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Summary

Pulsed light is an excellent solution for the disinfection of packaging and is used to disinfect tools in 
production plants, preventing cross-contamination. Tire aim of the study was to investigate the effect of the ap­
plication of a pulsating light beam on tire physicochemical, technological and sensory properties, as well as the 
nutritional value and durability of pork (ham, shoulder and loin) refrigerated. Tile research material consisted 
of muscle samples: hams (semimembranous - m. semimembranosus)', scapulae (supraspinalus - m. supraspina- 
tus and subcapsular - m. infraspinatus)', pork loin (the longest back - m. longissimus dorsi) obtained from 20 
pork half-carcasses from individual fanners in the south-eastern region of Poland, weighing ante-mortem from 
110 to 120 kg. After the application of the pulsating light beam, a decrease in the total number of microorga­
nisms was observed in comparison to the control sample in all analyzed pork muscles in the individual periods 
of refrigerated storage. Therefore, this treatment extended the durability of all analyzed pork muscles.
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Wstęp

Technologia pulsacyjnego światła (PL- ang. Pulsed Light) oparta jest na 
wykorzystaniu bardzo krótkich impulsów światła (1 ps- 0, 1 s) o szerokim spek­
trum (od ultrafioletu do bliskiej podczerwieni, 100-1100 nm) [Wiktor i in. 
2016], Światło generowane jest przez gazową lampę ksenonową, która następnie 
emituje impulsy światła. Powstałe światło ma około 20 000 razy większe natę­
żenie niż światło słoneczne [Stepaniak 2003, Krzysztofik i in. 2005], Zastoso­
wanie impulsów promieniowania elektromagnetycznego o określonej częstotli­
wości, jest metodą bardzo interesującą i istnieje wiele potencjalnych możliwości 
wykorzystywania tej techniki [Czapski 2007], Jest szczególnie przydatna w 
przypadku produktów mięsnych gotowanych czy peklowanych na sucho i goto­
wych do spożycia [Hierro i in. 2011], Produkty gotowe do spożycia mogą sta­
nowić zagrożenie dla konsumenta z powodu przetwarzania końcowego, czyli 
np.: cięcia, krojenia czy pakowania, podczas którego bakterie chorobotwórcze 
mogą dostać się na powierzchnię. W takiej żywności najczęściej obecnymi pato­
genami są: Listeria monocytogenes i Salmonella enterica [Cabedo i in. 2008], 
Żywność zachowuje swoje właściwości sensory czne i wszystkie składniki, które 
pod wpływem termicznych metod zostałyby utracone. Pulsacyjne światło jest 
doskonałym rozwiązaniem stosowanym podczas dezynfekcji opakowań oraz 
znajduje zastosowanie w celu odkażania narzędzi w zakładach produkcyjnych, 
zapobiegając zakażeniom krzyżowym [Pysz i in. 2006, Rajkoyic i in. 2010], Po­
zwala również na modyfikację różnych cech produktu, takich jak: barwa, za­
pach, zawartość związków bioaktywnych i aktywność przeciwulteniąjąca [Hier­
ro i in. 2012, Charles i in. 2013], Może być stosowane jako pojedynczy czynnik 
lub w połączeniu z innymi zapewniając bezpieczeństwo mikrobiologiczne i 
maksymalizację efektu [Gomez i in. 2012, Charles i in. 2013, Duarte-Molina i 
in. 2016],

Zaletami wykorzystania pulsacyjnego strumienia światła jest przede 
wszystkim szybkość, małe zużycie energii i przyjazność środowisku [Gomez- 
Lopez i in. 2007], Praca z pulsacyjnym światłem jest także bezpieczna, ponie­
waż proces odbywa się w komorze, która nie ma bezpośredniego kontaktu z oto­
czeniem

Celem pracy było zbadanie wpływu zastosowania pulsującego strumienia 
światła na właściwości fizykochemiczne, technologiczne, sensoryczne oraz war­
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tość odżywczą i trwałość mięsa wieprzowego (szynka, łopatka i schab) prze­
chowywanego chłodniczo.

Materiał i metodyka badań

Materiał badawczy stanowiły próby mięśni: szynki (pólbloniasty - m. se­
mimembranosus)', łopatki (nadgrzebieniowy - m. supraspinatus i podgrzebie- 
niowy - m. infraspinatus)', schabu (najdłuższy grzbietu - m. longissimus dorsf) 
pozyskane z półtusz wieprzowych, pochodzących od rolników indywidualnych z 
regionu południowo-wschodniej Polski o wadze przedubojowej od 110 do 120 
kg. Zwierzęta po transporcie przetrzymywano w magazynach żywca przez około 
5 godzin. Uboju dokonano zgodnie z metodyką obowiązującą w przemyśle mię­
snym. Przed ubojem zwierzęta poddawano oszałamianiu elektrycznemu. Każdy 
mięsień dzielono na 6 części, z których 3 stanowiły próbki kontrolne a pozostałe 
zostały poddane działaniu pulsującego strumienia światła (ekspozycja na pulsu­
jący strumień światła o częstotliwości 400 Hz przez okres 60 s, przy dawce 
energii 600 mW i długości fali 660 i 405 nm). Następnie próby zostały poddane 
przechowywaniu chłodniczemu (temperatura 3°C±1°C) przez okres 1, 7 i 10 dni. 
Po każdym okresie przechowywania chłodniczego na próbkach kontrolnych oraz 
po zastosowaniu pulsującego strumienia światła wykonano:

1. Badanie składu chemicznego (zawartość: białka, tłuszczu, wody, skład­
ników mineralnych);

2. Pomiary pH, aktywności wody, siły cięcia, wycieku wymuszonego, wy­
cieku termicznego, potencjału oksydacyjnoredukcyjnego, wskaźnika 
TBARS, parametrów barwy i tekstury;

3. Analizę sensoryczną (zapach: natężenie i pożądalność, soczystość, kru­
chość, smak: natężenie i pożądalność);

4. Analizę mikrobiologiczną - ogólną liczbę drobnoustrojów.

Kwasowość czynną (pH) mięsa chłodzonego oznaczono przy użyciu elek­
trody OSH 12-01 i pehametru CPC-411 (firmy ELMETRON, Zabrze, Polska) z 
dokładnością do 0,01. Urządzenie kalibrowano w oparciu o bufory o warto­
ściach pH 4,00 i 7,00.

Instrumentalny pomiar barwy w systemie CIE L*a*b* wykonano na prze­
kroju mięsa przy użyciu elektronicznego kolorymetru NR20XE (źródło światła 
D65, otwór głowicy pomiarowej 20 mm, kalibracja wzorcem bieli: L*-99,18, 
a*- 0,07, b*- 0,05). W systemie tym L* oznacza jasność, która jest wektorem 
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przestrzennym, natomiast a* i b* są współrzędnymi trójchromatyczności, gdzie 
dodatnie wartości a* odpowiadają barwie czerwonej, ujemne - barwie zielonej, 
dodatnie b* - żółtej, ujemne b* - niebieskiej

W celu dokonania kolejnych oznaczeń cech fizyko-chemicznych, tj. wycie­
ku termicznego i wymuszonego, próbki mięsa dwukrotnie mielono w wilku la­
boratoryjnym z zastosowaniem sit o średnicy oczek 4,0 mm. Otrzymaną masę 
mięsną dokładnie mieszano w celu ujednolicenia próby.

Wielkość wycieku cieplnego określono metodą Janickiego i Walczaka 
[Walczak 1959], 20 g próbki rozdrobnionego mięsa, uformowane w kulkę, owi­
nięto w gazę (bandaż), związano drucikiem i umieszczono w wodzie o tempera­
turze 85°C na 10 minut. Po wyjęciu z wody, usunięciu gazy i chłodzeniu przez 
30 minut w temperaturze 4°C próbki mięsa ponownie zważono. Wyciek ter­
miczny obliczono z różnicy mas przed obróbką i po wychłodzeniu wg wzoru:

Wc (%) = • 100%7 MI

gdzie: Wc - wielkość wycieku cieplnego (%), MI - masa próbki przed ob­
róbką cieplną (g), MII - masa próbki po obróbce cieplnej i po wychłodzeniu (g).

Wyciek wymuszony mięsa oznaczono metodą Grau'a i Hamma [Oeckel i 
m. 1999] poprzez umieszczenie zmielonej próbki (około 300 mg) na bibule 
Whatman nr 1. Bibułę wraz z próbką wkładano pomiędzy dwie szklane płytki i 
poddawano naciskowi 2 kg przez okres 5 minut. Po upływie założonego czasu 
wyciskania obrysowano na bibule granicę powierzchni, zajmowanej przez prób­
kę mięsa oraz wycieku soku mięsnego, które następnie planimetrowano. Miarą 
wielkości wycieku wymuszonego soku mięsnego była różnica obu powierzchni, 
co stanowiło wynik interpretujący wodochlonność (cm2) (większa wartość - 
mniejsza wodochlonność mięsa).

Silę cięcia mięsa surowego oznaczono przy użyciu szerometru Warnera 
Bratzlera. Próbki mięsa surowego w kształcie walców, wyciętych korkoborem o 
średnicy 1,0 cm (wzdłuż włókien mięśniowych), przecinano ostrzem Wamera- 
Bratzlera z trójkątnym wycięciem i rejestrowano wartość siły potrzebnej do ich 
przecięcia (N/cm2). Za ostateczny wynik pomiaru każdej próby przyjmowano 
średnią wartość z trzech kolejnych powtórzeń.

Celem określenia parametrów tekstury badanego mięsa, z każdej partii mię­
sa wycinano próbki w kształcie sześcianu o boku 20 mm. Instrumentalnie para­
metry tekstury badanych próbek mięsa oznaczono stosując profilową analizę 
tekstury (TPA - Texture Profile Analysis) wykonaną za pomocą teksturometru 
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Texture Analyser - CT3 - 25 (Brookfield. Wisconsin. USA), z przystawką o 
kształcie walca o średnicy 38,1 mm i długości 20 mm. Wykonano test 2- 
krotnego ściskania próbek do 50% ich wysokości. Prędkość przesuwu walca 
podczas testu wynosiła 2 mm/s, natomiast przerwa między naciskami 2 s. Za 
pomocą programu Texture Pro CT (Brookfield, Wisconsin, USA) określono na­
stępujące parametry tekstury: twardość 1, twardość 2, sztywność do 5 mm, 
sztywność do 8 mm, adhezyjność, odbojność, kohezyjność, sprężystość, gumi- 
stość i żujność. Podczas seryjnych pomiarów wszystkie parametry tekstury li­
czone były automatycznie.

Potencjał oksydoredukcyjny (EH, mV) mierzono za pomocą elektrody ze­
spolonej typu ERPt-13 i pH/konduktometru Elmetron CPC-501 waterproof. Po­
tencjał elektrody wskaźnikowej odnoszono do potencjału pólogniwa odniesienia 
EODN o schemacie Ag/AgCl, 3 M KC1 zastosowanego w elektrodzie ERPt-13 
dla temperatury w zakresie 10-20°C.

Ogólną liczbę drobnoustrojów oznaczono zgodnie z PN-EN ISO 
4833:2004. Jest to metoda płytkowa polegająca na liczeniu liczby drobnoustro­
jów wyrosłych na pożywce PC A.

Ilość związków mineralnych wyrażonych jako popiół całkowity oznaczono 
zgodnie z wytycznymi zawartymi w PN-ISO 936:2000 na analizatorze ternio- 
grawimetrycznym TGA701 firmy LECO.

Oznaczenia wsk. TBARS dokonano na podstawie wyznaczenia grupy sub­
stancji tworzących barwne kompleksy z kwasem 2- tiobarbiturowym, takich jak 
między innymi, aldehyd malonowy. Oznaczenie polega na wytworzeniu w wy­
sokiej temperaturze barwnych kompleksów obecnych w tłuszczu aldehydów z 
roztworem kwasu 2-tiobarbiturowego. Intensywność powstałego zabarwienia 
roztworu produktu mięsnego z kwasem 2-tiobarbiturowym mierzono spektrofo- 
tometrycznie przy długości fali 532 nm. Roztworem odniesienia była próba kon­
trolna [Pikul i in. 1989],

Aktywność wody (aw) to stosunek częściowego ciśnienia pary wodnej nad 
badaną próbką do częściowego ciśnienia pary wodnej nad idealnie czystą wodą. 
Pomiar aktywności wody przeprowadzono na aparacie do pomiaru aktywności 
wody LabMaster - aw (Novasina). Próbę o masie 5 g umieszczano w naczyniu 
pomiarowym i zamykano wieczkiem. Wieczko zdejmowano z pojemnika z pró­
bą bezpośrednio przed umieszczeniem w komorze pomiarowej aparatu. Pomiary 
wykonywano w temperaturze 20°C. Po zakończeniu pomiaru z wyświetlacza 
urządzenia odczytywano wartość aktywności wody badanej próby.

143



red. n. Mariusz Rudy

Ocenę właściwości sensorycznych mięsa wieprzowego przeprowadzono 
zgodnie z metodyką podaną przez Baryłko-Pikielną i Matuszewską [2009], 100g 
próbki mięsa wieprzowego poddano obróbce termicznej w temperaturze 95°C do 
uzyskania wewnątrz temperatury 80°C± 2°C. Temperaturę mierzono wewnątrz 
za pomocą termometru (Sous Vide Thermapen, MERA, Warszawa, Polska) wy­
posażonego w sondę igłową. W celu dokonania oceny sensorycznej, próbki pod­
dane obróbce cieplnej schłodzono do temperatury 20°C ± 2°C i pokrojono na 
plastry o grubości 1,5 cm w poprzek włókien mięśniowych Wszystkie oceniane 
próby znajdowały się w przykrytych naczynkach plastikowych, oznaczonych in­
dywidualnymi kodami cyfrowymi. Próbki przeznaczone do oceny sensorycznej 
były pobierane w kolejności losowej. Osoby oceniające przeprowadziły ocenę 
sensoryczną w trzech powtórzeniach. Ocenę jakości sensorycznej mięsa prze­
prowadzał stały, przeszkolony 6-osobowy zespól laboratoryjny, sprawdzony pod 
względem wrażliwości i sprawności sensorycznej zgodnie z ISO, 8586-2: [2008] 
i ISO, 8587: [2006], Zespól oceniający składał się z 6 osób (50% męż- 
czyzn/kobiet w wieku od 26 do 46 lat). Osoby oceniające posiadały doświadcze­
nie w ocenie mięsa i przetworów mięsnych. Zastosowano 5-punktową ocenę 
sensoryczną jakości cząstkowej, oceniając następujące wskaźniki jakościowe: 
intensywność zapachu (1 = bardzo negatywna, bardzo słabo wyczuwalna, 5 = 
bardzo mocna), intensywność smaku (1 = bardzo negatywna, bardzo słabo wy­
czuwalna, 5 = bardzo pożądana), pożądanie zapachu (1 = niepożądane, 5 = wy­
soce pożądane), pożądanie smaku (1 = niepożądane, 5 = wysoce pożądane), so­
czystość (1 = bardzo suche, 5 = bardzo soczyste) i kruchość (1 = bardzo twarde, 
5 = bardzo kruche). Ocena właściwości sensorycznych mięsa została przepro­
wadzona w laboratorium sensorycznym spełniającym wszystkie wymagania od­
powiedniej normy [PN-EN ISO 8589. 2010], Pomiędzy każdym badaniem pró­
bek mięsa, oceniający stosowali 30-sekundową przerwę w celu przepłukania ust 
wodą mineralną.

Wszystkie oznaczenia i ocenę sensoryczną przeprowadzono w trzech po­
wtórzeniach. Uzyskane wyniki pogrupowano i poddano obliczeniom statystycz­
nym.
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Wyniki badań i ich omówienie

W tabelach 1 - 3 zamieszczono wyniki badań dotyczące składu chemiczne­
go mięsa wieprzowego po przechowywaniu chłodniczy m i zastosowaniu pulsu­
jącego strumienia światła. Z danych tych wynika, że skład chemiczny poszcze­
gólnych mięśni nie zmienił się istotnie po zastosowaniu pulsującego strumienia 
światła. Również w poszczególnych okresach przechowania chłodniczego ilości 
podstawowych składników były na podobnym poziomie. Spośród analizowa­
nych elementów wieprzowych najwyższą zawartość białka stwierdzono w mię­
śniach szynki, natomiast najwyższą ilość tłuszczu oznaczono w mięśniach łopat­
ki.

W tabelach 4-6 zamieszczono wyniki badań właściwości fizykochemicz­
nych, technologicznych i mikrobiologicznych mięsa wieprzowego po przecho­
wywaniu chłodniczym i zastosowaniu pulsującego strumienia światła. Z danych 
tych wynika, że po zastosowaniu pulsującego strumienia światła stwierdzono 
spadek ogólnej liczby drobnoustrojów w porównaniu do próby kontrolnej we 
wszystkich analizowanych mięśniach wieprzowych w poszczególnych okresach 
przechowywania chłodniczego. Warto także nadmienić, że wartości aktywności 
wody były niższe po zastosowaniu tego zabiegu po 10 dniach przechowywania 
chłodniczego dla wszystkich analizowanych elementów wieprzowych. Również 
po zastosowaniu pulsującego strumienia światła wartości potencjału oksydore- 
dukcyjnego były niższe dla schabu i łopatki po 7 i 10 dniach przechowywania 
chłodniczego, co oznacza, że właściwości utleniające mięśni pozyskanych z tych 
elementów w tych okresach były mniejsze. Ponadto wartości siły cięcia były 
niższe po zastosowaniu pulsującego strumienia światła dla schabu po 1 i 7 
dniach przechowywania chłodniczego. Także po zastosowaniu tego zabiegu ob­
niżyły się wartości wskaźnika TBARS dla schabu po 1 i 7 dniach przechowywa­
nia chłodniczego oraz dla łopatki po 7 dniach przechowywania i dla szynki po 1 
dniu przechowywania chłodniczego. Wartości jasności barwy mięśni szynki i 
schabu zazwyczaj wzrastały po zastosowaniu pulsującego strumienia światła, 
natomiast w przypadku mięśni łopatki zaobserwowano odwrotną tendencję.

W tabelach 7 do 9 zamieszczono wyniki badań parametrów tekstury mięsa 
wieprzowego po przechowywaniu chłodniczym i zastosowaniu pulsującego 
strumienia światła. Po zastosowaniu pulsującego strumienia światła w mięśniach 
szynki stwierdzono zazwyczaj wyższe wartości twardości i sztywności w po­
szczególnych okresach przechowywania chłodniczego. Natomiast w mięśniach 
łopatki i schabu wartości tych cech były najczęściej zróżnicowane, bez wyraźnej 
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tendencji wpływu tego zabiegu na parametry tekstury w poszczególnych okre­
sach przechowywania chłodniczego.

Tabela 1. Skład chemiczny mięsa szynki po przechowywaniu chłodniczym i za­
stosowaniu pulsującego strumienia światła____________________________

Wyszczegól­
nienie

Miara 
staty- 
stycz­

na

Termin przechowywania chłodniczego (dni)
1 7 10

K S K S K S

Białko (%)
X 22,12 22,32 22,09 22,26 22,34 22,37

SD 0,26 0,14 0,39 0,57 0,23 0,76

Tłuszcz (%) X 5,10 5,15 5,27 5,31 5,03 5,H
SD 0,29 0,31 0,43 0,56 0,76 0,85

Woda (%) X 71,06 71,23 71,54 71,32 71,53 71,71
SD 0,64 0,53 0,23 0,67 0,98 0,51

Skl. minerał- 
ne (%)

X 1,60 1,51 1,53 1,61 1,67 1,63
SD 0,07 0,33 0,14 0,33 0,08 0,60

Źródło: Badania własne
Objaśnienia: K - kontrolna; S - pulsujący strumień światła

Tabela 2. Skład chemiczny mięsa łopatki po przechowywaniu chłodniczym i za- 
stosowaniu pulsującego strumienia światła____________________________

Wyszczegól­
nienie

Miara 
staty- 
stycz­

na

Termin przechowyw ania chłodniczego (dni)
1 7 10

K S K S K S

Białko (%)
X 18,93 18,63 18,24 18,45 18,56 18,75

SD 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57

Tłuszcz (%) X 9,36 9,46 9,26 9,38 9,54 9,45
SD 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03

Woda (%) X 70,66 70,59 70,61 70,68 70,34 70,45
SD 0,74 0,23 0,98 0,67 0,88 0,84

Skl. minerał- 
ne (%)

X 1,39 1,37 1,52 1,42 1,66 1,61
SD 0,06 0,23 0,46 0,44 0,27 0,24

Źródło: Badania własne
Objaśnienia: K - kontrolna; S - pulsujący strumień światła
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W tabelach 10 do 12 zamieszczono wyniki badań właściwości sensorycz­
nych mięsa wieprzowego po przechowywaniu chłodniczym i zastosowaniu pul­
sującego strumienia światła. Z danych tych wynika, że zastosowanie pulsującego 
strumienia światła spowodowało polepszenie wrażenia kruchości, a także zwięk­
szenie natężenia i pożądalności smaku mięsa pozyskanego z mięśni łopatki w 
poszczególnych okresach przechowywania chłodniczego. Natomiast zastosowa­
nie pulsującego strumienia światła nie miało znaczącego wpływu na odbiór po­
zostałych właściwości sensorycznych analizowanych mięśni wieprzowych w po­
szczególnych okresach przechowywania chłodniczego, z wyjątkiem zapachu dla 
schabu, który pod względem natężenia i pożądalności uzyskiwał nieco wyższe 
noty po zastosowaniu tego zabiegu.

Tabela 3. Skład chemiczny mięsa schabu po przechowywaniu chłodniczym i za­
stosowaniu pulsującego strumienia światła____________________________

Wyszczegól­
nienie

Miara 
staty- 

styczna

Termin przechowywania chłodniczego (dni)
1 7 10

K S K S K S

Białko (%)
X 20.85 20.75 20.25 20.37 20.43 20,32

SD 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31

Tłuszcz (%)
X 7,05 7,16 7,25 7,19 7,34 7,26

SD 1.46 1,12 1,21 1,45 1,32 1,13

Woda(%) X 71.01 71.23 71.43 71.35 70.95 70.98
SD 1.28 1,32 1,45 1,67 1,63 1,84

Skl. mineralne 
(%)

X 1.49 1.50 1.46 1,54 1,52 1,58
SD 0.08 0.30 0.16 0.40 0.16 0.13

Źródło: Badania własne
Objaśnienia: K - kontrolna; S - pulsujący strumień światła
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Tabela 4. Właściwości fizykochemiczne, technologiczne i mikrobiologiczne 
mięsa szynki po przechowywaniu chłodniczym i zastosowaniu pulsującego 
strumienia światła

Źródło: Badania własne
Objaśnienia: K - kontrolna; S - pulsujący strumień światła

Wyszczególnie­
nie

Miara 
staty- 

styczna

Termin przechowywania chłodniczego (dni)
1 7 10

K S K S K S

PH
X 5,59 5,56 5,54 5,61 5,71 5,67

SD 0,07 0,12 0,03 0,08 0,17 0,10
Aktywność wo- X 0,976 0,979 0,978 0,977 0,973 0,959

dy SD 0,003 0,004 0,003 0,003 0,001 0,017
Siła cięcia X 54,92 76,77 67,23 55,46 62,11 64,72
(N/cm2) SD 1,27 3,79 1,96 1,11 2,67 1,11

Wyciek ter- X 24,59 26,15 22,14 23,64 20,64 19,57
miczny (%) SD 1,28 2,47 2,65 1,67 2,90 1,89

Wyciek wymu- X 3,63 4,12 4,22 4,79 3,18 4,40
szony (cm2) SD 0,84 0,35 0,81 0,50 0,72 0,51
TBARS (mg X 0,52 0,44 0,58 0,60 0,59 0,57

MDA/kg) SD 0,03 0,02 0,03 0,05 0,01 0,02
Pot. oksydore- X 349,53 364,03 420,30 434,33 405,07 401,30
dukcyjny (mV) SD 6,67 13,21 6,16 18,20 9,18 14,37

L* X 49,33 51,74 50,87 53,92 50,53 51,97
SD 5,64 4,77 2,16 5,41 4,90 4,01
X 13,73 14,78 16,55 15,19 12,48 12,72

SD 0,53 2,64 3,65 2,02 0,86 1,08

b* X 7,08 8,13 9,07 9,07 8,31 8,86
SD 1,01 0,88 0,83 0,87 1,36 0,80

Ogólna liczba 
drobnoustrojów 

(JIK/g)
X 985 833 39 242 9 697 4 469 697 3 636 364
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Tabela 5. Właściwości fizykochemiczne, technologiczne i mikrobiologiczne 
mięsa łopatki po przechowywaniu chłodniczym i zastosowaniu pulsującego 
strumienia światła

Źródło: Badania własne
Objaśnienia: K - kontrolna; S - pulsujący strumień światła

Wyszczególnie­
nie

Miara 
staty- 

styczna

Termin przechowywania chłodniczego (dni)
1 7 10

K S K S K S

PH
X 5,86 5.80 5,77 5,85 6,00 6,03

SD 0,35 0,20 0,20 0,29 0,29 0,25
Aktywność wo- X 0,977 0,981 0,979 0,978 0,973 0,958

dy SD 0,002 0,004 0,003 0,002 0,002 0,016
Siła cięcia X 88,75 50,01 98,94 113,00 104,06 151,02
(N/cm2) SD 5,72 2,79 1,95 5,32 3,64 5,84

Wyciek ter- X 24,16 20,32 23,74 22,89 19,95 18,75
miczny (%) SD 2,56 2,19 2,70 5,11 5,09 4,42

Wyciek wymu- X 2,06 2,81 2,00 2,55 2,18 1,36
szony (cm2) SD 0,55 0,03 0,98 0,58 0,34 0,21
TBARS (mg X 0,44 0,45 0,66 0,52 0,53 0,52

MDA/kg) SD 0,07 0,09 0,04 0,03 0,03 0,03
Pot. oksydore- X 323,17 328,03 382,30 377,90 378,57 351,03
dukcyjny (mV) SD 2,64 19,45 27,47 15,28 11,63 20,69

L* X 46,88 42,82 50,55 47,55 46,42 45,68
SD 4,42 4,80 3,23 3,82 4,81 4,89
X 17,55 17,44 15,74 16,44 15,19 14,00

SD 1,39 2,51 1,70 1,75 1,59 2,12

b* X 6,72 6,60 9,54 10,07 6,99 8,55
SD 0,87 0,66 0,88 0,99 1,07 0,87

Ogólna liczba 
drobnoustrojów 

(JTK/g)
X 909 833 9 091 9 015 3 409 091 2 878 788
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Tabela 6. Właściwości fizykochemiczne, technologiczne i mikrobiologiczne 
mięsa schabu po przechowywaniu chłodniczym i zastosowaniu pulsującego 
strumienia światła
Wyszczególnie­

nie

Miara 
staty- 

styczna

Termin przechowywania chłodniczego (dni)
1 7 10

K S K S K S

PH
X 5,55 5,53 5,55 5,54 5,61 5,58

SD 0,05 0,07 0,02 0,04 0,12 0,07
Aktywność wo- X 0.976 0.980 0,975 0,977 0.976 0,957

dy SD 0.003 0.004 0.003 0.001 0.004 0,010
Siła cięcia X 102.10 69,41 81.40 70.06 64,07 68,43
(N/cm2) SD 20.71 19,77 20,42 9,52 7,13 2,30

Wyciek ter- X 21.10 21,64 22.88 20.63 19,47 18,51
miczny (%) SD 1,17 2,28 2,77 2,11 1,76 1,18

Wyciek wymu- X 2.83 2,66 2.11 3,73 3,57 2,79
szony (cm2) SD 0,70 0,41 0.78 0,86 0,14 0,05
IBARS (mg X 0,46 0,35 0.61 0,52 0.56 0,57

MDA/kg) SD 0,09 0.05 0.11 0,03 0,05 0,10
Pot. oksydore- X 358.50 365.57 443.67 414.67 414.83 404.30
dukcyjny (mV) SD 5,02 5,62 14.10 1,67 12,03 6,30

L* X 53.87 52.90 54.86 57,14 53,18 58,51
SD 3,67 2.60 2,34 4,12 5,91 3,70
X 11.42 10,84 13.06 12.60 11.67 11,83

SD 0,76 0,48 1.70 1,52 1,49 1,13

b* X 6,84 7,71 8.48 8,30 8,12 8,65
SD 0,77 1,86 1,28 1,02 1,12 1,08

Ogólna liczba 
drobnoustrojów 

(JTK/g)
X 682 530 7 500 3 636 3 106 061 1 590 909

Źródło: Badania własne
Objaśnienia: K - kontrolna; S - pulsujący strumień światła
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zastosowaniu pulsującego strumienia światła
Tabela 7. Parametry tekstury mięsa szynki po przechowywaniu chłodniczym i

Wyszczegól­
nienie

Miara 
staty- 
stycz­

na

Termin przechowywania chłodniczego (dni)
1 7 10

K S K S K S

Twardość I (N)
X 82.30 139,56 133,09 148,11 85.88 91.89

SD 5,01 7,46 5,67 5,95 5,70 6,86
Twardość II X 51,92 93,72 84,96 92,62 60.16 64.80

(N) SD 5,87 4,70 8,98 4,89 3,62 2.17
Sztywność 5 X 9,80 24,07 14,05 16,57 6,61 4.93

(N) SD 1,19 1,39 1,23 1,47 1,98 1.16
Sztywność 8 X 44,03 75,51 72,30 87,78 44.63 31.51

(N) SD 4,38 5,89 4,53 3,35 3,24 2.98
Adhezyjność X 1,01 0,86 1,93 1.88 2,03 1.98

(mJ) SD 0,07 0,03 0,08 0.01 0,04 0.01

Kohezja X 0,30 0,22 0,28 0,23 0,29 0.38
SD 0,03 0,09 0,03 0.08 0.02 0.01

Sprężystość X 3,21 3,23 3,66 3.69 3,81 4,40
(mm) SD 0,08 0,70 0,39 0.72 0,64 0.60

Odbojność X 0,23 0,15 0,26 0.19 0,22 0.30
SD 0,01 0,07 0,08 0.07 0,07 0.06

Gumistość (N) X 23,64 27,44 34,68 33,47 23.56 34,34
SD 2,16 4,72 1,26 1.29 1,35 2.54

Żujność (mJ) X 87,53 91,12 129,64 126.34 96.51 153.96
SD 8,68 5,25 6,84 6.72 7,12 9.63

Źródło: Badania własne
Objaśnienia: K - kontrolna; S - pulsujący strumień światła
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zastosowaniu pulsującego strumienia światła
Tabela 8. Parametry tekstury mięsa łopatki po przechowywaniu chłodniczym i

Wyszczegól­
nienie

Miara 
staty- 
stycz­

na

Termin przechowyw ania chłodniczego (dni)
1 7 10

K S K S K S

Twardość I (N)
X 110.87 97,07 118,37 138,25 153,92 118.51

SD 7,85 8,40 8,73 5,72 7,60 6,15
Twardość II X 63,35 54,58 69,01 86,32 99.80 82.68

(N) SD 2,86 4,31 4,30 4.91 4,43 4,24
Sztywność 5 X 8,21 19,73 18,18 20,56 11.62 6.42

(N) SD 1,10 1,57 2,75 1,58 1,47 1.46
Sztywność 8 X 47,02 66,23 69,46 86,82 79.69 46.56

(N) SD 3,59 5,45 3,36 3,16 5,74 2.95
Adhezyjność X 2,31 1,76 2,56 1,82 2,31 2.16

(mJ) SD 0,23 0,34 0,36 0,39 0,72 0.51

Kohezja X 0,63 0,18 0,28 0,26 0,28 0,33
SD 0,06 0,01 0,05 0,05 0.08 0.07

Sprężystość X 3,19 2,32 3,48 4,29 4,47 4,06
(mm) SD 0,78 0,25 0,19 0,09 0,35 0,87

Odbojność X 0,23 0,13 0,19 0,17 0.20 0,27
SD 0,05 0,05 0,01 0,02 0.02 0,04

Gumistość (N) X 27,63 14,51 26,13 35,81 41.84 35,94
SD 1,49 1,24 1,64 2,33 2,70 2,84

Żujność (mJ) X 95,53 43,24 99,26 160,94 198.50 157,46
SD 6,11 4,98 7,82 8,05 13.27 9.11

Źródło: Badania własne
Objaśnienia: K - kontrolna; S - pulsujący strumień światła
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Tabela 9. Parametry tekstury mięsa schabu po przechowywaniu chłodniczym i
zastosowaniu pulsującego strumienia światła

Wyszczegól­
nienie

Miara 
staty- 
stycz­

na

Termin przechowywania chłodniczego (dni)
1 7 10

K S K S K S

Twardość I (N)
X 91,91 140,02 156,34 131,34 132,35 47,23

SD 6,03 5,21 4,80 3,76 8,82 4,89
Twardość II 

(N)
X 44,53 80,63 105,40 83,65 83,44 35,19

SD 3,02 4,79 8,58 3,45 6,00 6,55
Sztywność 5 

(N)
X 28,15 43,10 28,96 26,51 9,94 5,30

SD 2,02 9,36 1,46 1,24 1,98 1,08
Sztywność 8 

(N)
X 68,06 110,13 104,26 78,40 67,53 20,95

SD 5,47 6,72 4,28 3,43 4,65 1,76
Adhezyjność 

(mJ)
X 1,33 2,01 2,39 1,53 1,86 2,14

SD 0,08 0,01 0,06 0,02 0,09 0,03

Kohezja X 0,19 0,27 0,19 0,26 0,26 1,53
SD 0,05 0,06 0,08 0,03 0,08 0,06

Sprężystość 
(mm)

X 2,41 2,92 3,08 3,94 4,03 3,60
SD 0,58 0,43 0,37 0,32 0,71 0,59

Odbojność X 0,14 0,11 0,15 0,13 0,21 0,24
SD 0,01 0,02 0,05 0,06 0,08 0,03

Gumistość (N) X 11,85 15,92 29,62 35,94 34,44 15,08
SD 1,10 1,61 2,46 3,43 2,78 1,17

Żujność (mJ) X 30,80 48,01 91,98 142,36 144,72 59,47
SD 2,60 2,81 3,92 2,06 5,71 5,74

Źródło: Badania własne
Objaśnienia: K - kontrolna; S - pulsujący strumień światła
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Tabela 10. Właściwości sensoryczne mięsa szynki po przechowywaniu chłodni-
czym i zastosowaniu pulsującego strumienia światła

Wyszczególnienie
Miara 
stały- 

styczna

Termin przechowywania chłodniczego (dni)
1 7 10

K S K S K S
Zapach - natężę- 

nie (pkt)
X 3,56 3,38 3,44 3,72 3,72 3,72

SD 0,53 0,43 0,77 0,44 0,71 0,75
Zapach — pożądał- 

ność (pkt)
X 3,89 3,63 3,39 4,11 3,33 3,50

SD 0,55 0,49 0,82 0,60 0,75 0,50

Soczystość (pkt) X 3,17 3,06 2,83 3,56 2,78 2,89
SD 0,83 0,62 0,94 0,73 0,51 0,60

Kruchość (pkt) X 3,56 3,25 2,78 3,44 2,89 3,39
SD 0,81 0,80 0,94 0,77 0,86 0,55

Smak - natężenie 
(pkt)

X 3,50 3,38 3,17 3,50 3,28 3,50
SD 0,66 0,64 0,79 0,75 0,62 0,43

Smak - pożądał- 
ność (pkt)

X 3,67 3,31 3,17 3,67 3,17 3,22
SD 0,94 0,65 0,75 0,66 0,79 0,62

Źródło: Badania własne
Objaśnienia: K - kontrolna; S - pulsujący strumień światła

Tabela 11. Właściwości sensoryczne mięsa łopatki po przechowywaniu chłodni­
czym i zastosowaniu pulsującego strumienia światła

Wyszczególnienie
Miara 
staty- 

styczna

Termin przechowywania chłodniczego (dni)
1 7 10

K S K S K S
Zapach - natężę- 

nie (pkt)
X 3,44 4,17 3,78 4,11 3,67 3,61

SD 0,39 0,66 0,67 0,78 0,50 0,78
Zapach - pożądał- 

ność (pkt)
X 3,83 4,28 3,67 4,22 3,61 3,28

SD 0,35 0,51 0,90 0,57 0,42 0,51

Soczystość (pkt) X 3,72 3,67 3,61 4,06 3,33 3,50
SD 0,20 0,66 0,74 0,68 0,56 0,61

KrwhośĆ (pkt) X 3,78 4,28 3,78 4,28 3,72 3,94
SD 0,03 0,57 0,67 0,62 0,36 0,46

Smak - natężenie 
(pkt)

X 3,78 4,11 3,61 3,78 3,39 3,67
SD 0,67 0,33 0,86 0,36 0,42 0,56

Smak - pożądał- 
ność (pkt)

X 3,83 4,06 3,67 3,83 3,11 3,39
SD 0,61 0,58 0,44 0,50 0,60 0,65

Źródło: Badania własne
Objaśnienia: K - kontrolna; S - pulsujący strumień światła
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czym i zastosowaniu pulsującego strumienia światła
Tabela 12. Właściwości sensoryczne mięsa schabu po przechowywaniu chłodni­

Wyszczególnie­
nie

Miara 
staty- 
stycz­

na

Termin przechowywania chłodniczego (dni)
1 7 10

K S K S K S

Zapach - natężę- 
nie (pkt)

X 3,22 3,31 2,89 3,83 3,22 3.61
SD 0,71 0,88 0,70 0,43 0,62 0.60

Zapach - pożą- 
dalność (pkt)

X 3,61 3,88 3,50 3,78 3,11 3.33
SD 0.49 0,69 0,71 0,51 0,55 0.66

Soczystość (pkt) X 3,72 3,19 3,11 3,50 3,06 3.00
SD 0.06 0,70 0,36 0.66 0,53 0.61

Kruchość (pkt) X 4,22 3,63 3,72 3,72 3,44 3.56
SD 0,71 0,83 0,51 0,79 0,85 0.63

Smak - natężenie 
(Pkt)

X 3,67 3,63 3,28 3,56 3,28 3.61
SD 0,43 0,44 0,87 0,73 0,36 0.42

Smak - pożądał- 
ność (pkt)

X 3,83 3,69 3,57 3,50 3,33 3.44
SD 0,35 0.46 0,95 0.56 0.50 0,58

Źródło: Badania własne
Objaśnienia: K - kontrolna; S - pulsujący strumień światła

Wnioski

Po zastosowaniu pulsującego strumienia światła stwierdzono spadek ogól­
nej liczby drobnoustrojów w porównaniu do próby kontrolnej we wszystkich 
analizowanych mięśniach wieprzowych w poszczególnych okresach przecho­
wywania chłodniczego. W związku z tym, zabieg ten przedłużył trwałość 
wszystkich analizowanych mięśni wieprzowych. Ponadto wartości aktywności 
wody były niższe po zastosowaniu tego zabiegu po 10 dniach przechowywania 
chłodniczego dla wszystkich analizowanych elementów wieprzowych. Również 
po zastosowaniu pulsującego strumienia światła wartości potencjału oksydore- 
dukcyjnego były niższe dla schabu i łopatki po 7 i 10 dniach przechowywania 
chłodniczego, co oznacza mniejsze właściwości utleniające mięśni pozyskanych 
z tych elementów w tych okresach przechowywania chłodniczego.
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