ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$é, 2016, 6 (109), 102 — 112

DOI: 10.15193/zntj/2016/109/165

MARTA CHMIEL, MIROSEAW SEOWINSKI

KSZTALTOWANIE SIE BARWY MIESA WOLOWEGO PODCZAS
TRWANIA PROCESU ,,BLOOMING”

Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo wyznaczenie minimalnego czasu niezbednego do wyksztalcenia i ustabili-
zowania si¢ barwy m. semimembranosus normalnej jakosci (RFN, n = 20) oraz obarczonego cechami DFD
— ciemnego, twardego i suchego (n = 20). Surowiec klasyfikowano na grupy jakosci na podstawie pomiaru
pH przeprowadzonego po 48 h od uboju. Pomiar sktadowych L*, a*, b*, nasycenia (C*) oraz tonu (h°)
barwy prowadzono w warunkach chtodniczych od momentu przecigcia powierzchni migsa (czas 0 min) az
do 190 min trwania "kwitnienia migsa" (,,blooming time”). W badanym surowcu oznaczono ilos¢ wycieku
po obrébce termicznej, zdolno$¢ utrzymania wody wiasnej, zawarto$¢ podstawowych sktadnikow che-
micznych oraz barwnikow hemowych ogoétem. Na podstawie uzyskanych wynikéw nie stwierdzono istot-
nego (p < 0,05) wptywu ,,blooming time” na jasno$¢ barwy obu grup jakosci migsa. Wskazuje to na moz-
liwo$¢ szacowania ostatecznej jasnosci migsa wotowego juz w momencie przecigcia jego powierzchni, co
z kolei umozliwi dokonanie klasyfikacji surowca (na podstawie sktadowej barwy L*) bez koniecznosci
oczekiwania na stabilizacj¢ pozostatych sktadowych barwy. Stabilizacj¢ sktadowej barwy a*, nasycenia
(C*) oraz tonu (h°) barwy migsa normalnej jakosci (RFN) zaobserwowano w 15 + 20 minucie procesu
"blooming", a mi¢gsa DFD po 20 + 25 min.

Stowa kluczowe: barwa, ,,blooming”, mi¢so wolowe, wada DFD

Wprowadzenie

Barwa migsa nalezy do podstawowych wyroznikdw jego jakosSci technologicznej
i kulinarnej oraz jest jednym z pierwszych i najwazniejszych wyrdéznikow jego oceny
konsumenckiej [16, 24, 25, 26, 27, 30]. Prawidlowe okre$lanie barwy migsa jest nie-
zwykle istotne zarowno dla zaktadow przemystu migsnego, jak i w badaniach nauko-
wych, w ktorych na podstawie barwy dokonuje si¢ m.in. klasyfikacji i oceny jakosci
surowca [1, 3, 22, 29, 30]. Jak podajg Wulf i wsp. [28] oraz Florek i wsp. [7], pomiar
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barwy migsa woltowego jest takze wazny ze wzgledu na zaleznos$¢ pomigdzy barwa
a pH migsa.

Czynnikami wplywajacymi na barwe migsa sg m.in.: ilo$¢, sktad i przemiany
barwnikdéw, w tym mioglobiny (Mb) [2]. Obecna w tkance mig$niowej mioglobina
(Mb) wchodzi w szereg reakcji chemicznych. Podczas ekspozycji migsa na dziatanie
tlenu poczatkowo purpurowa barwa migsa ulega przeksztalceniu do rozowoczerwonej
na drodze utlenowania mioglobiny (Mb) do oksymioglobiny (OMb). Proces ten zwany
jest ,.kwitnieniem migsa”, czesciej uzywa si¢ jednak okreslenia ,,blooming”™ [3, 21, 23].
Dane literaturowe podajg rézne wartosci minimalnego czasu ,,blooming” potrzebnego
na wyksztatcenie/rozwoj i ustabilizowanie si¢ barwy migsa [23, 30]. Brewer i wsp. [3]
podaja jako minimum 20-minutowy ,,blooming time”, ktory pozwala na ustabilizowa-
nie si¢ barwy migsa wieprzowego. Z kolei Wulf i Wise [30] uwazajg, ze minimalny
,blooming time” mig¢sa wotowego to 30 min, jednak autorzy wykorzystali do jego
charakterystyki jedynie sktadowe L*, a* i b*, nie uwzglednili natomiast nasycenia
(C*) oraz tonu barwy (h°). Rentfrow i wsp. [19] twierdza, ze ,,blooming time” wyno-
szacy 10 + 12 min jest zupelnie wystarczajacy do ustabilizowania si¢ barwy migsa
wolowego oraz do otrzymywania powtarzalnych wynikow jej pomiaru. Niektorzy au-
torzy podajg duzo dtuzszy czas stabilizowania si¢ barwy mig¢sa — nawet do 180 min [9,
23]. Tempo rozwoju i stabilizacji barwy, a wigc tempo ,,blooming” jest uzaleznione
m.in. od pH migsa, temperatury jego przechowywania, ilosci dostepnego tlenu [13].
Niewiele jest danych dotyczacych wplywu ,,blooming time” na wyksztatcenie/rozwoj
i stabilizacje barwy migsa wotowego obarczonego wada DFD (dark, firm, dry — ciem-
ne, twarde, suche).

Celem niniejszej pracy bylo wyznaczenie minimalnego czasu niezb¢dnego do
wyksztalcenia 1 ustabilizowania si¢ barwy m. semimembranosus normalnej jako$ci
(RFN) oraz DFD.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowilo migso wotowe pozyskane z 40 r6znych pottusz mto-
dego bydla typu ogolnouzytkowego, z chowu towarowego. Wiek zwierzat w momen-
cie uboju wynosit od 13 do 24 miesiecy. Tusze zwierzat, z ktérych pobierano surowiec
do badan, zaklasyfikowano gtownie do klasy miesnosci ,,0” (okoto 80 %) wedtug kla-
syfikacji EUROP. Masa tusz byta zr6znicowana i wynosita 200 + 450 kg. Uboju zwie-
rzat dokonano w warunkach przemystowych, z zastosowaniem wychtadzania dwu-
stopniowego (I°: temperatura powietrza 0 °C, czas 6 = 7 h, II°: temperatura powietrza
4 °C, czas 30 h, do uzyskania temperatury w centrum termicznym udZca nie wyzszej
niz 4 °C). Probki o masie okoto 1,5 kg pozyskiwano z m. semimembranosus 1 w kazdej
z nich po 48 h od uboju dokonywano pomiaru pH w celu klasyfikacji surowca na mig-
so normalne — RFN (red, firm, nonexudative, normal — czerwone, jedrne, niecieknace)
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lub obarczone wadg DFD, poprzez wbicie elektrody szklano-kalomelowej oraz czujni-
ka kompensacji temperatury pH-metru CP-411 (Elmetron, Zabrze, Polska) bezposred-
nio w badany surowiec. Do kalibrowania pH-metru uzywano dwoch buforow (o pH 4
1 7). Temperatura badanego mi¢sa nie przekraczata 4 °C. Kryterium podzialu na grupy
jakos$ci stanowito pH rowne 5,8. Migso klasyfikowano jako normalne, jesli pH < 5,8
a DFD — jesli pH > 5,8 [20, 26]. Nastepnie surowiec zapakowany prézniowo przecho-
wywano w warunkach chtodniczych (0 + 2 °C) przez kolejne 24 h. Po tym czasie opa-
kowania prézniowe otwierano i na $wiezo przecietej powierzchni (odcinano plaster
o grubosci ok. 30 mm) badanych mig$ni (czas 0) dokonywano pomiaru sktadowych
barwy L*, a*, b* w skali CIE L*a*b* oraz nasycenia (C*) i tonu (h°) przy uzyciu spek-
trofotometru Minolta CM2600d (Konica Minolta, Japonia). Stosowano nastepujace
ustawienia aparatu: zrodto Swiatla D65, obserwator 10°, otwdr glowicy pomiarowej
8 mm. Przed rozpoczgciem oznaczen urzadzenie kalibrowano na wzorcu bieli
(L* 99,18, a* -0,07, b* -0,05). Pomiary wykonywano bezposrednio na §wiezo przecig-
tej powierzchni migsnia (czas 0 min), co 5 min do 30. minuty, nastepnie co 10 min do
70. minuty i co 20 minut do 190. minuty od momentu przeci¢cia. Pomiarow dokony-
wano w warunkach chtodniczych (0 + 2 °C) w pigciu rdéznych obszarach na powierzch-
ni, przyjmujac warto$¢ srednig za wynik oznaczenia. Probki pomi¢dzy pomiarami
przechowywano bez dostepu $wiatta, a w celu ochrony przed obsychaniem powierzch-
ni przykrywano je folig. Po okreslonych przedziatach czasowych ,,blooming” pomiary
przeprowadzano zawsze w tym samych miejscach na powierzchni badanych probek.
Wykorzystujac sktadowe barwy L*, a*, b* obliczano bezwzgledna réznice barw (mig-
dzy barwg mig¢sa normalnego a obarczonego wadg DFD). Do tego celu wykorzystano
zalezno$¢:

AE=\(L*,-L*) +(a%,-a*)* +(b% -b%)’,
gdzie:
AE — bezwzgledna roznica barw, L*,, a*o, b*, — sktadowe barwy migsa normalnego;
L*,, a*|, b*, — sktadowe barwy mi¢sa DFD.

Po pomiarach barwy kazda z badanych probek rozdrabniano w wilku (Mesko
WN60; Mesko, Skarzysko-Kamienna, Polska) z siatkg o $rednicy otworow 3 mm. Tak
przygotowany surowiec postuzyt do okreslenia pozostatych wyrdznikow jako$ci migsa.
Oznaczano ilo$é wycieku po obrobee termicznej: do zlewki o pojemnosci 150 cm’
odwazano po okoto 30 g rozdrobnionego mig¢sa z doktadnoscia do 0,1 g. Migso ugnia-
tano na dnie zlewki i przykrywano folig. Obrobke termiczng prowadzono w tazni wod-
nej o temp. 72 £ 2 °C przez 30 min. Nastgpnie probki schtadzano w powietrzu przez
okoto 20 min do temp. okoto 20 °C, zlewano frakcje¢ ptynng (wyciek) i probki ponow-
nie wazono. Ponadto oznaczano zdolnos$¢ utrzymania wody wtasnej (WHC) wedtug
Grau’a i Hamma [8] w modyfikacji Pohja i Niniivaary [18], zawarto$¢ podstawowych
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sktadnikow chemicznych zgodnie z PN-A-82109:2010 [17] przy wykorzystaniu urza-
dzenia FoodScan (FOSS, Dania) oraz barwnikow hemowych ogotem metodg Horsneya
[10].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej w programie Statgraphics Plus
4.1. (STSC Inc., Rocville, MD, U.S.A.). Przeprowadzono jednoczynnikowa analizg
wariancji (One-Way ANOVA) wptywu grupy jakosci migsa na wybrane wyr6zniki
jego jakosci, wptywu ,,blooming time” oraz wplywu grupy jakosci migsa na sktadowe
L*, a*, b*, nasycenie C* oraz ton (h°) barwy. Istotno$¢ réznic pomi¢dzy cechami we-
ryfikowano testem Tukeya HSD przy poziomie istotnosci p = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Zgodnie z przyjetym kryterium podziatu i na podstawie pomiaru pH z 40 probek
m. semimembranosus 20 zaklasyfikowano jako migso normalnej jakosci (RFN) oraz 20
—jako DFD (tab. 1).

Tabela 1. Wybrane wyrdzniki jakosci migsa wotowego o cechach REN i DFD
Table 1. Selected quality characteristics of beef mat with RFN and DFD characteristics

Grupa jakos$ci migsa

Wyr6znik / Characteristic Meat quality group
RFN DFD
pH 5,6+0,1 6,4+0,3
Tlos¢ wycieku po obrdbee termicznej a b
+ +
Thermal drip [%)] 157+238 3.67£23
Zdolnos¢ utrzymywania wody wlasnej a b
+ +
Water holding capacity [cm*/g] 223°+23 10.67£3,6
Zawarto$¢ wody a a
+ +
Water content [%] 74T LS 7407 L1
Zawa.rtosc biatka 2047+ 0.9 2020+ 0.6
Protein content [%]
Zawartos¢ tluszezu a a
+ +
Fat content [%] 2,6°£0,7 3,2°£08
Zawarto$¢ bamlkow hemowych ogoi'em 258.0°429.3 2540° 4312
Total heme pigment content [ppm hemin]

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 20; a, b — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone r6znymi literami rdznig si¢ statystycz-
nie istotnie (p < 0,05) / mean values in columns and denoted by different letters differ statistically signifi-
cantly (p <0.05).

Badane migso obarczone wada DFD charakteryzowato sig¢ istotnie (p < 0,05)
wigkszg zdolno$cig utrzymywania wody wiasnej (na co wskazujg nizsze wartosci tego
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wyrdznika) oraz mniejszg ilo$cig wycieku po obrobce termicznej w porownaniu z mi¢-
sem normalnej jakosci (tab. 1). Na podstawie przeprowadzonej jednoczynnikowej ana-
lizy wariancji nie stwierdzono istotnych (p > 0,05) réznic pod wzgledem zawartosci
biatka ogdtem, thuszczu i wody pomigdzy badanymi grupami jakosci m. semimembra-
nosus. Ponadto nie stwierdzono istotnych (p > 0,05) réznic pod wzgledem zawartosci
barwnikdéw hemowych ogdtem pomigdzy grupami jakosci badanego migsa (tab. 1).

Analize wplywu grupy jakosci badanego migsa wolowego na sktadowe L*, a*,
b*, nasycenie C* oraz ton (h°) barwy podczas procesu ,,blooming” przedstawiono
w tab. 2. Wyniki badan wielu autorow wskazujg na istnienie zalezno$ci pomiedzy pH
migsa a jasnoscig jego barwy. Migso DFD jest ciemniejsze od mig¢sa normalnego [3, 5,
6, 16, 27, 29, 30]. Podobna tendencje¢ zaobserwowano takze w niniejszych badaniach.
Przez caly czas trwania pomiaru barwy, tj. do 190. minuty migso obarczone wada DFD
w porownaniu z RFN charakteryzowato si¢ istotnie nizszg jasnoscig L* barwy (tab. 2).
Ponadto charakteryzowato si¢ ono takze istotnie nizszym udzialem barwy czerwonej
(a*) oraz nasyceniem barwy (C*) — tab. 2. W przypadku sktadowej barwy b* (udziat
barwy zo6ttej) nie stwierdzono istotnych (p > 0,05) réznic pomigdzy migsem RFN
a DFD tylko w poczatkowym czasie ,,blooming” (tj. w pierwszych 5 min od wyekspo-
nowania powierzchni migénia na dziatanie tlenu atmosferycznego — czas 0 i 5 min). Po
10 min trwania procesu ,,blooming” migso DFD charakteryzowato si¢ istotne (p <
0,05) nizsza wartoscia sktadowej barwy b* w porownaniu z migsem normalnej jakosci
(tab. 2). Tendencja ta utrzymywata si¢ do ostatniego wyznaczonego w badaniu czasu
pomiaru.

Ton barwy h° byt istotnie wyzszy (p < 0,05) w przypadku migsa DFD do 130. mi-
nuty trwania ,,blooming”, natomiast pod koniec analizowanego czasu (tj. od 150. minu-
ty) nie stwierdzono istotnych réznic tonu barwy (h°) mi¢sa normalnej jako$ci oraz
DFD (tab. 2). W trakcie ekspozycji powierzchni badanego mig¢sa na dziatanie tlenu
atmosferycznego purpurowoczerwona mioglobina (Mb) ulegata stopniowemu utleno-
waniu do réozowoczerwonej oksymioglobiny (OMb). Oznaczone w niniejszych bada-
niach wyzsze warto$ci parametrow a*, b* 1 nasycenia barwy C* oraz nizsza wartos¢
tonu barwy h° (tab. 2) migsa RFN w stosunku do migsa DFD wynikaty prawdopodob-
nie z wigkszej iloSci oksymioglobiny (OMb) w warstwie tkanki penetrowanej przez
swiatlo [12]. Bardziej otwarta i rozluzniona mikrostruktura mi¢gsa RFN, w poréwnaniu
z migsem DFD, spowodowata, ze w powierzchniowej warstwie gromadzit si¢ sok mig-
sny. Obecna w nim oksymioglobina (OMb) miata wplyw na warto$ci wymienionych
chromatycznych parametréw barwy. Przy nizszym pH, a wigc takim, jakim charakte-
ryzuje si¢ mi¢so RFN, w poréwnaniu z DFD, mioglobina wykazuje wigksza podatnos¢
na utlenowanie i utlenienie. Jak podajg Karamucki i wsp. [11, 12] oraz Lindahl i wsp.
[15], oksymioglobina (OMb) cechuje si¢ duzym udziatem barwy czerwonej (a*), zottej
(b*) oraz wysokim nasyceniem barwy (C*). Wedtug niektorych autoréw wystepowanie
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poszczegdlnych form chemicznych mioglobiny na powierzchni migsa wptywa takze na
jasnos¢ (L*) jego barwy [14].

Tabela 2.  Wartosci sktadowych L*, a*, b*, nasycenia C* oraz tonu (h°) barwy migsa wotowego o ce-
chach RFN i DFD
Table 2.  L*, a*, b* components, Chroma C*, and hue angle (h°) of colour of beef meat with REFN and
DFD characteristics
Grupa Sktadowa barwy / Color component
Cza? jakosci
Bloomne | i y
. g Meat L* a* b* C* h°
time alit
[min] quatity
group
0 REN [32,0+20| 12,84+06 | 158%+0,5 | 204*+0,5 | 51,04+1,9 112
DFD |213®+42] 96T+13 | 1552 +13 | 183T+1,0 | 58,58 +55 ’
5 REN [325%+28 | 1552+ 1,1 | 19,772 +0,6 | 251™*+12 | 52,0+ 1,3 116
DFD [21,9®+42 | 11,0"8+13 | 180"+ 1,8 | 212®+1,7 | 589*B+37 ’
10 RFEN [325+25] 163®2+0,8 | 20,74 +0,6 | 26,3"*+0,8 | 51,9a"+ 1,3 115
DFD |223®+48 | 113™+1,5 [ 18,75 +1,8 | 21,9 +22 | 592®+238 ’
5 REN [323%+23| 17,1 +1,1 [ 21,7 +14 ] 277%+1,8 | 51,9 +13 115
DFD | 222%®+40] 12,1™+1,0 [ 193 +12 ] 229 +13 | 581®B+19 |
20 REN [32,6"+25| 1722+1,0 | 21,8**+13 | 278" +1,6 | 51,84+1,3 119
DFD [222%+42 ] 11,98+ 1,6 | 195 +2,0 | 23,00+2,1 | 589"F+28 |
55 REN [325%+23 | 17,72+1,1 | 223" +15] 285" +1,6 | 51,54 +1,1 s
DFD | 225%+42 | 125 +13 | 20,0+1,6 | 23,75+1,6 | 583®B+25 ’
30 REN [325%+25| 17,7 +1,1 | 223" +14] 285" +1,7 | 51,6 +1,1 116
DFD [228%+43 ] 12,0™+1,9 | 194™+20 | 23,0+2,0 | 58,6™F+3,1 ’
40 REN [328%+27| 181"+14 [ 22,7°"+1,6 | 29,0+22 | 51,54+1,0 119
DFD [23,5®+51] 11,772 +2,1 [ 19,0"+32 | 22,6™+3.1 | 58,6"F+1,6 |
50 RFN [328%+26| 183 +23 [ 227 +22 ] 292" +31 | 513*+09 117
DFD |233%®+57] 123™+25 | 194 +35 | 234+33 | 57,6°B+18 |
€0 RFEN [328"+21| 183*+22 [22,7°*+23 | 29,1 +3,1 | 512 +08 115
DFD [23,5®+37] 123™+3,0 | 19,5 +3,7 | 23,5%+3,9 | 57.80F+2.1 ’
20 REN [329+22 | 185*+1,9 | 229+20 | 294+28 | 51,1+08 118
DFD |23,6®+52 ] 12,1™+3,0 [ 193 +3,8 | 23,1 +3,8 | 582" +3,0 ’
%0 REN [33,1%+19| 183 +28 [ 225" +28 | 29,0 +4,0 | 51,04+0,7 21
DFD [23,7%+47] 119 +33 [ 185" +52 | 224™+53 | 570°B+14| =~
110 REN [332+18 | 18,0+43 [ 22,1™+46| 285+6,2 | 509+1,0 120
DFD [23,9%+53| 118™+38 [ 17,8 +72 ] 21,8 +7,1 [ 556440 |
130 REN [33,74+15| 182 +44 [21,9°4+54 | 285" +6,9 | 502aA+ 1,6 121
DFD | 24,1 +6,1 | 12,1™+4,7 [ 17,75 +8,1 | 21,8°%+86 | 5480B+36 | =
150 REN [33,6"+1,7| 183"+3,9 [214*"+62 | 282°°+7,1 | 49,04+42 118
DFD [243®+590] 12,1™+44 [ 175 +1,8 | 21,6™+9,1 | 54,1 +6,1 ’
170 RFEN [33,6"+22| 183" +43 [ 222" +50] 288" +6,6 | 50,54+0,9 116
DFD |251%+69 | 12,1™+42 | 173™+82 | 21,5 +7.6 | 545" +54 ’
190 RFEN [338%+24| 184" +50 | 22,1 +59 | 288" +78 | 50,1"+1,3 118
DFD |25,1®+77] 12,0 +5,5 [ 173" +9,5 [ 21,57+ 10,0 | 54,62 +3,7 ’

Objasnienia / Explanatory notes:
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W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 20; wptyw " blooming time ": a, b, ¢ — wartosci srednie w wierszach oznaczone réznymi
matymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / effect of ,,blooming time”: a, b, ¢ — mean
values in rows and denoted by different lower-case letters differ statistically significantly (p < 0.05);
wplyw grupy jakosci migsa: A, B — wartosci §rednie w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢
statystycznie istotnie (p < 0,05) / effect of meat quality group: A, B — mean values in rows and denoted by
different upper-case letters differ statistically significantly (p < 0.05).

Obliczone na podstawie sktadowych barwy L*, a*, b* bezwzgledne réznice barw
AE pomi¢dzy migsem normalnej jakos$ci oraz DFD ksztaltowaty si¢ powyzej 11
w odniesieniu do wszystkich analizowanych czasoéw ,,blooming”, co oznacza, ze rozni-
ca barwy pomigdzy badanymi grupami jako$ci migsa byta wyrazna (tab. 2). Uzyskane
roznice barwy mig¢sa normalnej jakosci oraz DFD nie byly natomiast wynikiem r6znic
zawarto$ci barwnikow hemowych ogotem, gdyz zawarto$¢ barwnikow ksztattowata sie
na zblizonym poziomie (tab. 1).

Jak podaja Feldhusen i Reinhard [4], Mancini i Hunt [16] oraz Karamucki i wsp.
[11], w probkach migsa zréoznicowanego pod wzgledem pH nalezy oczekiwac rdznego
zakresu i tempa zmian barwy. Zwigzane jest to z rdznym zakresem oraz niejednakowg
szybkoscig pos$miertnego obnizania pH. Przykladowo stabilno$§¢ barwy migsa jest
mniejsza, gdy jego pH jest nizsze. W niniejszych badaniach stwierdzono, ze ,,blooming
time” migsa nie roznicowat wartosci sktadowej barwy L* obu badanych grup jakosci
migsa (tab. 2). Jasnos¢ barwy mig¢sa normalnej jakosci oraz DFD byla zatem stabilna
w czasie trwania procesu ,,.blooming”. Nalezy jednak zwroci¢ uwage na duzy rozrzut
wartosci sktadowej barwy L* migsa DFD w poszczegdlnych pomiarach czasowych.
Jak podajg Lee i wsp. [13], najszybszy i najwickszy wzrost jasnosci L* nastgpuje
w ciggu pierwszych 10 min ekspozycji na dziatanie tlenu $wiezo przecigtej powierzch-
ni mi¢sa wolowego. Autorzy odnotowali niewielki, lecz ciagly wzrost wartosci skta-
dowej barwy L* w kolejnych minutach eksperymentu az do 120. minuty jego trwania.
W niniejszych badaniach w ciaggu 190 min trwania procesu ,,blooming” nastapit jedy-
nie niewielki wzrost jasno$ci barwy mig¢sa. Sktadowa L* nie byla wrazliwa na ,,bloo-
ming time”, mozliwa jest zatem klasyfikacja surowca na podstawie pomiaru sktadowe;
barwy L* na $wiezo przecigtej powierzchni migsa bez koniecznosci poddawania go
procesowi ,,blooming”. Uzyskane wyniki sg zblizone do wynikéw przedstawionych
przez Brewera i wsp. [3] oraz Skrlepa i Candek-Potokar [21], ktorzy rowniez nie
stwierdzili istotnego wplywu czasu ,.blooming” na skladowg barwy L* migsa wie-
przowego. Natomiast Wulf i Wise [30] podaja, ze stabilizacja jasnosci barwy migsa
wotowego zachodzi po 30 min, przy czym L* jest skladowa, w poréwnaniu z a* i b*,
najmniej wrazliwg na proces ,,blooming”, ktory w badaniach autoréw mierzony byt
przez 93 min.

Podczas ,,blooming time” zaobserwowano wzrost wartosci sktadowej barwy a*
zaro6wno migsa normalnej jakosci (RFN), jak i DFD. W przypadku mi¢sa RFN warto$¢
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sktadowej barwy a* wzrosta od momentu przecigcia powierzchni probki do 190. minu-
ty 0 5,7 jednostki, natomiast w przypadku mi¢sa DFD — o 2,4 jednostki, a najwigkszy
wzrost obserwowano w ciggu pierwszych 15 min od wyeksponowania powierzchni
probek na dziatanie tlenu (tab. 2). Stabilizacja sktadowej barwy a* nastgpita po 15 min
w przypadku migsa normalnej jako$ci. Zblizone wyniki otrzymali Rentfrow i wsp.
[19]. Wedlug autorow nasycenie barwg czerwong wzrasta do 9. minuty oraz stabilizuje
si¢ po 12. minucie ,,blooming time”. Lee i wsp. [13] badali zmiany barwy réznych
mig$ni wolowych w czasie trwania ,blooming time” i1 zaobserwowali ponad
50-procentowy wzrost sktadowej barwy a* w ciggu pierwszych 10 min ekspozycji
Swiezo przecigtej powierzchni mi¢sa na dziatanie tlenu. W przypadku mi¢sa DFD sta-
bilizacja sktadowej barwy b* nastgpita dopiero po kolejnych 10 min procesu ,,bloo-
ming”, a wigc po 25 min. Wulf i Wise [30] podaja jeszcze dtuzszy czas stabilizacji
zaréwno sktadowej barwy a*, jak i b*, ktora nastgpuje dopiero po 78. Minucie procesu
,»blooming”. Tak rozbiezne wyniki mogly si¢ wigza¢ z réznicami w surowcu uzytym
do badan (ré6zne migsnie).

Zaobserwowano istotny wzrost udziatu barwy zottej (b*) podczas ,,blooming ti-
me” migsa wolowego RFN i DFD. Najwigkszy wzrost wartosci sktadowej b* odnoto-
wano w ciggu pierwszych 5 min ekspozycji §wiezo przecigtej powierzchni migsa
w atmosferze tlenu (tab. 2). Zblizone wyniki otrzymali Lee i wsp. [13]. Odnotowali oni
najwigkszy wzrost udziatu sktadowej barwy b* migsa wolowego w pierwszych 10
minutach ,,blooming time”, natomiast maksymalny wzrost nasycenia barwg zo6ttg na-
stapit w ciggu pierwszej godziny. Rowniez Rentfrow 1 wsp. [19] podaja, ze wartosci
sktadowej barwy b* nie zmieniajg si¢ juz po uptywie 9 + 12 min, a czas ten jest wy-
starczajacy do ustabilizowania si¢ tej sktadowej barwy migsa wotowego. W niniej-
szych badaniach w miar¢ uptywu czasu udzial barwy zottej wzrastal zar6wno w przy-
padku migsa RFN jak i DFD, jednak po 70. minucie nastgpilo obnizenie wartosci
sktadowej barwy b* obu grup jakosci migsa (tab. 2). Do wyznaczenia momentu stabili-
zacji tej sktadowej barwy niezbedne wydaje si¢ przeprowadzanie dalszych pomiarow
po 190. minucie. Ostatecznie wartos¢ sktadowej barwy b* wzrosta od momentu ekspo-
zycji §wiezo przecigtej powierzchni migsa o 6,3 jednostki w przypadku migsa RFN,
a tylko o 1,8 w przypadku migsa obarczonego wada DFD (przy najwyzszym wzro$cie
w 25. Minucie procesu ,,blooming” — 4,5 jednostki, tab. 2). Jak podaja Skrlep i Can-
dek-Potokar [21], najwigksze zmiany podczas trwania procesu ,,blooming” mi¢sa wie-
przowego obserwuje si¢ w przypadku sktadowej b*. W badaniach wymienionych auto-
row sktadowa ta ustabilizowala si¢ po 26 min.

Stwierdzono istotny wplyw ,,blooming time” na parametr barwy C* migsa nor-
malnej jakosci i DFD (tab. 2). Wartos¢ nasycenia barwy w trakcie ,,blooming time”
wzrastata w obu grupach jakosci badanego migsa wolowego, najintensywniej w pierw-
szych 5 + 10 min, a nastgpnie systematycznie do 70. minuty, natomiast wyrazniejszy
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wzrost odnotowano w przypadku migsa RFN. Po 70. Minucie procesu ,,blooming”,
podobnie jak w przypadku sktadowej barwy b*, warto$ci nasycenia barwy C* obnizyly
si¢ (tab. 2). W przypadku migsa normalnej jakoSci istotne zmiany odnotowano jednak
tylko w pierwszych 10 min, a DFD — w pierwszych 20 min trwania procesu ,,bloo-
ming”. Zblizone wyniki otrzymali Lee 1 wsp. [13]. Wedlug tych autoréw podczas
pierwszych 60 min trwania ,,blooming time” zachodzi wzrost nasycenia barwy C*
w migsie wotowym, natomiast w ciggu pierwszych 10 min obserwuje si¢ najwigksze
zmiany. Rentfrow 1 wsp. [19] podaja, ze stabilizacja tego parametru nastepuje juz po
12 min. Wedtug Brewera i wsp. [3] oraz Skrlepa i Candek-Potokar [21] stabilizacja
nasycenia barwy C* migsa wieprzowego nastepuje po 18 + 20 min procesu ,,bloo-
ming”.

Nie stwierdzono istotnego wptywu ,,.blooming time” na ton barwy (h°) migsa wo-
towego normalnej jakos$ci (tab. 2). Zaobserwowano jedynie niewielkie obnizenie war-
tosci tego parametru barwy po 130. minucie trwania procesu ,.blooming”. W przypad-
ku barwy migsa obarczonego wada DFD stwierdzono niewielki istotny wzrost wartosci
tonu barwy w pierwszych 10 min trwania ,,blooming”. Z kolei od 110. minuty obser-
wowano obnizenie warto$ci (nawet do poziomu nizszego niz poczatkowy) 1 w kolej-
nych minutach stabilizacj¢ tego parametru barwy (tab. 2). Wedtug Lee 1 wsp. [13] war-
to$¢ tonu barwy h° migsa wolowego wzrasta w czasie trwania ,,blooming”, a jego
stabilizacja nastgpuje po 60. minucie. W niniejszych badaniach migso DFD charakte-
ryzowalo si¢ mniej stabilnym tonem barwy w poréwnaniu z migsem normalnej jakosci
(tab. 2).

Whioski

1. Badane migso wolowe (m. semimembranosus) normalnej jakosci (RFN) cechowato
si¢ w przypadku wigkszosci analizowanych okresow czasowych procesu ,,bloo-
ming” istotnie jasniejsza barwg L*, wickszym udzialem barwy czerwonej (a*) i
z6ltej (b*), nasyceniem barwy (C*) oraz nizszym tonem barwy (h®) w poréwnaniu
z mi¢gsem DFD.

2. W przypadku migsa wolowego normalnej jako$ci podczas trwania procesu ,,bloo-
ming” wyksztalcenie oraz stabilizacja skladowej barwy a*, nasycenia (C*) oraz to-
nu (h°) barwy nastapity w ciggu 15 + 20 min od wyeksponowania probek mig¢sa na
dziatanie tlenu atmosferycznego. W przypadku migsa obarczonego wadg DFD czas
ten byt dluzszy i wynosit 20 + 25 min.

3. Nie stwierdzono istotnego wptywu ,,blooming time” na jasno$¢ barwy (L*) migsa
RFEN i DFD. Wskazuje to na mozliwo$¢ szacowania ostatecznej jasno$ci migsa wo-
towego juz w momencie przecigcia jego powierzchni, co z kolei umozliwi dokona-
nie klasyfikacji surowca (na podstawie L*) bez koniecznos$ci oczekiwania na stabi-
lizacj¢ pozostatych sktadowych barwy.
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BEEF COLOUR EVOLUTION DURING BLOOMING
Summary

The objective of the research study was to determine the minimum time required to develop and stabi-
lize the colour of m. semimembranosus of normal quality (RFN, n = 20) and of that showing DFD charac-
teristics, i.e. dark, firm, and dry (n = 20). The raw material was classified into quality groups on the basis
of pH measured 48 h after slaughter. The L*, a*, b* colour components, Chroma (C*), and hue angle (h°)
were measured under the cooling conditions, during the time period from intersecting the meat surface
(time: 0 minute) until the blooming time of meat was 190 min. In the raw material, there were determined:
thermal drip, water holding capacity (WHC), contents of basic chemical components and of total heme
pigments. Based on the results obtained, no significant (p < 0.05) effect was found of the blooming time
on the colour brightness of meat in the two meat quality groups. This indicates the possibility to estimate
the final brightness of beef meat at the time its surface is being intersected, which will, in turn, allow the
classification of raw material (based on L* colour component) without having to wait for the stabilization
of the other colour components. The stabilization of a* colour component, Chroma (C*), and hue angle
(h°) of normal quality (RFN) meat was reported at the 15™ to 20™ minute of the blooming phase, and that
of DFD meat at the 20" to 25™ minute thereof.

Key words: colour, blooming, beef, DFD defect
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