0,3 M chlorkiem wapnia

Parameters of horse meat texture after application of 0.2 M and 0.3 M calcium

chloride
Wyszczegblnienie Jednostki | Prébka kontrolna 0,2 M chlorek 0,3 M chlorek
Specification Units Control sample wapnia wapnia
0.2 M calcium 0.3 M calcium
chloride chloride
Twardos¢
N 161,98"+15,45 138,89+23,55 104,67°+45,34
Hardness
Sztywno$¢
. N 30,55%+13,43 20,21+1,54 15,98%+5,50
Stiffness
Sprezystos¢
.. mm 3,87+0,15 2,63+0,17 2,39+0,34
Elasticity
Zujno$é
. mJ 75,22%+10,11 69,40+6,54 40,02%+33,12
Chewiness
Gumowatos¢
. mm 19,44+44,55 26,39+2.21 16,75+10,02
Gumminess
Odbojnosé
. - 0,05+0,29 0,13+0,03 0,13+0,05
Resilience
Kohezyjnos¢
. - 0,12+0,05 0,19+0,01 0,1620,05
Cohesiveness
Objasnienia:
A, B

*~ — warto$ci $rednie w rzedach oznaczone r6znymi literami réznig si¢ statystycznie istotnie
(p <0,05)

Explanations:
A B _ average values in rows marked with different letters differ statistically significantly
(p<0.05)

Bioragc pod uwage wyniki zamieszczone w tabeli 3., nalezy stwierdzi¢, ze wykorzystanie
roztworéw chlorku wapnia 0,2 M 1 0,3 M do marynowania mig¢sa konskiego spowodowato
spadek twardos$ci badanego surowca w poréwnaniu do kontrolnej prébki migsa odpowiednio
0 23,09 N i 57,31 N. Zastosowanie wymienionych roztworéw soli wapniowych podczas
marynowania przyczynito si¢ rowniez do zmniejszenia sztywnosci i zujnosci migsa konskiego
w porOwnaniu do kontrolnej prébki miegsa. Jednak statystycznie istotne zmniejszenie si¢

wymienionych parametréw tekstury mig¢sa konskiego wykazano pomigdzy probg kontrolng a
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migsem poddanym aplikacji 0,3 M roztworem chlorku wapnia. Analizujac wplyw chlorku
wapnia na pozostale parametry tekstury migsa konskiego nalezy stwierdzi¢, iz proces
aplikacji badanego surowca roztworami 0,2 M i 0,3 M CaCl, nie wptynal statystycznie
istotnie na te cechy. Pérez i in. [2005] w przeprowadzonych badaniach wykazali znacznie
nizsza twardos¢ migsa konskiego poddanego marynowaniu w roztworze CaCl,, w poréwnaniu

z probkami kontrolnymi.

WNIOSKI

1. Marynowanie mig¢sa konskiego w roztworach chlorku wapnia nie spowodowalo réznic w
zawartosci podstawowych sktadnikéw chemicznych.

2. W migsie konskim poddanym aplikacji 0,2 M 1 0,3 M CaCl, wykazano statystycznie istotne
zmiany wartos$ci jasnosci barwy, udziatu barwy czerwonej i zottej.

3. Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic w warto$ciach wycieku termicznego
1 wymuszonego.

4. Aplikacja roztworem 0,2 M CaCl, nie wplywa statystycznie istotnie na parametry tekstury
migsa konskiego. Natomiast marynowanie 0,3 M CaCl, spowodowato statystycznie istotne

zmniejszenie si¢ wartosci twardosci, sztywnosci i zujnosci badanego surowca.
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