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Abstract: This work is focusing on the electrical properties of biological tissues and meat in par-
ticular. From the electrical point of view, meat can be simply expressed by the field of elongated
conductive cells which are separated by the insulating membrane from each other. We have used a
two-electrode method that is advantageous for us. The objective of this work was the observation
of impedance changes vs. frequency in function of meat aging.
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. UVOD

Kvalita potravin, zejména masa a masnych vyrobkd, je dnes velice diskutovanym tématem.
S priumyslovou vyrobou potravin se zvySuji naroky na kvalitu i na kontrolu a méfeni jejich vlast-
nosti. Maso, jako jedna ze zdkladnich potravin obyvatel rozvinutych zemi, je diky svému charakte-
ru velmi nachylné k degradaci v disledku skladovani. Proto se klade stale vétsi diraz na kontrolu
jeho kvality. Tato prace je zaméfena na elektrické vlastnosti biologickych tkani, zvlasté tedy masa.
Elektrické vlastnosti biologickych tkani byly predmétem zajmu vice nez stoleti. Znalost téchto
elektrickych vlastnosti vede k pochopeni zakladnich biologickych procest spojenych se starnutim
masa.

. ELEKTRICKE VLASTNOSTI TKANI

Elektrické vlastnosti tkani zaviseji na fyzikalnich a chemickych parametrech, které ur¢uji koncen-
traci a pohyblivost iontll v rdmci metabolickych tekutin. Z elektrického hlediska mlize byt maso
jednoduse nahrazeno polem protahlych vodivych bunék izolovanych od sebe izolaéni membranou.
Existuji dvé zakladni elektrické vlastnosti biologickych tkani, a to elektricka vodivost a elektricka
permitivita. Ob¢ tyto vlastnosti jsou velice dulezité pti zpracovani potravin elektrickym proudem
nebo pii uréovani kvality potravin, [1,2].

Biologické tkané, hlavné maso, jsou silné nehomogenni a anizotropni, tj. jejich impedance se
meéni s velikosti proudu protékajiciho podéln€ nebo pticné svalovym vldknem. Strukturdlni zmény
masa, které nastavaji béhem zrani pied tuhnutim a po tuhnuti rozpadem bilkovin, neovliviuji je-
nom mechanické, ale také elektrické a dielektrické vlastnosti masa [1].
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Obrazek 1: Model elektrické impedance tkané



Elektricka impedance Z = U/I je vlastnost materialu, ktera brani toku proudu. Je to odpor, ktery
material klade stfidavému proudu. Model elektrické impedance (obr. 1) Ize popsat jako paralelni
zapojeni rezistoru R1 s kapacitorem C a do série k nim je zapojen rezistor R2. V tomto modelu ka-
pacitor C modeluje celkovou kapacitu ve tkani a to predev§im kapacitu bunéénych membran, nebo
také kapacitu plo$nych vazivovych struktur. Rezistor R1 modeluje elektrickou vodivost télesnych
tekutin (pfedevsim extracelularni). Rezistor R2 odpovida pfedevsim koznimu odporu (a z Casti té-
lesné tekutiny). [3]

. ZPUSOBY MERENI IMPEDANCNICH PARAMETRU

Dvé nerezové elektrody slouzi k vybuzeni elektrického proudu | v obvodu a ve vzorku masa a
k méfeni napéti V mezi témito dvéma elektrodami. Pii této metodé tedy méfime v sérii s méfenou
impedanci pomérmné Spatné definovatelné ptechodové odpory, jejichz velikost siln€ zavisi na kvalité
pfipojeni elektrod ke tkani (obr. 2).
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Obrazek 2: Méieni pomoci dvouelektrodové metody.

Cilem naseho méfeni bylo pozorovani zmény impedance na kmitoctu elektrického signélu pti po-
stupném starnuti kureciho masa po dobu 48 hodin v 12hodinovém intervalu.

Pocate¢ni metfeni zacalo jeden den po porazce kurat, abychom se maximalné pfiblizili normalnim
podminkadm prodeje chlazené drtiibeze. Z kutecich prsi¢ek byla odstranéna ktize a byly z nich nare-
zany platky o tloust’ce 1 cm tak, aby orientace vlaken byla rovnobézna nebo kolma k méticim elek-
trodam z nerezového dratku o priméru 0,5 mm. Elektrody byly zapichnuty do masa v rlznych
hloubkach (2mm a 6 mm) a byly od sebe vzdaleny 3 cm. Vzorky masa byly mezi méfenimi, které
byly provadény pfi pokojové teploté 23°C, uloZeny v chladnicce (t = 5°C). Méfeni bylo provedeno
impedanénim analyzatorem HP 4284A a pouzitim dvouvodi¢ového meéficiho adaptéru Agilent
16089C.

Pomoci programu v Matlabu zaznamenaval impedancni analyzator naméfené hodnoty piimo do
Excelu. Obrazek 3 reprezentuje zavislost impedance na kmitoctu. Z obr. 3 je patrné, Ze k nejveétsim
¢asovym zménam impedance dochazi pfi nizkych kmitoctech do 1 kHz. Z obr. 3 je také patrné, ze
po 48 hodinach uchovavani masa v chladni¢ce zacina dochazet k degradaci masa a poklesu jeho
impedance.
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Obrazek 3: Graf ¢asové zavislosti impedance na kmito¢tu zdroje
4. ZAVER

Cilem prace bylo posoudit, jak se méni zavislost impedance dielektrického vzorku (kufeciho masa)
na kmito¢tu pouzitého elektrického signalu v pribéhu optimalniho starnuti ¢i zrani masa. Béhem
ztuhnuti masa dochazi k rozkladu proteini, které vytvareji strukturalni trhliny. Tyto modifikace ve-
dou ke snizeni elektrické anizotropie masa a ke zmensujici se rezistenci svalovych vlaken.

V této praci bylo zatim zjisténo, ze impedance vzorku klesa s dobou starnuti masa a tento po-
velmi blizkych, statisticky nevyznamnych hodnot. Ukazuje se, Ze métfeni impedance by mohlo byt
dobrou a relativné rychlou metodou ke zjistovani zralosti kufeciho masa.
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