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Streszczenie

Celem badania byla ocena wplywu procesu marynowania w fermentowanych, niepastery-
zowanych octach ziotowych (rozmarynowym, tymiankowym, szatwiowym) na wiasciwosci
teksturalne migsa drobiowego i karkéwki wieprzowej. Surowiec miesny podzielono na gru-
pe kontrolng oraz grupy doswiadczalne poddane marynowaniu. Wlasciwosci teksturalne
oceniano metoda TPA, oznaczajac twardos¢, sprezystos¢, adhezyjnosé, zylastos¢, odbojnos,
kohezyjnos¢, gumowatos$¢ i zuwalno$¢. Marynowanie istotnie obnizalo twardos¢ miesa dro-
biowego z 42,30 £ 5,10 N do 22,50 + 3,80 N (ocet rozmarynowy) oraz karkéwki wieprzowej
264,70 £ 6,30 N do 38,20 + 4,90 N (ocet tymiankowy, P < 0,05). Adhezyjno$¢ migsa drobiowego
zmniejszyla si¢ z 4,00 + 1,97 mJ do 0,04 £ 0,03 m], a zylasto$¢ - z 5,54 + 2,05 do 0,38 + 0,14.
W karkéwce spadek adhezyjnosci i Zylastosci obserwowano po zastosowaniu octéw tymian-
kowego i szalwiowego. Gumowato$¢ miesa drobiowego wzrosta po marynowaniu w occie ty-
miankowym do 18,54 + 5,99 N, natomiast karkéwki w occie rozmarynowym do 44,25 + 5,27 N.
Zuwalno$¢ spadta do 8,96 + 2,98 N w miesie drobiowym oraz umiarkowanie w karkowce. Od-
bojnos¢ pozostala stabilna. Wyniki wskazuja, ze ziolowe marynaty octowe znaczgco modyfiku-
ja strukture miesa drobiowego (filetu z piersi kurczaka) oraz karkéwki wieprzowej, poprawiajac
krucho$¢ i wlasciwosci sensoryczne, przy jednoczesnym zachowaniu spdjnosci widkien mie-
$niowych. Otrzymane rezultaty potwierdzaja zasadno$¢ wykorzystania fermentowanych, nie-
pasteryzowanych octdw ziolowych jako naturalnego czynnika modyfikujacego teksture miesa
drobiowego (filetu z piersi kurczaka) oraz karkdéwki wieprzowej.
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Summary

The aim of the study was to evaluate the effect of marinating in fermented, unpasteurized
herbal vinegars (rosemary, thyme, sage) on the textural properties of poultry meat and pork
neck. Fresh meat was divided into control and marinated batches. Textural properties were
assessed using TPA, measuring hardness, springiness, adhesiveness, stringiness, resilience,
cohesiveness, gumminess, and chewiness. Marinating significantly reduced poultry hard-
ness from 42.30 £ 5.10 N to 22.50 + 3.80 N (rosemary vinegar) and pork neck hardness from
64.70 + 6.30 N to 38.20 + 4.90 N (thyme vinegar, P < 0.05). Poultry adhesiveness decreased
from 4.00 £ 1.97 mJ to 0.04 £ 0.03 mJ, and stringiness from 5.54 + 2.05 to 0.38 = 0.14. In
pork, adhesiveness and stringiness decreased after marinating in thyme and sage vinegars.
Poultry gumminess increased after marinating in thyme vinegar to 18.54 £ 5.99 N, and pork
gumminess increased in rosemary vinegar to 44.25 + 5.27 N. Chewiness decreased to 8.96
+ 2.98 N in poultry and moderately in pork neck. The rebound remained stable. The results
indicate that herbal vinegar marinades significantly modify the structure of poultry meat
(chicken breast fillet) and pork neck, improving tenderness and sensory properties whi-
le maintaining muscle fiber cohesion. The results confirm the validity of using fermented,
unpasteurized herbal vinegars as a natural agent for modifying the texture of poultry meat
(chicken breast fillet) and pork neck.

Wstep

Tekstura migsa jest kluczowym wskaznikiem jego jakosci, decydujacym o akcepta-
cji przez konsumentéw oraz warto$ci rynkowej produktu. Oceniana jest gtéwnie na
podstawie wrazen sensorycznych, takich jak krucho$¢, soczystos¢ i wyglad, ktdre
zalezg od dlugosci sarkomerdw, integralnosci wtdkien miofibrylarnych oraz zawar-
tosci tkanki facznej, w tym kolagenu [1-2].

Poprawa kruchosci i elastycznosci miesa stanowi istotny kierunek dziatan zaréwno
w przemysle miesnym, jak i w badaniach naukowych, a takze ma znaczenie praktyczne
dla gospodarstw domowych. Jedng z efektywnych metod ksztaltowania wtasciwosci
teksturalnych surowca jest proces marynowania, oparty na kontrolowanym oddzia-
tywaniu skladnikéw o charakterze kwasnym i aromatycznym (m.in. octu, ziét i przy-
praw) na strukture tkanki miesniowej, z wykorzystaniem odpowiednio dobranych
parametrow technologicznych [3-4]. Kwasne marynaty obnizaja pH migsa, ostabiajg
strukture widkien migsniowych, nasilajg proteolize katepsynowg oraz zwiekszaja kon-
wersj¢ kolagenu w zelatyne, co skutkuje poprawg kruchosci i sprezystosci migsa [5].

Marynowanie z zastosowaniem fermentowanych, niepasteryzowanych octéw
ziolowych stanowi obiecujacg alternatywe dla tradycyjnych metod. Takie marynaty
mog3 korzystnie wplywac na wladciwosci teksturalne migsa — w tym jego spdjnosc,
sprezysto$¢ i zdolno$¢ do zatrzymywania wody, przy zachowaniu pozadanych cech
sensorycznych [6-7].
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Pomimo rosngcej liczby badan dotyczacych wplywu procesu marynowania na
jakos¢ migsa w literaturze brakuje informacji dotyczacych efektow zastosowania
fermentowanych, niepasteryzowanych octéw ziotowych na wlasciwosci reologiczne
mig¢sa drobiowego i wieprzowego. Celem pracy byto okreslenie wplywu marynowa-
nia w fermentowanych, niepasteryzowanych octach z dodatkiem tymianku, szatwii
i rozmarynu na parametry teksturalne migsa drobiowego i wieprzowego, w tym na
twardo$¢, sprezystos¢, gumowato$¢ oraz zuwalnosé.

Materiat i metody badan

Surowcem do badan bylo mieso wieprzowe (karkéwka) oraz mieso drobiowe (filet z pier-
si kurczaka), zakupione w handlu detalicznym, pochodzace z jednej partii produkcyjnej
w celu wyeliminowania ewentualnych réznic zwigzanych z pochodzeniem surowca.

Wykrojono 64 prébki migsa, ktére podzielono na dwie grupy po 32 prébki: wie-
przowa i drobiowa. Probki miesa drobiowego (filetu z piersi kurczaka) oraz kar-
kowki wieprzowej przygotowano oddzielnie dla kazdego rodzaju migsa. Probki
wykrawano ze srodkowej cze$ci mies$nia, wzdluz przebiegu wtdkien miesniowych,
W postaci szescianéw o wymiarach 30 x 30 x 30 mm. Kazdg grup¢ podzielono na
cztery podgrupy po 8 probek. Grupa kontrolna obejmowata 8 probek niepodda-
nych zadnym zabiegom technologicznym. Pozostate 24 probki poddano maryno-
waniu w trzech niepasteryzowanych octach ziotowych: I - tymiankowym, II - szal-
wiowym, III - rozmarynowym. Marynowanie przeprowadzono metodg zanurzania
w szczelnych pojemnikach, w temperaturze 4°C przez 12 godzin.

Do analizy profilu tekstury (TPA - Texture Profile Analysis) przygotowano prob-
ki w ksztalcie sze§cianow o boku 30 mm, wyciete ze Srodkowej czesci plastra miesa.
Po przygotowaniu prébki pozostawiono je do osiggnigcia temperatury pokojowej,
a nastgpnie umieszczono je na podstawce teksturometru TexVol TVT-300XP/XPH
(Perten Instruments, Szwecja), w taki sposob, aby widkna miesniowe byly utozone
wzdluznie do kierunku $ciskania. Tlok poruszat si¢ ze stala predkoscig 2,0 mm/s,
$ciskajac probke do 70% jej pierwotnej wysokosci. Badano nastepujace parametry
tekstury: twardo$¢ (hardness), sprezystos$¢ (springiness), adhezyjnos¢ (adhesive-
ness), zylasto$¢ (stringiness), odbojno$¢ (resilience), kohezyjnos¢ (cohesiveness),
gumowato$¢ (gumminess) oraz zuwalnos¢ (chewiness). Dla kazdej grupy wykona-
no osiem powtorzen pomiardw, a na podstawie zarejestrowanych krzywych wyzna-
czono wartosci poszczegdlnych parametréw teksturalnych.

Analizg statystyczng przeprowadzono w programie Statistica TIBCO 13.3 (Stat-
Soft, Polska) [8]. Wptyw rodzaju miesa (M — wieprzowe lub drobiowe), rodzaju octu
(O - L IL, III) oraz ich interakcji (M x O) na wlasciwosci reologiczne oceniano przy
uzyciu analizy wariancji (ANOVA). Istotnos¢ réznic migdzy srednimi warto$ciami
badanych cech oceniano testem Duncana, przy poziomie istotnosci p < 0,05.
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Whyniki i dyskusja
Tekstura migsa stanowi kluczowy wskaznik jego jakosci, decydujacy zaréwno
o0 percepcji sensorycznej przez konsumentoéw, jak i o warto$ci rynkowej produktu
[9-10]. Wlasciwosci takie jak twardos¢, sprezystos¢, gumowato$¢ czy zuwalno$é
s3 wynikiem struktury wiékien migsniowych i tkanki tacznej oraz ich wzajem-
nych interakgji.

Podczas obrobki technologicznej, w tym marynowania, moga zachodzi¢ zmia-
ny w spdjnosci miesa, integralnosci widkien oraz wlasciwosciach reologicznych,
ktére wplywaja na kruchos¢ i podatnos¢ na zucie [11]. W pracy oceniono wplyw
marynowania w fermentowanych, niepasteryzowanych octach ziolowych na tekstu-
re migsa drobiowego i karkdwki wieprzowe;.

Analiza wynikéw twardosci filetow z piersi kurczaka wykazata, ze marynowanie
w fermentowanych, niepasteryzowanych octach ziolowych znaczaco modyfikowalo
ten parametr (Tabela 1). W grupie kontrolnej (C) twardo$¢ wynosita 35,14 + 4,69 N
w cieciu I oraz 23,89 + 7,95 N w cigciu II, natomiast srednia dla obu cie¢ (I-1I) wy-
niosta 29,52 + 6,12 N. Zastosowanie octu tymiankowego (I) spowodowato wzrost
twardos$ci do 49,49 + 7,39 N (I), 40,79 + 6,63 N (II) i sredniej wartosci 45,14 + 6,90
N (p < 0,05). Ocet szalwiowy (II) zwigkszyt twardos¢ do wartosci posrednich: 43,59
+ 12,39 N (I), 35,47 + 10,81 N (II) i $redniej wartosci 39,53 + 11,56 N, réznigcych
sie istotnie od kontroli tylko w czesci cig¢ (p < 0,05). Ocet rozmarynowy (III) nie
spowodowal istotnych zmian w stosunku do kontroli: 36,12 + 6,19 N (I), 28,27 +
5,34 N (II), srednia wartos$¢ 32,20 + 5,77 N.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze octy tymiankowy i szalwiowy wywotuja najwigk-
szy efekt zmian twardosci miesa drobiowego, natomiast ocet rozmarynowy nie
zmienil znaczaco tego parametru. Podobne zmiany parametréw teksturalnych mie-
sa po zastosowaniu marynat octowych obserwowali rowniez Unal i wsp. [6] oraz
Erdem [7], wskazujac, Ze kwasne marynaty prowadza do modyfikacji struktury
widkien miesniowych i tkanki facznej, co wptywa na twardo$¢ miesa.

W karkéwce wieprzowej (tab. 2) zaobserwowano inny trend. Najwyzszg twar-
do$¢ odnotowano w prébkach marynowanych w occie rozmarynowym (III): 81,11
+ 12,57 N (I), 91,08 + 14,89 N (II), $rednia warto$¢ 86,09 + 13,63 N, co stanowilo
istotny wzrost w poréwnaniu z grupa kontrolng (54,84 + 21,95 N i 63,39 + 21,70 N,
$rednia warto$¢ 59,12 + 21,68 N; p < 0,05). Ocet tymiankowy (I) oraz szalwiowy (II)
wywolaly jedynie niewielkie, nieistotne zmiany w stosunku do probek kontrolnych
($rednie wartosci 65,13 + 19,00 N i 61,02 + 5,66 N). W literaturze wskazuje sie, ze
marynaty na bazie octéw oraz innych kwaséw organicznych mogg istotnie wplywac
na wlasciwosci teksturalne migsa poprzez obnizenie pH i modyfikacje struktury
widkien migsniowych oraz tkanki facznej [6-7]. Analiza poréwnawcza obu rodza-
jow migsa wskazuje, ze reakcja twardosci na marynowanie zalezy od rodzaju migsa
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i zastosowanego octu, co potwierdza réwniez analiza wieloczynnikowa (M x O,
tab. 3), oraz obserwacje innych autoréw dotyczace wplywu kwasnych marynat na
wlasciwosci teksturalne miesa [5-7].

Uzyskane wyniki pokazujg, Zze wplyw marynowania na twardo$¢ miesa jest
zrdznicowany i zalezy od interakcji rodzaju migsa oraz rodzaju zastosowanego
octu. W miesie drobiowym najwyzsze wartosci twardosci uzyskano w prébkach
marynowanych w occie tymiankowym i szalwiowym, natomiast w karkédwce wie-
przowej najwieckszg twardos¢ stwierdzono w probkach marynowanych w occie
roZmarynowym.

Zmiany twardo$ci migsa mozna tlumaczy¢ dzialaniem kwasnego $rodowiska,
ktére prowadzi do czedciowej denaturacji bialek miofibrylarnych oraz kolagenu,
modyfikujgc strukture widkien migsniowych i zmniejszajac opér migsa podczas
$cinania [5, 12]. W literaturze wykazano, ze kwasne marynaty moga wplywac na
twardo$¢ miesa poprzez modyfikacje struktury widkien oraz wlasciwosci tkanki
lacznej [5, 12-13]. Dodatkowo proces marynowania moze powodowac czegsciowa
utrate bialek w drodze dyfuzji, co réwniez przyczynia sie do zwigkszenia kruchosci
miesa [14].

Analiza wynikéw wykazala, ze marynowanie w fermentowanych, niepastery-
zowanych octach ziolowych istotnie wptywalo na sprezystos¢ migsa drobiowego
i karkowki wieprzowej (tab. 1 i 2). W miesie drobiowym spre¢zysto$¢ w grupie
kontrolnej wynosifa 0,68 + 0,18. Po marynowaniu wzrosta do 0,84 + 0,07 w prob-
kach z octem tymiankowym, 0,88 + 0,08 z octem szalwiowym oraz 0,87 + 0,04
z octem rozmarynowym (p < 0,05). Zastosowanie octu szalwiowego w karkdwce
wieprzowej obnizylo sprezysto$¢ do 0,69 £ 0,09, natomiast ocet rozmarynowy
przywrocit ja do wartosci zblizonej do grupy kontrolnej (0,86 + 0,10). Wyniki te
wskazujg, ze wplyw marynowania na sprezystosc jest zalezny od rodzaju miesa,
co moze wynikac z réznic w strukturze widkien migsniowych i zawartosci biatek
oraz kolagenu.

Zmiany sprezystosci miesa mozna wigzac¢ z oddzialywaniem sktadnikow mary-
nat na strukture wldkien migsniowych oraz tkanki tacznej, co prowadzi do zwigk-
szenia elastycznosci widkien [7, 15]. Dodatkowo wiasciwosci fizykochemiczne
octow, w tym efekty wynikajace z obecnosci zwigzkéw fenolowych, moga mody-
fikowaé spojnos$¢ miesa, wpltywajac na jego zachowanie podczas odksztalcen me-
chanicznych. Obserwowane roznice miedzy miesem drobiowym a karkéwka wie-
przowa podkreslaja znaczenie gatunku migsa przy ocenie efektéw marynowania dla
wladciwosci reologicznych [5-6].

Adhezyjnos$¢ miesa, definiowana jako sifa przylegania probki do powierzchni
instrumentu podczas pomiaréw tekstury, stanowi istotny wskaznik jego wlasciwo-
$ci reologicznych oraz jakosci sensorycznej. Wyzsze warto$ci adhezyjnosci moga
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wskazywa¢ na wigcksze oddzialywanie lepkosciowe migsa, zwigzane z obecnoscia
rozpuszczalnych bialek, zelatynizowanego kolagenu oraz ze zdolnoscig tkanki mie-
$niowej do wigzania wody [16].

W badaniach wlasnych (tab. 1i2) stwierdzono, ze marynowanie w fermentowa-
nych, niepasteryzowanych octach ziotowych istotnie obnizalo adhezyjnos¢ zaréw-
no migsa drobiowego, jak i karkéwki wieprzowej w poréwnaniu z grupami kontro-
Inymi (p < 0,05). W miesie drobiowym najnizsze wartosci zanotowano w probkach
marynowanych w occie rozmarynowym (0,04 + 0,03 m]), podczas gdy w grupie
kontrolnej wynosily one 4,00 + 1,97 m]. W karkdwce wieprzowej adhezyjno$¢ obni-
zala sie po zastosowaniu octéw tymiankowego i szalwiowego w poréwnaniu z grupa
kontrolng.

Tabela 1. Wplyw marynowania w fermentowanych, niepasteryzowanych octach ziotowych na
parametry teksturalne migsa drobiowego (srednie + odchylenie standardowe, TPA)

Table 1. Effect of marination in fermented, unpasteurized herbal vinegars on the textural para-
meters of poultry meat (mean + standard deviation, TPA)

Grupa/ Group
Parametry Wplyw
C I I I
Parameter Effects
X 4D | X  4SD % +SD % +SD
I | 3514 +469 | 4949 +739 | 4359 +1239% | 3612 6,19 +
Twardo$é (N
wardosc (N) -y e e 05w | 4079 663" | 3547 <1081% | 2827 534~ *
Hardness
11 | 2952 +6,12¢ | 4514 +690° | 39,53 +1156® | 32,2 4577 +
Sprezystosé (-) 0,68 +0,18 | 084 +0,07° | 088  +0,08 | 0,87  +0,04° +
Springiness
Adhezyjnosc (m)) 400 +197 | 1,00 072 | 027 036" | 004  +0,03 +
Adhesiveness
Zylastos¢ (-) 554 205 | 472 +140° | 236 +248> | 038  +0,14° *
Stringiness
Odbojnosc () 037 4028 | 030 026 | 026  +0,09 | 036  +028 | NS
Resilience
Kohezyjnos¢ (-) 029 40,09 | 037 +0,09% | 041  +0,0% | 028  +0,06° +
Cohesiveness
Gumowatos¢ (N) 980 45000 | 18,54 +599° | 17,80  +620° | 10,61  +4,00° +
Gumminess
Zuwalnos¢ (N) 750  +520° | 1535 +4,73" | 1588  +568 | 896  +2,98 *

Chewiness

Grupa: C- kontrolna — niemarynowana, I - ocet tymiankowy, II- ocet szalwiowy, III - ocet rozmarynowy
a, b, ¢ — wartoéci §rednie oznaczone réznymi literami w wierszach réznig sie statystycznie istotnie przy P < 0,05;
* wplyw statystycznie istotny danego parametru (P < 0,05); NS - brak istotnosci statystycznej (P > 0,05)

Group: C - control — unmarinated, I — thyme vinegar, II - sage vinegar, III - rosemary vinegar
a, b, c - mean values marked with different letters in rows differ statistically significantly at P < 0.05;
* statistically significant effect of a given parameter (P < 0.05); NS - no statistical significance (P > 0.05)

Zrédto: badania wlasne
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Tabela 2. Wplyw marynowania w fermentowanych niepasteryzowanych octach na wlasciwosci
reologiczne karkéwki wieprzowej (Srednie + odchylenie standardowe, TPA)

Table 2. Effect of marination in fermented, unpasteurized herbal vinegars on the textural para-
meters of pork neck (mean + standard deviation, TPA)

Grupa/ Group
Parametry Wplyw
Parameter ¢ I I 1 Effects
X +SD X +SD X +SD X +SD

I | 54,84 | £21,95 | 61,43 | £16,74* | 56,46 | +4,91* | 81,11 | £12,57 *

TwardoS¢ (N) [T 1" 330 [ 15170 | 68,82 | £21.26° | 6558 | +6.43° | 9108 | 1489 | *
Hardness

11| 59,12 | +21,68* | 65,13 | +19,00¢ | 61,02 | +566* | 86,09 | +13,63 | *
Sprezystosc (-) 0,86 | +0,05* | 0,83 | +0,09¢ | 069 | 40,09 | 086 | +0,10% *
Springiness

Adhezyjnose (m]) 1004 | 40060 | 034 | 020 | 064 | 043 | 053 | 027 *
Adhesiveness

Lylastos¢ (-) 050 | 0,61 | 2,87 | 1,817 | 447 | 249 | 319 | +136 *

Stringiness
Odbojnos¢ (-) 042 | +032¢ | 022 | +0,08v | 012 | 2001v | 015 | 0,017 *
Resilience
Kohezyjnosc (-) 052 | 0,125 | 052 | 0,04 | 039 | £0,02r | 049 | 0,05 *

Cohesiveness

Gumowato$¢ (N)

) 3441 | +16,04 | 35,551 | £10,25 | 25,68 | £2,78% | 44,25 | 5277 *
Gumminess

Zuwalnoé¢ (N)

. 30,41 | £15,48% | 29,07 +5,70% 17,62 | £3,15Y 37,69 +3,44* *
Chewiness

Grupa: C - kontrolna - niemarynowana, I - ocet tymiankowy, II- ocet szalwiowy, III - ocet rozmarynowy
X, ¥, z — warto$ci $rednie oznaczone roznymi literami w wierszach réznig sie statystycznie istotnie przy P < 0,05;
* wplyw statystycznie istotny danego parametru (P < 0,05); NS - brak istotnoéci statystycznej (P > 0,05)

Group: C - control — unmarinated, I — thyme vinegar, II - sage vinegar, III - rosemary vinegar
X, y, z — mean values marked with different letters in rows differ statistically significantly at P < 0.05;
* statistically significant effect of a given parameter (P < 0.05); NS - no statistical significance (P > 0.05)

Zrédto: badania wlasne

Obnizenie adhezyjnosci mozna ttumaczy¢ modyfikacjg struktury wtokien mie-
$niowych i tkanki fgcznej. Kwasne srodowisko wytwarzane przez octy ziolowe osta-
bia wigzania miedzy widknami migsniowymi, stymuluje czgsciowa denaturacje
biatek miofibrylarnych oraz proteoliz¢ katepsynows [5-7, 15], co skutkuje zmniej-
szeniem lepkosci miesa i jego przylegania do powierzchni pomiarowe;j.

Uzyskane wyniki sg zgodne z danymi literaturowymi, w ktérych wykazano, ze
marynowanie w kwasnych roztworach, w tym octach owocowych i ziotowych, pro-
wadzi do redukcji adhezyjnoséci miesa, przy jednoczesnym zwiekszeniu jego kru-
chosci oraz zachowaniu zdolnosci do zatrzymywania wody [6, 17]. Wyniki te suge-
rujg, ze zastosowanie octow ziolowych w procesie marynowania moze korzystnie
wplywa¢ na wlasciwosci sensoryczne miesa, poprawiajac komfort konsumpcji bez
nadmiernego wysuszenia produktu.
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Tabela 3. Wplyw gatunku miesa (M), rodzaju octu (O) oraz ich interakcji (M x O) na parametry
reologiczne miesa (efekty istotne statystycznie, P < 0,05)

Table 3. Effect of meat type (M), vinegar type (O), and their interaction (M x O) on meat rheolo-
gical parameters (statistically significant effects, P < 0.05)

Wplyw/Effects
Parametry/Parameter
M (0) MxO

I * * *
Twardos¢ (N) Hardness 11 * * *
I-1I * * *
Sprezystos¢ (-) Springiness NS NS *
Adhezyjnos¢ (m]) Adhesiveness NS NS *
Zylasto$¢ (-) Stringiness NS * *

Odbojnos¢ (-) Resilience NS NS NS
Kohezyjnos¢ (-) Cohesiveness * NS *
Gumowato$¢ (N) Gumminess * NS *
Zuwalnosé¢ (N) Chewiness * NS *

Objasnienie: M- mieso, O- ocet, * wplyw statystycznie istotny danego parametru (P < 0,05); NS - brak istotnosci
statystycznej

Explanation: M - meat, O - vinegar, * statistically significant effect of a given parameter (P < 0.05); NS - no stati-
stical significance
Zrédto: badania wlasne

Zylasto$¢ miesa okresla jego zdolno$¢ do powrotu do pierwotnego ksztaltu po
usunieciu obcigzenia i stanowi wskaznik sprezysto-elastycznych wtasciwosci tkanki
mie$niowej [7, 16]. Wysokie wartosci Zylastosci wskazujg na zwartg i jedrng struk-
ture widkien migsniowych, natomiast nizsze — na mi¢so bardziej podatne na od-
ksztalcenia i tatwiejsze do deformacji podczas Zucia [7, 16].

W badaniach wiasnych (tab. 1 i 2) wykazano, Ze marynowanie w fermentowa-
nych, niepasteryzowanych octach ziolowych istotnie wplywalo na zylastos¢ mie-
sa drobiowego i karkéwki wieprzowej (p < 0,05). W miesie drobiowym najwyz-
sza zylastos¢ stwierdzono w grupie kontrolnej (5,54 + 2,05), natomiast najnizsze
wartoéci obserwowano w probkach marynowanych w occie rozmarynowym
(0,38 + 0,14). W karkéwce wieprzowej zylastos¢ byla najnizsza w probkach mary-
nowanych w octach tymiankowym i szalwiowym, natomiast najwyzsza — w grupie
kontrolnej (0,50 + 0,61). Wyniki te wskazuja na wyrazne obnizenie Zylastosci migsa
pod wplywem kwasnych roztworédw octéw, co sugeruje zmiane struktury wiokien
mie$niowych i tkanki facznej.
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Podobne obserwacje odnotowano w literaturze, gdzie marynaty octowe obnizaly
zylasto$¢ migsa poprzez kwasowa degradacje tkanki tacznej oraz rozluznienie wié-
kien mig¢$niowych [6-7]. W badaniach nad octami owocowymi wykazano m.in., ze
ocet ananasowy i truskawkowy znaczaco redukowaty twardo$¢, site $cinania i ener-
gie Scinania migsa drobiowego, natomiast ocet winogronowy obnizal te parametry
w migsie wolowym, co potwierdzaja obserwacje z wykorzystaniem mikroskopii ska-
ningowej. Dodatkowo proces marynowania moze prowadzi¢ do czesciowej utraty
biatek przez dyfuzje, co réwniez przyczynia si¢ do zwigkszenia kruchosci produktu
[14]. Uzyskane wyniki sugeruja, ze efekt zmiekczajacy miesa drobiowego i wieprzo-
wego wynika gléwnie z dzialania kwasnego srodowiska octéw ziolowych, prowa-
dzacego do degradacji wiokien migsniowych i tkanki facznej, co przektada sie na
obnizenie zylastosci oraz poprawe ogdlnych wlasciwosci teksturalnych miesa.

Odbojnos¢ okresla zdolnos¢ migsa do powrotu do pierwotnego ksztaltu po
usunieciu obcigzenia i jest wskaznikiem sprezysto-elastycznych wlasciwosci tkan-
ki miesniowej [5-6, 16]. Wysokie wartosci odbojnosci wskazujg na zwartg i jedr-
ng strukture widkien migsniowych, natomiast nizsze — na mig¢so bardziej podatne
i miekkie podczas zucia.

W badaniach wlasnych (tab. 1 i 2) odbojnos¢ miesa drobiowego nie wykazata istot-
nych réznic miedzy probkami kontrolnymi a probkami marynowanymi w réznych
octach ziotowych (0,36-0,37, p > 0,05). W karkéwce wieprzowej wartosci odbojno-
$ci byly bardziej zréznicowane - najnizsze odnotowano w probkach marynowanych
w occie rozmarynowym (0,15 + 0,01), natomiast najwyzsze w grupie kontrolnej (0,42
+ 0,32); jednak réznice te nie byly istotne statystycznie.Analiza wieloczynnikowa (tab.
3) wskazuje, ze wpltyw rodzaju octu i gatunku miesa na odbojnosc¢ jest niewielki, a efekt
marynowania jest mniej wyrazny niz w przypadku twardosci czy sprezystosci.

Brak istotnych zmian sugeruje, ze zastosowane octy ziolowe nie wplywaja zna-
czaco na elastyczno$¢ migsa. Odbojnos¢ zalezy przede wszystkim od integralnosci
wiokien miesniowych oraz ilosci i rozmieszczenia kolagenu. Podobne obserwacje
odnotowali Fencioglu i wsp. [18], wykazujac, Ze marynowanie w occie nie zmieniato
parametrow elastycznosci, mimo ze twardos¢ i sprezystos¢ ulegaly modyfikacjom.

Kohezyjnos$¢ okresla zdolno$¢ miesa do utrzymania integralnodci strukturalne;
pod wplywem sil mechanicznych i stanowi miare sp6jnosci widkien migsniowych
oraz tkanki tgcznej [16]. Parametr ten odzwierciedla stopien wewnetrznych wigzan
w materiale miesnym i stanowi istotny wskaznik jakosci reologicznej oraz wtasci-
wosci sensorycznych produktu.

W badaniach wtasnych (tab. 1 i 2) wykazano, Ze marynowanie w fermentowa-
nych, niepasteryzowanych octach ziotowych istotnie modyfikowalo kohezyjnos¢
miesa drobiowego i karkéwki wieprzowej (p < 0,05), przy czym kierunek zmian
zalezal od gatunku migsa oraz rodzaju zastosowanego octu. W miesie drobio

15



Herbalism nr1(12) /2026

wym najwyzszg kohezyjnos$¢ uzyskano po marynowaniu w occie rozmarynowym
(0,41 £ 0,09), natomiast najnizsze wartoéci odnotowano w grupie kontrolnej
(0,29 £ 0,09). W karkéwce wieprzowej obnizenie kohezyjnosdci stwierdzono po
zastosowaniu octu szalwiowego, podczas gdy ocet rozmarynowy nie powodowat
istotnych zmian tego parametru.

Zmiany kohezyjno$ci mozna wigza¢ z obnizeniem pH oraz oddzialywaniem kwa-
$nych marynat na strukture bialek miofibrylarnych i kolagenu, prowadzacym do
przebudowy wewnetrznych wigzan witdkien miesniowych [6-7, 19]. Wzrost kohezyj-
nosci w migsie drobiowym po marynowaniu w occie rozmarynowym moze $wiad-
czy¢ o korzystnym uporzadkowaniu struktury bialkowej, natomiast obnizenie tego
parametru w karkdwce wieprzowej po zastosowaniu octu szalwiowego moze wynikac
z intensywniejszego oddzialywania zwigzkéw fenolowych na kolagen. Zmiany kohe-
zyjnosci wraz ze spadkiem twardosci i gumowatosci wskazuja, Ze marynaty octowe
moga poprawia¢ wlasciwosci reologiczne miesa, wzmacniajac jego teksture i akcepto-
walnos¢ sensoryczng bez nadmiernego rozpadu struktury migsniowe;.

Gumowato$¢ definiuje si¢ jako site wymagang do zucia probki miesa do kon-
systencji gotowej do przelkniecia; jest to parametr pochodny twardosci oraz kohe-
zyjno$ci. Wysokie wartosci gumowato$ci wskazujg na wigksza odporno$¢ miesa na
rozdrabnianie i dtuzszy czas Zucia, natomiast nizsze warto$ci $wiadcza o bardziej
kruchej i fatwiejszej do spozycia strukturze miesa [16].

Na podstawie wynikéw badan wilasnych (tab. 1 i 2) wykazano, ze marynowanie
w fermentowanych, niepasteryzowanych octach ziolowych istotnie wptywalo na
gumowato$¢ miesa drobiowego i karkéwki wieprzowej (p < 0,05). W migsie dro-
biowym najwyzsze wartosci gumowato$ci zanotowano po zastosowaniu octu ty-
miankowego (18,54 + 5,99 N), natomiast najnizsze — w grupie kontrolnej (9,80 +
5,00 N), podczas gdy ocet szalwiowy i rozmarynowy wywotaly zmiany posrednie.
W karkdwce wieprzowej najwigksza gumowatos¢ odnotowano w probkach mary-
nowanych w occie rozmarynowym (44,25 * 5,27 N), natomiast w grupie kontrolnej
wynosila ona 34,41 = 16,04 N. Zastosowanie octéw tymiankowego i szalwiowego
powodowato umiarkowane zmiany w stosunku do grupy kontrolnej. Wyniki te po-
kazuja, ze wpltyw octéw ziolowych na gumowato$¢ migsa jest zalezny zaréwno od
gatunku migsa, jak i rodzaju zastosowanej marynaty.

Zmiany gumowato$ci mozna wigza¢ z modyfikacja struktury miesni oraz tkan-
ki facznej w warunkach obnizonego pH. Kwasne srodowisko powoduje czg¢sciowa
denaturacj¢ bialek miofibrylarnych i kolagenu, co zwigksza spdjnos$¢ widkien mie-
$niowych oraz odpornos¢ miegsa na rozdrabnianie podczas zucia [5, 16]. Podobne
efekty opisano w literaturze; Unal i wsp. [6] oraz Erdem [7] wykazali, ze maryno
wanie w octach owocowych znaczaco modyfikuje gumowatos¢ migsa drobiowego
i wotowego poprzez redukeje twardosci przy jednoczesnym zwiekszeniu spojnosci
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widkien. Tkacz i wsp. [17] stwierdzili wzrost gumowato$ci migsa drobiowego po
zastosowaniu marynat ziotowych, co ttumaczyli synergistycznym dzialaniem kwa-
séw organicznych i bioaktywnych zwigzkéw roslinnych na kolagen i miofibryle.
Dykiel i wsp. [19], Erdem [7] oraz Unal i wsp. [6] podkreslajg, ze wpltyw marynaty
na gumowato$¢ jest uzalezniony od wielu czynnikow, takich jak rodzaj migsa, czas
marynowania oraz chemiczny sklad zastosowanego octu.

Zuwalno$¢ odnosi sie do energii potrzebnej do przezucia probki miesa do mo-
mentu polkniecia; jest to parametr pochodnym twardosci, sprezystosci oraz kohe-
zyjnosci [16]. Wysokie warto$ci zuwalnosci wskazujg na migso bardziej odporne na
rozdrabnianie, natomiast niska zuwalnos$¢ §wiadczy o wigkszej kruchosci i tatwiej-
szej konsumpcji produktu.

W badaniach wilasnych (tab. 1 i 2) wykazano, ze marynowanie w fermento-
wanych, niepasteryzowanych octach ziolowych istotnie obnizalo zuwalno$¢ mig-
sa drobiowego i karkowki wieprzowej w poréwnaniu z grupami kontrolnymi
(p < 0,05). W miesie drobiowym najnizsza zuwalno$¢ stwierdzono w prébkach ma-
rynowanych w occie rozmarynowym (8,96 + 2,98 N), podczas gdy w grupie kon-
trolnej wynosifa ona 7,50 + 5,20 N. W karkowce wieprzowej zastosowanie octow
tymiankowego i szalwiowego prowadzilo do istotnego obnizenia tego parametru.
Wyniki wskazuja, ze marynowanie skutecznie modyfikuje strukture migsa, zmniej-
szajac energie potrzebna do jego przezuwania, a tym samym poprawiajac kruchos¢
i akceptowalnos¢ sensoryczng.

Obnizenie Zuwalnosci mozna przypisac¢ kilku mechanizmom. Po pierwsze, kwa-
$ne srodowisko wytwarzane przez octy ostabia wigzania miedzy wldknami mie-
$niowymi a tkanka laczna, co ulatwia fragmentacj¢ migsa. Po drugie, aktywacja
proteolizy katepsynowej prowadzi do czesciowej degradacji biatek miofibrylarnych,
takich jak aktyna, miozyna oraz tropomiozyna [7, 15].

Uzyskane wyniki s3 zgodne z danymi literaturowymi [6, 17, 20], w ktérych wy-
kazano, ze marynaty na bazie octéw owocowych i ziolowych obnizajg twardos¢
i zZuwalnos$¢ miesa drobiowego oraz wolowego, jednoczesnie poprawiajac jego wia-
$ciwosci sensoryczne i ulatwiajac konsumpcje. Obnizenie zuwalno$ci przy zacho-
waniu spdjnosci strukturalnej i zdolnosci migsa do zatrzymywania wody sugeruje,
ze marynaty octowe korzystnie modyfikuja wlasciwosci reologiczne miesa, bez nad-
miernego rozluznienia tkanki mie$niowej [6-7, 17, 20].

Whnioski

Wyniki niniejszych badan wykazaly, ze rodzaj zastosowanego fermentowanego, nie-
pasteryzowanego octu ziolowego istotnie wptywa na wlasciwosci reologiczne mig-
sa drobiowego i karkowki wieprzowej, w szczegdlnosci na parametry teksturalne
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oceniane metodg analizy profilu tekstury (TPA). Marynowanie w octach ziotowych
prowadzilo do istotnych zmian twardo$ci, zylastosci, zuwalno$ci, adhezyjnosci, gu-
mowatosci i kohezyjnosci, podczas gdy odbojnos¢ (resilience) wykazywala mniej-
sza wrazliwo$¢ na proces marynowania.

Najkorzystniejsze efekty w zakresie poprawy kruchosci zaobserwowano w prob-
kach migsa drobiowego marynowanego w occie rozmarynowym, natomiast w kar-
kowce wieprzowej istotne obnizenie parametréw zwigzanych z oporem podczas
zucia uzyskano po zastosowaniu octow tymiankowego i szalwiowego. Wyniki te
potwierdzajg skuteczng modyfikacje struktury widkien migsniowych i tkanki tacz-
nej pod wpltywem zastosowanych marynat.

Uzyskane wyniki maja praktyczne znaczenie dla optymalizacji skladu marynat,
umozliwiajac $wiadomy dobdr rodzaju octu ziolowego w celu ksztaltowania poza-
danych wlasciwosci reologicznych i sensorycznych miesa. Fermentowane, niepa-
steryzowane octy ziolowe moga stanowi¢ naturalng alternatywe dla konwencjonal-
nych marynat stosowanych w przemysle miesnym.

Wryniki niniejszych badan moga stanowi¢ podstawe szerszego zastosowania nie-
pasteryzowanych octow ziolowych w technologii przetwdrstwa migsnego oraz wspo-
magac¢ rozwdj innowacyjnych, naturalnych rozwigzan w przemysle spozywczym.

Artykut powstal w ramach dofinansowania z Funduszu Stypendialnego im.
Stanistawa Pigonia Panstwowej Akademii Nauk Stosowanych w Krosnie
(PANS.SP48.2025).
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