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~Wplyw techniki uplastyczniania migsa na teksture ijako$¢ produktu typu kebab"

Praca zostata wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Jarostawa Diakuna, w Katedrze Proceséw i

Urzadzen Przemystu Spozywczego na Wydziale Mechanicznym Politechniki Koszalinskiej w Koszalinie.

Wstep

Uplastycznianie, zwane tez niekiedy w literaturze i praktyce przemystu miesnego jako
masowanie, nalezy do zabiegdw powszechnie stosowanych w przetworstwie miesa. Poczatkowo byto
ono wykorzystywane do przyspieszania procesu przenikania solanki w duzych elementach migesnych
wykorzystywanych do produkcji konserw lub wyrobow wedliniarskich. Efektem tego zabiegu byla
takze tzw. mechaniczna aktywacja biatek, co sprowadzato sie do rozluznienia struktury tkanki
mie$niowej i nadania otrzymywanym produktom kruchosci. Bardzo waznym czynnikiem sprawczym
powodujacym szerokie zastosowanie uplastyczniania w praktyce stato sie réwniez to, ze w wyniku
zmian biatek, w tym rozluznienia struktury migsa nastepowalo takze lepsze zwigzanie wody wiasnej i
dodanej do miesa z solankg. Zastosowanie tego zabiegu skrécito proces produkcji wielu wyrobdw.
Zmiany jakie wywotywato uplastycznianie w konsekwencji byly bardzo podobne do proceséw jakie
zachodzg podczas dojrzewania miesa. Ono jednak, w zaleznosci od gatunku miesa, trwa najczesciej
od kilku dni (np. wieprzowina) do kilku tygodni (np. wotowina). Stosujac ten zabieg przy odpowiednio
zaprogramowanym procesie uplastyczniania mozna bylo proces produkcji réznych wyrobow
miesnych przyspieszy¢ wielokrotnie. Poczatkowo proces ten stosowano gtéwnie do gatunkéw miesa
dtugo dojrzewajacego, w tym przede wszystkim przy przetwarzaniu miesa bydta i Swin. Okazato sie
jednak, ze korzystne efekty uzyskuje sie przy przetwarzaniu surowca z innych gatunkéw, w tym
réwniez drobiu. Krotko trwajace uplastycznianie jest dos¢ czesto wykorzystywane przy produkcji
wedlin $rednio igrubo rozdrobnionych.

Kazdorazowa zmiana oprzyrzadowania zwigzana z konstrukcjg urzadzen, warunkéw
prowadzenia procesu uplastyczniania, czy zastosowanie réznego surowca i dodatkow uzywanych w

przetworstwie wigze sie jednak z konieczno$cig zachowania daleko idacej ostroznosci, aby efekt



zabiegu spelnit nasze oczekiwanie. Masowanie moze bowiem doprowadzi¢ nie tylko do rozluZznienia
struktury miesa, ale takze do catkowitego jej rozbicia. Rezultatem tego bedzie pogorszenie wszystkich
wyrdznikow jakosciowych i ilosciowych zwigzanych z produkcjg i cechami danego wyrobu.

Przedstawiona do oceny praca doktorska Mgr inz. Mariusza Sencio stawia sobie za cel
rozwigzanie szeregu kwestii, ktére w literaturze sg mato lub bardzo rzadko poruszane. Dotyczy ona,
tak jak wskazuje tytut pracy, wptywu techniki uplastyczniania miesa na teksture i jako$é kebabu
produkowanego z trudnego surowca drobiowego jakim sg nogi kurczaka.

Od szeregu lat obserwuje sie wzrost spozycia miesa drobiu, w tym takze kebabu. Jego
produkcja nie dotyczy tylko matych punktéw gastronomicznych, ale takze dziatalno$ci duzych firm,
ktore czesto dla tych mniejszych dostarczajg surowiec do sporzadzania kebabu. Zastosowanie
masowania jest powszechne, ale warunki prowadzenia tego zabiegu, w tym szczegdlnie w zakresie
efektywnosci oddziatywania konstrukcji masownicy na koncowg jako$¢ wyrobu nie sg w pehni
rozeznane. Stad tez zagadnienie to jest bardzo ciekawe z punktu widzenia naukowego

i gospodarczego, a podjete badania w niniejszej dysertacji uznaje za w petni uzasadnione i celowe.

Ocena ukltadu pracy i merytoryczna jej tresci

Przedtozona do oceny praca obejmuje 185 stron maszynopisu, z czego ostatnie 10 stron, a
jednoczes$nie ostatni 11. rozdzial, stanowig wykazy tabel, fotografii i rysunkdw. Jest napisana
zwieztym jezykiem i poza drobnymi, ale wystepujacymi niekiedy usterkami, gtownie natury
gramatycznej, nie budzi zastrzezen. Dodatkowo, osobny rozdziat (10) w tejze rozprawie stanowi
zestawienie, w ktorym Doktorant prezentuje swdj ,Wiasny dorobek publikacyjny i udziat w
konferencjach naukowych". Poza tymi dwoma rozdziatami dysertacja obejmuje jeszcze 9 innych
stanowigcych jej gtéwny trzon. Jako nieponumerowane rozdziaty praca zawiera spis tresci,
streszczenie w jezyku polskim iangielskim oraz zestawienie zastosowanych oznaczen.

Wykaz literatury wykorzystanej przy pisaniu tejze pracy obejmuje 186 pozycji z czego ponad
1/4 (52 prace) stanowig cytowania anglojezyczne. Literatura obejmuje prace badawcze i przegladowe
oraz podreczniki i opracowania ksigzkowe popularno-naukowe. Niekiedy odnosi sie do stron
internetowych. Uklad pracy jest typowy jak dla dysertacji doktorskich. Rozdzialy sg przedstawione w
prawidtowej kolejnosci. Mgr inz. Mieczystaw Sefcio najpierw wprowadza czytelnika w zatozenia
pracy przedstawiajgc zagadnienie w Swietle literatury (Rozdziat 2 ,Studium literatury™). Nastepnie
podsumowuje zacytowane prace, dokonuje uzasadnienia tematu pracy, stawia cel oraz omawia
hipotezy badawczg i statystyczng oraz nakre$la zakres pracy. W rozdziale 5 zostaje opisany materiat
badan, stanowisko badawcze i zastosowana metodyka. Szczegdtowy plan badan znajduje sie w
nastepnym rozdziale. W dwdch nastepnych przedstawia wyniki badan i dyskutuje je w oparciu o

dostepnag literature. Prace zamyka podsumowanie koricowe. Doktorant omawia w nim, jakie zadania



zostaty w pracy wykonane, a nastepnie przedstawia wnioski z badan, wnioski kohcowe i propozycje
dalszych studiow w tym kierunku, co uwazam za bardzo ciekawe.

Dokonany przeglad literatury uwazam za dobry, aczkolwiek sadze, ze mozna bylo napisac go
nieco inaczej. Mgr inz. M. Sefcio przedstawia bowiem do$¢ szczegdtowo wyniki prac, ktore wigzg sie
z tematem dysertacji i dopiero w rozdziale 3 ,,Podsumowanie studium literatury” wyciaga wnioski
stanowigce podstawe do przedstawienia hipotezy badawczej. Rozwigzanie takie jest dobre, ale
spozytkowanie tego opracowania jako materiatu do opracowania publikacji przeglagdowej wymagac
bedzie dodatkowej pracy. Mysle, ze warto byto to zrobic juz teraz.

Jako niewfasciwe uznaje sposéb cytowania zastosowany w catej pracy, w tym rowniez w
omawianym rozdziale drugim i trzecim. Zwykle nie podaje sie inicjatdw imion autoréw. W tej pracy
dokonuje sie to w zasadzie przez caly czas. Bardzo rzadko w publikacjach przy cytowaniu danej pracy
stosuje sie wymienianie wszystkich autoréw. Zdarza sie, ze przy pierwszym cytowaniu takie
rozwigzanie ma miejsce. W niniejszej pracy brak jest jednoznacznosci w tym systemie. W wiekszosci
wypadkow podaje sie wszystkich autoréw. Dos¢ czesto, cytuje sie nazwiska autoréw wraz z rokiem
ukazania sie publikacji na poczatku zdania, przy czym dane te stanowig ewidentny element zdania,
jego podmiot, iich zapis powinien by¢ inny. Przyktadem takiego blednego cytowania moze by¢ zdanie
z poczatku pracy (str. 8), ktérego postac jest nastepujaca: ,[Szumska A., 2002] podaje definicje ...".
Powinno by¢ ,,Szumska [2008] podaje definicje Brak podania roku publikacji przy jednoczesnym
cytowaniu wiekszej ilos¢ prac danego zespotu autorow w wykazie literatury tez nie utatwia
poszukiwania pracy, do ktdrej odsyta sie czytelnika (rys. 5.2.3.2/2). Btedow o podobnym charakterze
zwigzanych z cytowaniem jest wiecej i sugeruje Doktorantowi, aby bardziej przestrzegat wymagan
edytorskich przy publikacji swych wynikow w przysztosci.

Ponadto sadze, ze nie nalezy uzywac terminu ,tkanka kolagenowa" (str. 288). Takiej tkanki nie
ma. Nalezato uzy¢ okreslenia tkanka tgczna i bardziej precyzyjnie jg opisa¢ wskazujgc na kolagen, jako
gtéwny skladnik bedacy przedmiotem analizy. Wskazane bytoby unika¢ w pracy doktorskiej
stosowania terminu ,,wytrybowania" i zastosowac ,,wykrawania" (str. 4112

W pracy bardzo fadnie i przejrzyScie przedstawiono podstawowe  zalozenia
przeprowadzonego eksperymentu. Stwierdzenie to dotyczy uzasadnienia tematu, celu i hipotezy
pracy, a takze wynikajgcego z tego materiatu zakresu badan. Gtéwna uwaga Doktoranta zostata
skoncentrowana na parametrach pracy masownicy (masownica mieszadtowa typu MA-150) tj. ocenie
wplywu kata nachylenia jej bebna (15 * 75°), predkosci obrotowej mieszadta (2 -r 22 obr./min.) oraz
temperatury podczas tego zabiegu (-6 -r +6°C) i czasu jego trwania (10 do 90 min.). Ich oddziatywanie
znalazto wydZzwiek w zmianach jakim podlegat surowiec do badan (mieso z udek kurczaka) podczas
kolejnych etapéw produkcji kebabu. Migso oceniano przed i po masowaniu oraz po ogrzewaniu. Jako
metody badawcze zastosowano gtownie oznaczenia fizykochemiczne (pomiary sity Kramera, pracy

Kramera, wspoitczynnika S$ciegnisto-kruchosci, sity ciecia na teksturometrze TMS-Pro przy
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wykorzystaniu przystawek Kramera i Warnera-Bratzlera oraz pomiary wycieku z migsa). Kebab
oceniano takze sensorycznie. Metody analityczne sa dobrze dobrane i whasciwe, aby oceni¢ jako$¢
surowca, czynniki ktére wywotujg jego zmiany podczas procesu masowania i kocowa jakos¢ kebabu.
Troche zawiedzony jestem wykorzystaniem wynikéw oceny sensorycznej. Jej zakres zostat bardzo
szeroko nakres$lony w opisie czesci doswiadczalnej (Tabela 5.2.3.4/1.). Przy opisie rezultatow badan
ograniczono sie tylko do oceny ogdlnej. Bardzo dobrze zostata dobrana metoda wyboru
statystycznego modelu projektu badan. Program Statistica QC 10PL daje mozliwo$¢ uzyskania
wynikoéw, ktore tatwiej jest analizowac i wyciggac z nich wnioski.

Mam dwie uwagi odnosnie zaproponowanych metod badawczych. Pierwsza z nich dotyczy
pomiaru wycieku wymuszonego zmodyfikowang metodg Grau'a-Hamm'a z zastosowaniem
komputerowej analizy obrazu (DGH), a druga okreslania wspotczynnika Sciegnisto-kruchosci.

W przypadku pierwszej z nich, uwazam, ze skoro nawigzuje sie do zmodyfikowanej metody
Grau'a-Hamm'a to sadze, ze ciagle mamy do czynienia z oznaczeniem wody wolnej. Ta metoda
ocenia sie w zasadzie takg forme wody. Metod pomiaru wycieku wymuszonego jest do$¢ duzo
i zastosowanie nowej nazwy powoduje zamieszanie, ktore szczesliwie ,,wygtusza" podanie cytowania.

Bardzo ciekawg jest metoda oceny okre$lona przez jej autorow (Diakun i Sericio 2.011) jako
procedura oceny $ciegnisto-kruchosci, a skrotowo Sciegnistosci. Sadze, ze metode te mozna bytoby
szerzej stosowa¢ w badaniach. Dwumodalno$é, ktérg w niniejszej pracy zaobserwowano
w przypadku oceny surowych miesni udek drobiu, a nie wystepowata po ich masowaniu
i ogrzewaniu jest interesujgcym zjawiskiem.

Przedstawione zatozenia zwigzane z okreslaniem migsa kruchego i Sciegnistego sa ciekawe,
ale sgadze, ze wykres przedstawiony na rys. 5.2.3.2/2.C odnosi sie do specyficznej sytuacji tj. gdy
Sciegna wystepujgce w miesie sg o bardzo waskich wymiarach. Moze sie jednak zdarzyé, ze wysokie
wartosci sity ciecia beda rejestrowane na wykresie w zasadzie przez bardzo dtugi okres pomiaru i do
tego bez wyraznego punktu ,przegiecia"”, ktéry miatby odpowiada¢ elementowi $ciegnistemu. Taki
zapis mozna uzyska¢ w przypadku miesa niesciegnistego bedacego w stanie silnego skurczu lub
Sciegnistego w catej swojej strukturze. Woéwczas mamy na pewno mieso twarde, ale czy musi byé
Sciegniste? Czy w zwigzku z tym wskaznik ten odzwierciedla prawidtowo wihasciwosci miesa w kazdej
sytuacji?

W badaniach realizowanych w niniejszej pracy sadze, ze byt on uzytecznym. Nie jestem
jednak w petni przekonany, czy punkt obrazujgcy site ciecia materialu kruchego i Sciegnistego
przedstawiony na rysunku 5.2.3.2/4 nie powinien przebiega¢ na przecieciu sie linii odpowiadajgcych
wartosciom 4700 i 80 odpowiednio na osi odcietych i rzednych zamiast wskazanych znacznie nizej.

interesujgcym bytoby, czy w oparciu o tego typu badania mozna bytoby okresli¢ i poréwnac
stopien podatnosci na termohydrolize czyli tkanki gcznej w ocenianym miesie. Uzyskanie

odpowiedzi na te pytania wymaga jednak dodatkowych badan.
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W zasadzie zgadzam sie z opisami wynikéw badan, aczkolwiek zwracam uwage na niektore
btedy, ktére zauwazytem przy ich opisie. Na stronie 7817 podano, ze opis dotyczy czesci Sciegnistej.
Faktycznie dotyczy oddziatywan miofibrylarnych. Przy omawianiu wynikéw zwigzanych z ,wyciekiem
wymuszonym" (str. 827) wkradt sie btagd i zamiast ,wycieku" uzyto termin ,twardosci”. Ponadto
zdanie konczy sie zwykle kropka (tutaj uzyto dwukropka). Przy ocenie miesa po procesie masowania
i opisie prébek do badan (rozdz. 7.2.1) odwotuje sie Doktorant do rozdz. 6.3.5., ktérego nie ma
w pracy. Za nieszcze$liwe mozna uzna¢ zbicie opisu ,miesa surowego gotowanego™ (str. 843), czy
uzycie terminu ,wagi" miesni zamiast ich masy (str. 8416). Sadze, ze korekty wymaga opis rys. 7.2.3/4.
Stwierdza sie, ze czynniki 2-8 rdznig sie nieznacznie (884). Mysle, ze nieznaczne zrdznicowanie
dotyczy czynnikow 2-9. Ponadto sadze, ze mozna bytoby poszerzy¢ wnioskowanie przedstawione przy
opisie wspotczynnika Sciegnistosci (1254.3). Po stowach ,,...niska temperatura” nalezatoby wpisac ,,lub
wysoka temperatura i krotki czas". Zdanie zacytowane na str. 12878dotyczy miesa normalnej jakosci.
W przypadku miesa DFDtego typu zaleznosci sie nie obserwuije.

Ww. usterki sg jednak niewielkie przy catosciowej ocenie opisu uzyskanych rezultatow.
Szczeg6lne uznanie budzi zastosowanie rozbudowanej analizy statystycznej do ich oceny. Staje sie
ona przez to bardzo rzeczowa bez pozostawiania kwestii spornych.

Przedstawione wnioski zarbwno te z badan jak i koncowe, cho¢ one wynikajg tez z tej pracy
sg prawidlowe. Niekiedy, szczegblnie w przypadku tych pierwszych wnioskéw (wnioski z badan) ich
zapis mogtby by¢ skrécony, gdyz opisy w niektérych z nich powtarzajg sie. Na czolo wybija sie
uchwycenie wpltywu kata pochylenia bebna masownicy na jako$¢ uzyskiwanego produktu.
Oddziatywanie tego czynnika w zasadzie trudno jest znalez¢ w dostepnej literaturze.

Co do propozycji dalszych badan uwazam, ze niektore z nich sg bardzo ciekawe aczkolwiek
moga wigzac sie z inwestycjami aparaturowymi. Z metod statystycznych nie wymienionych, a ktére
znajdujg sie w pakiecie zastosowanego programu Statistica, na uwage moglaby zastugiwaé takze
analiza kanoniczna. Przy jej pomocy mozna analizowac¢ oddziatywania na dang ceche kilku czynnikéw

jednoczesnie.

Podsumowanie

Pragne stwierdzi¢, ze przedstawiona do recenzji praca doktorska Mgr inz. Mariusza Sencio
jest ciekawa zaréwno pod wzgledem naukowym, jak i praktycznym. Analiza w niej dokonana jest
ztozona i kompleksowa. Pobudza ona do dyskusji naukowej zwigzanej z zastosowanymi kryteriami

oceny, co uwazam za jej wazny atut.

Na szczegélne wyrdznienie zastuguje opracowanie statystyczne uzyskanych wynikow, ktére
sprawia, ze wyciggniete wnioski nie budza watpliwosci.

Praca wnosi wiele nowych informacji zwigzanych z procesem masowania.
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Zwracam uwage na te walory dysertacji pomimo tego, ze wskazalem takze na pewne
uchybienia, ktére oméwitem przy dokonywaniu jej szczeg6towej oceny.

Powyzsze sktania mnie do sformutowania stwierdzenia, ze przedstawiona do recenzji
rozprawa Mgr inz. Mariusza Sencio odpowiada wymaganiom stawianym pracom doktorskim, w tym
art. 13 ust. 1 ustawy z dn. 14 marca 2003 roku "O stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki" (Dz.U. Nr 65, poz. 595 z pézn. zm.) i wnosze ojej dopuszczenie do publicznej

obrony.

prof. dr hab. Edward Pospiech



