ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jakosé, 2005, 3 (44) Supl., 121 - 130

MIROSEAWA KRZYWDZINSKA-BARTKOWIAK, WEODZIMIERZ DOLATA

WPLYW DODATKU WODY NA MIKROSTRUKTURE DROBNO
ROZDROBNIONYCH FARSZOW MIESNYCH
I WYPRODUKOWANYCH Z NICH WEDLIN

Streszczenie

Badano wptyw dodatku wody (30, 40 i 50%) na jako$¢ farszéw migsnych i wyprodukowanych z nich
wedlin. Do badan histologicznych pobrano prébki farszéw (po 5, 6 i 8 min procesu kutrowania) oraz
probki wedlin. Analiza mikrostruktury dotyczyta pomiaréw elementéw struktury (czastek ttuszczu oraz
wiokien kolagenowych) przeprowadzonych za pomoca komputerowej analizy obrazu. Stwierdzono, ze
najlepsza dyspersj¢ czastek tluszczu w matrycy biatkowej i optymalne rozdrobnienie tkanki tacznej,
uzyskano stosujac 40% dodatek wody.

Stowa Kkluczowe: komputerowa analiza obrazu, mikrostruktura, drobno rozdrobniony farsz migsny,
ttuszez, widkna kolagenowe, dodatek wody

Wstep

Woda jest zwiazkiem bardzo reaktywnym, pelniacym rol¢ uniwersalnego
rozpuszczalnika i1 czynnika dyspergujacego. W przetworstwie migsa role wody
rozpatruje si¢ nie tylko jako naturalnego, dominujacego sktadnika tkanki mig$niowe;j,
lecz réwniez jako substancji dodawanej w procesie przetwérczym i wplywajacej na
cechy reologiczne farsz6w migsnych oraz wytworzonych z nich wyrobéw gotowych
[4]. Ma ona duze znaczenie w tworzeniu struktury farszu. Powoduje nawodnienie i
rozpuszczenie uwolnionych z widékien migSniowych biatek 1 tworzy wraz z
rozpuszczonymi w niej niskoczasteczkowymi zwiazkami fazg rozpraszajaca. Utatwia
termohydroliz¢ skleroprotein, podnosi soczysto$¢ i pozadalno$¢ smakowa wedlin.
Wplywa takze na wydajno$¢ wedlin [1, 6, 9, 15]. Od ilosci dodanej do farszu wody
zalezy proporcja ilosciowa wody do biatka. Niedobdr wody w farszu powoduje objawy
jego niedokutrowania i niedostatecznej soczystosci wyrobu. Nadmiar wody dodanej w
czasie kutrowania wywotluje natomiast spadek kohezji, tj. spdjnosci migdzy micelami
biatka kutrowanego farszu. Ponadto woda ta tatwo oddziela si¢ podczas denaturacji
cieplnej biatek i powoduje, ze wyroby staja si¢ mniej soczyste, suche i ,,trocinowate”
lub wodniste oraz mato sprezyste. Kazdy rodzaj farszu (zestaw surowcowy) wymaga
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optymalnego dodatku wody, przy ktérym uzyskuje si¢ wyroby o najlepszej jakoSci.
Przekroczenie tego dodatku powoduje pogorszenie cech jakosciowych gotowego
wyrobu [2, 3,7, 11, 12].

Duzy wptyw na ilo§¢ wchionigtej i zwigzanej wody w czasie kutrowania ma
migdzy innymi stopien rozdrobnienia farszu. Ze wzrostem stopnia rozdrobnienia farszu
do okreslonej wielkosci zwigksza si¢ jego zdolno$¢ wiazania wody. Jednak zbyt duze
rozdrobnienie farszu powoduje pogorszenie wigzania wody [1, 6,9, 12, 15].

Celem podjegtych badan bylo okreslenie wptywu zréznicowania dodatku wody na
strukture farszéw migsnych oraz wyprodukowanych z nich wedlin przy wykorzystaniu
metod histochemicznych i systemu komputerowej analizy obrazu mikroskopowego.

Material i metody badan

Materialem do$wiadczalnym byty drobno rozdrobnione farsze migsne oraz
wyprodukowane z nich wedliny z 30-, 40- i 50-procentowym dodatkiem wody.
Surowiec do produkcji drobno rozdrobnionych farszéw oraz wyprodukowanych z nich
wedlin stanowity migsnie golonki tylnej oraz ttuszcz drobny z szynek. Surowiec byt
pobierany bezposrednio z zaktadéw migsnych. Wyréb modelowy wytworzono wedtug
nastgpujacej receptury: 70% migso wieprzowe kl. III ($ciggniste), 30% ttuszcz drobny
oraz 40% woda z lodem dodawana w stosunku do masy migsno-tluszczowej. Do
produkcji drobno rozdrobnionych farsz6w migsnych zastosowano nastgpujace
predkoéci obrotowe nozy kutra: 3000 obr.min”' oraz misy kutra: 20 obr.-min’.
Pojemno$¢ misy kutra wynosita 22 dm”’, natomiast na wale nozowym zamontowano
cztery noze w ksztatcie linii tamanej. Surowiec migsny i tluszczowy do produkeji
modelowego farszu rozdrabniano w wilku, przez siatk¢ o Srednicy otworéw 3 mm.
Migso peklowano przez 24 godz. z dodatkiem mieszanki peklujacej w ilosci 2,2% w
temp. 4-6°C. Nastegpnie surowce kutrowano, podajac do misy kutra kolejno: migso,
wodg z lodem oraz tluszcz. Czas trwania procesu kutrowania wynosit 8 min. Temp.
farszu po zakonczeniu procesu kutrowania nie przekroczyta 12°C.

Wyprodukowane farsze nadziewano w jelita naturalne o $rednicy 28-30 mm. Po
nadzianiu wedliny podsuszano w temp. 35°C przez 30 min, wedzono w temp. 60°C
iparzono w temp. 75°C w komorze wedzarniczo-parzelniczej do uzyskania temp.
70°C w centrum geometrycznym batonu. Nastgpnie wedliny schtadzano w zimnej
wodzie i przechowywano w chtodni przez 24 godz., w temp. 4-6°C. Z drobno
rozdrobnionych farszéw migsnych i wyprodukowanych z nich wedlin wykonano po 4
preparaty histologiczne z kazdego wariantu do$wiadczenia. Probki farszéw pobierano
po 5, 6 i 8 min procesu kutrowania. 7Z farszow i wedlin sporzadzono bloczki o
wymiarach 10x10x10 mm, ktére zamrazano w ciektym azocie. Nastgpnie bloczki
przenoszono do kriostatu i §cinano na skrawki o grubo$ci 10 wm. Skrawki naktadano
na nabialczone szkietka podstawowe i suszono w temp. pokojowej okoto 30 min, po
czym preparaty barwiono czerwienia oleista w celu wykazania dyspersji ttuszczu. Do
obserwacji zmian w tkance tacznej, gléwnie kolagenu, zastosowano barwienia metoda
van Giesona [10].
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Strukturg preparatéw oceniano przy uzyciu systemu komputerowej analizy obrazu
mikroskopowego za pomoca programu MuliScan v.13,01, przy statym powigkszeniu
mikroskopu (x 200). Z kazdego preparatu analizowano 10 pdl o statej powierzchni.
Charakterystyke uzyskanych obrazéw przeprowadzono analizujac nastgpujace
parametry: powierzchnia, dtugo$¢, szerokos¢ i obwdd pdl tluszczowych; liczba
analizowanych pél tluszczowych; procentowy udziat pdél tluszczowych w
analizowanym polu; powierzchnia, dlugos¢, szerokos$¢ i obwéd widkien kolagenowych
[13, 16]. Uzyskane za pomoca komputerowej analizy obrazu dane liczbowe, ze
wzgledu na ich warto$ci mieszczace si¢ w szerokim zakresie, przeksztatcono do
nastgpujacej postaci:
Y= log (x). Za pomoca testu Kotmogorowa—Smirnova potwierdzono, ze
przeprowadzona transformacja logarytmiczna umozliwita uzyskanie normalnosci
rozktadu danych. Taka procedura postgpowania zalecana jest przez Wagnera i
Btazczaka [14]. Do oceny zréznicowania wartosci S$rednich zastosowano test t-
Studenta. Wyniki analiz przedstawiono w podwdjnej postaci: logarytmicznej oraz po
ich delogarytmowaniu do wartosci rzeczywistych. W tym przypadku odchylenie
standardowe nie byto miara precyzji oznaczen. Spowodowane jest to tym, ze dla
matych wartosci logarytmicznych odchylen standardowych efekty maja charakter
liniowy, natomiast dla wigkszych potggowy. Statystyczng istotno$¢ oddziatywania
badanych czynnikéw oceniano za pomoca dwuczynnikowej analizy wariancji
(ANOVA) na poziomie istotnosci wnioskowania p < 0,05. Przyjeto zatozenie, ze czas
kutrowania ma oczywisty wplyw na badane parametry [5, 8].

Wiyniki i dyskusja

Czqstki ttuszczu

Wyniki analizy wariancji wptywu serii dos$wiadczalnej oraz wariantu
doswiadczenia tzn. dodatku wody na wymiary czastek ttuszczu wykazatly, ze zaréwno
w przypadku farszu, jak i wedliny, ilos¢ dodanej wody miata statystycznie istotny
wplyw na wszystkie badane wymiary czastek ttuszczu (tab. 1). Stwierdzono, ze wraz
ze wzrostem dodatku wody do farszu wymiary czastek ttuszczu zwigkszaly sig (tab. 2).

Tabela 1

Wyniki analizy wariancji wptywu serii i wariantu do$wiadczenia na wymiary czastek tluszczu i widkien
kolagenowych w farszach i wedlinach wyprodukowanych ze zmiennym dodatkiem wody (30, 40 i 50%)
(p<0,05).

Results of the analysis of variance applied to analyse the effect of experiment series and variant on the
dimensions of fat globules and collagen fibres in meat batters and processed meats products produced
with varying water contents (30%, 40% and 50%) (p < 0.05).

Parametr Czynnik Czastki ttuszezu Widkna kolagenowe
Parameter zmiennosci Fat globules Collagen fibres
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| Factor of Poziom Poziom
variation Warto$¢ F | istotnosci F | Warto$¢ F istotnosci F
Value F Level of Value F Level of
significance F significance F

Powierzchnia Seria A / Series A 0,121 0,727 0,048 0,827
Area Wariant B/ Variant B 36,968 0,000 3,424 0,034
(F)/ (MB) AxB 0,9165 0,400 0,358 0,700
Obwéd / Periphery Se1“ia Al Serif.:s A 0,002 0,960 0,271 0,603
(F)/ (MB) Wariant B/ Variant B 29,743 0,000 3,551 0,030
AxB 0,861 0,422 0,264 0,768
Dhugosé / Length Se1“ia Al Serif.:s A 0,071 0,789 0,480 0,489
(F) / (MB) Wariant B/ Variant B 29,152 0,000 3,349 0,036
AxB 0,972 0,378 0,224 0,799
‘s . Seria A / Series A 1,604 0,205 0,234 0,629
Szer(%l;o/s(cl\flgldth Wariant B/ Variant B | 35,669 0,000 2,439 0,089
AxB 1,050 0,349 0,557 0,574
Powierzchnia Seria A / Series A 0,592 0,441 0,073 0,787
Area Wariant B/ Variant B | 345,836 0,000 0,566 0,568
(W) / (PMP) AxB 10,368 0,000 0,350 0,705
Obwéd / Periphery Se1“ia Al Serif.:s A 0,813 0,366 0,208 0,649
(W) / (PMP) Wariant B/ Variant B 330,845 0,000 0,975 0,378
AxB 9,110 0,000 0,323 0,725
Dhugosé / Length Se1“ia Al Serif.:s A 0,749 0,386 0,202 0,480
(W) / (PMP) Wariant B/ Variant B 303,912 0,000 0,737 0,480
AxB 8,7335 0,000 0,570 0,566
‘s . Seria A / Series A 0,368 0,544 1,327 0,250
SZfzr\on;(;s(cP/M\’l\;l)dth Wariant B/ Variant B | 360,496 0,000 0,276 0,759
AxB 10,744 0,000 0,032 0,969

Objasnienia: / Explanatory notes:
F — farsz / MB — meat batter; W — wedlina / PMP — processed meat product

Wspdtczynniki korelacji liniowej pomigdzy iloScia dodanej wody a wymiarami czastek
thuszczu w farszu sa do$§¢ wysokie, jednak ich statystyczna istotno$¢ nie jest
wystarczajaca do sformutowania wniosku o liniowym zwiazku pomigdzy zmiennymi
(tab. 3). Wydaje si¢ celowe, aby wyniki obliczen potraktowac jako liczbowa ilustracje
wyraznego trendu do wzrostu parametréw wymiaru czastek ttuszczu wraz z czasem

kutrowania i dodatkiem wody do farszu.
Tabela 2

Wymiary czastek thuszczu w zaleznosci od czasu kutrowania i dodatku wody (30, 40 i 50%) w farszach i
wedlinach.

Dimensions of fat globules depending on the chopping time and water addition (30%, 40%, 50%) in meat
batters and processed meat products.

Czas kutrowania Dodatek wody V’Varto.sc o

. srednia Warto$¢
Parametr [min] [%] , .

L . [log] s/SD srednia s/SD
Parameter Chopping time Water addition

. Mean value Mean value

[min] [%]
[log]

) ~§~” Sl o 5 30 1,98* 0,52 95,50" 3,31
2 = g SR 5 5
= < 40 2,24 0,49 173,78 3,09
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50 2,38° 0,45 239,88° 2,82
30 2,48 0,55 302,00 3,55
6 40 2,52° 0,64 331,13 4,37
50 2,75 0,76 562,34° 5,75
30 2,40° 0,52 251,19 3,31
8 40 2,43° 0,55 269,15" 3,55
50 2,69° 0,63 489,78° 4,27
, 30 1,99° 0,51 97,72 324

Wedlina 5 5
40 2,21 0,50 162,18 3,16

Processed meat products

50 2,42° 0,45 263,03° 2,82
30 1,528 0,30 33,11° 2,00
3 5 40 1,67° 0,27 46,77° 1,86
£ 50 1,75¢ 0,26 56,23¢ 1,82
- 30 1,81° 0,30 64,57 2,00
T . < 6 40 1,828 0,36 66,07° 2,29
f % N 50 1,94 0,41 87,10° 2,57
S 5 ks 30 1,76 0,29 57,54 1,95
3~ 8 40 1,77° 0,30 58,88" 2,00
50 1,91° 0,34 81,28" 2,19
, 30 1,52° 0,29 33,11° 1,95

Wedlina 5 5
40 1,65 0,28 44,67 1,91

Processed meat products

50 1,77° 0,25 58,88° 1,78
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c.d. tab. 2

30 1,09 0,29 12,30° 1,95
. 5 40 1,22° 0,28 16,60° 1,91
% 50 1,30° 0,26 19,95° 1,82
g 30 1,37 0,31 23,44 2,04
g < 6 40 1,38 0,36 23,99° 2,29
55 N 50 1,50° 0,41 31,62° 2,57

N7 N ] wn P P
§0 2 5 30 1,31° 0,29 20,42 1,95
B 8 40 1,33 0,31 21,38* 2,04
50 1,47 0,35 29,51° 2,24
. 30 1,09 0,29 12,30° 1,95

Wedlina - T
40 1,20 0,28 15,85 1,91

Processed meat products -
50 1,32¢ 0,26 20,89¢ 1,82
30 0,93" 0,29 851" 1,95
5 40 1,09° 0,27 12,30 1,86
3 50 1,15° 0,24 14,13 1,74
2 30 1,19° 0,30 15.49° 2,00
—_ <
g S 6 40 1,22° 0,35 16,60° 2,24
%= 3 50 1,34° 0,41 21,88° 2,57
2z ks 30 1,16* 0,28 14,45 1,91
E 8 40 1,17 0,30 14,79* 2,00
50 1,31° 0,33 20,42° 2,14
30 0,93" 0,28 8,51° 1,91
Wedli ) ) . .

e 40 1,07° 0,27 11,75° 1,86

Processed meat products - -
50 1,18 0,25 15,14° 1,78

Podobnie jak w farszach, w wedlinach zaobserwowano zwigkszenie wymiaréw
czastek tlhuszczu wraz ze wzrostem dodatku wody. Wartosci te réznity si¢ statystycznie
istotnie. Pomimo, ze warto$ci wspotczynnikéw korelacji liniowej pomigdzy dodatkiem
wody a parametrami wymiaréw czastek thuszczu w wedlinie sa mniejsze niz w farszu,
to sa statystycznie wysoko istotne (tab. 3). Zalezy to od liczby stopni swobody uktadu
pomiarowego. Tak wigc wszystkie wymiary czastek tluszczu w wedlinie wzrastaja
wraz 7 iloscia dodatku wody do farszu migsnego.

Ilo$¢ dodanej wody miata rowniez statystycznie istotny wpltyw na powierzchnig
zajmowana przez czastki ttuszczu oraz ich ilo$¢ w badanym polu, zaréwno w farszu,
jak i w wedlinie (tab. 4). Stwierdzono, ze w miarg zwigkszania dodatku wody do farszu
powierzchnia zajmowana przez czastki tluszczu ulegala zmniejszeniu zaréwno
w farszach, jak i wyprodukowanych z nich wedlinach. W farszach z dodatkiem wody
w iloéci 30 1 40% zaobserwowano zmniejszenie powierzchni zajmowanej przez czastki
tluszczu po 6 min kutrowania, a nastgpnie jej warto§¢ wzrosta po 8 min. Natomiast
w farszu z 50-procentowym dodatkiem wody powierzchnia ta zmniejszata si¢ w calym

okresie badanego procesu kutrowania (tab. 4).
Tabela 3

Korelacja liniowa pomigdzy czasem kutrowania, wielkoscia dodatku wody a wymiarami czastek ttuszczu
i widkien kolagenowych.
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Linear correlation between the chopping time, amount of water added, and dimensions of fat globules and
collagen fibres.

Czastki ttuszczu Wiékna kolagenowe
Fat globules Collagen fibres
Parametr
Parameter kutg)z\f/l:mia Dodatel Wofi?/ ) Dodatek wody (W) Cras . DOdat(eli() o
Chopping Water addition Water addition (S) kutro.wan?a Water addition
time (MB) Chopping time (MB)
Powierzchnia 0,4728 0,6029 0,3082 -0,8823 0,0952
Area (0,199)* (0,086)* (0,000)* (0,002)* (0,808)*
Dtugos¢ 0,4713 0,5806 0,2922 -0,8278 0,0857
Length (0,200)* (0,101)* (0,000)* (0,006)* (0,827)*
Szeroko$¢ 0,4634 0,6238 0,3111 -0,8058 0,0831
Width (0,209)* (0,073)* (0,000)* (0,009)* (0,832)*
Obwadd 0,4702 0,876 0,3029 -0,9192 0,1050
Periphery (0,202)* (0,096)* (0,000)* (0,000)* (0,788)*
*poziomy istotnosci wspétczynnika korelacji (p < 0,05)
*Level of significance of the correlation coefficient (p < 0.05).
Pozostate objasnienia jak w tab. 1./ Other explanatory notes see Tab. 1.
Tabela 4

Liczba czastek ttuszczu oraz ich procentowy udziat w farszach i wedlinach w zalezno$ci od czasu
kutrowania i dodatku wody (30, 40 i1 50%).

The number of fat globules and their per cent content in meat batters and processed meat products
produced from them depending on the chopping time and water addition (30%, 40%, 50%).

Dodatek wody / Water addition [%]
30 40 50
. Udziat
Czas kutrowania | Liczba Udziat . Udzial czastek |2 czastek
[min] czastek czastek LICZbi tiu;zczu %] czastek ttuszczu
Chopping time thuszczu | tluszczu [%] v;zalste er cer;tf thuszczu [%]
[min] Number of | Per cent Ntuljrsﬂz)zlg ¢ con;zgtu?es at | Number Per cent
fat content of fat fat globules gg lobule of fat content of
globules | globules [%] globules | fat globules
percentage [%] %]
5 min 107,20° 37,00 83,5" 35,50 39,7 33,55°
6 min 149,8* 34,15% 107,7° 32,50% 54,9¢ 33,05%
8 min 210,1° 34,95 159,3 33,30 77.2¢ 30,70
Wedlina
Processed meat 262,1° 28,40 213" 25,25" 160,7¢ 23,65
products

Liczba czastek ttuszczu rosta wraz z uptywem czasu kutrowania w kazdym
wariancie. Natomiast poréwnujac farsze z réznym dodatkiem wody w tym samym
czasie procesu kutrowania stwierdzono, ze ilo$¢ liczba ttuszczu malata ze wzrostem
dodatku wody, a ich warto$ci réznily si¢ statystycznie istotnie (tab. 4). Wraz ze
wzrostem ilo$ci dodanej wody zmniejszata si¢ réwniez liczba czastek tluszczu w
wedlinach. Wedlina z 30-procentowym dodatkiem wody charakteryzowata sig
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najwigksza liczba czastek tluszczu, a ich wartosci réznity si¢ statystycznie istotnie od
liczby czastek ttuszczu uzyskanych w wariantach z 40- 1 50-procentowym dodatkiem
wody.

Witokna kolagenowe

Wiyniki analizy wariancji wptywu serii do§wiadczalnej oraz wariantu do§wiadczenia
tzn. dodatku wody na wymiary witdkien kolagenowych wykazaty, ze w przypadku farszu
statystycznie istotny wpltyw na badane wyr6zniki miata ilo§¢ dodanej wody (tab. 1).

Po 5 min procesu kutrowania najmniejszymi warto$ciami powierzchni, obwodu,
dlugosci i1 szeroko$ci charakteryzowatl si¢ farsz wyprodukowany z 50-procentowym
dodatkiem wody. Dalsze kutrowanie spowodowato, ze juz po 6 i 8§ minutach czasu
trwania tego procesu najmniejszymi wymiarami widkien kolagenowych
charakteryzowat sig farsz z 30-procentowym dodatkiem wody (tab. 5).

Wymiary widkien kolagenowych w farszach byly statystycznie istotne i ujemnie
skorelowane z czasem kutrowania (tab. 3). Wielko$¢ wptywu tego czynnika wynosita
od 64,9 do 84,5%. Najwigksza dynamike zmian tych parametréw stwierdzono w farszu
wyprodukowanym z 50-procentowym dodatkiem wody. Prawdopodobnie bylo to
spowodowane napgcznieniem widkien i zmniejszeniem spdjnos$ci migdzy widknami
mig$niowymi, co wplyneto na poprawe warunkéw cigcia. Wedtug Dolaty [2], wraz ze
wzrostem dodatku wody do 50% ulega skrdéceniu optymalny czas kutrowania, a dalsze
zwigkszenie ilosci dodanej wody (60%) powoduje jego wydluzenie. W wedlinach
do$wiadczalnych nie stwierdzono istotnego wplywu zadnego z badanych czynnikéw
na zmienno$¢ wymiaréw widkien kolagenowych. Dlatego analize wzgledem czasu
pomiaréw ograniczono do obliczen podstawowych statystyk opisowych (tab. 5).

Whioski

1. Najlepszym rozdrobnieniem czastek tluszczu charakteryzowaty sig: farsz i wedlina
z 30-procentowym dodatkiem wody.

2. Obrazy mikrostruktury farszow i1 wedlin ze zréznicowanym dodatkiem wody
potwierdzity, ze na wielko§¢ powierzchni czastek ttuszczu w farszach wptyneta
obecno$¢ duzej liczby bardzo drobnych czastek, pos$réd ktérych mozna byto
zaobserwowa¢ duze pola tluszczowe nieréwnomiernie rozproszone w matrycy
biatkowe;.

3. Farsz z 40-procentowym dodatkiem wody charakteryzowal si¢ mniejszymi
wymiarami czastek tluszczu, wigksza ich liczba i lepsza dyspersja w poréwnaniu z
farszem o 30-procentowym dodatku wody.

Tabela 5

Wymiary widkien kolagenowych w farszach w zaleznosci od czasu kutrowania i dodatku wody (30, 40

150%).

Dimensions of collagen fibres in meat batters depending on the chopping time and water addition (30%,

40%, 50%).

Czas kutrowania Warto$¢ $rednia Warto$¢
Parametr . Dodatek wody [%] , .
Parameter [min] Water addition [%] [log] s/SD Srednia s/SD
Chopping time [min] ‘ Mean value[log] Mean value
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30 3,84 0,54 6918,31° 3,47

_ 5 40 3,79 0,45 6165,95 2,82
N§ 50 3,88" 0,40 7585,78" 2,51
Ep 30 342" 040 | 263027° | 251
5 jﬁ 6 40 3,56 0,42 3630,78" 2,63
8 50 3.45% 0,36 2818,38% 2,29
E 30 3,29 0,42 1949,84* 2,63
8 40 3,36 0,37 2290,87° 2,34

50 3,37 0,30 234423 2,00

30 2,66" 0,29 457,09 1,95

5 40 2,61° 0,24 407,38" 1,74

_ 50 2,68" 0,21 478,63" 1,62
EL 2 30 2,42° 0,22 263,03 1,66
3 ‘§ 6 40 2,50 0,25 316,23 1,78
é & 50 2,43 0,20 269,15 1,58
30 2,37* 0,23 234,42 1,70

8 40 243" 0,20 269,15 1,58

50 2,41° 0,17 257,04 1,48

30 2,25 0,31 177,83 2,04

5 40 2,20" 0,25 158,49" 1,78

— 50 227" 0,22 186,21° 1,66
E = 30 1,99* 0,24 97,72 1,74
:?n Z 6 40 2,08 0,28 120,23 1,91
g = 50 2,01° 0,22 102,33" 1,66
30 1,96 0,25 91,20 1,78

8 40 2,02° 0,22 104,71* 1,66

50 1,99° 0,18 97,72 1,51

30 1,83 0,28 67,61 1,91

5 40 1,81° 0,24 64,57 1,74

_ 50 1,84° 0,25 69,18 1,78
EL 30 1,62° 0,21 41,69 1,62
3 g 6 40 1.68" 020 | 47.86" 1,58
E & 50 1,64° 0,18 43,65 1,51
a 30 1,52¢ 0,22 33,11° 1,66
8 40 1,55% 0,20 35,48 1.58

50 1,58 0,18 38,02 1,51

Praca naukowa finansowana ze srodkow Komitetu Badan Naukowych w latach 2003-

2005 jako projekt badawczy.
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THE EFFECT OF WATER ADDITION ON MICROSTRUCTURE OF FINELY COMMINUTED
MEAT BATTERS AND PROCESSED MEAT PRODUCTS PRODUCED OF THEM

Summary

It was investigated the effect of water addition (30%, 40% and 50%) on the quality of meat batters and
processed meat products produced from them. For the purpose of histological analyses, there were
collected batter samples (following the 5, 6, and 8 minute chopping process) and processed meat products
samples. The analysis of microstructure included the measuring of structure elements (fat globules and
collagen fibres); the measurements were performed using a computer image analysis. It was stated that the
best dispersion of fat globules in the protein lattice, and the optimum comminution of connective tissue
were obtained when 40% of water was added.

Key words: computer image analysis, microstructure, finely comminuted meat batters, fat, collagen
fibres, water addition



