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Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu kwasu cytrynowego na jako$¢ migsa konskiego.
Materiat badawczy stanowily préby migsnia najdtuzszego grzbietu (m. longissimus dorsi)
pozyskane z 14 poéttusz koni, pochodzacych z regionu potudniowo-wschodniej Polski.
Migsien dzielono na 2 sztuki stekow o grubosci okoto 3 cm. Jeden byl préba kontrolna,
natomiast drugi poddawano dziataniu 3% wodnemu roztworowi kwasu cytrynowego
(1. hydrat czda — basic 99,4%). Marynowanie kwasem cytrynowym struktury tkanki
mig$niowej dokonywano 24 godzin post mortem. Migso konskie poddane marynowaniu
roztworem kwasu cytrynowego w poréwnaniu z probg kontrolng mig¢sa charakteryzowato si¢
istotnie wyzszg jasnoscig L* barwy oraz istotnie nizszg wartoscig parametru barwy czerwonej
(a*) 1 nizszg warto$cig skladowej barwy b*. Zastosowanie marynaty z wodnym roztworem
kwasu cytrynowego spowodowato istotne zwigkszenie si¢ wartosci wycieku termicznego
1 wymuszonego, co S$wiadczy o pogorszeniu si¢ wlasciwosci hydratacyjnych badanego
surowca. Marynowanie mig¢sa konskiego kwasem cytrynowym przyczynito si¢ istotnie do

poprawy wigkszos$ci parametréw tekstury badanego surowca.

Stowa kluczowe: mi¢so konskie, marynowanie, kwas cytrynowy, tekstura

THE INFLUENCE OF CITRIC ACID ON THE QUALITY OF HORSE MEAT

Summary

The aim of the work was to determine the influence of citric acid 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 2 pieces of steaks, each of about 3 cm in thickness. One piece was
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a control sample, the other one was treated with 3% citric acid solution (1. analytically pure
hydrate - basic 99,4%). Marinating citric acid the structure of muscle tissue was made
24 hours post-mortem. As compared to the control sample of meat, the horse meat subjected
to marinating with a citric acid solution was characterized by a significantly higher lightness
of L* colour and a significantly lower value of parameter of red colour (a*), and a lower value
of b* component colour. The use of citric acid water solution marinade resulted in significant
increase in the value of thermal drip and forced drip, which indicates deterioration in
hydration properties of the analyzed raw material. Treating horse meat with citric acid
contributed in a significant way to an improvement of majority of the texture parameters of

the analyzed raw material.

Key words: horse meat, marinating, citric acid, texture

WPROWADZENIE

Kwas cytrynowy stosowany jest czgsto podczas marynowania w celu poprawy kruchosci
migsa 1 zdolnosci zatrzymywania wody [Klinhom 1 in. 2015, Ke i in. 2009]. Zdaniem
Vlahova-Vangelova i in. [2014] krucho$¢ podczas marynowania migsa w S$rodowisku
kwasowym moze by¢ ksztaltowana zmianami zachodzacymi w tkance lacznej. Z kolei
Klinhom 1 in. [2015] wskazuja, iz mechanizm poprawy kruchosci migsa podczas
marynowania w kwasach organicznych polega na ostabieniu struktur z powodu obrzeku migsa
oraz zwigkszonej konwersji kolagenu do zelatyny podczas gotowania przy utrzymujacej si¢
na niskim poziomie warto$ci pH. Nieodwracalne zmiany zachodzace przy pH ponizej 4,5 po
marynowaniu w stabych kwasach organicznych lub ich solach, powoduja zmniejszenie
aktywnosci funkcjonalnej 1 zdolnosci zatrzymywania wody wilasnej przez migso
[Vlahova-Vangelova i in. 2014]. Ponadto, zdaniem Ke i in. [2009] oraz Kim i in. [2015] kwas
cytrynowy moze obnizy¢ pH do wartosci, w ktérej migso bedzie wykazywato nadmiernie
kwasne aromaty, ktére mogg powodowac odrzucenie przez konsumenta. Jednym z mozliwych
sposobow na pokonanie tego problemu jest poczatkowe zmniejszenie wartosci pH migsni za
pomocg kwasu cytrynowego w celu zmiany tekstury, a nastepnie zwigkszenia pH dodajac np.
tréjfosforan sodu, aby spowodowac¢ poprawe cech organoleptycznych migsa [Ke i in. 2009].

Cechag charakterystyczng migsa konskiego jest niedostateczna krucho$¢, co wynika
z duzej zawartosci tkanki tacznej (kolagenu). Niska wartos¢ pH migsa konskiego, wynikajaca
z wysokiej zawarto$ci kwasu mlekowego, wptywa na przemiany w biatkach mi¢sniowych

i tkanki tacznej, poprawiajac kruchos$¢ i rozpuszczalno$¢ kolagenu. Ze wzgledu na to, iz
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migso konskie charakteryzuje si¢ wysokg zawartoscig zwigzkow kolagenowych, zmiekczenie
ich 1 przebieg prawidtowych przemian fizyko-chemicznych powinny zachodzi¢ przez dtuzszy
czas w srodowisku zakwaszonym [Stanistawczyk 2012].

Uwzgledniajac powyzsze informacje, przeprowadzono badania, ktérych celem byto

okreslenie wptywu kwasu cytrynowego na jako$¢ mig¢sa konskiego.

MATERIAL I METODY BADAN

Materiat badawczy stanowity proby migsnia najdtuzszego grzbietu (m. longissimus dorsi)
pozyskane z 14 poéttusz koni, pochodzacych od rolnikéw indywidualnych z regionu
potudniowo-wschodniej Polski, w wieku ok. 10 lat, o wadze przedubojowej od 500 do 560
kg. Uboju koni dokonywano w jednym z zaktadéw migsnych w Polsce potudniowej, zgodnie
z metodykg obowigzujaca w przemysle migsnym. Probki migsa pobrano po 24 godz. od uboju
(pH w zakresie 5,50-5,80). W celu okreslenia jako$ci migsa konskiego, pobrano prébki mig¢sa
z partii mig$nia najdluzszego grzbietu o masie ok. 700 g, na wysokosci 13-14 kregu
piersiowego. Nastepnie probki migsa przeznaczone do oznaczen oczyszczono z tluszczu
zewngtrznego, tkanki tacznej i Sciggien. Migsien dzielono na 2 sztuki stekow o grubosci okoto
3 cm (masa ok. 100-120 g). Jeden byt prébg kontrolng, natomiast drugi poddawano dziataniu
3% wodnemu roztworowi kwasu cytrynowego (1. hydrat czda — basic 99,4%). Marynowanie
kwasem cytrynowym struktury tkanki migsniowej dokonywano 24 godziny post mortem.
Kawatki migsa przeznaczone do marynowania zalewano w szklanych naczyniach wodnym
roztworem kwasu cytrynowego w stosunku masowym w ilosci 2:1 (kwas:migso)
w warunkach chtodniczych w szafie chtodniczej marki Quality (temperatura 6°C). Migso po
96 godz. od uboju poddano badaniom laboratoryjnym.

Ocene jakosci migsa konskiego okreslono na podstawie: kwasowosci czynnej,
podstawowego sktadu chemicznego, parametréw barwy, wtasciwosci hydratacyjnych oraz
parametrow tekstury. Wszystkie oznaczenia wykonano na 14 probkach kontrolnych
1 z dodatkiem kwasu cytrynowego w trzech powtdrzeniach.

Kwasowos$¢ czynng (pH) migsa chtodzonego zmierzono za pomocg pehametru CPC-411
(firmy ELMETRON) wyposazonego w elektrod¢ OSH 12-01, z doktadnosciag do 0,01.

Instrumentalny pomiar barwy w systemie CIE L*a*b* wykonano na przekroju mig¢sa
przy uzyciu elektronicznego spektrofotokolorymetru HunterLab UltraScan PRO (zrédto
swiatta D65, otwér gtowicy pomiarowej 8 mm, kalibracja wzorcem bieli: L*-99,18, a*- 0,07,

b*- 0,05). W systemie tym L* oznacza jasno$¢, ktéra jest wektorem przestrzennym, natomiast
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a* 1 b* sg wspoélrzednymi tréjchromatycznosci, gdzie dodatnie wartosci a* odpowiadajg
barwie czerwonej, ujemne - barwie zielonej, dodatnie b* - z6ltej, ujemne b* - niebieskie;.

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

Biatko oznaczono metoda Kjeldahla, zgodnie z ktérag oznaczong zawarto$¢ azotu
przeliczono na biatko wg PN-75/A-04018.

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

W celu dokonania kolejnych oznaczen cech fizyko-chemicznych, tj. wycieku
termicznego i wymuszonego, probki migsa dwukrotnie mielono w wilku laboratoryjnym
HENDI Kitchen Line 12 z zastosowaniem sit o srednicy oczek 4,0 mm. Otrzymang mas¢
miegsng doktadnie mieszano w celu ujednolicenia préby.

Wielko$¢ wycieku cieplnego wyliczono z réznicy masy migsa przed i po obrébce
termicznej. Okreslenie wycieku termicznego polegato na modelowej obrébcee cieplnej probek
migsa (o masie 20 g, uformowanego w kulke 1 owinigtego w gaz¢) w wodzie o temperaturze
85°C przez 10 minut. Po ochtodzeniu w ciggu 30 minut w temperaturze 4°C prébki migsa

wazono ponownie. Wielko$¢ wycieku cieplnego wyliczono wg wzoru:

MI-MII
MI

Wce (%) =

* 100%

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

Wyciek wymuszony migsa oznaczono metoda Grau’a i Hamma [Van Oeckel i in. 1999]
poprzez umieszczenie zmielonej probki (okoto 300 mg) na bibule Whatman nr 1. Bibute wraz
z prébka wktadano pomiedzy dwie szklane ptytki i poddawano naciskowi 5 kg przez 5 minut.
Po uptywie zalozonego czasu wyciskania obrysowano na bibule granic¢ powierzchni,
zajmowanej przez probke migsa oraz wycieku soku migsnego, ktére nastepnie
planimetrowano. Miarg wielko$ci wycieku wymuszonego soku migsnego byla réznica obu
powierzchni, co stanowito wynik interpretujacy wodochtonno$é (cm?). Wicksza warto$é
oznacza wigkszy wyciek soku migsniowego, co spowodowane jest mniejszag wodochtonnoscia
miesa.

Instrumentalng ocen¢ tekstury migsa wykonano na préobkach migsa wycinanych
w ksztalcie sze$cianu o boku 20 mm. Badania prowadzono za pomocg teksturometru Texture
Analyser — CT3 — 25 firmy Brookfield, stosujac profilowang analiz¢ tekstury. Test 2-krotnego
sciskania probki do 50% ich odksztalcenia przeprowadzono przy uzyciu przystawki

w ksztalcie walca o $rednicy 38,1 mm i dtugosci 20 mm. Predkos$¢ przesuwu walca podczas
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testu wynosita 2 mm/s, natomiast przerwa mie¢dzy naciskami 2 s. Za pomocg programu
Texture Pro CT okreslono nastgpujace parametry tekstury: twardos¢, sztywnos$¢, sprezystosc,
zujno$¢, gumowatos¢, odbojnos¢ 1 kohezyjno$¢. Podczas seryjnych pomiaréw wszystkie
parametry tekstury mierzone byly automatycznie.

Uzyskane wyniki pogrupowano i poddano obliczeniom statystycznym, przedstawiajac
srednie arytmetyczne (X) kazdej z badanych cech oraz wartosci odchylenia standardowego
(;,9D”). Zastosowano metode jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA), a istotnos¢
r6znic pomiedzy $rednimi (p < 0,05) ustalono przy pomocy testu (rozsadnej istotnej réznicy)

RIR Tukey’a. 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]. Podobne
prawidtowosci zaobserwowali Diaconu i in. [2015], Lorenzo i Pateiro [2013], De Palo i in.
[2012], Franco i in. [2011], Lorenzo i in. [2013], Lorenzo i in. [2014], Lorenzo i Carballo
[2015].

Biorgc pod uwage wyniki zamieszczone w tabeli 1, nalezy stwierdzi¢, ze $rednia
zawarto$¢ wody w badanych migs$niach wynosita 74,98%, biatka 20,89%, a ttuszczu 2,12%.
Wyniki oznaczenh podstawowego skladu chemicznego migsa konskiego wykazaty,
Zze marynowanie mig¢sa kwasem cytrynowym nie wplywa istotnie na zmian¢ skladu
chemicznego badanego surowca. Konina poddana marynowaniu roztworem kwasu
cytrynowego charakteryzowatla si¢ nieznacznie nizszg o 0,17% zawartoscig ttuszczu oraz
wyzsza 0 0,35% zawartoscig biatka i o 1,79% wody.

Wyniki pomiaréw pH migsa wykazaly, ze marynowanie wplyn¢to istotnie (p<0,05) na
zmniejszenie pH o ok. 1 jednostke, do wartosci 4,46. Klinhom 1 in. [2015] badajac wptyw
marynowania kwasem cytrynowym na mi¢so z krowy wykazat réwniez zmniejszenie wartosci
pH o 1 jednostke. Z kolei Ke 1 in. [2009], wykazali spadek wartosci pH migsa wotowego
marynowanego kwasem cytrynowym do poziomu 3,52. O spadku wartoSci pH migsa
z kurczaka podczas marynowania 5% roztworem kwasu cytrynowego do poziomu 5,71

informujg rowniez inne prace badawcze [Kim i n. 2015].

24



Postepy Nauki i Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego 2019 t. 74 nr 1

Tabela 1. Wplyw marynaty z kwasu cytrynowego na zawartos¢ (;ciSD) tluszczu, wody
1 biatka w migsie konskim

Effect of marinade from citric acid on the content (x£SD) of fat, water and
protein in horse meat

Wyszczegolnienie Probka kontrolna Mieso marynowane kwasem
L cytrynowym
Specification Control sample Meat marinated with citric acid
Thuszcz (%)
2,12%40,10 1,95%+0,04
Fat
Woda (%) A A
74,98°+0,43 76,77°+£0,07
Water
Biatko (%) A A
20,897+0,10 21,247+0,03
Protein
Objasnienia:

A _ warto$ci $rednie w kolumnach oznaczone ta samag literg nie r6znig si¢ istotnie (p < 0,05)

Explanations:
A_ average values in columns marked with the same letter do not differ significantly
(p < 0.05)

Migso konskie poddane marynowaniu roztworem kwasu cytrynowego w poréwnaniu
z préba kontrolng migsa charakteryzowato si¢ istotnie wyzsza jasnoScig L* barwy oraz
istotnie nizszg warto$cig parametru barwy czerwonej (a*) i nizszg wartoscig sktadowej barwy
b* (tabela 2). Takze Klinhom i in. [2015], badajac migso krowie poddane marynowaniu
kwasem cytrynowym wykazali istotnie wyzszg jasnos¢ L* barwy oraz istotnie nizszy udzial
barwy czerwonej (a*) i nizszg warto$¢ sktadowej barwy b*. Tendencje zmian parametréw
barwy migsa konskiego byty takie same jak w wolowinie.

Oceniajagc  zdolno$¢ utrzymywania wody przez mi¢so konskie wykazano istotne
zroznicowanie w wielkosci wycieku termicznego z probek migsa po ich obrdbce cieplnej.
Wykorzystanie kwasu cytrynowego do marynowania badanego surowca spowodowato istotny
wzrost wycieku termicznego w porodwnaniu do kontrolnej prébki migsa odpowiednio
o 13,03%. Marynowanie mi¢sa konskiego roztworem kwasu cytrynowego istotnie wptyneto
rOwniez na wzrost wycieku wymuszonego. Warto§¢ omawianego wyrdznika wzrosta

2 _ 2 . )
do wartosci 14,21 cm”, co wskazuje, ze zastosowanie kwasu

z poziomu 4,96 cm
cytrynowego do marynowania mig¢sa konskiego przyczynia si¢ do tatwiejszego oddawania
wody po ucisku mechanicznym na to migso. Swiadczy to o pogorszeniu cech hydratacyjnych

tego surowca, co bedzie powodowalo wigksze straty w procesie przetworczym. O spadku
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zdolno$ci zatrzymywania wody przez migso krowie poddane marynowaniu kwasem
cytrynowym, informujg inne prace badawcze [Klinhom 1 in. 2015]. Klinhom 1 in. [2015]
w badaniach migsa krowiego poddawanego marynowaniu kwasem cytrynowym uzyskali

podobne zaleznosci jak w analizowanym mi¢sie konskim w niniejszej pracy (tabela 2).

Tabela 2. Wptyw marynaty z kwasu cytrynowego na wartosci (;ciSD) pH, parametréw
barwy oraz wycieku termicznego i wymuszonego z mi¢sa konskiego

Effect of marinade from citric acid on the values (x £SD) of pH, parameters of
color and thermal and forced drip from horse meat

Wyszczegolnienie Prébka kontrolna Mieso marynowane kwasem
P cytrynowym
Specification Control sample Meat marinated with citric acid
pH
5,42%+0,01 4,46°+0,02
pH
L* 36,71°43,11 42,75%+3,27
a* 16,54%+1,02 5,12%+1,56
b* 10,22°+0,14 4,34°+0,27
Wyciek termiczny (%)
22,95%+0,28 35,98°+3,10
Thermal drip
Wyciek wymuszon (sz)
Y Y Y 4,96*+0,14 14,21%40,11
Forced drip
Objasnienia:
A B

— wartosci $rednie w kolumnach oznaczone tg sama literg nie r6znig si¢ istotnie (p < 0,05)

Explanations:

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

W tabeli 3 przedstawiono parametry tekstury migsa konskiego. Wyniki pomiaréw
parametréw tekstury wykazaty, ze w przypadku marynowania roztworem kwasu cytrynowego
byly one nizsze w poréwnaniu z warto$ciami préb kontrolnych migsa. Zabieg marynowania
migsa konskiego roztworem kwasu cytrynowego zmniejszyt istotnie twardoS¢, sztywnosc

1 sprezystos$¢ migsa odpowiednio o ok.: 34, 47 1 47% do wartosci ok. 94N; 16N 1 2 mm.
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Tabela 3. Wplyw marynowania roztworem kwasu cytrynowego na wartosci (;ciSD)
parametréw tekstury migsa konskiego

Effect of marinating citric acid solution on values ( x £SD) texture parameters of

horse meat
Wyszczegolnienie Probka kontrolna Mieso marynowane kwasem
e cytrynowym
Specification Control sample Meat marinated with citric acid
Twardos¢ (N) A B
141,197%£12,25 93,77°+£23,55
Hardness
Sztywnos¢ (N)
Y 30,35Aill,13 15,988+0,51
Stiffness
Sprezysto$¢ (mm)
prezy 4,53%+0,13 2,39840,15
Elasticity
Zujnos¢ (mJ) R 5
44.77°49,10 11,20°+5,34
Chewiness
Gumowatos¢ (mm) A B
9,88°+3.25 4,68°+1,11
Gumminess
Odbojnosé A A
0,05°+0,19 0,047£0,02
Resilience
Kohezyjnos¢
0,07°+0,03 0,05"+0,01
Cohesiveness
Objasnienia:

A B _ wartosci $rednie w kolumnach oznaczone ta sama litera nie réznia sie istotnie (p < 0,05)

Explanations:
A _ average values in columns marked with the same letter do not differ significantly
(p < 0.05)

Podobne tendencje zaobserwowano w przypadku zujnosci i gumowato$ci mig¢sa
marynowanego, ktérych wartosci zmniejszyty si¢ odpowiednio do ok. 75 i 53% i wynosily
11,20 mJ i 4,68 mm. Natomiast odbojno$¢ i kohezyjnos¢ préb kontrolnych i marynowanych
ksztattowaty si¢ na zblizonym poziomie. Badania niektérych autoréw [Ke i in. 2009, Kim i in.
2015] wykazaty, iz uzycie roztworu kwasu cytrynowego do marynowania mi¢sa przyczynia
si¢ do obnizenia sity cigcia w poréwnaniu z prébkami kontrolnymi. Z kolei Pérez-Chabela
i in. [2005] oraz Pérez i in. [1998] w przeprowadzonych badaniach wykazali znacznie nizszg
twardo$¢ migsa konskiego poddanego marynowaniu w roztworze CaCl,, w poréwnaniu

z probkami kontrolnymi.
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WNIOSKI

1. Zastosowanie marynaty z kwasem cytrynowym spowodowato istotne zwigkszenie si¢
wartosci wycieku termicznego 1 wymuszonego, co $wiadczy o znaczacym obnizeniu
zdolnos$ci wigzania i zatrzymywania wody przez mi¢so konskie.

2. W surowcu konskim poddanym marynowaniu kwasem cytrynowym wykazano rowniez
istotne zmniejszenie udzialu barwy czerwonej 1 zo6ttej oraz rozjasnienie barwy migsa.
Marynowanie badanego surowca kwasem cytrynowym przyczynito si¢ istotnie do poprawy
wiekszosci parametréw tekstury migsa konskiego: twardosci, sztywnoS$ci, sprezystosci,

Zujno$ci oraz gumowatosci.
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