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ZMIANY BARWY MIESA W TRAKCIE PRZECHOWYWANIA

CHANGES OF MEAT COLOUR DURING STORAGE

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych zalezno$ci migdzy obiektywna
oceng barwy i jej zmianami (A) po 48 h przechowywania a standardowymi wyréznikami jakosci
migsa wieprzowego. Migso do badan pozyskano od 30 tucznikow Fi (wbp x pbz) pochodzacych
ze skupu na terenie woj. kujawsko-pomorskiego. Na probach pobranych z migsnia longissimus
lumborum, 48 h po uboju, zmierzono zakwaszenie (pH), oznaczono intensywno$¢ barwy, zawar-
to$¢ barwnikow migsniowych oraz okreslono whasciwosci technologiczne migsa, tj.: wodochton-
no$¢, swobodny wyciek soku, wyciek termiczny. Barwg¢ migsa mierzono 48 i 96 h po uboju
w systemie CIE L*a*b*, wyliczono nasycenie barwy C* i ton barwy /4°. Wykazano istotne zmia-
ny barwy migsa w czasie 48 h jego przechowywania w warto$ciach parametrow barwy a*, b* i h°
(p < 0,01). Najwicksze zmiany stwierdzono w udziale barwy zoltej (Ab*) i tonie barwy (AA°).
Uzyskano znaczace zalezno$ci pomigdzy parametrami barwy miesa L*, a*, b* i tonu barwy /4°
w czasie 48 1 96 h po uboju a kwasowoscia migsa (pHas), intensywnoscig barwy, barwnikami
migéniowymi oraz swobodnym wyciekiem soku (p < 0,01; p < 0,05). Uzyskane wartos$ci korelacji
prostej migdzy parametrami barwy a cechami jako$ci migsa mierzonymi 48 h po uboju wskazuja
na istotng rolg cech jako$ci migsa w ksztattowaniu parametrow jego barwy.

Stowa kluczowe: migso wieprzowe, cechy fizyczne, jako§¢ migsa

Wstep

Jednym z wazniejszych wyr6znikow jakos$ci technologicznej i konsumpcyjnej migsa
wieprzowego jest jego barwa (Karamucki, 2008).

Obiektywna ocena barwy w skali CIE L*a*b* i CIE L*C*h° pozwala na niezalezne
okreslenie parametru L*, tj. jasno$ci barwy, zawierajacej si¢ migdzy biela (100%)
i idealng czernig (0%), parametru a*, bgdacego miara czerwonosci, parametru b*, beda-
cego miarg zottosci, oraz nasycenia C* i tonu barwy £° (Karamucki, 2008).
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Barwa stanowi bardzo istotny wyr6znik jakosci mig¢sa powigzany z innymi wlasci-
wosciami ksztattujacymi technologiczng i konsumpcyjna jako$¢ i wydajnos$¢ przetwor-
cza migsa (Kajak i in., 2007; Skrlep i Candek-Potokar, 2007; Strzyzewski i in., 2008;
Van Laack i in., 2001). Szczegolnie wazng wlasciwoscig barwy jest jej zdolnos¢ dtugo-
trwatego zachowania atrakcyjnego wygladu migsa Swiezego.

Celem niniejszej pracy byla ocena zaleznosci migdzy obiektywnym pomiarem bar-
wy 1 jej zmianami po 48 h przechowywania a standardowymi wyrdznikami jakosci
migsa wieprzowego.

Material i metody

Materiat do badan pozyskano od 30 tucznikow — mieszancéw F; (wbp x pbz) po-
chodzacych ze skupu na terenie woj. kujawsko-pomorskiego (w potowie loszki
i w potowie wieprzki). Zwierzeta zywiono do woli z wykorzystaniem mieszanek petno-
porcjowych, zgodnie z normami zywienia $win (Grela i Skomiat, red., 2014). Uboju
tucznikow dokonano przy masie ciata 105-120 kg.

Oceny jako$ci migsa dokonywano na probach migsnia longissimus lumborum, ktore
przechowywano w warunkach chtodniczych w temperaturze 4-6°C.

Kwasowos¢ tkanki migéniowej (pHas) zmierzono pehametrem CP-401 firmy Elme-
tron w wodnym ekstrakcie migsa przygotowanym w proporcji woda : migso jak 1 : 1, po
godzinie ekstrakcji. Aparat kalibrowano z uzyciem buforu o pH 7,0 i pH 4,0 firmy El-
metron. Oznaczenie wykonywano trzykrotnie z doktadnosciag do 0,01. Temperatura
probek wynosita okoto 20°C.

Na plastrze migsa surowego o wadze 120 g okreslano wzrokowo intensywno$¢ bar-
wy wedtug skali 6-stopniowej (PN-ISO 4121:1998, 1998): 1 — migso bardzo jasne, 6 —
migso ciemnopurpurowe. Barwe migsa mierzono dwukrotnie na plastrze migsa surowe-
20, po 48 1 96 h od uboju, za pomoca fotokolorymetru Minolta CR 310 (Konica Minol-
ta, Japonia) o $rednicy portu pomiarowego 50 mm. Standaryzacji aparatu dokonano za
pomocy biatej ptytki wzorcowej CR 310 o wspotrzednych Y = 92,80, x =0,3175 1y =
0,3333. Okreslono parametry barwy poszczegoélnych prob w systemie CIE L*a*b* (L*
— jasno$¢, a* — udziat barwy czerwonej, b* — udziat barwy z6ttej) (CIE, 1986), z zasto-
sowaniem iluminantu D65 i standardowego obserwatora 2°. Nasycenie barwy (parametr
C¥), a takze ton barwy (k° — hue angle) wyliczono wedlug wzoru, ktory podali Beattie
iin. (1999) oraz Brewer i in. (2001):

C* =a? + b2, h° = (tan'b*/a*)

Oznaczenie wodochlonno$ci wykonywano metoda Graua i Hamma w modyfikacji
Pohji i Niinivaary (1957). Prébke rozdrobnionego mi¢sa o masie 300 mg naniesiono na
bibute typu Whatman 1, umieszczono mi¢dzy dwiema szklanymi ptytkami i poddano
rownomiernemu obcigzeniu 2 kg przez 5 min. Z wielko$ci powierzchni nacieku wyli-
czano procentowg zawarto$¢ wody wolnej w migsie, przyjmujac, ze 1 cm? nacieku od-
powiada 10 mg wody. Mniejsza powierzchnia nacieku (ilos¢ wody wolnej) oznacza
wigksza wodochtonnos¢ prob.

Swobodny wyciek soku z migsa w trakcie 48 h przechowywania préb oznaczano
wedtug Honikela (1987) na plastrach o grubosci okoto 2,5 cm wraz z omigsng. Probe
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umieszczano w woreczku foliowym i1 wazono. Woreczek w dolnej jego czgsci kilka-
krotnie nacinano, aby umozliwi¢ wyptyw soku migsniowego. Nastepnie probe umiesz-
czano w drugim woreczku i zawieszano tak, aby wyciekajacy sok nie miat kontaktu
z proba migsa. Proby przechowywano w pozycji wiszacej w warunkach chtodniczych
w temperaturze 2—4°C przez 48 h. Po tym okresie proby ponownie wazono. Z rdznicy
masy przed przechowywaniem i po 48 h przechowywania wyliczano wielkos¢ swobod-
nego wycieku soku z miesa.

Wielko$¢ wycieku termicznego oznaczano 48 h po uboju metoda Walczaka (1959).
Probke migsa rozdrobnionego (20 g) umieszczano w gazie higroskopijnej i ogrzewano
w tazni wodnej w temperaturze 85°C przez 10 min. Po wyjeciu proby, usunieciu gazy
i schtodzeniu do temperatury 4°C préobke wazono. Z réznicy masy mie¢sa przed obrobka
i po obrobce cieplnej wyliczano jej procentowy ubytek.

Zawarto$¢ barwnikéw migsniowych okreslano kolorymetrycznie wedlug metody
Hornseya (1956). Rozdrobnione probki migsa (10 g) zalewano 40 ml mieszaniny aceton :
woda : stezony HCI, w proporcjach 40 : 2 : 1, i ekstrahowano przez 1 h. Po przesgczeniu
mierzono absorbancj¢ badanych roztwordw za pomocg spektrofotometru Marcel Media
przy dtugosci fali 640 nm. Warto$é gestosci optycznej (E) mnozono przez faktor 680
dla uzyskania wlasciwego stezenia hematyny wyrazonego jako mikrogramy hematyny
w | g miesa.

Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie. Charakterystyke proby okreslono
za pomocg srednich arytmetycznych oraz odchylenia standardowego. Istotno$¢ réznic
miedzy barwa oceniang 48 h i 96 h po uboju zweryfikowano testem t. Wyliczono
wspolczynniki korelacji prostej Pearsona pomi¢dzy parametrami barwy L* a* b*, nasy-
ceniem C* i tonem barwy 4° w czasie 48 i 96 h po uboju i ich zmianami (A) po 48 h
przechowywania a pozostatymi cechami jako$ci migsa. Wspotczynniki korelacji osza-
cowano na podstawie par obserwacji zmiennych x i y. Do obliczen zastosowano pro-
gram komputerowy STATISTICA 8 PL (Statistica..., 2008).

Wyniki i dyskusja

Wyniki dotyczace subiektywnej oceny barwy, zawarto$ci barwnikoéw migsniowych
oraz innych wyr6znikow jakosci przedstawiono w tabeli 1. Uzyskane warto$ci omawia-
nych cech wskazuja na mi¢so normalnej jakosci, co znajduje potwierdzenie w literatu-
rze (Grajewska i Bocian, 2005; Warriss i in., 20006).

Jasno$¢ barwy i pozostate sktadowe mierzone na plastrach dwukrotnie, w czasie 48
1 96 h po uboju oraz ich zmiany zamieszczono w tabeli 2. Catkowita ilo§¢ §wiatta odbi-
tego od powierzchni plastra migsa i pochlonigtego przez nig okresla jasno$¢ barwy L*.
Warto$¢ ta w duzym stopniu zalezy od fizycznie uksztattowanych wiasciwosci tkanki
migéniowe] determinujgcych jej strukture i powigzanych z pH i wodochlonnoscia,
a takze od glebokosci penetracji wigzki $wiatla (Lindahl i in., 2001). Jasno$¢ barwy
migsa jest tez determinowana ilo§cig barwnikéw migsniowych, co ma swoje praktyczne
znaczenie w rozroznianiu gatunkow, jak i wieku zwierzat. Uzyskane wartosci jasnosci
barwy L* mi¢sa mierzone po 48 h i ponownie po 96 h od uboju nie wykazaty istotnych
zmian i byly typowe dla migsa normalnego (Warriss i in., 2006).
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Tabela 1. Parametry przydatnosci technologicznej migsa oceniane 48 h po uboju
Table 1. Parameters of technological suitability of meat assessed 48 h after slaughter

Cecha Srednia Odchylenie standardowe
Trait Average Standard deviation
pHag 5,49 0,04
Intensywnos$¢ barwy (skala 1-6) 3,79 0,45
Visual colour intensity (1-6 scale)
Barwniki mig§niowe (mikrogramy hematyny w 1 g migsa) 36,82 7,00
Muscle pigments (micrograms of hematin per 1 g of meat)
Wodochtonno$¢ (% wody wolnej) 18,51 1,59
Water holding capacity (% of free water)
Swobodny wyciek soku (%) 3,22 1,23
Drip loss (%)
Wyciek termiczny (%) 22,97 1,42
Thermal drip (%)

Tabela 2. Cechy barwy migsa mierzone 48 i 96 h po uboju oraz ich zmiany (A)
Table 2. Meat colour traits measured 48 and 96 h after slaughter and their changes (A)

Godziny od uboju Zmiany (A) barwy po 48 h

Cecha Hours after slaughter przechowywania

Trait Colour changes (A) after 48 h

48 96 of storage

L* 54,69 £2,46 55,33 £2,33 +0,64

a* 16,234 £0,95 15,19 +0,80 -1,04

b* 4,38 £1,65 7,338 +0,69 +2,95

C* 16,94 +0,89 16,89 +0,75 —0,05

h° 15,094 +5,69 25,798 42,55 +10,70

L*— jasnos¢, a* — udziat barwy czerwonej, b* — udziat barwy zottej, C* — nasycenie, £° — ton barwy.

Wartosci $rednie w wierszu oznaczone réznymi literami ro6znig si¢ od siebie statystycznie na poziomie
p<0,01.

L*—lightness, a* — redness, b* — yellowness, C* — chroma, /#° — hue angle.

Mean values in the row denoted by different letters are statistically different at the level of p < 0.01.

Kolejna cecha barwy, jaka jest wartos¢ a*, charakteryzujaca udziat barwy czerwo-
nej, zmienita si¢ istotnie mi¢dzy obu pomiarami w kierunku zmniejszenia si¢ udziatu
czerwieni po 96 h od uboju (p < 0,01). Z kolei wartos¢ b*, okreslajaca udziat barwy
z6ltej, zwigkszyla si¢ istotnie w trakcie ekspozycji migsa na czynniki zewngtrzne (p <
0,01). Nasycenie barwy C*, wyliczone jako pochodna a* i b* podobnie jak jasnos¢
barwy, nie zmienilo si¢ w trakcie przechowywania migsa do 96 h po uboju, ton barwy
h° natomiast, w warunkach niniejszego badania, wykazal istotng zmiang¢ (p < 0,01)
w kierunku zwickszenia swej intensywnos$ci, podobnie jak udzial barwy zoltej b*.
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Karamucki i in. (2013) stwierdzili najwigksze zmiany barwy w czasie przechowywania
migs$ni przepiorek w przypadku czerwonosci (Aa*) i tonu barwy (A4°). Inni badacze
(Kajak i in., 2007; Turyk i in., 2013) nie wykazali istotnego wplywu czasu przechowy-
wania migsa na zmiang¢ parametrow barwy.

Wspolezynniki korelacji prostej pomigdzy barwa migsa L*, a*, b*, C* i h° mierzong
48 1 96 h po uboju i jej zmianami (A) po 48 h przechowywania a niektorymi cechami
jakosci technologicznej zawarto w tabeli 3.

Tabela 3. Wspoélczynniki korelacji prostej pomigdzy parametrami barwy migsa mierzonymi 48
1 96 h po uboju oraz ich zmianami (A) po 48 h przechowywania a niektérymi cechami jakosci
technologicznej

Table 3. Simple correlation coefficients between meat colour traits measured 48 and 96 h after
slaughter and their changes (A) after 48 h of storage and some of technological quality traits

Barwniki
mig$niowe Wodochton-
Intensywno$¢ | (mikrogramy no$¢
Godzina barwy hematyny (% wody Swobodny
Cecha od uboju pHas (skala 1-6) w | g migsa) wolnej) wyciek soku
Trait Hour Visual colour Muscle Water holding Drip loss
after slaughter intensity pigments capacity (%)
(1-6 scale) (micrograms (% of free
of hematin water)
per 1 g of meat)
L* 48 —0,516%* —-0,596%* —0,646* 0,129 0,506**
96 —0,583** —0,721%* —0,649%* 0,080 0,682%*
a* 48 0,456* 0,434* 0,323 0,109 —0,440*
96 0,367* 0,404* 0,306 0,290 —-0,516*
b* 48 —0,435* -0,397* —0,510%* 0,268 0,402*
96 -0,552%* —0,485%* —0,476** 0,276 0,447*
c* 48 0,220 0,248 0,068 0,206 —0,241
96 0,125 0,191 0,104 0,389* —0,308
h° 48 —0,489%* —0,448%* —0,531%* 0,211 0,463**
96 -0,633%* —-0,596** —0,538+* 0,094 0,628%*
AL* 0,109 0,259 —0,094 0,159 —0,417*
Aa* 0,176 0,110 0,076 0,166 0,003
Ab* 0,286 0,272 —-0,437* 0,214 0,301
AC* 0,129 0,098 0,022 0,133 0,018
Ah° 0,288 0,253 —-0,408* 0,238 0,255

*Istotnos¢ przy p < 0,05.
**]stotnos¢ przy p < 0,01.

*Significance at p < 0.05.
**Significance at p < 0.01.
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Wykazano istotne zalezno$ci pomi¢dzy parametrami barwy L*, a*, b* i tonem bar-
wy h° a cechami jakosci technologicznej migsa: pHag, intensywnos$cia barwy oraz swo-
bodnym wyciekiem soku w czasie 48 i 96 h po uboju (p < 0,01; p < 0,05). Wigkszos¢
wykazanych zaleznosci jest zgodna z wynikami badan innych badaczy (Brewer i in.,
2001; Kajak i in., 2007; Strzyzewski i in., 2008; Van Laack i in., 2001). Uzyskano istot-
ne ujemne korelacje proste pomigdzy st¢zeniem barwnikoéw migéniowych a jasnos$cia
barwy L*, z6ltoscia b* i jej tonem h° (p < 0,01) oraz nieistotne korelacje z czerwonoscia
barwy a* i nasyceniem C*. Jak podaje Feldhusen (1994), podsumowujac wyniki badan
wielu autoro6w, mate warto§ci wspotczynnikow korelacji prostej migdzy koncentracja
barwnikow a czerwonoscig barwy a* dla migsa wieprzowego wskazuja, iz istotna rolg
w ksztattowaniu czerwono$ci odgrywaja inne wyrdzniki jakosciowe. Zmiana barwy
migsa po 48 h przechowywania w przypadku zéttosci barwy (Ab*) i tonu (A4°) byta
ujemnie istotnie skorelowana z barwnikami migdniowymi (p < 0,05).

Podsumowanie

Na podstawie otrzymanych wynikow badan wykazano istotne zmiany (A) barwy
w czasie 48 h przechowywania mi¢gsa w przypadku parametréow a*, b* i tonu barwy 4°
(p < 0,05). Uzyskano znaczace zalezno$ci pomigdzy parametrami barwy migsa L*, a*,
b* i tonu barwy h° mierzonymi 48 i 96 h po uboju a kwasowoscig migsa (pHas), inten-
sywnoscia barwy, barwnikami mig¢$niowymi oraz swobodnym wyciekiem soku (p <
0,01; p < 0,05). Zmiana barwy migsa po 48 h przechowywania w przypadku zoéttosci
barwy (Ab*) i tonu barwy (A4°) byla ujemnie istotnie skorelowana z barwnikami migs-
niowymi (p < 0,05). Uzyskane wartosci korelacji prostej migdzy parametrami barwy
a cechami jako$ci migsa mierzonymi 48 h po uboju wskazuja na istotng rol¢ cech jako-
$ci migsa w ksztaltowaniu parametrow jego barwy.
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CHANGES OF MEAT COLOUR DURING STORAGE

Summary. The study investigated a relation between objective colour measurement and standard
meat quality traits together with changes of meat colour parameters (A) during the 48 h storage
time. Analysed meat derived from 30 market pigs F1 (plw x pl) originated from Kuyavian-
-Pomeranian voivodeship. In the samples taken from longissimus lumborum muscle at 48 h post
mortem the pHas, visual colour intensity and meat heme pigment concentration, as well as meat
holding capacity, drip loss and thermal drip were determined. Meat colour was measured 48 h and
again 96 h post mortem with CIE L*a*b* system and colour saturation C* and hue angle #° were
calculated. Significant meat colour changes were observed during meat storage time between 48 h
and 96 h post mortem in respect to a*, b* and /° values (p < 0.01). The highest changes were
related to yellowness (Ab*) and to the hue angle (A%°). There were stated significant relations
between meat colour parameters L*, a*, b* and hue angle 4° at 48 h and 96 h post mortem and the
meat acidity (pHasn), visual colour intensity, meat heme pigment concentration and meat drip loss
(p £0.01; p <0.05). The obtained simple correlation coefficients between meat colour parameters
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and meat quality traits measured 48 h post mortem suggested their significant role in determina-
tion of the meat colour parameters.

Key words: pork meat, physical features, meat quality
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