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ANETA ARCISZEWSKA, ANETA CEGIELKA

WPLYW WIELKOSCI DODATKU I CZASU DZIALANIA
TRANSGLUTAMINAZY ORAZ STOPNIA ROZDROBNIENIA MIESA
NA WEASCIWOSCI FARSZOW DROBIOWYCH Z OBNIZONA
ZAWARTOSCIA SOLI KUCHENNEJ

Streszczenie

Celem pracy bylto okreslenie wplywu wielkosci dodatku transglutaminazy (0,2; 0,3%), czasu jej dzia-
fania oraz stopnia rozdrobnienia migsa (grubo, srednio i drobno rozdrobnione) na wybrane wlasciwosci
modelowych farszow z mig$ni udowych kurczat z obnizona zawartoscia soli kuchennej (1,5%).

W farszach, przetrzymywanych w warunkach chtodniczych przez 30 min, 4 h, 24 h (czas dziatania en-
zymu), dokonywano pomiaru ilo§ci wycieku po obrobcee termicznej, tekstury oraz barwy metoda odbiciowa.

Stwierdzono ograniczenie ubytkow cieplnych wraz ze wzrostem stopnia rozdrobnienia migsa
w farszach. Zwiekszenie wielkosci dodatku preparatu transglutaminazy oraz wydtuzenie czasu dzialania
enzymu powodowalo wzrost ilosci wycieku po obrobee termicznej przy réwnoczesnej poprawie tekstury
farsz6w z migs$ni udowych. Twardo$¢ farszéw rosta wraz ze wzrostem stopnia rozdrobnienia, niezaleznie

od czasu dzialania enzymu. Zwigkszenie dodatku preparatu enzymu miato niekorzystny wplyw na barwe
farszow modelowych.

Stowa kluczowe: transglutaminaza, migénie udowe kurczat, wyciek termiczny, tekstura, parametry barwy,
obnizona zawarto$é soli.

Wstep

Migso drobiowe polecane jest przez zywieniowcow ze wzgledu na nizsza wartos$¢
energetyczng oraz inny sklad chemiczny w poréwnaniu z migsem duzych zwierzat
rzeznych. Jednoczesnie stanowi ono dobry surowiec do produkcji dietetycznych prze-
tworéw migsnych (5, 6, 13, 15].

Od pewnego czasu prowadzone sa badania nad stosowaniem w przetwdrstwie
migsa transglutaminazy. Obecnie, z powodu wysokich kosztdw wytwarzania enzym
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ten nie jest stosowany na duza skalg, ale w przypadku przetwarzania migsa z wadq
PSE (wieprzowego oraz drobiowego) moze przyniesé pozytywne efekty zwigzane
z poprawg tekstury produktéow [2, 6, 11, 12].

Transglutaminaza jest enzymem o duzej zdolnos$ci poprawiania fizycznych wia-
$ciwosci zywnosSci zawierajacej biatko, zwlaszcza jej tekstury. Nowa metoda oparta na
wykorzystaniu dziatania tego enzymu zaktada chemiczny sposob indukowania zelu w
miejsce procesu cieplnego. Zwigzanie produktu migsnego mozliwe jest wowczas bez
dodatku soli kuchennej, co ma duze znaczenie dietetyczne, czy tez fosforanéw lub
przy zmniejszonej wielkosci dodatku tych substancji {7, 8, 9, 11]. Zastosowanie prepa-
ratu zawierajacego transglutaminaze pozwala wigzaé¢ poszczego6lne elementy migsa w
jednolity produkt [14].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wplywu wielko$ci dodatku transglutami-
nazy (0,2 1 0,3%) i czasu dziatania tego enzymu na jako$¢ modelowych farszow z mig-
sa kurczat o réznym stopniu rozdrobnienia i z obnizona zawarto$cia soli kuchennej
(1,5%). Do wytwarzania farszow uzyto migsni udowych kurczat.

Material i metody badan

Surowiec do badan stanowito migso z ud kurczat, bez skéry. Jest to surowiec ma-
jacy szersze zastosowanie w produkcji przetworéw z rozdrobnionego migsa drobiowe-
go niz migsnie piersiowe, ktore przetwarzane sg zwykle w calosci. Tuszki wychlodzo-
ne przez 48 h zakupiono w jednym z hipermarketéw. Sporzadzono sze$¢ wariantow
farsz6w modelowych, rézniacych si¢ wielkoscia dodatku preparatu transglutaminazy
(0,2; 0,3%) oraz stopniem rozdrobnienia miesa (tab. 1). Jako zrédio transglutaminazy
(TG) stosowano preparat enzymatyczny ACTIVA WM japonskiej firmy Ajinomoto,
zawierajacy 1% transglutaminazy i 99% maltodekstryny. Zastosowang wielko$¢ do-
datku ustalono na podstawie zalecen producenta, danych literaturowych oraz badan
wlasnych [2, 9, 10].

Migso z kurczat (w ilosci ok. 3 kg) krojono na kawatki (ok. 50 g), doktadnie mie-
szano i dzielono na trzy porcje. Rozdrabnianie surowca migsnego prowadzono w wilku
laboratoryjnym, stosujac siatke szarpak (farsz grubo rozdrobniony), siatkg o $rednicy
otworéw 8 mm (farsz $rednio rozdrobniony) lub siatk¢ o $rednicy otworow 3 mm
(farsz drobno rozdrobniony). Dodatek solanki wynosit 20% w stosunku do masy su-
rowca miesnego. Solanke wprowadzano do migsa w procesic mieszania (mieszarka
Kenwood Major), a wraz z nia dodawano (w stosunku do masy surowca): 0,015%
NaNO, (substancja peklujaca), 1,5% soli kuchennej, 0,2 lub 0,3% (w zaleznosci
od wariantu) preparatu transgiutaminazy ACTIVA WM.

Proces mieszania prowadzono do momentu catkowitego wchlonigcia solanki, tj.
ok. 15 min.
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Tabela l

Warianty farszow doswiadczalnych.
Experimental batters variants.

Wielko$¢ dodatku preparatu
Wariant / Variant Rodzaj farszu / Batter type transglutaminazy / Transglu-
taminase [%] **
I Grubo rozdrobniony / Coarsely ground 0,2%
II Grubo rozdrobniony / Coarsely ground 0,3%
111 Srednio rozdrobniony / Medium meat particle size 0,2%
v Srednio rozdrobniony / Medium meat particle size 0,3%
A% Drobno rozdrobniony / Finely ground 0,2%
Vi Drobno rozdrobniony / Finely ground 0,3%

*w kazdym wariancie farszu ilo§é azotanu(IlI) (0,015%) i soli kuchennej (1,5%) byla jednakowa. / each
time the amount of NaNO; (0,015%) and NaCl (1,5%) was the same.

Gotowe farsze w ilo$ci 50 g nawazano do zlewek (o srednicy 50 mm i wysokosci
100 mm), ktore przykrywano szczelnie folia polietylowsa i umieszczano w chlodni (4—
6°C). Farsze przetrzymywano w warunkach chtodniczych przez 30 min, 4 h lub 24 h
(czas dziatania enzymu). W surowych farszach dokonywano pomiaru pH, przy uzyciu
pehametru ELMETRON, typ CP-315, stosujac zespolong elektrode szklano-
kalomelowa. Proces obrdbki termicznej prowadzono w tazni wodnej o temp. 68-70°C
przez 60 min. Bezposrednio po ogrzaniu farszo6w oznaczano ilo$¢ wycieku (procento-
wy ubytek masy farszu). Nastgpnie po 24 h przetrzymywania probek w warunkach
chtodniczych (4—6°C) w probkach farszow (walce o wysokosci 30 mm) dokonywano
pomiaru tekstury metoda instrumentalng przy uzyciu aparatu wytrzymalo$ciowego
Zwicki, typ 1120 (firmy Zwick). Warto$¢ maksymalnej sily penetracji zdefiniowano
jako maksymalna sil¢ uzyskana przy penetracji trzpienia cylindrycznego ptasko$cigte-
go o Srednicy 13 mm, na gl¢bokos¢ 10 mm w probee farszu, od momentu osiagniecia
napre¢zenia wstgpnego 2 N. Ponadto przeprowadzano pomiar barwy farszow metoda
odbiciowa (aparat Minolta CR-200), okre$lajac trzy sktadowe barwy: a*, b*,
L* Wartosci a*, b* sa wspohrzednymi trojchromatycznoscei, przy czym warto$é a*
odpowiada barwie czerwonej, b* barwie zéttej. Parametr barwy L* okre$la jasnosé, a
zakres przyjmowanych przez niego wartos$ci wynosi od 0 (idealna czern) do 100 (ide-
alna biel).

Doswiadczenie wykonano w czterech powtdrzeniach.

W analizie statystycznej wynikéw zastosowano trojczynnikowa analize wariancji
oraz test Tukey’a, uzywajac programu Statgraphics Plus 4.1.
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Wyniki i dyskusja

Srednie pH poszczegdlnych wariantow farszéw modelowych ksztattowato sig na
poziomie 6,5-6,6.

Srednia ilo$é wycieku termicznego w farszach z migsa kurczat zawierala sig
w granicach od 2,3 do 3,1% (rys. 1). Najlepsza zdolnoscia utrzymywania wody cha-
rakteryzowal sig farsz drobno rozdrobniony z 0,2% dodatkiem transglutaminazy po.
30 min dziatania enzymu (wariant V). Najwicksza ilo§¢ wycieku stwierdzono nato-
miast w farszu z migsa grubo rozdrobnionego z 0,3% udziatem preparatu transgluta-
minazy, po 24 h dziatania enzymu (wariant II).

Wyciek termiczny
Cooking loss [%]

O po 30 min/after 30 min [E

po 4 hiafter 4 h Opo 24 h/after 24 h

Rys. 1. Tlo$¢ wycieku termicznego w farszach z migsa kurczat o réznym stopniu rozdrobnienia w zalez-
nosci od wielkosci dodatku i czasu dziatania transglutaminazy. Opis wariantéw jak w tab. 1.

Fig. 1. Cooking loss of chicken meat batters at different particle size, transglutaminase level and en-
zyme reacting time. Description of variants in Tab. 1.

Wzrost stopnia rozdrobnienia migsa kurczat powodowal ograniczenie ubytkow
cieplnych w farszach modelowych. Bylo to wynikiem uwolnienia wigkszej ilo$ci bia-
tek miofibrylarnych w trakcie procesu rozdrabniania migsa. Biatka te charakteryzuja
si¢ bardzo dobrymi wlasciwosciami wigzania wody wlasnej oraz dodanej w trakcie
procesu technologicznego [5].

Zwigkszenie wielkosci dodatku preparatu ACTIVA WM (z 0,2 do 0,3%), zawie-
rajacego aktywna transglutaminazg, powodowato prawdopodobnie, w wyniku ,,usci-
$lenia” sieci biatkowej, dodatkowe usuwanie wody z farszu, co objawito si¢ wzrostem
ilosci wycieku po obrobce termiczne;.
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Najmniejsza 1lo§¢ wycieku stwierdzono we wszystkich trzech rodzajach farszu po
30 min dziatania enzymu (wartosci od 2,3 do 2,9%). Rezultatem wydhizenia czasu
dziatania enzymu do 4 i 24 h byt zwykle wzrost ubytkéw termicznych o 0,1-0,5%
w poszczegdlnych wariantach.

Po przeprowadzeniu analizy statystycznej uzyskanych wynikow stwierdzono
istotny (o = 0,05) wplyw wszystkich trzech badanych czynnikéw, tj. stopnia rozdrob-
nienia, wielkosci dodatku transglutaminazy oraz czasu dzialania enzymu, na ilo$¢ wy-
cicku termicznego w farszach drobiowych.

Warto$¢ maksymalnej sity penetracji (Fp,,) wahata si¢ w szerokim zakresie (od
16,4 do 34,8 N), co wskazuje na rdznice w teksturze pomigdzy trzema rodzajami ba-
danych farszow (rys. 2). Najnizsza wartoScia tego parametru tekstury charakteryzowat
si¢ farsz grubo rozdrobniony z 0,2% dodatkiem preparatu transglutaminazy, po 30 min
dzialania enzymu (wariant I). Najtwardszy byl natomiast farsz drobno rozdrobniony
z 0,3% dodatkiem preparatu enzymatycznego po 4 h jego dzialania (wariant VI).

35 ~
30 -
25 -

Tekstura
Texture [N]

Vi

@Epo 30 min/after 30 min Epo 4 h/after4 h Opo 24 h/ after 24 h

Rys. 2. Tekstura farszé6w z migsa kurczat o réznym stopniu rozdrobnienia w zalezno$ci od wielkosci
dodatku i czasu dzialania transglutaminazy. Opis wariantow jak w tab. 1.

Fig. 2. Texture of chicken meat batters at different particle size, transglutaminase level and enzyme
reacting time. Description of variants in Tab. 1.

Warto$¢ maksymalnej sity penetracji rosta wraz ze wzrostem stopnia rozdrobnie-
~ nia migsa. Najwigksze réznice twardosci wystapily miedzy farszami grubo rozdrob-
nionymi, w przypadku ktérych warto§¢ maksymalnej sily penetracji zawierata si¢ w
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przedziale od 16,4 do 22,6 N, a farszami drobno rozdrobnionymi — warto$ci od 30,1 do
34,8 N.

Roéwniez zwigkszenie wielkosci dodatku preparatu enzymatycznego z 0,2 do
0,3% powodowalo wzmocnienie tekstury farszu — niezaleznie od stopnia jego roz-
drobnienia. Poprawe tekstury stwierdzono zwlaszcza w przypadku farszow o najwiek-
szym stopniu rozdrobnienia, co objawilo si¢ wzrostem warto$ci maksymalne;j sity
penetracji o ok. 1-3 N.

Wynikiem wydtuzenia czasu dziatania enzymu z 30 min do 4 h byl wzrost twar-
dosci farsz6w wytworzonych z migsa grubo, §rednio i drobno rozdrobnionego.
W farszach przetrzymywanych w warunkach chtodniczych przez 24 h nie stwierdzono
dalszego wzrostu warto$ci maksymalnej sity penetrac)i.

Na podstawie analizy statystycznej uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze zarow-
no stopien rozdrobnienia, jak i wielko$¢ dodatku preparatu enzymatycznego oraz czas
dzialania enzymu mialy istotny (a0 = 0,05) wplyw na tekstur¢ modelowych farszow
z migsa kurczat z obnizona iloscia soli kuchenne;j.

Parametr a* barwy, okreslajacy udzial barwy czerwonej przybieral wartosci
z przedzialu 11,2-13,2 (rys. 3, 4, 5). Warto$¢ najnizsza tego parametru barwy uzyskat
farsz grubo rozdrobniony, wytwarzany z 0,3% dodatkiem preparatu enzymatycznego,
po 4 h jego dzialania (wariant II, rys. 4). Natomiast najwyzsza wartoscia a* charakte-
ryzowal si¢ farsz grubo rozdrobniony poddany czterogodzinnemu dziataniu enzymu,
lecz z mniejszym (0,2%) dodatkiem preparatu enzymatycznego (wariant I, rys. 4).

Czas dziatania enzymu/ Enzyme acting time: 30 min.

v
é\

Ha* Mmb* OL*

Rys.3. Parametry barwy farszéw z migsa kurczat o réZznym stopniu rozdrobnienia w zaleznosci od
wielkosci dodatku transglutaminazy po 30 min dzialania enzymu. Opis wariantéw jak w tab. 1.
Fig. 3.  Colour values of chicken meat batters after 30 min of enzyme acting.
Description of variants in Tab. 1.
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Czas dziatania enzymu/ Enzyme acting time: 4 h

%
&

Ba* Bb* OL*

Rys. 4

Fig. 4.

. Parametry barwy farszow z migsa kurczat o réznym stopniu rozdrobnienia w zalezno$ci od
wielkos$ci dodatku transglutaminazy po 4 h dziatania enzymu.
Opis wariantow jak w tab. 1.
Colour values of chicken meat batters after 4 h enzyme acting.
Description of variants in Tab. 1.

Czas dziatania enzymu / Enzyme acting time: 24 h

9
& &

a* b* DL*

Rys. 5

Fig. 5

. Parametry barwy farszéw z migsa kurczat o réznym stopniu rozdrobnienia w zalezno$ci od
wielkos$ci dodatku transglutaminazy po 24 h dziatania enzymu.
Opis wariantéw jak w tab. 1.
Colour values of chicken meat batters after 24 h of enzyme acting.
Description of variants in Tab. 1.

Nie stwierdzono istotnego statystycznie (o = 0,05) wplywu stopnia rozdrobnienia

migsa ani czasu dzialania enzymu na warto$¢ sktadowej a* barwy farszoéw z mieéni
udowych kurczat. Pomimo tego, iz réznice warto§ci parametru barwy a* nie byly
znaczne (do dwoéch jednostek), to stwierdzono istotny (a = 0,05) wpltyw wielkosci
dodatku transglutaminazy na udzial czerwieni w barwie farszéw. Wiekszy dodatek
preparatu enzymatycznego (0,3% w poroéwnaniu z 0,2%) powodowat obnizenie warto-
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sci tej sktadowej barwy. Najwieksze rdznice wartodci tego parametru stwierdzono w
farszach grubo rozdrobnionych. Sktadowa a* barwy przyjmowata wartosci od 11,2 do
12,1 w przypadku farszu z wigkszym dodatkiem TG (0,3%) oraz od 12,3 do 132 w
farszu ze zmniejszonym dodatkiem enzymu (0,2%).

Wartosci parametru b*, okreslajacego udziat barwy zoltej, wynosily od 6,6
w odniesieniu do farszu o $rednim stopniu rozdrobnienia z 0,2% dodatkiem preparatu
transglutaminazy po 24 h dziatania enzymu (wariant III, rys. 5), do 8,0 — farsz drobno
rozdrobniony z wigkszym (0,3%) dodatkiem preparatu po 4 h jego dziatania (wariant
VI, rys. 4).

Stwierdzono, podobnie jak w przypadku parametru barwy a*, istotny (o = 0,05)
wplyw wielkosci dodatku preparatu enzymatycznego na udziat barwy zoéttej w barwie
farszu. Stopien rozdrobnienia i czas dziatania enzymu nie r6znicowaty natomiast war-
toSci tego parametru barwy. Wraz ze zwigkszeniem wielkoséci dodatku preparatu en-
zymatycznego, wzrastal udziat sktadowej zottej w barwie farszow. Rdéznice pomigdzy
warto$ciami barwy zo6ttej farszow z mniejszym (0,2%) oraz wigkszym (0,3%) dodat-
kiem transglutaminazy, wynosity 0,2-0,7 jednostki.

Wartosci srednie parametru L* barwy zawieraly si¢ w przedziale od 65,5 do 68,3
(rys. 3, 4, 5). Warto$¢ najnizsza sktadowej L* uzyskal farsz srednio rozdrobniony
z 0,2% dodatkiem preparatu TG po 24 h dziatania enzymu. Farsz grubo rozdrobniony
z 0,3% dodatkiem preparatu enzymatycznego po 4 h dzialania charakteryzowat sig
najwigksza wartoscia tego parametru barwy (najjasniejsza barwa; wariant II, rys. 5).

Wielko$é dodatku preparatu enzymatycznego nie réZznicowata jasnosci barwy far-
szdw z obnizona zawartoscia chlorku sodu przy tym samym stopniu rozdrobnienia
migsa. Wydhizenie czasu dzialania enzymu powodowato jedynie nieznaczne pociem-
nienie barwy farszéw. Prawdopodobnie zwigzane to bylo z wigkszym stopniem prze-
reagowania barwnikéw podczas procesu peklowania. Najwigksze zmiany zaobserwo-
wano po wydtuzeniu czasu przechowywania farszéw (z 30 min do 4 h) [3, 4].

Whioski

1. THos¢ wycieku termicznego w modelowych farszach z migéni udowych kurczat
malala wraz ze wzrostem stopnia rozdrobnienia. Zwigkszenie wielkosci dodatku
preparatu transglutaminazy (z 0,2 do 0,3%) oraz wydluzenie czasu jej dziatania
powodowalo niewielki, lecz istotny wzrost ilosci wycieku po obrébce cieplne;j far-
szOw z obnizong zawarto$cig NaCl.

2. Maksymalna sita penetracji przyjmowala warto$ci istotnie wyzsze w farszach o
wigkszym stopniu rozdrobnienia i dluzszym czasie dziatania enzymu. Zwigkszenie
wielkosci dodatku preparatu transglutaminazy powodowato istotna poprawg tek-
stury farszéw drobiowych.
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3. Udziat barwy czerwonej (parametr a*) utrzymywat si¢ na zblizonym poziomie,
niezaleznie od stopnia rozdrobnienia migsa oraz czasu dziatania enzymu. Zwigk-
szenie udzialu transglutaminazy powodowato, zwlaszcza w przypadku farszéow
grubo rozdrobnionych, zmniejszenie udziatu tej barwy.

4. Farsze wytworzone z wigkszym udzialem preparatu enzymatycznego charaktery-
zowaly sie istotnie wyzszymi warto$ciami parametru b* barwy, niezaleznie od
stopnia rozdrobnienia migsa czy tez czasu dziatania enzymu.

5. Wydluzenie czasu dzialania enzymu spowodowalo nieznaczne, lecz istotne po-
ciemnienie barwy farszéw drobiowych (obnizZenie wartoéci parametru L*). Zwigk-
szenie wielkos$ci dodatku preparatu transglutaminazy do farszow nie réznicowato
tego parametru barwy.

6. Ze wzgledoéw technologicznych wielko$¢ dodatku transglutaminazy w ilosci 0,2%
w stosunku do masy farszu bylaby wystarczajaca (ksztaltowanie’ pozadanej tekstu-
ry produktu z migsa drobiowego, mniejsza ilo§¢ wycieku, brak niekorzystnych
zmian w barwie). Czas dziatania enzymu (w przypadku wytwarzania farszoéw row-
noznaczny z czasem peklowania) méglby wynosi¢ 4 h, gdyz dalsze jego wydiuza-
nie nie powodowato wyraznej poprawy parametréw jako$ci badanych farszow.
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EFFECT OF TRANSGLUTAMINASE LEVEL, ENZYME ACTING TIME
AND COMMINUTION METHOD ON PROPERTIES OF CHICKEN BATTERS
WITH DECREASED AMOUNT OF SODIUM CHLORIDE

Summary

The aim of this paper was to determine the influence of transglutaminase addition (0,2; 0,3%), enzyme
acting time and comminution method on selected properties of model batters from chicken meat with
decreased amount of sodium chloride (1,5%).

In the batters stored in refrigerated conditions for 30 minutes, 4 hours and 24 hours (time of enzyme
acting), cooking losses decreased with higher comminution of meat.

It was found that smaller meat particle size decreased cooking loss. The increase of transglutaminase
level and the increase of enzyme acting time caused the greater cooking loss and improvement of texture
parameters. Hardness of batters with smaller particle size was higher irrespective of enzyme acting time.
- The result of increased amount of enzyme was the deterioration in colour.

Key words: transglutaminase, chicken meat, cooking loss, texture, colour, decreased amount of sodium
chloride.



