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WPLYW BIALEK ZAMIENNIKOWYCH NA KSZTALTOWANIE
MIKROSTRUKTURY FARSZOW I PRODUKTOW MIESNYCH

Streszczenie

Badano wplyw kazeinianu sodu i biatka izolatu sojowego SUPRO S500E na ksztaltowanie mikro-
struktury modelowych farszdéw i produktéw migsnych, bez i z 3% dodatkiem chlorku sodu. Oceng mikro-
struktury przeprowadzano przy zastosowaniu systemu analizy obrazu mikroskopowego MultiScan 5.01.
Stwierdzono, iz 3% dodatek soli wysoko istotnie wplynal na poprawg dystrybucji thuszczu w strukturze
farszow i produktow w badanych wariantach. Biatka migéniowe wykazywaty wysokie zdolnosci rozpra-
szania thuszczu. Kazeinian sodu w obecno$ci soli, mial wysoko istotny wplyw na poprawe dystrybucji
thuszczu w mikrostrukturze farszu i produktu. Biatka izolatu sojowego mialy podobny wptyw na mikro-
strukture farszu i produktu jak biatka mig$niowe.

Wstep

Analiza mikrostruktury jest zrodlem informacji o skladzie farszu, zastosowanych
zamiennikach lub funkcjonalnych dodatkach. Pozwala ona na oceng technologii i jako-
$ci emulsji, okreslenie stopnia rozdrobnienia sktadowych czgsci farszu. W potaczeniu
z metodami fizykochemicznymi, sensorycznymi i reologicznymi, analiza mikrostruktu-
ry daje kompletny i wiarygodny obraz tak kurowanego farszu, jak tez gotowego pro-
duktu. Analiza mikrostruktury pomimo niejednokrotnie Zmudnego przygotowywania
prébek do analizy, szczegdlnie przy obserwacjach w mikroskopie elektronowym, [6]
pozwala na uzyskanie szeregu informacji niedostgpnych przy zastosowaniu innych
metod, a majacych znaczenie kluczowe w sterowaniu jakoscig rozdrobnionych pro-
duktow miesnych [3, 13].

W przemysle migsnym stosowane s biatka niemig$niowe. Celem stosowania tych
bialek jest wykorzystanie ich zdolnodci wspodldzialania z bialkami mig$niowymi
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w tworzeniu stabilnego farszu, a nastgpnie gotowego produktu o wysokich walorach
jakosciowych. Efekt wprowadzenia biatka niemigéniowego do produktu zalezny jest
migdzy innymi od rodzaju preparatu, zawartosci w nim biatka, wlasciwosci funkcjo-
nalnych oraz poziomu dawki i asortymentu produktu, do ktérego jest wprowadzany.
Sposrod bialek niemiesnych wykorzystywanych w przetwoérstwie migsa na skalg prze-
mystowa praktyczne znaczenie maja izolaty i koncentraty biatkowe z soi, kazeinian
sodu i plazma krwi. Biatka te roznia si¢ swoimi wlasciwosciami i dlatego mozna ocze-
kiwaé, ze dodane do farszu migsnego beda w rozny sposob wplywa¢ na jego charakte-
rystyke.

Kazeinian sodu, spo$rdéd réznorodnych preparatdéw pochodnych mleka, pod
wzgledem uzytkowym jest najbardziej wszechstronny. Kazeinian sodu wykazuje stabe
wlasciwosci wiazania wody, natomiast doskonale whasciwosci emulgowania thuszczu.
Pod tym wzgledem doréwnuje on wilasciwosSciom bialek migsa chudego [2, 5, 10].
Bialka izolatu sojowego emulguja tluszcz, wchodza w interakcje z biatkami migsa,
poprawiaja ogolna jako$¢ 1 wydajnos¢ gotowego produktu. Niektore izolaty biatek
sojowych sa jednak wrazliwe na sol, ktéra powoduje ich czgSciowa denaturacje i ogra-
nicza pecznienie. Zel biatek sojowych ma zupelnie inne wlasciwosci niz zZel biatek
mig$niowych. W farszu migsnym zele te czg$ciowo na siebie oddziatywuja. Stwier-
dzono, iz w farszach zawierajacych duzo biatek mig$niowych efekt zastosowania bia-
ek sojowych jest niewielki [1, 7, 9, 16].

Celem podjetych badan bylo okredlenie wplywu i roli wybranych bialek funkcjo-
nalnych: kazeinianu sodu i izolatu sojowego SUPRO S5S00E w ksztaltowaniu mikro-
struktury modelowych farszow i produktow migsnych, bez lub z 3% dodatkiem chlor-
ku sodu.

Material i metody

Badania przeprowadzono na modelowych kutrowanych farszach i produktach
migsnych, skladajacych si¢ z tkanki migsniowej, thuszczowej i wody.

Badane warianty, jako skladnik bialkowy zawieraty albo tylko biatka mig$niowe
(kontrolna) albo biatka mig$niowe z dodatkiem wybranych bialek funkcjonalnych:
kazeinianu sodu (EMHV, dunskiej firmy DMV) lub izolatu sojowego (SUPRO 500E,
firmy PTI). W wariantach z dodatkiem bialek niemig$niowych, 10 % chudego migsa
wymieniano na uwodnione biatka niemigsniowe, w uwodnieniu 1:4 (1 cze$¢ wagowa
preparatu biatka niemie$niowego i 4 czg$ci wagowe wody), przy dwoch poziomach
dodatku chlorku sodu (0 i 3%). Celem takiego dodatku soli byto wyraziste okreslenie
jej wptywu w warunkach ,,nie ma” (0%) lub ,jest duzo” (3%), na ksztattowanie mikro-
struktury farszéw i produktow zawierajacych rozne biatka. Zestaw wariantow do-
$wiadczalnych i ich oznakowanie przedstawiono w Tabeli 1.
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Tabelal
Oznakowanie wariantéw do$wiadczalnych.
Marking of experimental variants.
Wariant Skiad biatkowy farszow Poziom dodatku soli
Variant Protein composition of stuffings Level of salt additive
0-KTR \:vgrlant kontrolny zawierajacy w skladzie biatkowym biatka mig- bez dodatku soli
$niowe,
3.KTR \:Vénant kontrolny zawierajacy w skladzie biatkowym biatka mig- 2 3% dodatkiem soli
$niowe,
0-KAZ wananF Zaner'fl]z.lcy w skladzie biatkowym biatka migéniowe z bez dodatku soli
dodatkiem kazeinianu sodu,
3-KAZ wananf zaw1erf1_]:.10y w skladzie bialkowym bialka mig$niowe z 2 3% dodatkiem soli
dodatkiem kazeinianu sodu,
0-1S warlanf zawfxera_]z?cy w sk'ladzxe bialkowym biatka mig$niowe z bez dodatku soli
dodatkiem bialek izolatu sojowego,
31S warxan? zavfxera_]gcy w sk.ladzw bialkowym bialka migéniowe z 2 3% dodatkiem soli
dodatkiem biatek izolatu sojowego,

Dla oceny struktur modelowych farszéw 1 produktow migsnych wykonano prepa-
raty histologiczne. Do badan histochemicznych pobierano prébki farszow i produktow
z kazdego wariantu do$wiadczalnego, ktére zamrazano w cieklym azocie, przenoszono
do kriostatu, gdzie po wyréwnaniu temperatury do -25°C, $cinano je na 10 pm skraw-
ki. Skrawki naktadano na nabiatczone szkietka podstawowe i przeprowadzano barwie-
nie histochemiczne. Dla wykazania obecnosci i dystrybucji tluszczu w matrycy bial-
kowej przeprowadzano barwienie czerwienig oleista [4, 11, 12].

Oceng mikrostruktury przeprowadzano na preparatach przy zastosowaniu systemu
analizy obrazu MultiScan 5.01. Przed przystapieniem do oceny analizowanych struktur
ustalono warunki pomiaréw, jednakowe dla wszystkich analizowanych preparatéw.
Dla kazdego badanego preparatu kontrastowano obraz, przeprowadzano filtracjg, za-
dawano warunki analizy (wyszukiwania obiektéw) i zbierano dane liczbowe, charakte-
ryzujace analizowany obraz [13, 14, 15].

W kazdym preparacie analizowano 10 pél o stalej, okre§lonej powierzchni, przy
powiekszeniu mikroskopu (10x10). Okreslano nastgpujace parametry: liczbg pol tusz-
czowych, gestosé, jako ilo$¢ obiektow thuszczowych przypadajacych na 1 um?, po-
wierzchnie minimalnych i maksymalnych pol tluszczowych, powierzchni¢ najczgsciej
wystepujacego pola tluszczowego, mediang powierzchni p6l ttuszczowych. Nastgpnie
obliczano procentowy udzial w ogdlnej liczbie pdl tluszczowych frakcji o wielkosci
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powierzchni w zakresach: 0-10 pm?, 11-50 pm?, 51-150 um? oraz > 150 um?, celem
zréznicowania wystepujacych ukladéw rozproszenia thuszczu w matrycy biatkowej
farszu i produktu drobnorozdrobnionego.

Uzyskane wyniki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji przy wykorzy-
staniu programu statystycznego STATGRAPHICS 6.1.

Wyniki i dyskusja

Mikrostrukture farszow i produktéw migsnych charakteryzowano ilosciowo za
pomoca komputerowej analizy obrazéw mikroskopowych ze wszystkich wariantow
kompozycyjnych a uzyskane dane zestawiono w tabeli 2 oraz na rysunkach 1, 21 3.

Charakterystyka farszéw

Wplyw badanych preparatow biatkowych jak i chlorku sodu wprowadzonych do
ukladu migsnego na badane wyr6ézniki mikrostruktury jak m.in. liczba pél tluszczo-
wych i rozklad wielko$ci powierzchni p6l thuszczowych, przedstawiono w tabeli 2 i na
rysunku 1.

Najsilniejsze wlasciwosci rozpraszania tluszczu w matrycy bialkowej farszéw
migsnych bez dodatku soli cechowaly farsz kontrolny, zawierajacy wylacznie bialtka
migéniowe. Podobng charakterystyke miat farsz zawierajacy dodatek biatek izolatu
sojowego. Najstabsza za$ zdolno§¢ rozpraszania tluszczu w matrycy biatkowe]j bez
obecnosci soli cechowat farsz zawierajacy dodatek kazeinianu sodu. Dodatek kazeinia-
nu sodu wplynat istotnie negatywnie na struktur¢ farszu bez soli. Commer i Allan-
Wojtas [3] doszli rowniez do podobnych wnioskow.

3% dodatek soli wysoko istotnie poprawil rozproszenie thuszczu w badanych
uktadach doswiadczalnych, potwierdzony bardzo wysoko istotnym wzrostem liczby
pol thuszczowych w stosunku do wariantéw nie zawierajacych chlorku sodu. Wzrost
ten byt zréznicowany i zalezal od wariantu biatkowego. Najsilniejsze dziatanie soli
zaobserwowano w farszach zawierajacych kazeinian sodu, w ktérych dodatek 3%
chlorku sodu spowodowat ponad 20-krotny wzrost liczby pdl thuszczowych w stosunku
do farszu bez soli. W farszu kontrolnym oraz farszu z dodatkiem bialek izolatu sojo-
wego 3% dodatek soli spowodowal ponad 7-krotny wzrost liczby pdl ttuszczowych w
stosunku do wariantow nie zawierajacych soli. Uwidocznit si¢ w ten sposéb oczekiwa-
ny wysokoistotny wplyw soli oraz kazeinianu sodu, charakteryzujacego si¢ doskona-
fymi wilasciwosci emulgowania ttuszczu w obecnosci chiorku sodu, potwierdzony ba-
daniami prowadzonymi przez Hendrickxa [8].
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Rozktad wielko$ci powierzchni pdl tluszczowych w farszach przedstawiono
na rysunku 2. W strukturze farszéw tak bez i z 3% dodatkiem dodatku soli dominowat
udziat pierwszej i drugiej frakcji, o wielkoéci pél thiszczowych od 0 do 50 um’®. 3%
dodatek soli do farszow spowodowat niewielki wzrost udzialu frakcji najdrobniejszych
w ogolnej liczbie pol thuszczowych, §rednio od 2 do 8 %. Udzial frakcji pol thuszczo-
wych o wielko$ci > 51um? stanowit do 20% w ogdlnej liczbie pél thiszczowych i nie
zalezat od obecnosci soli. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, iz 3%
dodatek soli wptynat na istotne, przecigtne okoto 2—4 krotne obnizenie frakcji zawie-
rajacej pola thiszczowe o powierzchni > 150um?* natomiast zréznicowany sktad bial-
kowy badanych farszé6w nie miat wigkszego wplywu na ksztattowanie wielkosci po-
wierzchni pol thuszczowych.

Charakterystyka produktow

Tlo$é pol thuiszczowych w badanych modelowych produktach migsnych, podobnie
jak w farszach, ulegta pod wplywem 3% dodatku chlorku sodu istotnemu wzrostowi
(tabela 2 oraz rysunek 1). Obrébka termiczna farszow nie spowodowata zmiany kie-
runku zalezno$ci ksztaltowania liczby pol tluszczowych wywotanych obecnoscia roz-
nych bialek w skiadzie surowcowym. Podobnie jak w farszach bez dodatku chlorku
sodu rowniez produkt kontrolny oraz produkt zawierajacy izolat sojowy nie réznily sig
istotnie liczba pdl thiszczowych, natomiast produkt zawierajacy dodatek kazeinianu
sodu charakteryzowal si¢ najmniejsza liczba p6l thuszczowych.

B b
&

Liczba pdl tluszczowych

OKTR g xaz
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3-KTR
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Rys. 1. Mikrostruktura farszéw (F) i produktéw (P).
Fig. 1. Microstructure of stuffings (F) and products (P).
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% udziat wielkosci p6l thuszczowych

Rys. 2. Rozklad wielkosci pol thuszczowych w farszach.
Fig. 2. Distribution of the size of fat fields in stuffings.

% udziat wielko$ci pél tuszczowych

Rys. 3. Rozklad wielkosci pol thuszczowych w produktach.
Fig. 3. Distribution of the size of fat fields in products.

W strukturze produktu z izolatem sojowym z dodatkiem soli stwierdzono najwyz-
szg ilos¢ pol tluszczowych, ktdra istotnie réznila si¢ od pozostalych wariantow. Ponie-
waz biatka izolatu sojowego maja zdolnos¢ emulgowania thuszczu niezaleznie od stg-
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zenia soli, na poziomie okoto 150-180 g oleju/g bialka dla pH = 6,5 [8], uzyskanych
wynikéw analizy mikrostruktury tak farszu jak i produktu silnie rozdrobnionego nie
nalezy zatem thimaczy¢ jedynie wpltywem soli, lecz raczej wzmocnieniem uktadu bia-
fek migsniowych w tworzeniu struktury. Biatka sojowe charakteryzuja si¢ zblizonym
do aktyny migsa cigzarem czasteczkowym [7] i stad tez napotyka si¢ na pewne trudno-
sci podczas identyfikacji biatek sojowych typowymi metodami histologicznymi i nie
do kofica poznana jest ich rola i miejsce w matrycy biatkowej farszu.

Liczba po6l thuszczowych w produktach ulegta istotnemu zwigkszeniu w poréwna-
niu do liczby pél ttuszczowych w farszach, tak bez jak i z dodatkiem soli. Szczegélnie
wysoko istotne roznice uwidocznily si¢ we wzroScie liczebnosci pdl ttuszczowych po
obrébce termicznej w wariantach bez dodatku soli, gdzie stwierdzono okoto 5-6-
krotny wzrost liczby p6l ttuszczowych. Wzrost stopnia rozproszenia tluszczu w struk-
turze w wariantach zawierajacych dodatek soli pod wplywem obrobki termicznej byt
znacznie slabszy.

Rozklad wielkosci powierzchni pol tluszczowych w modelowych produktach
przedstawiono w tabeli 2 oraz na rysunku 3.

Podobnie jak dla w farszach w strukturze produktéw tak bez jak i z3% dodatkiem
soli dominowal udzial pierwszej i drugiej frakcji, o wielkosci pol thuszczowych do
50 um?. 3% dodatek soli do produktéw generalnie nie wywolywat istotnych réznic w
pordwnaniu z wariantami bez dodatku soli. W réznych wariantach wystapily jednak
pewne zroznicowania pod wplywem dodatku soli. Przykltadowo w wariancie kontrol-
nym nastapilo przesunigcie w kierunku wigkszego udzialu frakcji zawierajacej naj-
mniejsze pola ttuszczowe i wariant ten by? jedyny, w ktéorym udziat pol ttuszczowych o
najmniejszej powierzchni byt najwigkszy. Udziat frakcji o powierzchni pél thuszczo-
wych > 51 pm? byt stosunkowo niewielki i nie przekraczat 25%.

Obrébka termiczna nie spowodowata w wariantach bez dodatku soli istotnych
zmian w udziale najdrobniejszej frakcji pol thuszczowych, za wyjatkiem wariantu kon-
trolnego. Udziat pél thuszczowych o powierzchni 0—10 um* w farszu kontrolnym bez
soli byl istotnie wyzszy niz dla produktu kontrolnego. W grupie wariantéw zawieraja-
cych 3% soli nie stwierdzono istotnych statystycznie r6znic w rozkladzie po6l thuszczo-
wych mi¢dzy farszem a produktem.

Wyniki komputerowej analizy obrazu mikroskopowego badanego materialu sta-
nowily szczegélne odzwierciedlenie roli wybranych biatek funkcjonalnych i soli w
tworzeniu struktury silnie rozdrobnionego farszu. Po dodaniu soli, na skutek zwigksze-
nia uwodnienia ukfadu biatkowego, wzrostu rozpuszczalno$ci bialek i tworzenia trwa-
fego Zelu biatkowego, stopien rozproszenia czastek tluszczu w matrycy biatkowej
wzrastal bardzo silnie. Obserwowano, od ponad 5-krotnego do blisko 20-krotnego,
wzrost liczby pol tluszczowych i zarazem ich ggstosci. Dalszy wzrost nastgpowat w
trakcie obrobki cieplnej. Wtdérne rozpraszanie thuszczu byto mniej widoczne przy po-
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rownywaniu liczby pol ttuszczowych tylko w produkcie bez soli i z sola, poniewaz
dodatek soli dziatat tak silnie rozpraszajaco na czastki thuszczu juz w farszu, ze w trak-
cie obrobki termicznej solonych farszow, wzrost liczby pél thuszczowych nie byl juz
tak zdecydowany.

Whioski

(1]
(2]
[3]
(4]

(5]
(6]

(71

(8]
{9l

Dodatek soli do farszoéw wysoko istotnie wplynat na dystrybucje¢ tluszczu w
strukturze modelowych farszéw i produktdw.

Biatka mie$niowe pelnily najistotniejsza rolg w tworzeniu i ksztattowaniu struktury
farszu i produktu silnie rozdrobnionego. Zaréwno przy braku jak i przy dodatku
soli do §rodowiska, biatka mig$niowe wykazywaly wysokie zdolnosci rozpraszania
thuszczu.

Kazeinian sodu potwierdzit role dobrego emulgatora, wywierajac szczegolnie
w obecnoéci soli, wysoko istotny wptyw na popraweg dystrybucji thuszczu w mi-
krostrukturze farszu i produktu.

Bialka izolatu sojowego byly pod wzgledem wplywu na mikrostrukture farszu jak
i produktu bardzo podobne do biatek migsniowych.
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MICROSTRUCTURE OF MEAT STUFFINGS AND PRODUCTS AS AFFECTED
BY THE SELECTED FUNCTIONAL PROTEINS

Summary

Effect of the sodium caseinate and soya protein isolate SUPRO 500E on microstructure of model
stuffings and meat products was studied, without the salt additive and with 3% salt additive. The evalua-
tion of microstructure was conducted on stained preparations, with the application of image analysis -
MultiScan v 5.05. The addition of salt affected very significantly the distribution of fat in the structure of
the examined stuffings and products. Muscular proteins played the most significant role in formation of
the microstructure of stuffing and highly comminuted product. Addition of sodium caseinate in presence
of salt had a highly significant effect on the improvement of fat distribution. Influence of soya proteins
isolate was similar to muscular proteins in respect of their effect on microstructure of stuffing and of the

product.



