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WEASCIWOSCI TECHNOLOGICVZNE‘ MIESA WIEPRZOWEGO
ZAMROZONEGO PRZY UZYCIU CIEKEEGO AZOTU I METODA
OWIEWOWA W ROZNYM CZASIE OD UBOJU

“Streszczenie

Material do badan stanowily préby migsnia najdiuzszego ledZzwi 60 tusz pochodzacych od tucznikéw
o masie przedubojowej okolo 105 kg, charakteryzujace si¢ normalng jakoscia. Lacznie pobrano 120 préb,
kazda o masie okoto 500 g. Pierwsze 60 prob wycieto z potusz lewych w stanie cieptym po okolo 1 godz.
od chvs‘/ili'uboju. Natomiast pozostate 60 préb»pobrano z pothisz prawych wych}ddzonych w terrip. 2°C
przez 24 godziny. Nastepnie obie partie migsa podzielono na dwie grupy. Pierwsza grupg przeznaczono do
zamrazania . przy uzyciu: cieklego azotu, natomiast druga ‘w. tradycyjnym tunelu owiewowym. Po 2-
tygodniowym oraz 6-miesiecznym czasie zamrazalniczego przechowywania pobierano préby do analiz
laboratoryjnych. Stwierdzono, Ze zmiany wlasciwosci technologicznych migsa wiepfzowego zalezaly od
czasu rozpoczecia zamrazania od ubolu metody mroZenia i czasu zamrazalmczego przechowywania.
Migso nieschtodzone mrozone przy uzyciu cieklego azotu po 2-tygodniach zamrazalniczego przechowy-
wania charakteryzowato si¢ wyzsza warto§cia pH, ciemniejsza barwa oraz lepsza wodochlonnodcia w
poréwnaniu do nieschtodzonego i schlodzonego migsa mrozonegd. metoda owiewowa. W czasie 6-
miesigeznego zamrazalniczego przechowywania wzrastata stopniowo kwasowosé, pojasniata barwa oraz
obnizata sig wodochlonnosé mlqsa co prowadzito do mniej wyczuwalnych réznic w jakoéci mlqsa meza-
leznie od badanych metod mrozema

Stowa kluczowe: nnqsao w1eprzowe czas zamraZania od uboju, metody mrozenia, czas przechowywama
jako$é. )

Wprowadzenie

Utrzymujacy sig w Polsce wysoki stan poglowia trzody chlewnej powoduje, ze
coraz powazniejszym problemem staje si¢ nadprodukcja migsa wieprzowego. Wedhug
danych logistycznych ARR [13] w 2003 r. moze ona wynosi¢ nawet ponad 180 tys.
ton. Rozwiazaniem tego problemu moze by¢ poprawa salda obrotdéw migsem w handlu
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zagranicznym, kontynuacja interwencyjnych zakupéw wieprzowiny, realizacja doptat
do eksportu pottusz wieprzowych, jak rowniez wprowadzenie nowych metod techno-
logii zamrazania migsa wieprzowego.

Badania naukowe dotyczace przebiegu zmian jako$ciowych mrozonego migsa
wieprzowego przy zastosowaniu cieklego azotu dostarczyly wielu informacji poznaw-
czych [4, 7, 9, 10 ]. Stwierdzono m.in., Ze migso wieprzowe mrozone przy uzyciu cie-
kiego azotu po rozmrozeniu charakteryzowato si¢ wyzsza warto$cia pH, ciemniejsza
barwa oraz wicksza wodochlonnoéciag w pordwnaniu z miesem mrozonym metoda
owiewowa. W dotychczas przeprowadzonych badaniach analizowano giéwnié zmiany
jakoéciowe w migsie chtodzonym i zamrozonym po okresie wstepnego dojrzewania, w
czasie ktérego ustgpuje st¢zenie poSmiertne (Yac. rigor mortis).

W dostgpnym piSmiennictwie niewiele jest natomiast informacji dotyczacych
wplywu mrozenia w skroplonych gazach na wilasciwo$ci technologiczne miesa wie-
przowego poddanego temu procesowi w stanie cieptym. Bendall [1] oraz Dransfield
[2] wskazuja na niebezpieczenistwo wystapienia niekorzystnego zjawiska skurczu roz-
mrazalniczego w migsie zamrozonym w stanie pre-mortis. Skutki tego uzewnetrzniajg
si¢ przede wszystkim w postaci zmniejszenia kruchoéci migsa oraz zwigkszonego wy-
cieku soku migsnego. Inni autorzy dowiedli [4], ze zjawisko to nie zawsze wystepuje,
gdyz wplywa na nie wiele czynnikéw, zwigzanych z wczesng autoliza migsa, szybko-
$cia mrozenia oraz z czasem zamrazalniczego przechowywania.

Mozliwo§¢é mrozenia migsa wieprzowego cieklym azotem, z pominigciem fazy
poubojowego wychtadzania, moze mie¢ zatem okre$lone znaczenie gospodarcze. Po-
zytywne efekty beda wigc skutkiem likwidacji ubytkéw masy migsa wystgpujacych w
dlugim procesie wychtadzania, eliminacji z procesu mrozenia i przechowywania ele-
mentéw mniej wartoSciowych tuszy, jak: kosci i thuszcz oraz wykorzystania dobrych
wiasciwosci technologicznych miesa cieptego do dalszego przetworstwa.

Celem badan bylo okre§lenie wplywu mrozenia migsa wieprzowego w réznym
czasie od uboju na ubytki masy, sktad chemiczny i wiasciwoéci fizykochemiczne.
W badaniach poréwnano metodg mrozenia przy uzyciu skroplonego azotu z tradycyjna
owiewowa metoda zamrazania w powietrzu.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono na prébach miegsnia najdtuzszego ledzwi (musculus
longissimus lumborum), pochodzacych z 60 tusz tucznikéw o pokroju zblizonym do
$win migsnych oraz masie przedubojowej okolo 105 kg z reprezentacja plci, jak 1:1.
Ubdj i obrobke poubojowa tusz przeprowadzono zgodnie z przepisami obowiazujacy-
mi w przemy$le migsnym. Po okoto 45 min od uboju wykonano pomiar kwasowosci,
tzw. pH; w migéniu najdhuzszym ledzwi obu pottusz przy uzyciu pH-metru Master
firmy Draminski. Do doswiadczenia wybierano péttusze o migsie uwazanym za nor-
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malnej jakosci, okreSlone jako RFN, tj. o pH, > 6,3. Dodatkowym kryterium selekcyj-
nym bylo subiektywne okreslenie barwy i konsystencji migsa metoda Clausena-
Thomsena [6, 14]. Za migénie o normalnej jakosci miesa uznano te, ktére uzyskaty
notg powyzej 3 pkt (migso: czerwone, twarde, nie wodniste).

¥.acznie pobrano 120 prob mlqsa (lewa i prawa péltusza), o masie okoto 500 g
kazda. Czas pobierania préb do zamrazania byt rozny i zalezat od ich dalszego trakto-
wania. Pierwsze 60 préb wycigto z péttusz lewych w stanie cieptym po ok. 1 godz. od
chwili ubOJu Natomiast pozostate 60 préb pobrano z pétusz prawych wychiodzonych
w temp. ok. 2°C przez 24 godz. Po tym czasie wykonano pomiar stopnia zakwaszenia
tkanki mig$niowej (pH,4), dokonujac klasyfikacji prob wg nastgpujacych wartoSci
granicznych: RFN (red, firm, non exudative) pHy4 5,5-5,7 {6, 8]. Nastgpnie obie partie
migsa podzielono na dwie grupy. Pierwsza grupe przeznaczono do zamraZania przy
uzyciu cieklego azotu (60 szt.), natomiast druga w tradycyjnym tunelu owiewowym
(60 szt.). Zaplanowano dwa okresy przechowywanla tj. 0,5 i 6 miesigcy w kazdym
z wariantow zamrazania (n = 15).

Metoda mroZenia przy uiyciu skroplonego azotu

Doswiadczalne zamrazanie prob migsa wieprzowego cieklym azotem w tunelu
zamrazalniczym typu BOC przebiegato w sposdb typowy dla urzadzen natryskowych
[9]. Migso cieple (nieschtodzone), o temp. poczatkowej ok. 30°C mrozono luzem (bez
opakowania) po okolo 1 godz. od uboju. W trakcie procesu mrozenia temp. w komorze
tunelu wahata sig od ok. -85 do -100°C. Czas mrozenia do osiagniecia temp. ok. -28°C
wewnatrz prob wynosit 20 min. Migso schtodzone do temp. ok. 2°C poddawano pro-
cesowi zamrazania po 24 godz. od uboju. Proces mrozenia przy zachowaniu identycz-
nych parametréw temperatury Jak w przypadku migsa nieschtodzonego byt krotszy i
wynosit 16 min.

Metoda mroZenia w tradycyjnym tunelu owiewowym

Mrozenie tradycyjne prob pobranych z migénia najdtuzszego ledzwi przeprowa-
; dzono w owiewowej komorze zamrazalniczej, w temp. -28°C przy szybkosci obiegu
powietrza 3—4 m/s. Srednia temperatura préb w momencie rozpoczecia zamrazania
oraz tok postgpowania byty identyczne jak w przypadku préb mrozonych w ciektym
azocie. Czas mrozenia wynosit 18 godz. Wszystkie proby mrozono na tackach, bez
opakowania. Po zamrozeniu temp. préb migsa wynosita okoto -28°C.

Zamrozone proby z obu grup do$wiadczalnych pakowano do woreczkéw folio-
wych PA/PE i kartonow azurowych, ktore nastepnie umieszczano w chiodni sktadowej
w temp. -28°C na okres 0,5 i 6 miesiecy. '
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Metody oceny jakosci migsa

Po wyznaczonym terminie przechowywania zamrazalniczego pobierano sukce-
sywnie proby miesa do analiz laboratoryjnych. Badania jakosci préb byty poprzedzone
ich rozmrazaniem w woreczkach polietylenowych, w powietrzu o temp. ok. 5°C. Po
osiagniciu przez proby temp. ok. 1°C rozmrazanie przerywano.

W celu wlasciwego przygotowania migsa do analiz laboratoryjnych usuwano ze-
wnetrzng tkanke thiszczowa i $ciegnista z powierzchni rozmrozonych prébek. Nastep-
nie, w wilku laboratoryjnym z s1atkq o Srednicy oczek 2 mm, migso rozdrabniano, a
nastepnie proby mieszano.

‘Wykonano nastquche analizy 110301owo—Jakos01owe migsa:

e ubytki masy prob w procesach: zamrazania, przechowywania i rozmrazania (0gé-
tem), wazac prébki w poszczegolnych etapach technologii chlodmczej z dokltad-
noscia do 0,1.g; ,

e zawarto$¢ skladnikéw podstawowych (suchej masy, biatka ogdlnego, thuszczu
1 popiotu) metodami konwencjonalnymi [11];

e odczyn migsa (po rozmrozeniu) na podstawie pomiaréw wartosci pH homogena-
tow wodnych migsa (stosunek ilosciowy migsa do wody destylowanej 1;1), uzy-
wajac elektrody GK 2311C oraz pehametru firmy Radiometer;

e jasnoé¢ barwy na podstawie procentowego odbicia $wiatla od powierzchni zmie-

~ lonych préb'miqsa mierzonego w spektrokolorymetrze ,,Spekol” przy dhugosci fa-

1i 560 mm z zastosowaniem przystawkl remisyjnej R 45/0 (wzorzec bieli stanowi-
ta ptytka z tlenkiem magnezu);

e  wodochlonno$é metodq Gravw’a i Hanima [5].

Otrzymane wyniki do§wiadczenia poddano analizie statystycznej, uwzgledniajac
podstawowe miary statystyczne (x, s). Istotno$é roznic miedzy grupami okreslono za
pomocy testu Duncana stosujac program komputerowy Statistica wersja 5,5 A.

Wyniki i dyskusja

Wyniki badan charakteryzujqce mlqso pod wzgledem jego Jakosm technologicz-

nej przedstawiono w tab. 1.1 2.
~ Nastgpstwem utrwalania migsa za pomoca niskich temperatur sq m.in. naturalne
ubytki masy. W zaleznosci od ich wielko$ci nastgpuja zmiany w skladzie chemicznym
przechowywanego migsa, a takze tych jego wlasciwosci jakosciowych, ktore zaleza od
zawarto$ci wody [3, 12]. Jednocze$nie przyjmuje SIQ, ze wielkos¢ wycieku migsa pod-
czas rozmrazania w standardowych warunkach moze 'by¢ jedna z miar stopnia uszko-
dzenia struktury tkanki mie$niowej w procesie zamrozenia, a wigc moze stanowié
posrednia oceng réznych metod mrozenia [7, 8, 12]. Z danych tab. 1. wymka, Ze taczne
ubytki masy migsa wieprzowego mrozonego, przed i po wychtodzeniu przy uzyciu
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ciektego azotu, po dwdch tygodniach zamrazalniczego przechowywania byty podobne
1 wynosily okolo 2,17%. Jednoczesnie byty one w tym okresie przechowywania istot-
nie nizsze od ubytkéw masy proéb zamrozonych metoda owiewowa, ktére wynosity w
migsie nieschtodzonym 3,06% i schtodzonym 3,63%. Ubytki masy miesa wykazywaly
tendencj¢ wzrostu w miar¢ wydluzania zamrazalniczego przechowywania do 6 miesig-
cy, lecz ich wzrost byt istotnie wigkszy w migsie zamrozonym metoda owiewowa w
poréwnaniu z ubytkami masy migsa mrozonego w cieklym azocie. Z uzyskanych da-
nych wynika, ze wielko$¢ ubytkdw masy miesa nie wykazywata zwiazku przyczyno-
Wego z czasem rozpoczecia zamrazania migsa po uboju. A zatem, zastosowanie mro-
Zenia porcjowanego migsa wieprzowego przy uzyciu cieklego azotu zmniejszylo straty
masy surowca migsnego w porownaniu do stosowanej powszechnie metody owiewo-
wej. Mozna wigc uznaé, Ze to ma znaczenie ekonomiczne w przypadku przeznaczenia
migsa mrozonego do sprzedazy, a nie do przetworstwa.

Analizujac podstawowy sktad chemiczny migsa wieprzowego uwzgledniono za-
wartos$¢ suchej masy, biatka ogélnego, thuszczu i popiotu.

Na podstawie uzyskanych wynikéw (tab. 1) wykazano, Ze zastosowanie metody
mrozenia i czas zamraZalniczego przechowywania wplynely istotnie na zawarto$é
suchej masy migsa wieprzowego. Bogatsze w sucha masg¢ bylo migso mroZone metoda
owiewowa niz przy uzyciu cieklego azotu. W miar¢ przedtuzania czasu zamrazalni-
czego przechowywania w obu metodach mrozZenia zarejestrowano zwickszenia udziahy
suchej masy. Wzrost ten byt jednak wigkszy w prébach migsa zamrozonych metoda
owiewowa w poréwnaniu z migsem mrozonym przy uzyciu ciektego azotu. Tendencje
wzrostu wzglednej zawarto$ci suchej masy w probach migsa, w zaleznoéci od zasto-
sowanej metody mrozenia i czasu przechowywania, sg zrozumiate w $wietle omawia-
nych poprzednio zmian ubytkéw masy migsa w badanych podgrupach do$wiadczal-
nych. Zmiany zawartoéci bialka ogélnego i thuszczu w migsie ksztaltowaty si¢ podob-
nie jak suchej masy. Poziom tych skladnikéw wzrastat, szczegélnie w miarg wydtuza-
nia czasu zamrazalniczego przechowywania do 6 miesi¢cy, w migsie mrozonym meto-
da owiewowa. Jak juz wykazano, przy dluzszym przechowywaniu ubytki wody z mie-
sa byly wigksze, zawarto$¢ suchej masy wzrastala, a tym samym zwigkszala si¢ pro-
centowa zawarto$¢ jej sktadnikow.

Potwierdzeniem zarejestrowanych zalezno$ci sa wyniki charakteryzujace zawar-
to$¢ popiotu w migsie. Wyrazony w liczbach wzglednych spadek wartosci tego skiad-
nika w czasie 6-miesigcznego zamrazalniczego przechowywania, spowodowany byt
prawdopodobnie wigkszym wyciekiem samoczynnym z migsa w czasie rozmrazania, a
co za tym idzie, wigkszym ubytkiem sktadnikéw mineralnych {7, 12].

.Spoéréd  wielu wskaznikéw okreslajacych wiasciwosci technologiczne migsa
w badaniach wiasnych uwzgledniono: kwasowos$¢, barwg i wodochlonno$é. Kwaso-
wos¢ migsa jest jedna z najbardziej obiektywnych cech informujacych o szybkosci
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glikolizy poubojowej, stanowiacej podstawowa przyczyng zréznicowania jako$ci mie-
sa oraz jego trwatosci [6]. Analizujac zamieszczone w tab. 2. warto$ci pH; mierzone
po 45 min od chwili uboju tucznikéw mozna stwierdzi¢, ze uzyte w doswiadczeniu
proby migsnia najdluzszego ledzwi - charakteryzowaly si¢ dobra jakoscia. Warto$ci
wskaznika pH; we wszystkich badanych podgrupach doswiadczalnych byly zgodne
z zaloZeniami metodycznymi i statystycznie nieistotne. Mie§cily si¢'w granicach norm
referencyjnych (od 6,6 do 6,7), odpowiadajacych standardom jakosciowym miesa
normalnego RFN (pH,; powyzej 6,3).bez oznak wodnisto$ci [6]. W grupach miesa
przeznaczonego do mrozenia po schtodzeniu, uzyskane wartosci pH oznaczone po 24
godz. od uboju wynosily od 5,7 do 5,8 i odpowiadaly kryteriom jako§ciowym migsa
normalnego RFN. (pHys 5;5-5,8) [6].- W niniejszych. badaniach okre$lajac wartosci
kwasowosci koncowej migsa (mierzonej po rozmrozeniu i etapach przechowywania
migsa) w badaniach wlasnych stwierdzono istotne roznice w poziomie pH, a tym sa-
mym w jego jakosci, zalezne od czasu rozpoczgcia zamrazania od uboju, metody mro-
zenia i czasu przechowywania w stanie zamrozonym. Charakteryzujac przebieg zmian
pH w zaleznosci od czasu rozpoczgeia zamrazania od uboju stwierdzono, ‘Ze migso
nieschlodzone, mrozone skroplonym azotem, po 2 tygodniach zamrazalniczego prze-
chowywania cechowalo si¢ najwyzszymi wartosciami pH (6,41), zatem mniejsza kwa-
sowo$cia niz migso mrozone metoda owiewowa pH (6,11). Najszybszy spadek pH
odnotowano w migsniach schtodzonych mrozonych zaré6wno metoda kriogeniczna, jak
1 owiewowa. Po dwoch tygodniach przechowywania wskaznik ten wynosit odpowied-
nio 5,57 1.5,84. Niewatpliwie uzyskane wysokie warto$ci pH po rozmrozeniu w migsie
nieschfodzonym, szczegdlnie zamrozonym przy uzyciu cieklego azotu, wynikaly
znaglego spowolnienia procesu  glikogenolizy na skutek szybkiego zamroZenia.
W trakcie diugotrwatego zamrazalniczego przechowywania stwierdzono wyrazny
wzrost kwasowosci (spadek pH) w migsie wraz z wydluzeniem tego okresu z 0,5 do 6
miesigcy, niezaleznie od zastosowanych metod mrozenia. W rezultacie poziom kwa-
sowo$ci migsa po tym czasie przechowywania wskazywal na podobna jako$¢ migsa
zamrozonego przy uzyciu. cieklego azotui metoda owiewowsa. Zaobserwowane prawi-
dlowosci moga by¢ interpretowane jako efekt postepujacego procesu glikogenolizy i
gromadzeniu si¢ kwasnych produktéw przemian w czasie zamrazZalniczego przecho-
wywania i procesie rozmrazania. Jednakze intensywno$¢ tych przemian byla wigksza
W migsie-zamrozonym w stanie cieptym niz po wychtodzeniu.

Istotnym wskaznikiem okre$lajacym przydatno$¢ technologiczng migsa jest bar-
wa. Jasno$¢ barwy migsa zalezy od wielu czynnikéw, m.in.: stgzenia jonéw wodoro-
wych, zawartosci thuszczu. Jednak w najwigkszym: stopniu jest. ona uwarunkowana
poziomem: barwnikéw mig$niowych [11]. W badaniach (tab. 2) stwierdzono istotny
wplyw czasu rozpoczecia zamrazania od uboju i metod mrozenia na jasno$¢ barwy
migsa. Migso nieschlodzone mrozZone przy uzyciu cieklego azotu przechowywane
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przez okres 2 tygodni charakteryzowalo sig najnizszym procentem odbicia Swiatla
(12,57), a wige ciemniejsza barwa w poréwnaniu z pozostatymi grupami migsa. Anali-
zZujac przeb1eg zmian jasno$ci barwy mlqsa w funkcji czasu przechowywania zaobser-
wowano Z_]aWISkO pojaéniania barwy migsa w miarg Wydtuzama czasu przechowywa-
nia zamrazalmczego w okresie od 2 tygodm do 6 miesigcy. Wyniki pomiaréw charak-
teryzujacych jasno$é barwy byty w tym okresie odbiciem warto$ci pH po rozmrozeniu
badanych grup migsa. Otrzymane wyniki nie wskazaty jednak w sposob jednoznaczny,
ktora z badanych metod mrozenia WplyWala korzystniej na zachowanie barwy migsa
wieprzowego w czasie dlugotrwatego 6-miesigcznego zamrazalmczego przechowywa-
nia. Odnotowac mozna bylo jednak pewne tendencje przejawiajace sig nieco ciemniej-
sza barwa migsa’ schiodzonego mrozonego cieklym azotem w porownanlu z analo-
glcznac grupa migsa zamrozonego metoda owiewowa.

‘ ‘Bardzo waznym wskaznikiem funkcjonalnym migsa Jest jego wodochionnosc
czyh zdolnos¢ wiagzania wody przez struktury biatkowe tkanki mig$niowej. Zalezy ona
mlqdzy 1nnym1 od wartosci pH, quqcej miernikiem zmian poubo;owych ale rOwniez
szybkosc zamrazania moze w znacznym stopmu zmienié t¢ wlasciwo$¢ migsa poprzez
naruszenie m1krostruktury komorkoweJ [3,7,12]. W dosw1adczemu (tab. 2), najmnie;j-
szym wyc1ek1em wody z migsa, a tym samym lepszq wodoch}onnosmq charakteryzo-
wato si¢ migso nieschtodzone mrozone przy uzyciu cieklego azotu, po 2 tygodniach
przechowywama zamraZalniczego, w poréwnaniu z pozostatymi grupami migsa. R6z-
nice te utrzymywaty sie do 6. miesiaca przechowywama migsa w niskich temperatu-
rach. W pozostatych grupach im kwasowo$¢ miesa byla blizsza punktow1 izoelek-
trycznemu biatka, tym bardziej zmniejszata si¢ wodochtonno$¢ migsa w miarg prze-
dhuZania czasu przechowywania do 6 miesiecy. W rezultacie, w tym okresie badan
migso bylo mniej wodochtonne, a réznice migdzy badanymi metodami mrozenia oraz
czasem rozpoczegcia zamrazania od uboju zostaly zniwelowane.

Podsumowujac wykonane badania, mozna stwierdzi¢, ze zmiany warto$ci po-
szczegolnych wskaznikoéw fizykochemicznych w analizowanym materiale” do§wiad-
czalnym wykazywaty widoczne prawidtowosci. Migso nieschtodzone, mrozone przy
uzyciu cieklego azotu, po 2 tygodniach przechowywania charakteryzowato si¢ wyzsza
warto$cia pH, ciemniejsza barwa oraz wicksza wodochlonnoscia, a zatem zachowato
najlepsze wlasciwosci technologiczne w poréwnaniu z nieschtodzonym i schtodzonym
migsem mrozonym metoda owiewowa. W miarg wydtuzania czasu zamrazalniczego
przechowywama do 6 miesigcy, wzrastala stopniowo kwasowos$¢ migsa, ja$niala bar-
wa oraz obnizata si¢ wodochtonnoéé miesa, co prowadzﬁo do mniej wyczuwalnych

roznic w jakosci technologlcznej migsa zamrozonego badanymi metodami w r6znym
czasie od ubo_]u
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Wielkos¢ ubytkéw i zawarto§¢ sktadnikéw podstawowych migsa wieprzowego nie
wykazywaly zwiazku z zastosowanym czasem rozpoczgcia zamrazania od uboju,
natomiast zalezaly od metody mrozenia i czasu zamrazalniczego przechowywania.
Ubytki masy migsa wykazywaly tendencj¢ wzrostu w miar¢ wydtuzania czasu
zamrazalniczego przechowywania z 0,5 do 6 miesigcy, lecz ich wzrost byt istotnie
wigkszy w migsie zamrozonym metoda owiewowa w poréwnaniu z ubytkami ma-
sy miesa zamrozonego przy uzyciu cieklego azotu. Zmiany wzglednego udziatu
ilosci podstawowych skladnikdw migsa byly zalezne od ubytkéw masy miesa
podczas zamrazalniczego przechowywania i zawartoSci suchej masy mlqsa co
powodowalo wzrost zawarto$ci sktadnikéw podstawowych.

Stwierdzono, ze zmiany wlasciwosci technologicznych migsa wieprzowego zale-
zaty od czasu rozpoczecia zamrazania od uboju, metody mrozZenia i czasu zamra-
zalniczego przechowywania. Migso nieschtodzone mrozone przy uzyciu cieklego
azotu po 2 tygodniach zamrazalniczego przechowywania charakteryzowato sie
wyzszg warto$cia pH, ciemniejsza barwa oraz lepsza wodochlonnoscia w porow-
naniu z nieschtodzonym i schtodzonym migsem mrozonym metoda owiewowa. W
miarg¢ wydtuzania czasu zamrazalniczego przechowywania do 6 miesigcy wzrasta-
ta stopniowo kwasowo$¢ migsa, jasniata barwa oraz obnizala si¢ wodochlonnoéé
migsa co prowadzito do mniej wyczuwalnych réznic w jakosci mlqsa niezaleznie
od zastosowanych metod mroZenia.
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TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF' PORK MEAT FROZEN IN LIQUID NITROGEN
AND BY THE VENTILATION METHOD AT DIFFERENT PERIODS AFTER SLAUGHTER

Summary

The experimental material were samples of the lumbar muscle (m.longissimus lumborum) taken from
60 carcasses of fattening pigs with a live weight of ca. 105 kg, their quality was considered normal. 120
samples (ca. 500 g each) were collected in total. 60 samples were taken from the hot left sides, ca. one
hour after slaughter. The other 60 samples were taken from right sides chilled at a temperature of 2° C for
24 hours. Then, the two groups of samples were divided into two subgroups for the purpose of freezing
them in liquid nitrogen or in a traditional ventilation chamber. After the two weeks and, then, after the six
months of cold storing, some meat samples were collected for laboratory analyses. It was found that
changes in their technological properties depended on three factors: a time elapsed between the slaughter-
ing action and the moment of starting with the freezing process, a freezing method applied, and the cold
storing period. After two weeks of cold storing, the samples taken from hot carcasses and frozen in liquid
nitrogen showed a darker colour, a higher pH value, and a better water-holding capacity if compared with
the meat samples frozen using a ventilation method (for both hot and chilled carcass samples). During the
six months of cold storage, the pork acidity increased, the meat colour became brighter, and the water-
holding capacity of the meat decreased, thus, the differences in the meat quality were less distinct regard-
less of the freezing method employed.

Keywords: pork, time from slaughter to freezing, freezing methods, time of cold storage, quality.
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