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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie mozliwosci szerszego wykorzystania ilosciowej metody opisowej (QDA)
1 analizy sktadowych gtéwnych (PCA) w ocenie jakosci sensorycznej migsa wotowego poddanego grillo-
waniu, poprzez okreslenie kompleksowej charakterystyki badanego produktu, a nastgpnie ograniczenie
liczby uwzglednionych atrybutow, utatwiajace interpretacje wynikow i wyznaczanie zaleznosci istotnych
dla jakos$ci badanego produktu. Materiat do§wiadczalny stanowito pig¢ miesni wotowych: musculus semi-
tendinosus (L_PO), musculus semimembranosus (Z_PO), musculus longissimus dorsi thoracis (A_NG),
musculus longissimus dorsi lumborum (R_NG), musculus gluteus medium (K_PS), ktore poddano 7-, 14-
i 21-dniowemu procesowi dojrzewania w opakowaniach prézniowych w temp. 2 + 1 °C. Migso po obrdob-
ce cieplnej (grillowaniu) poddano ocenie sensorycznej metoda ilosciowej analizy opisowej (QDA),
a nastepnie otrzymane wyniki opracowano statystycznie przy wykorzystaniu analizy sktadowych gtow-
nych (PCA). Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze ocena sensoryczna mig$ni woto-
wych, poddanych procesowi dojrzewania, przeprowadzona zgodnie z metoda QDA, dostarcza komplek-
sowej 1 szczegotowej wiedzy o profilu sensorycznym ocenianego produktu. Analiza sktadowych gtownych
jako zastosowane narzedzie statystyczne umozliwita analize duzej liczby ocenianych wyrdéznikow jako-
$ciowych otrzymanych podczas oceny sensorycznej migsa. Analiza ta pozwolita wykry¢ prawidtowosci
niezauwazalne w oryginalnym ukladzie otrzymanych wynikéw ocen sensorycznych. Na podstawie PCA
stwierdzono, ze wiele atrybutéw sensorycznych jest ze soba mocno powiazanych i do otrzymania pelnej
charakterystyki jakosci sensorycznej wystarczy uwzgledni¢ jedynie niewielki podzbior z duzej liczby
ocenianych wyr6znikow, co moze znacznie utatwi¢ interpretacje wynikoéw i wyznaczanie zaleznosci istot-
nych dla jakosci sensorycznej badanego produktu. Wykazano rowniez, ze zréznicowanie jakosci senso-
rycznej migsni wotowych w najwigkszym stopniu dotyczylo cech tekstury i jakosci ogdlnej. Intensywnosé
odczuwania poszczegolnych atrybutéw sensorycznych migsa poddanego obrobcee cieplnej byta zréznico-
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wana w przypadku poszczegdlnych migsni i zalezata od czasu trwania ich dojrzewania. W migsniu pot-
Sciegnistym w najwiekszym stopniu uksztattowaly si¢ pozytywne cechy sensoryczne pod wptywem 14-
dniowego dojrzewania, za§ w mies$niu najdtuzszym grzbietu okolicy ledzwi uzyskano najkorzystniejsze
cechy tekstury i jako$¢ ogodlng po 21 dniach dojrzewania. W obrebie pozostatych badanych probek nie
stwierdzono istotnych (p < 0,05) réznic jakosci sensorycznej po zastosowanym czasie dojrzewania.

Stowa kluczowe: migso wolowe, jako$¢ sensoryczna, ilosciowa metoda opisowa (QDA), analiza sktado-
wych gtéwnych (PCA)

Wprowadzenie

Do najbardziej ztozonych, dynamicznie rozwijajacych si¢ 1 czgsto stosowanych
metod analizy sensorycznej nalezy ilo$ciowa analiza opisowa (ang. Quantitative De-
scriptive Analysis — QDA). Metodg t¢, zwang rowniez metoda profilowania, stosuje si¢
do jakosciowo-ilosciowego okres$lania kompleksowej charakterystyki produktow spo-
zywczych. Podstawowym jej zatozeniem jest stwierdzenie, ze smakowitos¢, zapach lub
tekstura nie sg pojedynczymi cechami jakosci produktu, lecz kompleksem wielu cech
jednostkowych, ktore mozna rozr6zni¢, zidentyfikowac i okresli¢ ich intensywnos¢ [6].
Charakterystyczne cechy jednostkowe analizowanych produktow sg wybierane wedtug
specjalnej procedury wstepnej i ustalane sg ich definicje. Analiza profilowa moze by¢
petna, tzn. dotyczy¢ wyrdznikéw postrzeganych za posrednictwem wszystkich zmy-
stow (wzroku, wechu, zmystéw czucia i dotykowych, hemostatycznych i smaku) lub
czastkowa, obejmujaca tylko cechy zapachowe i smakowe lub cechy tekstury. Oceng
ilosciowa kazdej z cech przeprowadza si¢ na skali liniowej (lub liczbowej) o odpo-
wiednich okresleniach brzegowych. Wyniki oceny zamienia si¢ na wartosci liczbowe,
a nastgpnie poddaje obrobce statystycznej, wykorzystujac analiz¢ wariancji (ANOVA)
w celu stwierdzenia, ktore z cech istotnie réznicujg badane probki oraz czy powtorze-
nia ocen (oddzielne sesje) nie stanowig istotnego czynnika zmiennosci (co mogloby
wskazywaé na inne warunki oceny lub odmienne przygotowanie prébek w obu sesjach
— a wigc niezachowanie procedury oceny) [1]. W analizie sensorycznej stosowana jest
rowniez analiza sktadowych gléwnych (PCA), ktora jest jednym z najczesciej wyko-
rzystywanych narzedzi statystycznych podczas opracowywania wynikow. PCA shuzy
m.in. do znajdowania zalezno$ci w zbiorze danych, lepszej reprezentacji danych, kla-
syfikacji, szukania wzorcéw czy redukcji wymiarow. Bardzo czesto wielowymiarowe
obserwacje zawierajg (pod wzgledem informacyjnym) nadmiarowa liczbe atrybutow.
Warto$ci obserwacji nie s rownomiernie roztozone wzdhuz wszystkich kierunkow
wielowymiarowego uktadu wspotrzednych, ale wykazujga koncentracje w pewnych
podprzestrzeniach. Znalezienie tych podprzestrzeni (z reguty o duzo nizszym wymia-
rze niz oryginalna przestrzen) pozwala dostrzec prawidlowos$ci niewidoczne lub nie-
mozliwe do zauwazenia w oryginalnym ukladzie danych. Transformacja PCA okresla
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korelacje, jaka zachodzi pomigdzy wieloma zmiennymi w zbiorze danych. Jezeli dane
sg ze sobg skorelowane, to znajomo$¢ zaledwie czesci z nich wystarczy do okreslenia
cech badanego produktu. Stad taki zbidér danych moze by¢ reprezentowany przez
mniejszg liczbe zmiennych. Jezeli zmienne te nie sg ze sobg wzajemnie skorelowane,
to odtworzenie czgsci z nich na podstawie pozostatych staje si¢ niemozliwe. W prakty-
ce czesto okazuje sig, ze wiele ocenianych atrybutow jest ze sobg dosy¢ mocno skore-
lowanych i do otrzymania petnego obrazu opisywanego zjawiska czy zauwazenia pra-
widlowosci w danych wystarczy uwzgledni¢ jedynie niewielki ich podzbidr.
Wychwycenie takich prawidtowosci przy analizowaniu wszystkich skorelowanych ze
sobg atrybutow jest albo niemozliwe, albo trudne do uzyskania. Obliczenie sktadowych
gtéwnych dokonywane jest na wartosciach i wektorach wtasnych tzw. macierzy kowa-
riancji pierwotnego zbioru danych [5].

Migso wotowe przeznaczone zaré6wno na cele kulinarne, jak 1 do przetworstwa
migsnego powinno spetnia¢ okreslone wymagania jakosciowe w zakresie cech senso-
rycznych, m.in. charakteryzowa¢ si¢ odpowiednig barwg, optymalnymi cechami sma-
kowo-zapachowymi oraz odpowiednig tekstura, w tym kruchoscia. W celu uksztatto-
wania smakowito$ci migsa i poprawy jego kruchos$ci konieczne jest przechowywanie
migsa po uboju zwierzat przez okres od kilkunastu godzin do kilku tygodni w temp. 2 -
5 °C. Taki proces zwany jest dojrzewaniem. Efektywno$¢ tego procesu moze zaleze¢
od gatunku zwierzgcia, z ktoérego pochodzi dana cze$¢ kulinarna oraz rodzaju migsni
w obrebie tuszy [12]. Podczas dojrzewania w migsie tworzg si¢ zwigzki odpowiedzial-
ne za intensyfikacje jego smaku [13, 17]. Jednak postepowanie poubojowe moze
W znacznym stopniu, zarOwno w sposob pozytywny, jak i negatywny, przyczynic si¢
do zmian jako$ci migsa. Wraz z wydtuzajacym si¢ czasem dojrzewania migsa tworzy
si¢ w nim aromat watrobowy, krwisty, gorzki i kwasny. Cechy te negatywnie oddziatu-
ja na pozadalnos$¢ wotowiny poddanej obrobcee cieplnej, gdyz moga przyczyniac si¢ do
zmnigjszenia odczuwania intensywnosci kluczowych cech migsa wotowego, takich
jak: smak wotowy, bulionowy i stodki [15]. Niezbgdna jest zatem znajomos¢ profilu
sensorycznego roznych mig$ni w czasie dtugotrwatego przechowywania, gdyz stanowi
to wazny czynnik w ocenie jakos$ci i przydatnosci kulinarnej poszczegoélnych migsni
wchodzacych w sktad elementéw kulinarnych migsa. Ocena sensoryczna migsni wo-
lowych poddanych procesowi dojrzewania przeprowadzona zgodnie z metoda QDA
moze dostarczy¢ kompleksowej 1 szczegdtowej wiedzy o profilu sensorycznym pro-
duktu, natomiast zastosowanie analizy PCA moze w znacznym stopniu wyjasni¢ kie-
runek zmian powstatych wskutek zastosowania procesu dojrzewania poprzez utworze-
nie podzbiorow zmiennych, ktére sg ze sobg skorelowane. Takie podejscie pozwoli na
ograniczenie liczby omawianych wyroznikow, wskazujac te, ktére w najwigkszym
stopniu warunkujg profil sensoryczny ocenianych migsni.
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Celem pracy byto okreSlenie przydatnosci ilosciowej metody opisowej (QDA)
i analizy sktadowych gtownych (PCA) do oceny jako$ci sensorycznej zywnoS$ci, na
przyktadzie migsa wotowego poddanego grillowaniu, poprzez okres$lenie komplekso-
wej charakterystyki badanego produktu, a nastgpnie ograniczenie liczby uwzglednio-
nych atrybutow ilosciowych, utatwiajgc interpretacje wynikdw i wyznaczanie zalezno-
sci kluczowych dla jakosci badanego produktu.

Material i metody badan

Material do badan stanowito pi¢¢ migsni wotowych: m. semitendinosus (L_PO),
m. semimembranosus (Z_PO), m. longissimus dorsi thoracis (A_NG), m. longissimus
dorsi lumborum (R_NG), m. gluteus medium (K_PS) pozyskanych z elementéw kuli-
narnych odpowiednio z: ligawy, zrazowej gornej, antrykotu, rostbefu i krzyzowe;j.
Migso do badan otrzymano ze zwierzat pochodzacych z krzyzowania towarowego
bydta mlecznego pici zenskiej rasy holsztynsko-fryzyjskiej z bydlem migsnym plci
meskiej rasy Limousine. Zwierzeta zywione byly zgodnie z zalozeniami opasu potin-
tensywnego w $cisle kontrolowanych warunkach. Wiek ubojowy zwierzat wynosit 18
miesigcy. Wyizolowane z elementow kulinarnych mie$nie pakowano prézniowo i pod-
dawano procesowi dojrzewania w temp. 2 + 1 °C przez 7, 14 1 21 dni.

Obrobke cieplng — grillowanie prowadzano na dwustronnym grillu zeliwnym,
rozgrzanym do temp.: 190 °C — pokrywa gorna i 210 °C — pokrywa dolna po kazdym
ustalonym dniu dojrzewania. Do grillowania przygotowano steki o grubosci 2,5 +
0,5 cm. Obrobke cieplng prowadzono do uzyskania temp. 65 £+ 2 °C w centrum geome-
trycznym stekow (temperature stekow monitorowano za pomocg termopary elektro-
nicznej), a nastepnie steki kondycjonowano w temp. 60 °C przez 6 min.

Oceng sensoryczng probek stekow prowadzono wedlug akredytowanej metody
ilosciowej analizy opisowej QDA (ang. Quantitative Descriptive Analysis) zgodnie
z procedurg wykonawczg opisang w normie ISO 13299:2010 [6]. Wybrano i zdefinio-
wano atrybuty jakosciowe do oceny stekow: zapach (przypalony, przypieczony, ostry,
migsny, watrobiany, kwasny, ttuszczowy, inny), barwe, konsystencje (mickkos¢, ta-
twos¢ fragmentacji, soczysto$¢, wioknistos¢), krwisto§¢, wrazenie thlusto$ci, smak
(przypalony, przypieczony, gorzki, migsny, watrobiany, kwasny, stony, stodki, inny)
oraz ocen¢ 0golng. W badaniach wykorzystywano niestrukturowang skalg liniowa
z oznaczonymi wartosciami brzegowymi od 0 do 10 jednostek umownych (j.u.), gdzie
0 oznaczato brak nat¢zenia danej cechy, 10 za$ oznaczato wysokie natezenie danej
cechy. Podczas ocen wykorzystywano oprogramowanie komputerowe Analsens.

Oceny byly wykonywane w Pracowni Analizy Sensorycznej, spetniajacej wszyst-
kie wymagania okreslone norma BS EN ISO 8589:2010+A1:2014 [3] dla laboratoriow
sensorycznych (indywidualne stanowiska ocen, standardowe o$wietlenie, kontrolowa-
na temperatura i wilgotno$¢ wzgledna powietrza). Charakterystyke sensoryczng probek
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przeprowadzil 8-osobowy zespo6t oceniajacy (w dwoch niezaleznych powtorzeniach),
posiadajgcy kwalifikacje oceniajacych — ekspertow wg normy PN-EN ISO 8586-
03:2014 [11] oraz odpowiednie przygotowanie metodyczne (teoretyczne i1 praktyczne)
w zakresie metod sensorycznych i duze do$wiadczenie w realizowaniu ocen metoda
ilosciowej analizy opisowej. Probki jednostkowe stekéw o przyblizonej masie 15 g
umieszczane byly w uprzednio przygotowanych i zakodowanych pojemniczkach
z tworzywa sztucznego (150 ml) oraz przykrywane wieczkami. Jako neutralizator
smaku pomigdzy prébkami zastosowano niestodzong herbat¢ (o temp. ok. 50 °C).

Sktadowe gtowne wykazujace korelacje z wyr6znikami analizy sensorycznej oce-
nianych probek mi¢sa wyloniono za pomoca analizy sktadowych gléwnych 1 klasyfi-
kacji PCA (ang. Principal Component Analysis) z wykorzystaniem rotacji Varimax na
podstawie macierzy korelacji. Okreslone za pomocg analizy PCA czynniki gtowne
zastosowano do omowienia istotnych (p < 0,05) rdznic jakosci sensorycznej badanych
migs$ni poddanych procesowi dojrzewania, stosujac test t-Studenta. Wyniki ocen senso-
rycznych poddano analizie, bioragc pod uwage jako czynnik zmiennosci: sesje ocen,
oceniajacych i badane probki. Analize statystyczng przeprowadzono za pomoca pro-
gramu Statistica 10 (StatSoft).

Wiyniki i dyskusja

Wybor czynnikow gtownych odpowiedzialnych za zmiennosc jakosci sensorycznej
migsa wolowego (analiza PCA)

Wyniki oceny jakosci sensorycznej, dokonanej za pomoca metody QDA, po-
szczegolnych miesni wolowych po 7, 14 i 21 dniach dojrzewania poddano analizie
sktadowych glownych (PCA) na podstawie macierzy korelacji, z wykresu osypiska
(rys. 1) wyodrgbniono 4 czynniki gléwne, odpowiadajace w 61 % za zmiennos¢ jako-
$ci sensorycznej ocenianych probek migsa.

Pierwszy wyznaczony czynnik pozwolit okresli¢ najwieksza czgs¢ zmiennoS$ci
(zawartej informacji) w ocenach jakosci sensorycznej badanych migsni wolowych,
drugi czynnik wyjasniat najwicksza czg$¢ zmienno$ci, ktora nie zostata wyjasniona
przez pierwszy czynnik itd. Dzigki temu czynniki zostaty posortowane od najwazniej-
szych do najmniej waznych. Najbardziej odpowiednie sa takie czynniki, gdy dana
zmienna opisujgca okreslona cechg sensoryczng badanych probek migsa nalezy tylko
do jednego czynnika, a unikane sg sytuacje, w ktorych jedna zmienna jakosci senso-
rycznej nalezy w rownym stopniu do co najmniej dwoch czynnikow. Dzigki temu naj-
fatwiej jest opisywaé czynniki, ktdre w najwigkszym stopniu sg powigzane z wybra-
nymi wyrdznikami jako$ci sensorycznej ocenianego produktu.
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Rys 1.  Wykres osypiska utworzony na podstawie uzyskanych wynikéw oceny sensorycznej migsa
woltowego
Fig. 1. Screen diagram formed based on results of sensory evaluation of beef meet

Do okreslenia zmiennych wchodzacych w sktad wyodrebnionych czynnikow wy-
korzystano algorytm ,,optymalnego” obrotu — varimax. W tab. 1. przedstawiono wspot-
rzgdne czynnikowe zmiennych, bedace jednocze$nie wspotczynnikami korelacji, uzy-
skane miedzy czynnikami gtownymi 1 wszystkimi ocenianymi wyrdznikami
sensorycznymi badanych probek migsa. Wspolezynniki korelacji, ktorych warto$c
bezwzgledna byta rowna 0,58 badz wyzsza (pogrubione wartosci w tabeli) uznano za
warto$ci poziomu, od ktérego zmienne wchodzilty w sktad czynnikéw gtownych.

Pierwsza gléwna sktadowa dotyczyta cech wynikajacych z przeprowadzonej ob-
robki cieplnej (grillowania) migsa. Reprezentowana byta przede wszystkim przez: za-
pach i smak przypieczony, barwe (zmienne te byly dodatnio skorelowane z czynnikiem
1) oraz zapach i smak watrobiany, soczysto$¢, krwistos¢ (ktére wykazywaly ujemna
korelacje z czynnikiem 1).

Druga z gtéwnych sktadowych odnosita si¢ do cech smaku i zapachu migsa.
Przenosita przede wszystkim informacje zawarte w zapachu i smaku kwasnym, zapa-
chu thuszczowym oraz smakach: przypalonym, gorzkim i stodkim (atrybuty te wyka-
zywaly dodatnig korelacj¢ z czynnikiem drugim).

Trzecia sktadowa gltdéwna uwzgledniata ogdlng jakos¢ migsa oraz cechy jego tek-
stury. W najwigkszym stopniu uzalezniona byta od oceny ogdlnej, migkkosci i tatwosci
fragmentacji (zmienne te wykazywaly dodatnig korelacj¢ z czynnikiem 3) oraz widkni-
stosci (ktora byta ujemnie skorelowana z czynnikiem trzecim).
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Tabela 1. Macierz tadunkoéw analizy czynnikowej rotowanych metoda rotacji varimax
Table 1.  Matrix of factor analysis loads rotated using varimax rotation method
Oceniane Zmienno$é
atrybuty jakosci sensorycznej wspolna Czynnik Czynnik Czynnik Czynnik
. Common Factor Factor Factor Faktor
Evaluated sensory quality .
. volatilit 1 2 3 4
attributes Y
(b?) [%]
Wyjasniona wariancja [%] 18 17 17 9
Wartosci wlasne 4,41 4,35 4,23 2,22
Zapach przypieczony 70 0,71 -0,06 0,12 0,43
Zapach przypalony 47 0,43 0,49 -0,19 0,06
Zapach ostry 62 -0,47 0,48 -0,23 0,34
Zapach migsny 70 0,06 0,11 0,00 0,83
Zapach watrobiany 69 -0,69 0,27 -0,23 0,28
Zapach kwasny 72 -0,21 0,82 0,01 -0,07
Zapach ttuszczowy 64 -0,13 0,70 -0,01 0,36
Zapach inny 24 0,08 0,45 -0,05 0,17
Barwa 55 0,70 0,17 -0,17 -0,02
Migkkos¢ 91 0,02 -0,05 0,95 0,05
Soczystosé 71 -0,63 -0,09 0,55 0,10
Krwisto$¢ 62 -0,77 -0,07 0,13 -0,06
Widknistosé 71 0,12 -0,07 -0,83 0,04
Latwos¢ fragmentacji 89 0,09 0,00 0,94 0,08
Wrazenie thustosci 39 -0,11 0,25 0,30 0,48
Smak przypieczony 82 0,82 -0,02 0,19 0,32
Smak przypalony 56 0,41 0,62 -0,12 -0,06
Smak gorzki 55 -0,08 0,72 -0,06 0,18
Smak migsny 64 0,32 -0,23 0,39 0,58
Smak watrobiany 60 -0,61 0,12 -0,21 0,41
Smak kwasny 55 -0,29 0,67 0,14 -0,03
Smak stony 27 0,11 0,42 0,24 -0,17
Smak stodki 54 0,04 0,69 0,16 -0,18
Smak inny 25 0,10 0,48 0,01 0,09
Ocena ogodlna 86 0,06 0,13 0,90 0,15

Objasnienia: / Explanatory notes:

zapach przypalony / burnt odour; zapach przypieczony / roasted odour; zapach ostry / sharp odour; zapach
migsny / meaty odour; zapach watrobiany / liver odour; zapach kwasny / sour odour; zapach thuszczowy /
fatty odour; zapach inny / other odour; smak przypalony / burnt taste; smak przypieczony / roasted taste;
smak gorzki / bitter taste; smak migsny / meaty taste; smak watrobiany / liver taste; smak kwasny / sour
taste; smak stony / salty taste; smak stodki / sweet taste; smak inny / other taste; migkkos$¢ / softness;
fatwos¢ fragmentacji / ease of fragmentation; soczystos¢ / juiciness; wioknistos¢ / fibrosity; barwa / col-
our; krwisto$¢ / ruddiness; wrazenie ttustosci / greasy feel; ocena ogdlna / overall rating
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Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Rys. 2. Wykres konfiguracji punktéw reprezentujacych zmienne w uktadzie dwoch pierwszych osi czyn-
nikowych (gltéwnych sktadowych)

Fig. 2. Graph of configuration of points representing variables in system of first two factorial axes (princi-
pal components)

Czwarta sktadowa gldwna dotyczyta smaku i zapachu migsnego. Cechy te wyka-
zywaly dodatnig korelacj¢ z omawianym czynnikiem.

Powigzania pomigdzy zmiennymi wejsciowymi oraz gtownymi skltadowymi
przedstawiono w formie graficznej na rys. 2. Projekcja ta obrazuje rozktad wyrozni-
kow jakos$ci sensorycznej na plaszczyznie utworzonej z wybranych dwdch czynnikow,
ktére w 35 % odpowiadatly za zmienno$¢ probek (czynnik 1 1 2), czyli przedstawiona
projekcja jest obrazem korelacji ocenianych atrybutéw sensorycznych opisanych w tab.
1. w przypadku dwoch pierwszych czynnikow. Wspotrzednymi punktéw na wykresie
sg odpowiadajgce im wspotczynniki (tadunki czynnikowe) zmiennych. Dtugos¢ wekto-
row kierunkowych laczacych punkty reprezentujgce zmienne z poczatkiem ukladu
wspolrzednych jest rowna zasobom informacyjnym tych zmiennych przenoszonym
przez dwie pierwsze gtowne sktadowe. Im dana zmienna wejsciowa lezy blizej brzegu
tego kota, tym wicksza cze$¢ informacji zawartych w danej zmiennej wejsciowe;j jest
przenoszona przez te gtowne sktadowe. Potozenie punktow reprezentujacych zmienne
wejsciowe wzgledem osi czynnikowych (glownych sktadowych) pozwala na zakwali-
fikowanie zmiennych do odpowiednich kategorii. Im blizej siebie lezg na wykresie
punkty (wektory) reprezentujgce zmienne wejsciowe, tym silniejsza jest dodatnia kore-
lacja pomi¢dzy odpowiadajagcymi im zmiennymi. Jezeli wektory te sg prostopadle, to
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zmienne sg ze sobg nieskorelowane. Jezeli natomiast wektory leza na jednej linii, lecz
po przeciwnych stronach srodka uktadu wspodtrzednych, to zmienne sg maksymalnie
ujemnie skorelowane (wspotczynnik korelacji liniowej wynosi -1).

Wartos¢ informacyjna wynikow ocen sensorycznych badanych miesni poddanych
obrobce cieplnej po przeprowadzeniu analizy sktadowych gtownych (PCA)

Zastosowana w niniejszej pracy analiza sktadowych gtownych (PCA) pozwolita
wyodrebni¢ najwazniejsze wyrdzniki przeprowadzonej oceny sensorycznej, ogranicza-
jac tym samym liczbg¢ ocenianych wyroznikdéw sensorycznych z 25 do 4. W tab. 2.
przedstawiono zroéznicowanie jako$ci sensorycznej w obrebie réznych migsni woto-
wych poddanych dojrzewaniu przez 7, 14 1 21 dni.

Rozpatrujac wartosci pierwszej sktadowej gtownej, odnoszace si¢ do poszczegol-
nych mieséni po kazdym z zastosowanych okresow dojrzewania stwierdzono, ze mig-
$nie po 7 i 14 dniach dojrzewania nie rdznity si¢ istotnie (p < 0,05) pod wzgledem
wartosci czynnika 1. Natomiast po 3-tygodniowym dojrzewaniu mi¢s$nie podzielono na
dwie grupy jednorodne pod wzgledem wartosci tej sktadowej. Podstawg takiego po-
dziatu byty istotne (p < 0,05) r6éznice warto$ci czynnika 1. migsnia A NG wzgledem
L PO. W skfad pierwszej grupy homogennej wchodzity migsnie: A NG, R NG,
Z PO, K PS, druga za$ tworzyly migsnie: R NG, Z PO, K PS i L PO. Migsien
A NG wykazywal istotnie (p < 0,05) nizszg warto$¢ czynnika 1. wzgledem mig¢$nia
L PO.

Warto$ci drugiej sktadowej gtownej, reprezentowanej w najwickszym stopniu
przez noty zapachowe i smakowe migsa, nie r6znity si¢ istotnie (p < 0,05) w obrebie
badanych migsni po 7, 14 i 21 dniach dojrzewania.

Badane probki migsa wykazywaly istotne zréznicowanie (p < 0,05) pod wzgle-
dem trzeciej sktadowej gléwnej po kazdym z zastosowanych czaséw dojrzewania. Po
tygodniowym czasie dojrzewania wartosci czynnika 3. mig$nia L PO byly istotnie
(p <0,05) nizsze wzgledem migsni: R NG, K PS i1 A NG, natomiast nie r6znily si¢ od
wartosci migsnia Z PO. Jakos¢ ogodlna i cechy tekstury migsnia Z PO byly istotnie
(p <0,05) rozne wzgledem migsni K PS, A NG i R NG (wartos¢ czynnika 3. istotnie
(p < 0,05) nizsza w przypadku migsnia Z PO w stosunku do migsni K PS i A NG).
Migsnie R NG, K PS i A NG nie wykazywaly istotnego (p < 0,05) zréznicowania
pod wzgledem warto§ci omawianego czynnika. Na podstawie istotnych (p < 0,05) r6z-
nic migdzy wartosciami czynnika 3. badane mi¢snie po 14 dniach dojrzewania podzie-
lono na trzy jednorodne grupy. Do pierwszej grupy przydzielono migsien cechujacy si¢
najnizsza wartoscig trzeciej sktadowej gléwnej (L PO). W drugiej grupie jednorodne;j
znalazt si¢ miesien Z PO, ktory wyrdzniat si¢ istotnie (p < 0,05) wyzsza wartoscia
czynnika 3. wzgledem mig$nia L PO oraz istotnie (p < 0,05) nizszg warto$cig tego
czynnika w stosunku do mig$ni K PS, R NG i A NG, ktore przydzielono do trzeciej
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grupy jednorodnej. Migsnie te wykazywaly istotnie (p < 0,05) najwyzsza wartos¢
omawianego czynnika wzgledem wszystkich badanych probek. Po 21 dniach dojrze-
wania, podobnie jak po tygodniowym okresie dojrzewania, najnizszymi warto$ciami
czynnika 3. cechowatly si¢ migsnie L PO i Z PO wzglgdem pozostatych probek. Mig-
$nie te utworzyly grupe jednorodng. W sktad drugiej grupy jednorodnej wchodzity
migsnie K PS i R NG, trzecig za$ tworzyty migsnie R NG i A NG. Migénie K PS

Tabela 2. Jakos$¢ sensoryczna badanych mig$ni — oceniane wyrdzniki sensoryczne ujete w 4 czynnikach

glownych
Table 2.  Sensory quality of muscles analyzed; evaluated sensory discriminants included in 4 main
factors
Czas dojrzewania | Migsnie Czynnik 1 Czynnik 2 Czynnik 3 Czynnik 4
Aging time Muscles Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4
L PO 6,44° + 0,96 0,92% + 0,25 4,60+ 0,31 3,91°+ 0,28
Z PO 6,51*+ 0,65 1,02* + 0,30 4,85** + 0,81 4,19% £ 0,43
7 dni
A NG 6,34+ 0,52 0,97+ 0,32 6,50° + 0,65 4,08+ 0,54
7 days —
K_PS 6,27+ 0,73 0,99+ 0,31 5,98+ 0,52 3,91*+ 0,38
R NG 6,31 +£0,72 0,97+ 0,27 5,91°+0,95 4,19* +£ 0,43
L PO 6,47 + 0,82 1,09* + 0,25 5,43+ 0,42 426"+ 0,22
Z PO 6,72 + 0,60 1,10+ 0,23 4,44* + 0,98 4,22%+ 0,34
14 dni A NG 6,67 £ 0,43 1,08+ 0,31 6,93+ 0,89 4,32*+0,31
14 days
K PS 6,70° + 0,65 1,10°+ 0,26 6,21+ 0,52 435+ 0,26
R NG 6,63+ 0,72 1,17* + 0,36 6,43+ 0,49 4,49* + 0,34
L PO 7,13+ 0,24 1,11°+0,16 4,92°+0,34 4,20*+0,56
Z PO | 6,78%°+0,55 1,15+ 0,27 4,99° + 0,65 429"+ 0,70
21 dni ANG | 676°=031 1,044£021 | 696049 | 445055
21 days
K PS 6,97" + 0,38 1,16+ 0,34 5,99+ 0,72 4,40° + 0,53
R NG | 676"°+037 | 1,11°+027 | 6,54°+0,96 4,48+ 0,57

Objasnienia: / Explanatory notes:

L PO — musculus semitendinosus, Z PO — musculus semimembranosus, A NG — musculus longissimus
dorsi thoracis, R_NG — musculus longissimus dorsi lumborum, K_PS — musculus gluteus medium.

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 4. Wartosci $rednie w kolumnach w obrebie kazdego dnia dojrzewania, oznaczone réoznymi
indeksami literowymi, r6znig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / Mean values in columns within each of
ageing day, denoted by different letter superscripts are statistically significantly different (p < 0.05).
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1 A NG cechowaly si¢ istotnymi (p < 0,05) réznicami pod wzgledem omawianego
czynnika (mi¢sien A NG cechowat si¢ istotnie (p < 0,05) wyzszg wartoscig trzeciej
sktadowej gtownej w porownaniu z mi¢éniem K_PS). Nie wykazano réwniez istotnych
(p < 0,05) réznic wartosci czwartej sktadowej gtdwnej w obrebie badanych migéni po
kazdym z zastosowanych okresow dojrzewania.

W niniejszej pracy oceniane wyrdzniki sensoryczne podzielono na cztery grupy.
W pierwszej grupie znalazty si¢ wyrdzniki opisujace cechy migsa zwigzane z jego
wyciekiem, w drugiej — wyrdzniki smakowo-zapachowe, w trzeciej najwazniejsze byty
cechy tekstury mi¢sa oraz jego jakos$¢ ogdlna, zas w czwartej — smak i zapach migsny.
Rozpatrujac wyniki poszczegdlnych migsni wykazano, ze statystycznie istotne
(p < 0,05) roznice byty charakterystyczne tylko dla migs$nia potsciggnistego oraz naj-
dtuzszego grzbietu — okolicy ledzwi, wartosci czynnikow glownych pozostatych mig-
$ni nie wykazywaly statystycznego zréznicowania. Roznice statystycznie istotne mo-
gly by¢ zwigzane ze specyficznymi wlasciwosciami biatych wiokien migsniowych,
budujacych caty migsien. Migso, ktore cechuje si¢ wigksza liczbg komoérek migsnio-
wych z przewagg szybko przeksztatcajacych si¢ wiokien biatych (m. potsciggnisty),
wykazuje szybsze tempo degradacji oraz wyzsza podatno$¢ na zmiany zachodzace
podczas dojrzewania [10], co moze by¢ przyczyng tatwiejszego rozwoju cech smako-
wo-zapachowych w tym mig$niu. Otrzymane wyniki moga sugerowac, ze czas dojrze-
wania wpltywa na zmiany intensywno$ci odczuwania zapachow i smakow migsa wo-
towego, jak rowniez warunkuje jego cechy tekstury. Na podstawie wynikow ujetych
w czterech skladowych gtownych w przypadku wszystkich migs$ni stwierdzono, ze
podczas zatozonego czasu dojrzewania zmianie ulegt profil smakowo-zapachowy mig-
sa, czego wyrazem byly wyzsze noty przyznane wyrdznikom jako$ci sensorycznej
ocenianych migéni po przeprowadzeniu obrobki cieplnej — grillowania. Biorac pod
uwage warto$ci czynnika pierwszego, zaobserwowano, ze ulegaly one zwickszeniu
wraz z wydluzaniem czasu dojrzewania migsa. Otrzymane roznice nie byly statystycz-
nie istotne (p < 0,05), jednak do§¢ zauwazalne. Zwigkszenie warto$ci omawianej skta-
dowej pierwszej oznacza, ze mi¢so wraz z wydtuzajacym si¢ czasem dojrzewania byto
mniej soczyste, cechowato si¢ bardziej intensywnym zapachem i smakiem przypieczo-
nym oraz barwg o bardziej intensywnym szarym odcieniu. Migso to byto mniej krwi-
ste, wykazywato mniej intensywny zapach i smak watrobiany. Nizsza soczystos¢ ba-
danych mig$ni po dluzszym czasie dojrzewania mogla wynikaé z ostabienia struktury
mig$niowej wraz z dluzszym czasem dojrzewania, co mogto powodowac wigksze stra-
ty ptynow podczas prowadzenia obrobki cieplnej [9]. Druga sktadowa gtowna byta
dodatnio skorelowana z zapachem kwasnym i tluszczowym oraz smakiem przypalo-
nym, gorzkim, kwasnym i stodkim. Wigkszo$§¢ wymienionych w czynniku drugim
zapachow czy smakow odbiera si¢ negatywnie. Zwigkszenie intensywnos$ci powyz-
szych zapachéw w czasie trwania dojrzewania mig¢sa byto zgodne z wynikami badan
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innych autorow [4, 7, 9, 14]. Warto$ci trzeciej sktadowej ulegly zwigkszeniu wskutek
zastosowanego czasu dojrzewania, co oznacza ze mig¢so wraz z wydluzeniem czasu
przechowywania cechowato si¢ wickszg migkkoscig oraz tatwoscig fragmentacji, wy-
kazywalo mniejszg wioknisto$¢ oraz wyzsza jakos¢ ogolng. Otrzymane wyniki sg
zgodne z danymi literaturowymi [2, 7, 9, 16]. Ostatnia wyodrgbniona w niniejszej pra-
cy sktadowa gtowna zwigzana byta z zapachem i smakiem migsa wotowego. Wyniki
tej skladowej gléwnej ulegly zwigkszeniu wraz z wydluzeniem czasu trwania dojrze-
wania mig¢sa, co moglo wynikaé z wigckszej akumulacji zwigzkéw smakowych (nukleo-
tydéw inozynowych, inozyny i hipoksantyny) w migsniach po przeprowadzonym pro-
cesie dojrzewania [8].

W dostepnej literaturze brak jest danych dotyczacych zastosowania analizy PCA
w zakresie przedstawionym w niniejszej pracy, gdzie wykorzystano t¢ analize jako
narzgdzie statystyczne pozwalajace na doktadne i precyzyjne okreslenie zachodzacych
zmian jako$ci sensorycznej mig¢$ni wolowych poddanych procesowi dojrzewania,
a nastgpnie obrobce cieplne;.

Whioski

1. Ocena sensoryczna migsni wotowych poddanych procesowi dojrzewania przepro-
wadzona zgodnie z metodg QDA dostarcza kompleksowej i szczegdlowej wiedzy
o profilu sensorycznym ocenianego produktu.

2. Analiza sktadowych glownych jest optymalnym narzedziem statystycznym utatwia-
jacym analiz¢ duzej liczby ocenianych wyrdznikow jakosciowych otrzymanych
podczas oceny sensorycznej migsa, pozwalajacym wykry¢ prawidtowosci niezau-
wazalne w oryginalnym uktadzie zmiennych wejsciowych (wynikow ocen senso-
rycznych).

3. Analiza PCA pozwala dostrzec, ktore atrybuty sensoryczne sa ze sobag istotnie po-
wigzane 1 otrzymac petng charakterystyke jakosci sensorycznej z uwzglednieniem
jedynie niewielkiego podzbioru z duzej liczby ocenianych wyr6znikow, co moze
znacznie utatwi¢ interpretacj¢ wynikow ocen sensorycznych oraz wnioskowanie.

4. Wykazano, ze zroznicowanie jako$ci sensorycznej migsni wotowych w najwigk-
szym stopniu dotyczy cech tekstury i jakosci ogolne;j.

5. Intensywno$¢ odczuwania poszczegdlnych atrybutéw sensorycznych migsa podda-
nego obrobce cieplnej byta zréznicowana w przypadku poszczegdlnych migsni i za-
lezata od czasu ich dojrzewania.

6. W migsniu potSciegnistym w najwigkszym stopniu uksztattowatly si¢ pozytywne
cechy sensoryczne pod wplywem 14-dniowego okresu dojrzewania, natomiast
w mig$niu najdluzszym grzbietu okolicy lgdzwi uzyskano najkorzystniejsze cechy
tekstury i jako$¢ ogo6lng po 21 dniach dojrzewania.
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Badania zrealizowano w ramach projektu: Optymalizacja produkcji woltowiny

w Polsce, zgodnie ze strategiq ,,od widelca do zagrody” nr PO IG 01.03.01-00-204/09,
wspolfinansowanego przez Unie Europejskq ze srodkow Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka
2007 - 2013.
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USEFULNESS OF QUANTITATIVE DESCRIPTIVE ANALYSIS (QDA) AND PRINCIPAL
COMPONENTS ANALYSIS (PCA) EXEMPLIFIED BY SENSORY EVALUATION OF
GRILLED BEEF STEAKS

Summary

The objective of the research study was to determine the potential of using, more extensively, a quanti-
tative descriptive method (QDA) and a principal components analysis (PCA) to evaluate the sensory quali-
ty of grilled beef by identifying the complex profile of the product under evaluation and, then, by limiting
the quantity of attributes included, which facilitated the interpretation of results and the determination of
the relationships that were important for the quality of the product analyzed. The research material con-
sisted of five muscles: musculus semitendinosus (L_PO), musculus semimembranosus (Z_PO), musculus
longissimus dorsi thoracis (A_NG), musculus longissimus dorsi lumborum (R_NG), and musculus gluteus
medium (K_PS); those muscles were subjected to an ageing process for 7, 14, and 21 days in vacuum
packs, at a temperature of 2 °C + 1 °C. The meat after the heat treatment (grilling) was sensory assessed
using a quantitative descriptive analysis (QDA) and, next, the results obtained were statistically analysed
using a principal components analysis (PCA). Based on the analyses performed, it was found that the
QDA-based sensory evaluation of the beef muscles subjected to the ageing process provided a comprehen-
sive and detailed knowledge of the sensory profile of the product evaluated. The principal component
analysis, used as a statistical tool, enabled the analysis of a large number of quality parameters under
assessment obtained during the sensory evaluation of meat. With that analysis, it was possible to detect the
regularities that were imperceptible in the original layout of the obtained results of sensory evaluations. On
the basis of PCA, it was found that many sensory attributes were quite strongly correlated with each other
and in order to obtain a complete characterisation of the sensory quality, it was enough to include just
a small subset from a group of numerous parameters under evaluation; this could essentially facilitate the
interpretation of results and the determination of relationships important for the sensory quality of the
product being assessed. It was also proved that the variation in the sensory quality of beef muscles referred
to the features of texture and overall quality. The intensity of how individual sensory attributes of heat-
treated meat were felt varied in the case of individual muscles and depended on the duration of their age-
ing. As regards the musculus semitendinosus, its positive sensory characteristics were formed, to the great-
est extent, during a 14-day ageing period, while in the musculus longissimus dorsi lumborum, the best
features of its texture and overall quality were reported after a 21 day ageing period. Regarding the re-
maining samples analyzed, no significant (p < 0.05) differences were found in their sensory quality after
the applied period of ageing.

Key words: beef, sensory quality, quantitative descriptive method (QDA), principal component analysis
(PCA)
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