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ELZBIETA BILLER

WPLYW WYBRANYCH CECH SUROWCA NA WSKAZNIK
ZBRAZOWIENIA I TEKSTURE MODELOWEGO WYROBU
PIECZONEGO Z MIESA MIELONEGO

Streszczenie

W pracy okreslono wplyw wybranych cech surowego mielonego migsa wieprzowo-woltowego
(w uktadach modelowych), tj.: pH, udzialu migsa wieprzowego i wotowego oraz barwy surowych produk-
tow na wskaznik zbrazowienia (BI) powierzchni i warstw wewnetrznych, jak rowniez na site potrzebng do
przecigcia modelowego produktu pieczonego. Przygotowano nastepujace produkty modelowe z migsa
mielonego: 0 — wieprzowina o naturalnym pH (5,31); K — wieprzowina o wystandaryzowanym pH (5,60);
probki bedace mieszaning migsa wieprzowego z 5-, 10- 1 15-procentowym dodatkiem migsa wolowego.
W modelowych, surowych produktach oznaczono pH oraz zmierzono barwg (L* a* b*). Probki poddano
pieczeniu w opiekaczu gastronomicznym Philips, typ HD4454/A, w temperaturze 185 + 5 °C, w ciagu
30 min. W modelowych produktach pieczonych zmierzono barwe powierzchni i warstw wewnetrznych
oraz oznaczono site cigcia [N/cm?] z zastosowaniem noza Warnera-Bratzlera. Z parametréw charakteryzu-
jacych barwe produktow pieczonych wyliczono wskaznik zbrazowienia (BI). Stwierdzono, ze pH oraz
sktadowe barwy L* (jasno$¢) i b* (nasycenie barwy zottej) surowcow statystycznie istotnie wptyngty na
BI warstw powierzchniowych modelowych produktow pieczonych, natomiast BI charakteryzujacy war-
stwy wewngetrzne modelowych produktow pieczonych byt zalezny od pH oraz sktadowych barwy a* i b*
surowcow. Sila cigcia byla determinowana udziatem wotowiny w uktadzie modelowym, pH oraz sktado-
wa a* surowca przed pieczeniem, byta ponadto skorelowana z parametrami L* i b* warstw powierzch-
niowych modelowego produktu pieczonego oraz z parametrem L*, charakteryzujacym warstwy we-
wnetrzne modelowych produktow, nie byta natomiast skorelowana ze wskaznikiem zbrazowienia (BI).

Stowa kluczowe: mielone migso wieprzowe i wolowe, pieczenie, brazowienie nieenzymatyczne, barwa,
wskaznik BI, tekstura

Wprowadzenie

Cechy jako$ciowe produktow migsnych, w tym ich warto$¢ zywieniowa i bezpie-
czenstwo zdrowotne, zalezg m.in od cech surowcow, z ktorych si¢ je wytwarza [19].
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Badania kontrolne surowego migsa, jak i gotowych wyrobow, sa czasochtonne, skom-
plikowane i kosztowne. Mozna jednak poszukiwac zalezno$ci mi¢dzy prostymi do
oceny zmiennymi cechami jako$ciowymi surowcow i wytworzonych z nich produk-
tow. Kontrolujac te cechy, mozna z kolei wptywa¢ na jakos¢ gotowych wyrobow ofe-
rowanych konsumentom.

Jednym z najprostszych wyr6znikow charakteryzujacych przydatnosé¢ technolo-
giczng surowego migsa jest jego pH. Wplyw tego czynnika na cechy tekstury wyrobow
gotowych jest znany [9, 11, 15, 19, 24]. Oproécz ksztattowania kruchosci czy soczysto-
sci pH srodowiska istotnie wptywa na przebieg reakcji nieenzymatycznego brazowie-
nia [3, 15, 17]. Migso surowe o zrdéznicowanym pH, przygotowywane i obrabiane
w identycznych warunkach, moze charakteryzowac si¢ innym stopniem zbrgzowienia
[4]. Rodzaj, wartos¢ odzywcza oraz biologiczna aktywno$¢ nowo powstalych zwigz-
kéw o brazowej barwie zalezag od dawki cieplnej zastosowanej podczas obrobki ter-
micznej, np. pieczenia, opiekania czy smazenia. Proces ten ma inny przebieg w war-
stwach powierzchniowych i wewngtrznych przygotowywanych produktow [4], a jego
wynikiem jest nierownomierne zabarwienie obu wymienionych warstw.

Intensywno$¢ zabarwienia produktow miesnych, tworzacego si¢ podczas obrobki
termicznej, wptywa na cechy smakowo-zapachowe produktow gotowych do spozycia
[18], zawartos¢ w nich zwigzkow szkodliwych powstajacych podczas tej obrobki,
w tym mutagennych i kancerogennych amin aromatycznych [6] oraz nowo wytwarza-
nych substancji o wlasciwosciach przeciwutleniajacych [5, 23]. Metody badania
zwigzkow nieenzymatycznego bragzowienia wymagajg zastosowania kosztownej apara-
tury. Stopien zbrazowienia mozna jednak mierzy¢ prostsza metoda, wykorzystujac
instrumentalny pomiar barwy, a nast¢pnie wyliczy¢ wskaznik zbrazowienia (browning
index — BI). Jest on istotng miarg intensywnosci barwy brazowej [16]. Parametr ten nie
charakteryzuje cech zwigzkow, ktore znajdujg si¢ w migsie (lub w innych produktach),
ale moze stanowi¢ proste narzgdzie do badania zaleznosci migdzy zmiennymi ksztattu-
jacymi cechy jakosciowe gotowych produktow.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wplywu podstawowych parametréw migsa
surowego mielonego, obejmujacych: pH, rodzaj migsa (wieprzowe, wieprzowo-
wotowe) 1 jego barwe poczatkowa na cechy tekstury oraz stopien zbrgzowienia war-
stwy powierzchniowej (zewngtrznej) i warstwy wewngetrznej modelowego migsnego
produktu pieczonego.

Material i metody badan

Przedmiotem badan bylo migso wieprzowe (karkowka) i wotowe (udziec), zaku-
pione bezposrednio w zaktadach migsnych. Migso rozdrabniano w wilku Predom-
Zelmer 186, wykorzystujac tarcze przeciskowg o $rednicy otwordéw 4 mm, a nastepnie
zamrazano w temp. -28 °C. Przed przystagpieniem do doswiadczenia technologicznego
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migso rozmrazano, pozostawiajac je na 12 h w temp. 4 °C. Nastepnie przygotowywano

produkty modelowe wedtug schematu:

— proba zerowa (O) — mielone migso wieprzowe o naturalnym pH (5,31),

— proba kontrolna (K) — mielone migso wieprzowe o wystandaryzowanym pH do
wartos$ci 5,60 (poprzez dodatek kwasu octowego),

— proby mielonego migsa wieprzowego z dodatkiem mielonego migsa wolowego
w ilosci:

a) 5 % migsa wotowego (pH: 6,05; 5,51 1 5,42),
b) 10 % migsa wotowego (pH: 6,34; 5,70 1 5,606),
c) 15 % migsa wolowego (pH: 6,20; 6,001 5,43).

W kazdej grupie prob modelowych formowano po 10 prostopadtoscianow o ma-
sie okolo 80 g kazdy i zblizonych wymiarach 7 x 5 x 2 c¢m, a nast¢pnie poddawano je
pieczeniu w opiekaczu gastronomicznym Philips, typ HD4454/A, o temp. komory
roboczej 185 + 5 °C. Czas obrobki wynosit 30 min (po okoto 15 min pieczenia z kazdej
strony) do uzyskania temp. 70 °C w centrum geometrycznym produktu modelowego.
W gotowych, schtodzonych produktach odcinano dwie warstwy powierzchniowe (ze-
wnetrzne) o grubosci ok. 2 mm kazda, dzigki czemu uzyskiwano warstwe wewngtrzng
(srodkowa). W kazdej z tych warstw mierzono barwg oraz oznaczano cechy tekstury.

Pomiar pH wykonywano przy uzyciu pH-metru CP-411, firmy Elmetron. Aparat
kalibrowano, wykorzystujac bufor o pH 7 (Na,HPO, CsHsO7xH,0O, firmy POCH) i pH
4 (Na,HPO4C¢HsO7xH,0O, firmy Chempur). Oznaczenie wykonywano trzykrotnie
z doktadnoscia do 0,01. Temperatura probek wynosita ok. 20 °C.

Barwe mierzono spektrofotometrem CR-310 (producent Minolta) w systemie
L*a*b* (L* — jasnos¢ [%], a* — warto$¢ barwy czerwonej [-], b* — warto$¢ barwy z6t-
tej [-]). Aparat kalibrowano, mierzac plytke wzorca bieli. Do pomiaru stosowano §wia-
tlo D65.

Pomiar barwy:

a) mielonego migsa surowego — barwe oznaczano wykonujac po 10 pomiarow
z dwoch stron co najmniej 5 probek, z kazdej grupy prob modelowych,

b) modelowych produktéw pieczonych — barwe oznaczano po ich schtodzeniu do
temp. ok. 20 °C. Mierzono barwe¢ warstwy zewnetrznej (powierzchni zrumienionej
skorki) oraz warstwy wewnetrznej produktu z dwoch stron co najmniej 5 probek,
z kazdej grupy préb modelowych.

Na podstawie warto$ci L*a*b* wyliczano wskaznik zbrgzowienia BI z réwnania
[16]:

[100(x —0,31)]

0,17

w ktorym:
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‘o (a*+1,75L*)
(5,645L *+a*-3,012b%)
Pomiar tekstury — maksymalng sit¢ cigcia oznaczano aparatem Intron 4301. Wy-
konywano 5 powtorzen z kazdej probki. Do cigcia zastosowano ptaski néz Warnera-
Bratzlera. Predko$¢ noza wynosita 10 ms™. Szerokos¢ i wysoko$é probek w miejscu

przecigcia wynosily 3,26 £ 0,51 12,1 £ 0,26 cm. W obliczeniach wynikéw koncowych
uwzgledniano szerokos¢ kazdej probki [cm], z czego wyliczano powierzchni¢ cigcia
[cm?]. Wyniki wyrazano jako maksymalng sile potrzebna do przeciecia jednostki po-
wierzchni probki [N/cm?].

Wyniki opracowano statystycznie, wykorzystujac pakiet Statistica 10.0. Przepro-
wadzono analiz¢ wariancji ANOVA i wyliczono warto$ci wspotczynnikow korelacji
(r), przyjmujac nastepujaca klasyfikacje: 0 <r < 0,1 korelacja nikta, 0,1<r < 0,3 kore-
lacja staba, 0,3 < r < 0,5 korelacja przecigtna, 0,5 < r < 0,7 korelacja wysoka, 0,7 <r
< 0,9 korelacja bardzo wysoka, 0, 9 < r < 1 korelacja prawie petna. Przeprowadzano
ponadto analiz¢ czynnikowg oraz analize sktadowych gtéwnych metodg PCA.

Wiyniki i dyskusja
Wplyw pH surowca na wskaznik zbrgzowienia (BI) mielonego miesa pieczonego

Na podstawie analizy wariancji stwierdzono (p < 0,05), ze poczatkowe pH surow-
ca istotnie wptywato na wartosci BI warstw powierzchniowych i warstw wewngtrz-
nych modelowego migsnego produktu pieczonego (tab. 1).

Zalezno$ci te nalezy thumaczy¢ dwoma rodzajami zjawisk: przemianami mioglo-
biny (Mb) [8, 10, 20] oraz reakcjami nieenzymatycznego bragzowienia [3, 17]. Wartos¢
pH migsa surowego wptywa na proporcje zawartosci jasnoczerwonej oksymioglobiny
(OMb) do brazowej metmioglobiny (MMb) [2]. Gdy stosunek zawartosci pierwszego
zwigzku do drugiego jest niski, to migso postrzegane jest jako brazowe [12]. OMb
1 MMb sg mniej stabilne w podwyzszonej temperaturze niz dezoksymioglobina (DMb).
Dlatego tez im wigcej jest w migsie OMb 1 MMb, tym jego barwa w wyniku ogrzewa-
nia szybciej zmienia si¢ na brgzowg [10]. Podatnos¢ wszystkich trzech form Mb na
ogrzewanie jest uzalezniona od pH. W $rodowisku kwasnym (nizsze pH) biatko szyb-
ciej ulega denaturacji [10]. Przemiany te dotycza gléwnie wewnetrznych warstw mie-
sa, ogrzewanych do temp. ponizej 100 °C, w ktorej reakcje nieenzymatycznego brazo-
wienia sg spowolnione [15, 17]. Pod wptywem obrébki termicznej zelazo w metmio-
globinie utlenia si¢ i powstaje bragzowy hemichrom zelazowy [7, 20]. Migso zmienia
wowczas nieodwracalnie barwe z czerwonej na bragzowa. Jednoczesnie obrobka ter-
miczna sprzyja reakcjom zdenaturowanych biatek z cukrami redukujacymi, zapoczat-
kowujac przemiany Maillarda, ktorych intensywnos$¢ jest rowniez uzalezniona od pH



WPLYW WYBRANYCH CECH SUROWCA NA WSKAZNIK ZBRAZOWIENIA I TEKSTURE... 47

[3, 17]. Zjawiska te wyjasniajg, dlaczego w zalezno$ci od pH surowca otrzymuje si¢
roézny stopien zbrgzowienia mi¢sa po pieczeniu.

Tabela l
Warto$ci wskaznika zbrazowienia (BI) migsa pieczonego.
Browning Index (BI) values of roasted meat.
Rodzaj proby / Type of H Bl Bl
sample p X+s/SD X*s/SD
K 5,60 81,99+ 5,61 43,67°+5,57
(¢} 5,31 77,16 * + 0,88 39,95%+0,74
s o 1 6,05 77,17+ 0,88 4424%+417
o Migsa Wolowego 5,51 77,57+ 991 38,97+ 1,94
5 % of beef meat -
5,42 77,41 °+ 3,00 4535°+3 83
0% m ) 6,34 75,89 2+ 9,08 42,48 +527
o migsa wotowego b a
+ +
10 % of beef meat 5,70 82,11°+5,77 37,98 i 1,31
5,66 74,18 ¢ + 3,34 47,62 46,16
159% mi . 6,20 68,03 4+ 4,66 33,84+ 1,66
0 esa Wolowego 6,00 74,68 °£ 6,76 51,08 9+ 1,74
15 % of beef meat o
5,43 81,66+ 8,10 40,73 %+ 7,22

Objasnienia: / Explanatory notes:

BI,, — warto$¢ wskaznika zbragzowienia warstw powierzchniowych / Browning Index value of surface
layers; Bl — warto$¢ wskaznika zbragzowienia warstw wewnetrznych / Browning Index value of inner
layers;

X £5s/SD - warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation;

a, b, ¢, d — wartoéci $rednie oznaczone réznymi literami rdznia si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 /
mean values denoted by different superscripts differ statistically significantly at p < 0.05.

Wplyw sktadu surowcowego na wskaznik zbrgzowienia (BI) miesa mielonego

Udzial mielonego migsa wieprzowego i wotowego w produkcie modelowym nie
mial wplywu na stopien zbrgzowienia zaré6wno warstwy zewnetrznej (powierzchni
produktu pieczonego), jak rowniez warstwy wewnetrznej wszystkich badanych mode-
lowych probek pieczonych (p > 0,05).

Zaleznosci miedzy wyroznikami barwy surowca a Bl modelowego produktu pieczonego

Migdzy wartosciami jasnosci (L*), barwg czerwong (a*) i zottg (b*) surowca a Bl
warstw zewngtrznych i wewngtrznych produktu pieczonego wyliczono wspolczynniki
korelacji (tab. 2) i zweryfikowano ich istotno$¢ na poziomie p < 0,05.
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Tabela 2

Wspotczynniki korelacji (r) migdzy warto$ciami parametréw barwy migsa surowego (L* a* b*) a wskaz-
nikiem zbragzowienia warstw powierzchniowych (BI,,,) oraz warstw wewnetrznych (BI,s) migsa pieczone-
go.

Coefficients of correlation between colour parameter values of raw meat (L*a*b*) and Browning Index of
surface layers (BI,,,) and inner layers (Bl,s) of roasted meat.

Parametr barw
Colour parametZr Bl Bl
L 0,25* 0,17
a* -0,04 0,32
b* 0,28%* 0,43*

Objasnienie: / Explanatory note:
(*) - wspotezynniki korelacji statystycznie istotne na poziomie p < 0,05 / Statistically significant coeffi-
cients of correlation at p <0.05.

Jasno$¢ byta istotnie, ale stabo (r = 0,25) skorelowana z Bl warstw powierzch-
niowych. Nie miata natomiast znaczenia w przypadku warstw wewnetrznych produktu
pieczonego. Wartosci a* byly istotnie przeci¢tnie skorelowane (r = 0,32) ze stopniem
zbragzowienia warstw wewnetrznych, natomiast BI warstw powierzchniowych nie byt
skorelowany z tym wyrdznikiem. Wynik taki byt zgodny z zalezno$ciami otrzymanymi
przez innych badaczy. Uwaza si¢ bowiem, ze czerwien jest najwazniejszym parame-
trem barwy, ale tylko w przypadku migsa surowego. Gdy zmniejsza si¢ zdolnos¢ re-
dukcji MMb do OMb, pojawia si¢ brazowa barwa i warto$¢ nasycenia barwy czerwo-
nej maleje [8, 22]. Obrdbka termiczna przyspiesza przemiany Mb, powodujac jej dena-
turacje i robwniez zmiang barwy z czerwonej na brazowa [20]. Proces ten zachodzi
w temp. okoto 55 - 75 °C [20], tzn. w temperaturze, ktora byla charakterystyczna row-
niez dla badanych w niniejszej pracy modelowych produktow pieczonych. Uzyskano
wigc istotng korelacje migdzy warto$cig a* surowca a Bl wewngtrznej warstwy pro-
duktu pieczonego. Jej wartos¢ byta przecigtna najprawdopodobniej dlatego, ze zmiany
barwy wewnatrz produktu nie byly wylgcznie wynikiem przemian form biatek globi-
nowych, jak to ma miejsce w migsie surowym, ale jednoczes$nie zachodzily reakcje
termiczne, ktore takze prowadzity do zmiany barwy. W warstwie powierzchniowej
(zewnetrznej) mechanizm zmian byt inny niz wewnatrz produktu, poniewaz po-
wierzchnia podczas pieczenia osiagala znacznie wyzsza temperatur¢ niz wewngtrzne
warstwy produktu. Sprzyjato to szybszej denaturacji i fragmentacji bialek na po-
wierzchni produktu pieczonego oraz ich reakcji z cukrami redukujagcymi w przemia-
nach Maillarda [20]. Uzyskana w ten sposob brazowa powierzchnia nie zalezata od
warto$ci a* surowca, poniewaz wytworzone barwniki byty juz wtérnymi produktami
reakcji Mb 1 innych substancji biatkowych z cukrami.
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Parametr charakteryzujacy nasycenie barwy zoltej b* byt istotnie skorelowany
z indeksem zbrgzowienia warstwy wewngtrznej produktu pieczonego (r = 0,43)
i z indeksem BI warstwy zewnetrznej (powierzchni) produktu pieczonego (r = 0,28).

Wszystkie badane zmienne (pH, wartosci L* i b* surowca oraz BI produktow)
byly ze sobg istotnie powigzane. Ostatecznie uzyskano trzy czynniki, ktore wyjasniaty
tacznie 93,70 % ogdlnej wariancji. Z czynnikiem 1. zwigzane byly wskazniki barwy
surowca, ktore wyjasniaty 52,81 % ogdlnej wariancji. Z czynnikiem 2. byla zwigzana
warto$¢ wskaznika BI produktow (w ten sposéb wyjasniano dodatkowo ponad 25 %
wariancji), a z czynnikiem 3. — pH poczatkowe (15,82 % wariancji).

Zalezno$ci wyliczone w analizie czynnikowej zweryfikowano po dokonaniu kla-
syfikacji przypadkéw metodg PCA. W ten sposob poréwnano cechy charakteryzujace
powierzchni¢ wszystkich badanych pieczonych produktéw modelowych, uzaleznione
od takich cech surowca, jak: warto$¢ L* (jasnos¢) i b* (nasycenie barwy zoltej).

Rzut przypadkéw na plaszczyzng czynnikow (1 x 2)
Przypadki o sumie kwadratow cosinusow >=0,00
Zmienna etykietujaca: pH

4 : :
3.
2.

IR

838

dg '

& &

Eg 0

Q8

O = o
-1
2 lpH6,20
3 .
-4 3

Czynn. 1: 52,81%
Factor 1: 52.81%

O pH5,60; A pH531; @ pH6,05; 00 pH5,42; @ pHS5,51; A pH 5,66
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Rys. 1. Klasyfikacja cech jakosciowych warstw zewnetrznych (powierzchni) modelowych pieczonych
produktéw migsnych w zaleznosci od cech surowca (pH, L* i b*) oraz wskaznika zbrazowienia
(BI) probek po pieczeniu; jednakowe symbole punktow oznaczaja rdzne przypadki tych samych
probek; jako zmienna grupujaca zastosowano pH surowcow.

Fig. 1. Classification of qualitative features of external layers (surfaces) of model roasted meat prod-
ucts depending on parameters (pH, L* and b*) of raw material and on Browning Index (BI) of
samples after roasting; the same markers of points denote various cases of the same samples; pH
of raw materials was applied as grouping variable.
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Z rozrzutu punktow przedstawionych na rys. 1. wynika, Zze po pieczeniu warstwy
powierzchniowe migsa o pH poczatkowym 5,60, 6,20 i 6,34 byty zupelnie rozne od
pozostatych. Probki o pH 5,31 1 5,43 byly do siebie zblizone (punkty nachodzity na
siebie). Probke o pH 5,42 charakteryzowaly cechy podobne do wilasciwosci probek
modelowych z migsa surowego o pH: 5,31 (i 5,43), 5,51, 5,66 1 6,00. Cechy probek
opH 5,70 1 5,51 oraz 6,00 i 6,05 byly zblizone. Punkty modelowych probek migsa
o pH 5,66 sytuowaty si¢ pomi¢dzy probkami o pH: 5,42, 6,001 6,05 oraz 5,511 5,70.

Rzut przypadkoéw na plaszczyzne czynnikow (1 x 2)
Przypadki o sumie kwadratow cosinuséw >=0,00
Zmienna etykietujaca: pH
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Rys. 2. Klasyfikacja cech jakosciowych warstw wewnetrznych modelowych pieczonych produktow
migsnych w zaleznosci od cech surowca (pH, L* i b*) oraz wskaznika zbrazowienia (BI) probek
po pieczeniu; jednakowe symbole punktow oznaczaja rézne przypadki tych samych probek; jako
zmienna grupujaca zastosowano pH surowcow.

Fig. 2.  Classification of qualitative features of inner layers of model roasted meat products depending
on parameters (pH, L* and b*) of raw material and on Browning Index (BI) of samples after
roasting; the same markers of points denote various cases of the same samples; pH of raw mate-
rials was applied as grouping variable.

Podobna procedure analityczng przeprowadzono w przypadku cech charakteryzu-
jacych wewnetrzne warstwy modelowych probek pieczonych. Do analizy czynnikowe;
zastosowano nastepujace zmienne: Bl produktéw pieczonych oraz wartosci pH, a* i b*
surowcoOw. Wszystkie zmienne byly istotne. Uzyskano trzy czynniki, ktore tgcznie
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wyjasniaty 93,96 % ogolnej wariancji. Czynnik 1. wyjasniat 48,25 % wariancji 1 zwia-
zane z nim byly parametry barwy a* 1 b*. Z czynnikiem 2. skorelowane byto pH, na-
tomiast z czynnikiem 3. — BI produktéw pieczonych. Czynniki 2. i 3. wyjasnialy od-
powiednio 28,49 1 17,22 % ogoblnej wariancji. Poddajac te zmienne analizie klasyfika-
cji przypadkdéw PCA uzyskano zbiory danych przedstawione na rys. 2.

Na podstawie rozrzutu wynikow (rys. 2) mozna wyodrebni¢ cechy wewnetrznych
warstw modelowych produktow pieczonych otrzymanych z prébek migsa surowego
o pH poczatkowym wynoszacym: 5,51, 5,70, 6,05 6,00 1 6,20. Cech prébek pieczonych
o pH poczatkowym surowca migsnego wynoszacym: 5,31, 5,42, 5,43 i1 5,60 nie mozna
byto oddzieli¢. Probke otrzymang z surowca o pH 5,66 charakteryzowaty cechy zbli-
zone do probek otrzymanych z surowca o pH 5,31, 5,42, 5,43, 5,601 5,51.

Wyliczono wspoétczynnik korelacji miedzy BI produktow pieczonych w przypad-
ku obydwu poréwnywanych warstw (powierzchniowej i wewnetrznej). Wartos¢ tego
wspolczynnika byla zblizona do 0, co oznaczato, ze bragzowienie warstw powierzch-
niowych i wewngtrznych zachodzito inacze;.

Wplyw pH i sktadu surowcowego na teksture modelowych pieczonych produktow
migsnych

Wykazano, ze pH poczatkowe surowca migsnego istotnie wpltywato na site cigcia
modelowego produktu po upieczeniu (p < 0,05). Wplyw na t¢ zmienng wykazywat
takze udzial wieprzowiny oraz wotowiny w probkach produktéw modelowych
(w przypadku obu zmiennych p = 0). Przyczyny zmiennosci tekstury mig¢sa pieczonego
w zalezno$ci od pH surowca sg ztozone. Uwaza sig, ze sg one zwigzane m.in. ze zdol-
nos$cig biatek do zatrzymywania wody, co z kolei jest uzaleznione od pH [1, 11, 13,
21]. Wykazano, ze dodatek kwasow organicznych do mig¢sa indukuje uwodnienie bia-
tek migsniowych i tkanki tacznej, przyspiesza proteolize¢ biatek i ich migknigcie oraz
powoduje wicksza wodochtonnos¢ kolagenu podczas obrobki termicznej [14, 21].
W niniejszej pracy nie badano tych zmiennych.

Wplyw barwy surowca na cechy tekstury modelowych produktow pieczonych wyrazone
sitq ciecia

Badajgc wspotezynniki korelacji miedzy warto$ciami barwy czerwonej surowca
a sitg potrzebng do przecigcia migsa po pieczeniu wykazano, ze zaleznos¢ ta bylta istot-
na, ale staba (r = 0,22). Wartosci L* 1 b*, charakteryzujace barwe, nie mialy znaczenia,
co moze by¢ zwigzane ze zmianami Mb, ktore sa Scisle skorelowane z warto$cig para-
metru a*. Fakt ten thtumaczy niska warto$¢ wspotezynnika korelacji (r = 0,22).

Wszystkie istotne zmienne, tzn. sita cigcia, pH modelowych wyrobow z mielone-
g0 surowca miesnego, udziat mi¢sa wieprzowego 1 wotowego w produktach modelo-
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wych 1 warto$¢ parametru barwy a* poddano analizie czynnikowej. Uzyskano 3 czyn-
niki, ktore tacznie wyjasniaty 91,16 % ogdlnej wariancji. Z czynnikiem 1. (49,94 %
wariancji) byly zwigzane: udzial migsa wieprzowego i wolowego w modelowych pro-
duktach oraz pH. Z czynnikiem 2., ktory wyjasniat 26,66 % wariancji, zwigzany byt
parametr charakteryzujgcy barwe a*, natomiast z czynnikiem 3. — sita cigcia niezbedna
do przecigcia modelowego produktu pieczonego (14,56 %). Zmienne te poddano klasy-
fikacji cech metodg PCA (rys. 3).

Rys. 3.

Fig. 3.

Rzut przypadkéw na plaszczyzng czynnikow (1 x 2)
Przypadki o sumie kwadratéw cosinusow >=0,00
Zmienna etykietujaca: pH
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Roznice cech jakosciowych modelowych produktow pieczonych uwzgledniajace: udziat migsa
wieprzowego i wolowego w produktach modelowych, pH modelowych surowcow migsnych,
warto$¢ a* charakteryzujaca barwe surowcow oraz sile cigcia niezbedng do przecigeia modelo-
wego produktu pieczonego; jednakowe punkty oznaczajg przypadki charakterystyczne dla tych
samych probek; zmiennymi grupujacymi sa pH i udziat wotowiny w uktadach modelowych (5,
10, 15 %).

Differences between qualitative features of model roasted products including: content of pork
and beef meat in model products, pH of model roasted products, a* value representing colour of
raw materials, and shear force necessary to cut model roasted product; the same points denote
cases being distinctive for the same samples; pH and content of beef meat in model setups (5,
10, 15 %) are grouping variables.

Analiza rozrzutu poszczegolnych przypadkow wskazuje, ze cechy charakteryzu-
jace dwie probki modelowych produktow pieczonych, otrzymane z surowca: o pH 6,05
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(z 5-procentowym udziatem wolowiny) oraz o pH 5,43 (z 15-procentowym udziatem
wotowiny) byly bardzo podobne. Zblizonymi cechami charakteryzowaty si¢ rowniez
probki produktéw pieczonych otrzymanych z surowca o pH 6,00 i 6,20 (z 15-
procentowym udziatem wotowiny), o pH 5,66 i1 5,70 oraz o pH 5,42 1 5,51. Odrézni¢
mozna bylo cechy probki przygotowanej tylko z migsa wieprzowego (pH 5,31 i pH
5,60) od probek zawierajgcych dodatek migsa wotowego. Po przeprowadzeniu analizy
wykazano, ze w zaleznos$ci od: poczatkowego pH surowca mig¢snego produktéw mode-
lowych, nasycenia barwy czerwonej (warto$¢ parametru a*), udzialu wieprzowiny
1 wotowiny w produkcie oraz sity potrzebnej do przecigcia produktu pieczonego, uzy-
skuje si¢ rézne cechy jakosciowe, ktdore mozna klasyfikowac i poréwnywac.

Badanie zaleznosci miedzy stopniem zbrgzowienia modelowych produktow pieczonych
a sitq ciecia

Wiedzac, ze zmiany pH surowca i barwa surowca wplywaly na stopien zbrazo-
wienia modelowych produktow pieczonych oraz na sile potrzebng do ich przecigcia,
przypuszczano, ze wskaznik BI moze by¢ rowniez $cisle zwigzany z sitg cigcia. Jednak
wspotczynniki korelacji wskazujace na zalezno$¢ miedzy sitg cigcia a wskaznikiem BI,
charakteryzujgcym warstwy zewngtrzne i wewngtrzne produktow pieczonych nie byty
statystycznie istotne. Wykonano wigc analiz¢ korelacji migdzy pojedynczymi wyrdz-
nikami barwy produktow pieczonych a sitg cigcia. Uzyskano istotne, przecigtne warto-
$ci wspolezynnikow r, ktore w przypadku wartosci charakteryzujacych barwe warstw
zewngtrznych (powierzchni) wyrazong parametrami L* 1 b* w powiazaniu ze wskazni-
kiem BI wynosily odpowiednio: r = -0,44 i r = -0,36, a w odniesieniu do warstw we-
wngetrznych modelowych produktow r = -0,39. Przeprowadzono rowniez analize czyn-
nikowa nastepujacych zmiennych: udzialu migsa wieprzowego i wotowego, pH suro-
wych produktow modelowych, sily cigcia oraz wartosci L* i b* charakteryzujacych
cechy warstw powierzchniowych modelowych produktow pieczonych. Wszystkie
zmienne okazaty si¢ istotne; uzyskano 3 czynniki, ktére lacznie wyjasnialy 89,37 %
ogoblnej wariancji. Czynnik 1. zwigzany byt z cechami surowca (udzialem migsa wie-
przowego i wotowego w uktadzie) oraz pH tego uktadu surowcow i wyjasnial 41,68 %
ogo6lnej wariancji, czynnik 2. charakteryzowat barwe¢ modelowego produktu pieczone-
go, natomiast czynnik 3. odpowiadat sile ciecia. Czynniki 2. i 3. wyjasniaty odpowied-
nio 35,55 1 12,14 % wariancji. Zmienne te poddano analizie metodg PCA, aby sklasy-
fikowaé cechy poszczegolnych przypadkow (rys. 4).

Metodg PCA wykazano, ze zupelnie réznymi cechami charakteryzowaty si¢ war-
stwy zewngetrzne modelowych produktéw pieczonych otrzymanych z surowca o naj-
wyzszym pH (6,34) oraz o pH 6,05. Pierwsze z wymienionych zawieraly 10-, a drugie
S-procentowy dodatek wotowiny w surowym produkcie modelowym. Probki o pH
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6,00 i 6,20 (w obu przypadkach udzial wotowiny w uktadzie surowcowym wynosit
15 %) charakteryzowaty si¢ podobnymi cechami.

Rys. 4.

Fig. 4.

Rzut przypadkéw na plaszczyzng czynnikow (1 x 2)
Przypadki o sumie kwadratow cosinusow >=0,00
Zmienna etykietujaca: pH
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Klasyfikacja cech jako$ciowych warstw zewnetrznych modelowych produktow pieczonych
w zalezno$ci od: udziatu migsa wieprzowego i wotowego w produkcie modelowym, poczatko-
wego pH surowca, sity cigcia oraz wartosci L* i b* warstw zewnetrznych produktow pieczo-
nych.

Classification of qualitative features of external layers of model roasted products depending on:
contents of pork and beef meat in model product, initial pH, shear force of raw material, and L*
and b* values of external layers of roasted products.

Analogicznie zbadano zalezno$ci migdzy udziatem migsa wieprzowego i woto-
wego w produkcie modelowym, ich pH, silg cigcia potrzebng do przecigcia produktu
upieczonego oraz jasnoscig (L*) warstw wewngtrznych produktéw po upieczeniu.
Wszystkie zmienne byly istotne. Otrzymano trzy czynniki, ktore tacznie wyjasniaty
91,86% ogolnej wariancji. Czynnik 1. byt skorelowany z cechami surowca, tj z udzia-
tem migsa wieprzowego i wotowego w produkcie modelowym oraz pH surowca. Wy-
jasnial on 52,41 % ogdlnej wariancji. Czynnik 2. byl zwigzany z sitg cigcia (23,58 %
wariancji), a czynnik 3. - z jasnoscig barwy (L*) warstwy wewnetrznej modelowych
produktéw pieczonych (15,87 % ogolnej wariancji). Klasyfikacje cech warstw we-
wnetrznych modelowych produktow pieczonych metodg PCA przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5.

Fig. 5.

Rzut przypadkow na plaszczyzng czynnikow (1 x 2)
Przypadki o sumie kwadratow cosinuséw >=0,00
Zmienna etykietujaca: pH
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Roéznice migdzy cechami jakosciowymi warstw wewngtrznych modelowych produktow pieczo-
nych, zwigzane ze sktadem surowcowym (udzial migsa wieprzowego i wotowego w produkcie
modelowym), pH surowca, sita cigcia potrzebna do przecigeia produktu pieczonego i warto$cia
L* charakteryzujaca jasno$¢ barwy warstw wewnetrznych produktow pieczonych; przypadki
pogrupowano wedhug réznego pH surowca i udziatu wotowiny w modelowych probkach (5, 10,
15 %).
Differences between qualitative features of inner layers of model roasted products correlated
with composition of raw material (content of pork and beef meat in model product), pH of raw
material, shear force necessary to cut model roasted product, and L* value representing colour
brightness of inner layers in roasted products; cases were grouped according to various pH of
raw material and content of beef in model samples (5, 10, 15 %) .

Na podstawie analizy cech charakteryzujacych warstwe wewnetrzng modelowych
produktéw pieczonych stwierdzono, ze probki otrzymane z surowcow o pH 5,42 1 5,51
(z 5-procentowym dodatkiem migsa wotowego w produkcie modelowym) oraz probki
o pH 5,66 15,70 (z 10-procentowym dodatkiem wotowiny) byty do siebie zblizone.

Whioski

1. W zaleznosci od pH modelowego produktu zlozonego z mielonego migsa wie-
przowego i wolowego, parametrow charakteryzujacych barwe tego uktadu: jasno-
sci (L*) 1 nasycenia barwy zo6ttej (b*), uzyskiwano rozne wartosci wskaznika zbra-
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zowienia (BI) warstw powierzchniowych (zewnetrznych) modelowych produktow
pieczonych, niezaleznie od udziatu migsa wieprzowego i wotowego.

Wartosci BI, charakteryzujace cechy warstw wewngtrznych modelowych produk-
tow pieczonych, zalezaty istotnie od pH surowca i1 warto$ci charakteryzujacych
barwe modelowego produktu z migsa surowego a* i b*, nie zalezaty natomiast od
udzialu migsa wieprzowego i wolowego w produkcie modelowym. Brazowienie
warstw wewnetrznych, zachodzace podczas pieczenia badanych produktéw mode-
lowych, réznito si¢ istotnie od brgzowienia charakterystycznego dla warstw ze-
wnetrznych (powierzchni modelowych produktéw pieczonych).

Sita cigcia potrzebna do przecigcia modelowego produktu pieczonego zalezata od
cech surowcow, tj. pH modelowego produktu z surowego migsa mielonego oraz
stopnia jego nasycenia barwa czerwong (a*), co bylo zwigzane z udzialem migsa
wotowego i wieprzowego w ukladzie surowcowym.

Sita cigcia potrzebna do przecigecia modelowego produktu pieczonego nie zalezata
od stopnia zbrgzowienia warstwy powierzchniowej i wewngtrznej modelowych
produktow pieczonych, byla natomiast skorelowana z jasno$cig barwy (L*) pro-
duktu pieczonego i stopniem nasycenia barwg zo6lta (b*) w przypadku warstwy
zewngtrznej oraz z jasnoscig barwy (L*) wewnetrznej produktu pieczonego.

Sita cigcia potrzebna do przecigcia modelowego produktu pieczonego determino-
wana udzialem wotowiny w uktadzie modelowym, pH oraz sktadowg barwy a* su-
rowcoOw byla skorelowana z parametrami L* i b* warstw powierzchniowych mo-
delowego produktu pieczonego oraz z parametrem L* charakteryzujacym warstwy
wewnetrzne modelowych, pieczonych produktéw migsnych, nie byta natomiast
skorelowana ze stopniem zbrazowienia wyrazonym wskaznikiem BI.

Udziat mielonego migsa wieprzowego i wotowego w modelowym uktadzie surow-
cowym ksztattowal cechy tekstury produktow otrzymanych po procesie pieczenia.
Badanie zalezno$ci migdzy cechami charakteryzujacymi produkt surowy i produkt
poddany pieczeniu umozliwia wytwarzanie wyrobow o znanych i kontrolowanych
cechach barwy i tekstury.

Badania sfinansowano z funduszy na dzialalnosé statutowq Katedry Zywnosci

Funkcjonalnej i Towaroznawstwa Wydziatu Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji
SGGW w Warszawie.
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EFFECT OF SELECTED PARAMETERS OF RAW MATERIAL ON BROWNING INDEX
AND TEXTURE OF MODEL PRODUCT OF ROASTED MINCEMEAT

Summary

In the research study, the effect was determined of selected parameters of raw pork-beef mincemeat (in
model setups), i.e. of pH, contents of pork and beef meat, and colour of raw products, on the degree of
Browning Index (BI) of the surface and inner layers, as well as on the shear force necessary to cut the
model roasted product. The following model products were prepared using mincemeat: 0 — pork meat
having a natural pH value (5.31); K —pork meat having a standardized pH value (5.60); samples of pork-
beef meat mix with the per cent content of beef meat being 5, 10, and 15 % of the mix. In the model raw
samples, the pH value was determined and the colour (L*a*b*) was assessed. The meat samples were
roasted in a HD4454/A gastronomic roaster by Phillips Co., at 185 = 5 °C, during a 30 min. period. The
colour of the external surface and inner layers of the roasted model products was assessed, and the shear
[N/cm?] was determined with the use of a Warner-Bratzler knife. Based on the parameters that character-
ised the colour of the roasted products, the Browning Index (BI) was calculated. It was found that the pH
value and the colour parameters L* (brightness) and b* (saturation of the yellow) of raw meat significantly
impacted the BI of the surface layers of roasted products, whereas the BI that characterized the inner
layers depended on pH and the a* and b* colour parameters of the raw materials. The shear force depend-
ed on the content of beef meat in the model setup, pH, and the a* component of the raw material prior to
roasting; moreover, it was correlated with the L* and b* parameters of the surface layers of the model
roasted product, as well as with the L* parameter that characterized the inner layers of the model products;
however, the shear force was not correlated with the Browning Index BI.

Key words: beef and pork mince meat, roasting, non-enzymatic browning, colour, BI Browning Index,
texture
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