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Streszczenie. Badano wptyw dodatku preparatu transglutaminazy ACTIVA WM (0,2
i 0,3%) i soli kuchennej (0,0 i 2,5%) na wlasciwosci farszow z migsa kurczat. Badania
prowadzono w farszach modelowych wytwarzanych z migéni udowych kurczat: schto-
dzonych (48 h po uboju) oraz poddanych procesowi zamrazania (—18°C, 7 dni) i rozmro-
zonych (24 h, 4°C). Mrozenie surowca migsnego powodowalo istotne zwigkszenie wiel-
kosci wycieku po obrobee termicznej farszow. Zastosowanie dodatku preparatu transglu-
taminazy przyczynilo si¢ do ograniczenia ubytkow termicznych w farszach, niezaleznie
od rodzaju uzytego surowa (chtodzony, mrozony). Gtéwnym sktadnikiem ograniczajacym
wyciek byt jednak dodatek soli kuchennej (2,5%). Tekstura farszow z migsa mrozonego
niepeklowanego byta stabsza niz z migsa Swiezego (schtodzonego). Do istotnego wzrostu
sity penetracji przyczynit si¢ dodatek NaCl, zwtaszcza tacznie z dodatkiem preparatu en-
zymatycznego. Pozytywnym efektem towarzyszacym wzmocnieniu tekstury byto ograni-
czenie wycieku cieplnego. Glownymi czynnikami powodujacymi poprawg barwy farszéw
(zwigkszenie udzialu barwy czerwonej, zmniejszenie udziatu barwy zottej, pociemnienie)
byly peklowanie surowca migsnego oraz poddanie go uprzednio procesowi zamrazania.
Dodatek preparatu enzymatycznego, bez wzgledu na jego wielko$é, nie pogarszat parame-
trow barwy farszoOw z migsa kurczat.

Stowa kluczowe: transglutaminaza, migso drobiowe, wyciek termiczny, tekstura, parame-
try barwy, zamrazanie

WSTEP

Migso drobiowe oraz produkty z niego wytwarzane ciesza si¢ na polskim rynku ro-
snacym powodzeniem. Jest ono polecane przez zywieniowcow ze wzgledu na nizsza
warto$¢ energetyczng oraz nieco inny sktad chemiczny w poréwnaniu z migsem duzych
zwierzat rzeznych, stanowiac jednoczes$nie dobry surowiec do produkcji dietetycznych
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przetworow migsnych [Kijowski 1993, Kijowski 2000, Stowinski i Mroczek 1997,
Ziemlanski 1996].

Z duza podaza migsa kurczat wiaze si¢ potrzeba racjonalnego zagospodarowania te-
go surowca, np. zamrazanie nadwyzek. Z drugiej strony producenci przetworéw mig-
snych staraja si¢ nie dopusci¢ do pogorszenia jakosci produktéw finalnych. W tym celu
siggaja po roznego rodzaju substancje dodatkowe.

Zastosowanie enzymow w przetworstwie migsnym, niezaleznie od zrédla ich po-
chodzenia, jest jedna z naturalnych metod technologicznych, a enzymatyczne modyfi-
kowanie sktadnikow zywnos$ci ma wigksze szanse dopuszczenia do stosowania w prze-
mysle spozywczym niz uzycie metod chemicznych [Buckenhiiskes 2000, Kotakowski
i Sikorski 2001].

Enzymatyczne preparaty pochodzenia biosyntetycznego moga przyczyni¢ si¢ do
zwigkszenia zakresu zastosowania w przemys$le migsnym ze wzgledu na tatwos¢ ich
stosowania [Buckenhiiskes 2000, Krakowiak i Czakaj 1999, Kuraishi i in. 1998].

Uzycie preparatow transgutaminazy — oprocz pozytywnego wptywu na teksturg go-
towego wyrobu - pozwala m.in. na zwigzanie bloku migsnego bez dodatku (lub ograni-
czenia wielkosci dodatku) soli kuchennej, czy tez fosforanow [Hammer 1998, Kuraishi
iin. 1997].

W wyniku zastosowania preparatow enzymatycznych ACTIVA mozna takze zniwe-
lowa¢ zmiany tekstury wywotane uprzednim zamrozeniem surowca [Weber 1998].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu wielkosci dodatku transglutaminazy (0,2 i
0,3%) oraz soli kuchennej (2,5%) na jako$¢ modelowych farszow ze schtodzonego
1 mrozonego migsa kurczat. Do wytwarzania farszow uzyto mig$ni udowych kurczat.

MATERIALY I METODY

Surowiec do badan stanowito migso z ud kurczat, bez skory i kosci, pochodzace z
tuszek wychtodzonych przez 48 godzin po uboju. W kazdej z pigciu serii wykonywano
pig¢ wariantow farszow modelowych, rozniacych si¢ dodatkiem preparatu transglutami-
nazy ACTIVA WM (0,2; 0,3%) i NaCl (0; 2,5%) (tab. 1). Jako zrodlo transglutaminazy
(TG) stosowano preparat enzymatyczny ACTIVA WM japonskiej firmy Ajinomoto, za-
wierajacy 1% transglutaminazy i 99% maltodekstryny. Zastosowana wielkos¢ dodatku
ustalono na podstawie zalecen producenta, danych literaturowych oraz badan wtasnych.

Tabela 1. Sktad farszow
Table 1. Batter composition

Sktadniki Wariant, % — Formula, %
Ingredients 1 2 3 4 5
TG ACTIVA WM* 0,2 0,3 0,3
NaCl* 2,5 2,5
NaNO,* 0,015 0,015
Woda — Water 20 20 20 20 20

*W stosunku do masy farszow.
*In relation to mass of batter.
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Surowiec do badan, tj. $wieze migsnie udowe kurczat, dzielono na dwie czgsci,
z ktorych jedna przeznaczano bezposrednio do produkcji farszow modelowych, a druga
poddawano uprzednio procesowi zamrazania (—18°C, 7 dni) i rozmrazano (24 h, 4°C).

Migso rozdrobnione w wilku (siatka o @ otworéw 3 mm) mieszano z woda (farsze
niepeklowane) Iub solanka peklujaca (20% w stosunku do masy surowca migsnego) w
mieszarce KENWOOD MAIJOR, az do jej calkowitego wchlonigcia, tj. ok. 15 minut.
Wraz z woda lub solanka (w zalezno$ci od wariantu) wprowadzano do migsa preparat
transglutaminazy, s61 kuchenna i substancj¢ peklujaca (0,015% NaNO,).

Gotowe farsze (w ilosci 50 g) nawazano do zlewek, ktore szczelnie przykrywano fo-
lia polietylenowa i pozostawiano w warunkach chtodniczych (4-6°C) na 30 minut
w celu przeprowadzenia reakcji enzymatycznej. W surowych farszach dokonywano
pomiaru pH z uzyciem pehametru ELMETRON typ CP-315, stosujac zespolona elek-
trode szklano-kalomelowa.

Proces obrobki termicznej prowadzono w tazni wodnej w temp. 68-70°C przez 60
min. Bezposrednio po ogrzaniu farszéw oznaczano ilo$¢ wycieku termicznego (procen-
towy ubytek masy farszu). Po 24 h przetrzymywania probek w warunkach chtodniczych
(temp. 4-6°C) dokonywano pomiaru parametrow barwy metoda odbiciowa (aparat Mi-
nolta CR-200), okreslajac trzy sktadowe barwy: a*, b*, L*. Wartosci a*, b* sa wspot-
rzgdnymi tréjchromatycznymi, przy czym wartos¢ +a* odpowiada barwie czerwone;j,
a +b* — barwie zottej. Parametr barwy L* okresla jasno$¢, a zakres przyjmowanych
przez niego wartosci wynosi od 0 (idealna czern) do 100 (idealna biel). W probkach
farszow poddanych obrobce cieplnej (walce o wysokosci 30 mm i $rednicy 2,5 cm)
dokonano pomiaru tekstury metoda instrumentalna uzywajac maszyny wytrzymato-
sciowej Zwicki typ 1120 (firma Zwick). Twardo$¢ farszow zdefiniowano jako maksy-
malng sile uzyskana przy zaglebieniu trzpienia cylindrycznego ptaskoscigtego o $redni-
cy 13 mm na glebokos¢ 10 mm w probcee farszu, od momentu osiagnigcia naprezenia
wstepnego 2 N.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej, stosujac troéjczynnikowa analize
wariancji oraz test Tukeya, uzywajac programu Statgraphics Plus 4.1.

OMOWIENIE I DYSKUSJA WYNIKOW

Niezaleznie od wariantu receptury srednie pH poszczegdlnych farszoéw byto zblizo-
ne i wynosito 6,5-6,6.

Srednia wielko$¢ wycieku (galarety i tluszczu) po obrébce termicznej farszow
wahatla si¢ w zakresie 2,6-22,6% (tab. 2). Najmniejsza ilo$ciag wycieku, czyli najlepsza
zdolno$cia utrzymywania wody po ogrzaniu, charakteryzowaly si¢ farsze wytworzone
z peklowanego migsa kurczat (warianty 4 i 5; tab. 2). Najwigksza ilos¢ wycieku stwier-
dzono natomiast w farszu kontrolnym wytworzonym z migsa poddanego procesowi
zamrazania (wariant 1; tab. 2).

Uzycie soli kuchennej do produkcji farszow, niezaleznie od rodzaju uzytego surow-
ca migsnego, pozwolito na zmniejszenie ilosci wycieku termicznego w poréwnaniu z
farszami z migsa niepeklowanego.

Zastosowanie preparatu enzymatycznego ACTIVA WM przyczynito si¢ do ograni-
czenia ubytkow cieplnych w farszach z migsa niepeklowanego (warianty 2 i 3; tab. 2).
Zwigkszenie wielkosci dodatku preparatu transglutaminazy ACTIVA WM (z 0,2 do 0,3%)
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Tabela 2. Wplyw wielkosci dodatku transglutaminazy i soli kuchennej na ilo$§¢ wycieku termicz-
nego i parametry tekstury farszow ze schlodzonego i mrozonego migsa kurczat

Table 2. The effect of transglutaminase and sodium chloride addition on cooking loss of batters
produced from chilled and frozen chicken meat

Wariant — Formula

Cecha Mrozenie
Parameter Freezing 1 2 3 4 5
Tlo$¢ wycieku - X 19,2 13,6" 16,2 2,7 2,6
termicznego, %
Cooking loss, % +s 0,87 1,83 1,01 0,26 0,13
+ X 22,6 13,38 18,5 3,4 3,5%
+s 0,80 1,43 0,64 0,11 0,16
Tekstura, N - X 14,6* 15,5 15,3 23,6 26,6
Texture, N
+s 0,64 1,53 0,99 0,68 0,56
+ X 12,6" 12,3 12,98 20,08 23,1%8
+s 0,63 1,33 0,37 0,65 0,38

x — warto$¢ $rednia, £s — odchylenie standardowe.

Wartosci $rednie oznaczone w wierszach réznymi literami (mate litery) r6znia sig istotnie przy o = 0,05.
Wartosci $rednie oznaczone w wierszach réznymi literami (duze litery) rdznia sig istotnie przy o = 0,05.
x — average value, +s — standard deviation.

Means in the rows with different letters (small letters) are significantly different at a.= 0.05.

Means in the rows with different letters (big letters) are significantly different at a2 = 0.05.

powodowato prawdopodobnie dalsze ,,uscislenie” sieci biatkowej, a w efekcie dodat-
kowe usuni¢cie wody z farszu, co wptynglo na wzrost ilosci wycieku po obrobcee ter-
miczne;.

Laczny dodatek preparatu enzymatycznego i NaCl (wariant 6; tab. 2) powodowat
zmniejszenie wielko$ci ubytkow termicznych. Interakcja obu tych substancji byla bar-
dziej efektywna niz oddzielne uzycie kazdej z nich (warianty 2, 3, 4, 5; tab. 2).

Proces zamrazania migsa z ud kurczat rowniez wplynat na zwigkszenie wielko$ci
ubytkéw termicznych w farszach wytworzonych z tego migsa w poréwnaniu z farszami
modelowymi z migsa $wiezego (schtodzonego).

Po przeprowadzeniu analizy statystycznej uzyskanych wynikoéw stwierdzono istotny
(a = 0,05) wptyw wszystkich trzech badanych czynnikow, tj. wielkosci dodatku prepa-
ratu transglutaminazy, dodatku soli kuchennej oraz procesu zamrazania migsa, na ilos¢
wycieku termicznego w farszach z migsa kurczat.

Najwigksza twardoS$cia mierzona 24 h po wytworzeniu charakteryzowaty si¢ farsze
Z migsa nie mrozonego i mrozonego, z facznym dodatkiem preparatu transglutaminazy i
soli kuchennej (wariant 5; tab. 2). Odrgbna grupg homogenna — o istotnie nizszej twar-
dosci — tworzyly farsze z migsa niepeklowanego, bez wzgledu na zastosowanie dodatku
preparatu enzymatycznego (warianty 1, 2, 3; tab. 2). Zastosowanie dodatku preparatu
TG (0,2 Iub 0,3%) spowodowato nieznaczng poprawe tekstury farszéw drobiowych z
migsa nie peklowanego w poréwnaniu z farszem kontrolnym (warianty 2 i 3)

Farsze z migsa mrozonego charakteryzowaly si¢ stabsza tekstura w poréownaniu z
farszami wyprodukowanymi z migsa schtodzonego.
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Po przeprowadzeniu analizy statystycznej uzyskanych wynikow, stwierdzono istot-
ny (o = 0,05) wptyw wszystkich badanych czynnikow (wielkos¢ dodatku preparatu TG,
dodatek NaCl, proces zamrazania migsa) na twardo$¢ badanych farszow.

Parametr a* barwy, okreslajacy udzial barwy czerwonej, przybierat Srednie war-
tosci mieszczace si¢ w przedziale 6,9-10,3 (tab. 3). Warto$¢ najnizsza tego parametru
barwy uzyskal farsz kontrolny z migsa chtodzonego (wariant 1; tab. 3), natomiast naj-
wyzsza warto$cia parametru a* charakteryzowat sig farsz wytwarzany z facznym dodat-
kiem preparatu transglutaminazy i soli kuchennej z surowca poddanego wczesniej pro-
cesowi zamrazania (wariant 5; tab. 3).

Tabela 3. Wptyw wielkoséci dodatku transglutaminazy i soli kuchennej na barwg farszow ze
schtodzonego i mrozonego migsa kurczat

Table 3. The effect of transglutaminase and sodium chloride addition on colour of batters pro-
duced from chilled and frozen chicken meat

Wariant — Formula

Cecha Mrozenie
Parameter Freezing 1 2 3 4 5
Parametr barwy a* - X 6,9 8,9 7,0 9,0 9,4
Colour parameter a*
+s 0,50 0,76 0,55 0,94 0,51
+ X 8,6 8,7 8,8% 9,9 10,3
+s 0,60 1,07 0,86 0,26 0,46
Parametr barwy b* - X 9,8 9,4 9,1° 8,6" 7,9
Colour parameter b*
+s 0,87 0,85 0,26 0,22 1,17
+ X 10,4 9,5*4 10,4 6,7 6,5
+s 0,29 0,53 0,20 0,30 0,30
Parametr barwy L* - X 72,0%4 73,3% 72,3% 67,3 66,2
Colour parameter L*
+s 0,41 0,74 0,65 0,73 1,06
+ X 72,3 72,5 71,6™ 63,7 64,8
+s 0,51 1,56 0,82 0,40 1,00

x — warto$¢ $rednia, +s — odchylenie standardowe.

Wartosci $rednie oznaczone w wierszach réznymi literami (mate litery) r6znia sig istotnie przy o = 0,05.
Wartos$ci $rednie oznaczone w wierszach réznymi literami (duze litery) rdznia sig istotnie przy o = 0,05.
x — average value, +s — standard deviation.

Means in the rows with different letters (small letters) are significantly different at a.= 0.05.

Means in the rows with different letters (big letters) are significantly different at a2 = 0.05.

Stwierdzono istotny (a = 0,05) wplyw wszystkich trzech badanych zmiennych na
parametr barwy a* badanych farszow. Zarowno peklowanie migsa, jak i poddanie su-
rowca procesowi zamrazania powodowalo zwigkszenie udziatu barwy czerwonej w
barwie badanych farszow.

Zmiany te byly spowodowane przereagowaniem barwnikoéw hemowych migsa z
tlenkiem azotu podczas procesu peklowania, w wyniku ktorego uzyskano charaktery-
styczna barwg migsa peklowanego [Arneth 1998, Mroczek i Stowinski 1997].
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Dodatkowe ,,wzmocnienie” barwy farszow uzyskano poprzez utatwienie dostgpu jo-
noéw NO, do barwnika migsniowego po czgsciowym zniszczeniu struktury migsa w
wyniku uprzedniego zamrozenia surowca.

Dodatek preparatu transglutaminazy, w poréwnaniu z proba kontrolna, powodowat
nieznaczne zwigkszenie udziatu czerwieni w barwie farszow.

Wartosci parametru b*, okreslajacego udzial barwy zéttej, wynosity srednio od
7,9 — farsz z tacznym dodatkiem NaCl i TG (wariant 5; tab. 3), do 10,4 — farsz z migsa
mrozonego, niepeklowanego oraz z wigkszym (0,3%) dodatkiem TG (wariant 3; tab. 3).

Stwierdzono istotny (o = 0,05) wptyw peklowania na udziat barwy zottej w barwie
farszu. Farsze z migsa poddanego procesowi peklowania, uprzednio zamrozonego lub
nie, charakteryzowaly si¢ istotnie mniejszym udzialem barwy zottej (nizsze wartosci
parametru barwy b*) niz farsze z migsa niepeklowanego (niezaleznie od zastosowania
dodatku preparatu enzymatycznego)

Parametr L*, okreslajacy jasno$¢ barwy, przybieral wartosci srednie w zakresie
63,7-72,5 (tab. 3). Najjasniejsza barwa charakteryzowaly si¢ farsze z migsa niepeklo-
wanego (warianty 1-3). Dopiero peklowanie surowca migsnego uzytego do produkcji
farszow modelowych spowodowato istotne pociemnienie ich barwy. Najnizsza $rednia
warto$¢ parametru barwy L* stwierdzono dla farszu z migsa schtodzonego z tacznym
dodatkiem NaCl i preparatu enzymatycznego (wariant 5, tab. 3). Oba czynniki, tj. za-
rowno dodatek soli kuchennej, jak i proces zamrazania surowca powodowaty pociem-
nienie barwy badanych farszow, co bylo zjawiskiem pozytywnym, a uzyskane roéznice
okazaly sig¢ istotne (a = 0,05) statystycznie. Wielko§¢ dodatku preparatu enzymatyczne-
g0 nie rdznicowala jasno$ci barwy modelowych farszéw z migsa kurczat.

WNIOSKI

1. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze mrozenie surowca migsnego
powodowalo istotne zwigkszenie wielkosci wycieku po obrobce termicznej modelo-
wych farszow z migsa kurczat. Zastosowanie dodatku preparatu transglutaminazy przy-
czynito si¢ do ograniczenia ubytkow termicznych w farszach z niepeklowanego i pe-
klowanego migsa, niezaleznie od rodzaju uzytego surowa (chtodzony, mrozony). Gtow-
nym sktadnikiem ograniczajacym wyciek byt jednak dodatek soli kuchennej (2,5%).

2. Tekstura farszow z migsa mrozonego byta nieznacznie stabsza niz z migsa §wie-
zego (chtodzonego). Do istotnego wzrostu sity penetracji przyczynit si¢ dodatek NaCl,
zwlaszcza lacznie z dodatkiem preparatu transglutaminazy. Pozytywnym efektem jed-
noczesnego uzycia obu tych substancji byto nie tylko wzmocnienie tekstury, lecz row-
niez ograniczenie wielko$ci wycieku po obrobcee termiczne;.

3. Istotna poprawe barwy farszow (zwigkszenie udzialu barwy czerwonej, zmniej-
szenie udzialu barwy zoltej, pociemnienie) uzyskano w wyniku peklowania surowca
migsnego oraz poddania go uprzednio procesowi zamrazania. Dodatek preparatu enzy-
matycznego w ilo$ci zarowno 0,2, jak 1 0,3% nie pogarszal barwy modelowych farszow
z miesa kurczat.

Acta Sci. Pol.
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EFFECT OF TRANSGLUTAMINASE AND SODIUM CHLORIDE ADDITION
ON PROPERTIES OF BATTERS OF CHLLED AND FROZEN CHICKEN MEAT

Abstract. Effect of transglutaminase and sodium chloride addition on properties of batters
manufactured from chilled and frozen chicken meat was studied. Model batters were pro-
duced from chilled and frozen chicken meat. Frozen meat caused increase of cooking
losses. TG decreased cooking losses, whether meat was frozen or not. Sodium chloride
was the main ingredient limiting cooking losses. Texture of heated batters produced from
frozen, uncured meat was slightly weaker than from chilled one. The greater improvement
of texture parameters was brought about by sodium chloride addition, especially com-
bined with TG. In this case decrease of cooking losses was also observed. Curing and
freezing of meat were the main factors, which caused the improvement of colour values of
model batters. The enzyme addition had no influence on color values of chicken batters.

Key words: transglutaminase, chicken meat, cooking loss, texture, colour, freezing
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