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KSZTALTOWANIE SIE WYBRANYCH CECH
FIZYKOCHEMICZNYCH MIESNI PIERSIOWYCH
W ZALEZNOSCI OD WARTOSCI pH MIERZONEGO
15 MINUT PO UBOJU U KURCZAT BROJLEROW

Matgorzata Jakubowska, J6zefa Gardzielewska, Jerzy Kortz,
Tadeusz Karamucki, Beata Buryta, Artur Rybarczyk,
Aneta Otolinska, Wanda Natalczyk-Szymkowska

Akademia Rolnicza w Szczecinie

Streszczenie. Celem pracy bylo sprawdzenie, na duzej populacji kurczat brojlerow po-
chodzacych z biezacej produkcji zakladow drobiarskich, jak ksztattuja si¢ cechy fizyko-
chemiczne migsa PSE, DFD i normalnego podzielonego na wspomniane klasy jakosciowe
na podstawie wynikéw pomiaru pH;s. W doswiadczeniu przebadano 264 sztuki kurczat
brojlerow pochodzacych od réznych dostawcow. Na podstawie pomiaru pH w 15 minucie
po uboju migso klasyfikowano jako normalne i wadliwe typu PSE i DFD. Po 24 h migso
byto oceniane sensorycznie (barwa i sprezystos$é) i poddane badaniom fizykochemicznym
(pHa4, pomiar barwy — jasnos¢, zawarto$¢ barwnikéw hemowych, zawarto$¢ biatka roz-
puszczalnego w wodzie, zawartos¢ wody wolnej, zdolno§¢ wiazania wody i wielkos$¢ wy-
cieku termicznego). Biorac pod uwagg cechy odzwierciedlajace wodochtonnos¢ migsa
(zdolno$¢ wiazania wody, woda wolna, wyciek termiczny) przeprowadzone badania nie
potwierdzily ze pH; jest wystarczajacym kryterium podziatu migsa drobiowego na PSE,
normalne i DFD. Natomiast pod wzgledem cech, ktore ksztattuja si¢ pod wplywem réznej
szybkosci poubojowej glikolizy takich, jak barwa i sprgzystosé, oceniane sensorycznie,
oraz jasno$¢ barwy i zawarto$¢ barwnikéw hemowych migso byto zréznicowane.

Stowa kluczowe: kurczgta, cechy fizykochemiczne migsa, wady migsa

WSTEP

Wiele lat temu zostal opracowany podzial migsa drobiowego na migso normalne
(pH = 5,9-6,2) i wadliwe typu PSE (pH < 5,7) i DFD (pH > 6,4) na podstawie pomiaru
pH w 15 minucie po uboju [Trojan i Niewiarowicz 1971, Niewiarowicz 1978]. Od-
zwierciedla on rdzna szybkos¢ glikolizy poubojowe;.
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Zgodnie z zatozeniem, niskim warto$ciom pH;s (PSE — Pale Soft Exudative) powin-
ny odpowiadaé¢ wigksze ilosci wycieku termicznego, wody wolnej, jasniejsza barwa
migsa i niski poziom biatek rozpuszczalnych w wodzie, za§ wysokim warto$ciom pH;s
(DFD — Dark Firm Dry), mniejsze ilo§ci wycieku termicznego, wody luznej, ciemniej-
sza barwa oraz wysoki poziom bialek rozpuszczalnych w wodzie. Jednak wielu badaczy
[Richardson 1995, Szatkowska i Meller 1998, Jakubowska i in. 1999, Gardzielewska
2003] podkresla, ze warto$ci pomiaru pH,s nie zawsze koreluja z innymi cechami jako-
Sciowymi migsa. Dotyczy to gldwnie wodochtonnosci, ktéra decyduje o wartosci prze-
robowej migsa.

W zwiazku z tym celem pracy byto sprawdzenie, na duzej populacji kurczat brojle-
réw pochodzacych z biezacej produkcji zakladow drobiarskich, jak ksztaltuja si¢ cechy
fizykochemiczne migsa PSE, DFD i normalnego, podzielonego na wspomniane grupy
na podstawie wynikdw pomiaru pHs.

MATERIAL I METODY

Badania zostaty przeprowadzone na terenie przemystowej rzezni drobiu oraz w la-
boratorium Katedry Oceny Produktéw Zwierzecych. Przebadano 264 sztuki kurczat
brojleréw pochodzacych od réznych dostawcow. W Zaktadach Drobiarskich, na linii
ubojowej 15 minut po uboju, zmierzono odczyn migsni piersiowych (pH;s) za pomoca
elektrody sztyletowej. Po dokonaniu pomiaru kurczgta byly poddawane dalszej obrobee
technologicznej (patroszenie, schtadzanie), a po jej zakonczeniu tuszki ptakow przewie-
ziono do laboratorium Katedry. Tutaj przechowywano je w temperaturze 4°C do na-
stgpnego dnia. Po 24 h wycinano migénie piersiowe i oceniano sensorycznie takie cechy
migsa surowego, jak barwa i sprezystos¢ (tekstura) w skali od 1 do 5; w przypadku
barwy 1 punkt otrzymywalo migso najjasniejsze, a 5 punktow migso najciemniejsze.
W ocenie sprezysto§ci migso najmniej sprezyste otrzymywato 1 punkt, a najbardziej
sprezyste (twarde) 5 punktow [Rozyczka i in. 1968 a]. Nastgpnie wycigte migsnie dwu-
krotnie mielono na wilku z sitkiem o §rednicy oczek 4 mm. W tak przygotowanych
migéniach zmierzono pH,4 migsa oraz oznaczono zawarto$¢ barwnikéw hemowych
metoda uproszczona wg Hornseya [1956] oraz zawarto$¢ biatka rozpuszczalnego w
wodzie [Kotik 1974]. Ponadto okreslano zawarto§¢ wody wolnej [Pohja i Niinivaary
1957 za Grau i Hamm 1952], zdolnos¢ wiazania wody — ZWW [Klima i Kopalova
1960] i wielkos¢ wycieku termicznego [Walczak 1959].

Wykonano rowniez pomiary barwy migsa (remisja — R) w aparacie Specol przy dtu-
gosci fali 560 nm. Po wykonaniu pomiaru wyliczono jasno$¢ barwy B z uproszczonego
wzoru B = 1,04 x Rsgy + 2,60 [Rozyczka 1968 b]. Nastepnie wyliczono warto§¢ L w
systemie HunterLab, korzystajac z réwnania regresji L = 1,11 (Rsq9) + 34 zastosowane-
go przez Drewniak [2000].

Dla uzyskanych wynikéw wyliczono warto$ci §rednie (x) oraz odchylenia standardo-
we (s) i przeprowadzono jednoczynnikowaq analizg wariancji w programie Statistica 6.
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WYNIKI

W tabeli | podano wyniki dotyczace cech fizykochemicznych migéni piersiowych
kurczat brojlerow. Wartosci srednie pH;s wynosity odpowiednio 5,58 dla migsa typu
PSE, 6,07 dla migsa normalnego, 6,53 dla migsa DFD i byly wyraznie zréznicowane.
Warto$¢ srednia pH po 24 godzinach od uboju (pHys) w migsie DFD i normalnym byta
zblizona i wynosita odpowiednio 5,66-5,72. Przy P < 0,05 pH migsa PSE (5,80) roznito
si¢ istotnie. W migsie typu PSE nastapit wzrost pH od wartosci 5,58 (pH;s) do wartosci
5,80 (pHy,). Zostato to spowodowane prawdopodobnie uwolnieniem zwiazkdéw neutra-
lizujacych kwas mlekowy na skutek daleko posunigtej proteolizy biatek migsniowych,
poniewaz niskie pH jest odpowiednim srodowiskiem dla enzymow z grupy katepsyn
[Rosochacki 1999]. Enzymy te sa odpowiedzialne za przemiany bialek miofibrylarnych,
a wigc moga uczestniczy¢ w procesie dojrzewania migsa. Jak wiadomo w tych proce-
sach uczestnicza rowniez kalpainy wykazujace najwyzsza aktywno$¢ przy pH 7,0-7,5
lecz dziatajace takze w niskim pH, charakterystycznym dla tkanki mig$niowej po uboju
oraz w niskich temperaturach, ktore panuja w chtodniach.

Migso DFD powinno charakteryzowac si¢ wysokim pH koncowym, bowiem zda-
niem wielu autoréw [Kortz 2001, Pospiech 2000, Lesiow i Kijowski 2002, Nattoczna-
-Kotara 2001] przyczyna powstania wady DFD jest m.in. niski poziom glikogenu mig-
$niowego, stad mate zakwaszenie mig$ni. Regula ta nie zostata potwierdzona w oma-
wianym do$wiadczeniu, poniewaz pH koncowe migsa zaliczonego do DFD wynosito
srednio 5,66 i bylo zblizone do pH migsa normalnego (5,72). Przyczyna tego mogta by¢
spowolniona glikoliza poubojowa, a nie niski poziom glikogenu migsniowego. Réwniez
w doswiadczeniu Szatkowskiej i Mellera [1998] migso kurczat brojlerow zaliczone do
DFD nie zawsze charakteryzowato si¢ pH koncowym (po 24 godzinach) powyzej 6,4.

Barwa migsa byla oceniana wzrokowo oraz instrumentalnie. Oceniajac barwe suro-
wych migéni piersiowych sensorycznie (tab. 1), wykazano roznice statystycznie istotne
migdzy trzema grupami jako$ciowymi migsa. Migso PSE (2,7 pkt) bylo jasniejsze od
migsa normalnego (3,0 pkt) i migsa DFD (3,3 pkt).

Wyliczona jasnos¢ barwy wg Rozyczki i in. [1968 b] (B) oraz Drewniak [2000] (L)
wynosita dla migsa PSE odpowiednio 29,2 i 59,7, dla DFD 28,0 i 58,96 i migsa normal-
nego 28,3 i 58,82 (tab. 1). W jasnosci barwy wykazano istotne réznice tylko migdzy
migsem PSE a migsem DFD i normalnym.

Wyliczone wartosci L dla migsa sa porownywalne z danymi literaturowymi [Wil-
kins i in. 2000, Woelfel i in. 1998, 2000, Sams i in. 1999], ale trudno odnie$¢ si¢ do
przytaczanych przez tych autoré6w wartosci granicznych dla migsa PSE i normalnego,
poniewaz kazde do$wiadczenie byto przeprowadzone w innych warunkach $rodowi-
skowych i badacze dysponowali r6znym materiatem genetycznym.

Jak wiadomo o barwie migsa decydujg rowniez barwniki hemowe obecne w tkance
mig$niowej takie jak mioglobina, oksymioglobina, methmioglobina i hemoglobina,
ktora pozostaje w kapilarach naczyn krwionosnych [Wichtacz i Krzywicki 1986].
W niniejszym doswiadczeniu ogoélny poziom barwnikow hemowych byt statystycznie
istotnie wyzszy w migsie DFD w poréwnaniu z PSE i migsem normalnym.

Zdolno$¢ wiazania wody wynosita 71,6% dla migsa PSE i bylta nizsza niz w migsie
normalnym (74,9%) i DFD (73,1%). Jednak roznice te nie byly istotne statystycznie.
Wyciek termiczny wynosit okoto 24% w migsie PSE i normalnym, natomiast okoto
23% w DFD. Réznice te nie byly istotne statystycznie. Wyniki oznaczenia wody wolnej

Technologia Alimentaria 3(1) 2004



142 M. Jakubowska ...

(WL) réwniez nie réznicowaty migsa wadliwego PSE (15,5%) od DFD (14,7%) i tych
dwoch rodzajéw migsa od migsa normalnego (15,6%). Zaskoczeniem jest wodochton-
no$¢ migsa PSE na poziomie migsa normalnego. Jednak uzyskane wyniki pH po 24
godzinach sugeruja, ze proces dojrzewania migsa PSE byt dalej posunigty niz w pozo-
statych rodzajach migsa i tym samym miat wptyw na poprawg wodochtonnosci.

Tekstura migsa surowego (ocenianego sensorycznie) jest rowniez cecha zwiazana ze
stanem funkcjonalnym biatek migsniowych. Im migso jest bardziej wodochtonne tym
bardziej twarde — sprezyste. Migso DFD bylo bardziej sprezyste (2,9 pkt) od migsa
normalnego (2,8 pkt) i PSE (2,7 pkt) przy P < 0,05 (tab. 1).

Zawartos¢ w migsie bialek rozpuszczalnych w wodzie odzwierciedla stopien denatu-
racji bialek sarkoplazmatycznych pod wptywem przyspieszonej glikolizy poubojowej
i pozwala réwniez wnioskowac o stanie biatek migéniowych. Migso PSE charakteryzuje
si¢ niskim poziomem biatek rozpuszczalnych w wodzie, a DFD — wysokim. W prze-
prowadzonym dos$wiadczeniu uzyskano potwierdzenie tej tezy, bowiem stwierdzono
statystycznie istotne réznice w zawartosci biatka rozpuszczalnego w wodzie migdzy
migsem PSE (9,9%) a DFD (10,8%) (tab. 1).

Tabela 1. Wiasciwosci fizykochemiczne migsni kurczat w trzech klasach jakosciowych
Table 1. Physicochemical properties of chicken breast muscles of three quality clases

Cechy Normalne

Traits PSE Normal DFD
Liczebno$¢ — Quanity 34 174 56
X S X S X S
Zdolno$¢ wiazania wody, % 71.6 12,0 74,9 12,1 73,1 11,7
WHC, %
Biatko rozpuszczalne, % 9,9a 2.8 10,3ab 2,4 10,8b 1,0
Soluble protein, %
Wyciek termiczny, % 24,0 32 24,1 6,3 22,7 2,9
Cooking loss, %
Woda wolna, % 15,5 2,5 15,6 3,3 14,7 2,7
Free water, %
PH, 5,58A 0,1 6,07B 0,2 6,53C 0,2
PHy, 5,80a 0,3 5,72b 0,2 5,66b 0,1
Barwniki hemowe, % 17,2a 6,0 21,1b 9,2 23,4b 9,9
Heme pigment, %
Lm 59,70a 3,56 58,82b 2,95 58,69b 2,38
Jasnos¢, % 29,2a 3,4 28,3b 2,7 28,0b 2,2
Lightness, %
Barwa, pkt 2,7a 0,5 3,0b 0,6 3,3¢ 0,7
Colour, pt.
Tekstura, pkt 2,7a 0,4 2,8b 0,4 2,9¢ 0,4
Texture, pt.

Duzymi literami oznaczono istotno$¢ roznic pomigdzy grupami przy P < 0,01, a matymi literami przy
P <0,05.
Means marked with different letters differ significantly: small letters at P < 0.05; capital letters at P <0.01.
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PODSUMOWANIE

Biorac pod uwagg cechy decydujace o przydatno$ci migsa do przerobu, przeprowa-
dzone badania nie potwierdzilty, ze pH; jest wystarczajacym kryterium podziatu migsa
drobiowego na PSE, normalne i DFD [Trojan i Niewiarowicz 1971, Niewiarowicz
1978]. Dotyczy to takich cech jak ZWW, WL 1 WT, ktére odzwierciedlajg wodochton-
no$¢ migsa. Jest to potwierdzeniem prac innych autoréw [Szalkowska i Meller 1998,
Jakubowska i in. 1999, Gardzielewska i in. 2003], ktorzy badajac wymienione cechy nie
uzyskali istotnych rdznic. Natomiast nalezy podkresli¢, ze pod wzglgdem cech migsa,
ktore ksztattuja si¢ pod wplywem roznej szybkosci poubojowej glikolizy takich, jak
barwa, tekstura — oceniane sensorycznie, jasno$¢ barwy — oceniana aparaturowo i za-
warto§¢ barwnikoéw hemowych migso byto zréznicowane.
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FORMATION OF PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF BROILER
CHICKEN BREAST MUSCLES DEPENDING ON pH VALUE MEASURED
15 MINUTES AFTER SLAUGHTER

Abstract. The aim of this work was to check the formation of physicochemical properties
of PSE, DFD and “normal” meat on a large population of broiler chickens coming from
the current production of poultry processing plant. Meat was divided into the above men-
tioned classes based on measurement of pH;s value. 264 broiler chickens collected from
various suppliers were tested in the experiment. Meat was classified into groups : “nor-
mal”, “with PSE-" or “with DFD-symptoms” based on determination of pH value 15 min-
utes after slaughter. After 24 hours meat was evaluated sensorically (color and elasticity)
and underwent some physicochemical tests ( pH,4, color measurement — brightness and
hem pigments content, content of water soluble proteins, free water content, water binding
ability and thermal drip). Experiments conducted here did not confirm that the pH,; value
is a sufficient criterion for categorization of poultry meat into PSE, DFD and “normal”
meat taking into consideration properties reflecting meat water binding (water binding
ability, free water content, thermal drip). On the other hand, regarding formation of meat
properties influenced by different speed of glycolisis like color and elasticity evaluated
sensorically, color brightness and content of hem pigments, the differentiation between
meat samples was found.

Key words: chicken, physicochemical properties of meat, meat faults
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