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S t r e s z c z e n i e 
 
Materiał do bada� stanowiły próby mi��nia najdłu�szego l�d�wi 60 tusz pochodz�cych od tuczników 

o masie przedubojowej około 105 kg, charakteryzuj�ce si� normaln� jako�ci�. Ł�cznie pobrano 120 prób, 
ka�da o masie około 500 g. Pierwsze 60 prób wyci�to z półtusz lewych w stanie ciepłym po około 1 godz. 
od chwili uboju. Natomiast pozostałe 60 prób pobrano z półtusz prawych wychładzanych w temp. 2oC 
przez 24 godz. Nast�pnie obie partie mi�sa podzielono na dwie grupy. Pierwsz� grup� przeznaczono do 
zamra�ania przy u�yciu ciekłego azotu, natomiast drug� w tradycyjnym tunelu owiewowym. Po 2-
tygodniowym oraz 6-miesi�cznym czasie zamra�alniczego przechowywania pobierano próby do analiz 
laboratoryjnych. Stwierdzono, �e nieschłodzone (po uboju zwierz�t) mi�so wieprzowe mro�one przy 
u�yciu ciekłego azotu po 2 tygodniach przechowywania charakteryzowało si� wy�sz� warto�ci� pH i 
zachowało lepsze wła�ciwo�ci sensoryczne w porównaniu z nieschłodzonym i schłodzonym (po uboju 
zwierz�t) mi�sem zamro�onym metod� owiewow�. W miar� wydłu�ania okresu zamra�alniczego 
przechowywania do 6 miesi�cy wzrastała stopniowo kwasowo�� mi�sa oraz mniej wyczuwalne były 
ró�nice jako�ci sensorycznej mi�sa zamro�onego w ró�nym czasie od uboju ciekłym azotem i metod� 
owiewow�. 

 

Słowa kluczowe: mi�so wieprzowe, czas zamra�ania od uboju, metody mro�enia, czas przechowywania, 
jako�� sensoryczna 
 

Wprowadzenie 

Produkcja mi�sa wieprzowego podlega du�ym wahaniom. W zwi�zku z tym 
tworzenie rezerw oraz utrzymywanie zapasów mi�sa jest niezb�dne i stanowi wa�ny 
czynnik zwi�kszenia bezpiecze�stwa �ywno�ciowego [5, 13]. Rol� tak� w znacznym 
stopniu spełnia zamra�anie �ywno�ci. 

W czasie mro�enia mi�sa znacznemu zahamowaniu ulegaj� procesy poubojowego 
dojrzewania, natomiast intensywnie przebiegaj� przemiany zwi�zane bezpo�rednio lub 
po�rednio z wymra�aniem wody [6]. W zwi�zku z tym, czas zamra�ania mi�sa od 
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momentu uboju �wi� powinien by� tak dobrany, aby zaawansowanie zmian 
poubojowych zapewniło po rozmro�eniu osi�gni�cie przez mi�so dobrej jako�ci 
technologicznej i konsumpcyjnej. W wi�kszo�ci prac eksperymentalnych [8, 9, 12] 
podkre�la si�, �e najlepsz� jako�� mi�sa uzyskuje si� mro��c go po okresie wst�pnego 
dojrzewania, w czasie którego ust�puje st��enie po�miertne (łac. rigor mortis). Istniej� 
te� pogl�dy [3, 4], �e zamro�enie mi�sa przed ust�pieniem st��enia po�miertnego, 
mo�e prowadzi� do wyst�pienia niekorzystnych zjawisk, mianowicie: tzw. „skurczu 
chłodniczego” (ang. cold shortening) oraz „skurczu rozmro�eniowego” (ang. thaw 
shortening). Skutki tego uzewn�trzniaj� si� przede wszystkim w postaci mniejszej 
krucho�ci mi�sa oraz zwi�kszonego wycieku soku mi�snego [10]. Inni autorzy [7] 
dowiedli, �e zjawiska te nie zawsze wyst�puj�, gdy� wpływa na nie wiele czynników 
zwi�zanych z wczesn� autoliz� mi�sa, szybko�ci� mro�enia oraz czasem 
zamra�alniczego przechowywania. 

Mo�liwo�� mro�enia mi�sa wieprzowego z pomini�ciem etapu poubojowego 
wychładzania mo�e mie� okre�lone znaczenie ekonomiczne. Pozytywne efekty wi��e 
si� z likwidacj� ubytków masy mi�sa w procesie wychładzania i eliminacj� z procesu 
mro�enia elementów mniej warto�ciowych tuszy jak: ko�ci i tłuszcz. 

Uwzgl�dniaj�c powy�sze informacje przeprowadzono badania, których celem 
było okre�lenie wpływu mro�enia mi�sa wieprzowego przy u�yciu ciekłego azotu i 
metod� owiewow� w ró�nym czasie od uboju na ubytki masy, skład chemiczny i 
wła�ciwo�ci sensoryczne podczas zamra�alniczego przechowywania. 

Materiał i metody bada� 

Badania przeprowadzono na próbach mi��nia najdłu�szego l�d�wi (m. 
longissimus lumborum), pochodz�cych z 60 tusz tuczników o pokroju zbli�onym do 
�wi� mi�snych oraz masie przedubojowej około 105 kg z reprezentacj� płci 1:1. Ubój i 
obróbk� poubojow� tusz przeprowadzono zgodnie z przepisami obowi�zuj�cymi w 
przemy�le mi�snym. Po około 45 min. od uboju wykonano pomiar kwasowo�ci, tzw. 
pH1 w mi��niu najdłu�szym l�d�wi obu półtusz przy u�yciu pH–metru Master firmy 
Drami�ski. Do do�wiadczenia wybierano półtusze o mi�sie normalnej jako�ci, 
okre�lane jako RFN, tj. o pH1 > 6,3 [7]. 

Ł�cznie pobrano 120 prób mi�sa (lewa i prawa półtusza), o masie około 500 g. 
Czas pobierania prób do zamra�ania był ró�ny i zale�ał od ich dalszego traktowania. 
Pierwsze 60 prób wyci�to z półtusz lewych w stanie ciepłym po około 1 godz. od 
chwili uboju. Natomiast pozostałe 60 prób pobrano z półtusz prawych wychłodzonych 
w temp. około 2°C przez okres 24 godz. Po tym czasie wykonano te� pomiar stopnia 
zakwaszenia tkanki mi��niowej (pH24), dokonuj�c kwalifikacji prób wg nast�puj�cych 
warto�ci granicznych: RFN (red, firm, non exudative) pHu 5,5–5,7 [7]. Nast�pnie obie 
partie mi�sa podzielono na dwie grupy. Pierwsz� grup� przeznaczono do zamra�ania 
przy u�yciu ciekłego azotu (60 szt.), natomiast drug� w tunelu owiewowym (60 szt.). 
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Obie grupy prób przeznaczono do zamra�alniczego przechowywania przez okres 2 
tygodni i 6 miesi�cy. 

Metoda mro�enia przy u�yciu skroplonego azotu 

Do�wiadczalne zamra�anie prób mi�sa wieprzowego ciekłym azotem w tunelu 
zamra�alniczym BOC przebiegało w sposób typowy dla urz�dze� natryskowych [6]. 
Mi�so ciepłe (nieschłodzone po uboju zwierz�t), o temp. pocz�tkowej ok. 30°C 
mro�ono bez opakowania po ok. 1 godz. od uboju. W trakcie procesu mro�enia temp. 
w komorze tunelu wahała si� od ok. -85°C do ok. -100°C. Czas mro�enia do 
osi�gni�cia temp. ok. -28°C wewn�trz prób wynosił 20 min. Mi�so schłodzone do 
temp. ok. 2°C poddawano procesowi takiego samego zamra�ania po 24 godz. od uboju 
zwierz�t. Proces mro�enia przy zachowaniu identycznych parametrów temperatury, jak 
w przypadku mi�sa nieschłodzonego po uboju zwierz�t, był krótszy i wynosił 16 min. 

Metoda mro�enia w tunelu owiewowym 

Mro�enie tradycyjne prób pobranych z mi��nia najdłu�szego l�d�wi prowadzono 
w owiewoej komorze zamra�alniczej, stosuj�c temp. -28°C, przy szybko�ci obiegu 
powietrza 3–4 m/s. �rednia temperatura prób w momencie rozpocz�cia zamra�ania 
oraz tok post�powania były identyczne jak z próbami mro�onymi w ciekłym azocie. 
Czas mro�enia wynosił 18 godz. Wszystkie próby mro�ono na tackach, bez 
opakowania. Po zamro�eniu temp. prób mi�sa wynosiła około -28°C. 

Zamro�one próby z obu grup do�wiadczalnych pakowano do woreczków z folii 
PA/PE i kartonów a�urowych, które nast�pnie umieszczano w chłodni składowej 
w temp. -28°C na okres 2 tygodni i 6 miesi�cy. 

Metody oceny jako�ci mi�sa 

Po wyznaczonym terminie przechowywania zamra�alniczego pobierano 
sukcesywnie próby mi�sa do analiz laboratoryjnych. Badania jako�ci prób były 
poprzedzone ich rozmro�eniem w woreczkach z folii PA/PE, w powietrzu o temp. 
około 4°C. Po osi�gni�ciu przez próby temp. około 1°C rozmra�anie przerywano. W 
celu wła�ciwego przygotowania mi�sa do oceny usuwano zewn�trzn� tkank� 
tłuszczow� i ł�czn� z powierzchni rozmro�onych próbek. Nast�pnie celem wykonania 
analiz chemicznych próbki rozdrabniano, stosuj�c maszynk� do mielenia z siatk� o 
�rednicy oczek 2 mm, a nast�pnie mi�so dokładnie mieszano. 

Badania obejmowały oznaczanie: 
– ubytków masy prób w procesach: zamra�ania, przechowywania i rozmra�ania 

(ogółem), wa��c próbki w poszczególnych etapach technologii chłodniczej z 
dokładno�ci� do 0,1 g; 

– odczynu mi�sa (po rozmro�eniu) na podstawie pomiarów warto�ci pH 
homogenatów wodnych mi�sa (stosunek ilo�ciowy mi�sa do wody destylowanej 
1:1), u�ywaj�c elektrody GK 2311C oraz pH-metru firmy Radiometer; 
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– zawarto�ci składników podstawowych: suchej masy, białka ogółem, tłuszczu i 
zwi�zków mineralnych w postaci popiołu [11]; 

– jako�ci sensorycznej według metodyki podanej przez Baryłko-Pikieln� [1]. Próbki 
mi��ni o masie około 200 g wykrawano w poprzek włókien i poddawano obróbce 
termicznej polegaj�cej na ogrzewaniu mi�sa w 0,62% roztworze NaCl (stosunek 
wagowy roztworu do próbki mi�sa 2:1) w temp. 75°C. Wszystkie oceniane próby 
znajdowały si� w przykrytych i oznaczonych symbolami kodowymi naczyniach. 
Degustacj� przeprowadzono w temp. pokojowej ok. 20°C. Zastosowano 5-
punktow� ocen� sensoryczn� jako�ci cz�stkowej, oceniaj�c nast�puj�ce wska�niki 
jako�ciowe: zapach, smakowito��, soczysto�� i krucho��. Ocen� przeprowadził 
stały 5-osobowy zespół laboratoryjny, sprawdzony pod wzgl�dem wra�liwo�ci 
sensorycznej na trzech niezale�nych sesjach ocen. 
Otrzymane wyniki do�wiadczenia poddano analizie statystycznej, uwzgl�dniaj�c 

podstawowe miary statystyczne ( Χ, s). Istotno�� ró�nic mi�dzy grupami okre�lano za 
pomoc� testu Duncana stosuj�c program komputerowy Statistica 6.0. 

Wyniki i dyskusja 

Nast�pstwem utrwalania mi�sa za pomoc� niskich temperatur s� mi�dzy innymi 
naturalne ubytki masy. W zale�no�ci od ich wielko�ci nast�puj� zmiany w składzie 
chemicznym przechowywanego mi�sa, a tak�e tych wła�ciwo�ci sensorycznych mi�sa, 
które zale�� od zawarto�ci wody [9]. Jednocze�nie przyjmuje si�, �e wielko�� wycieku 
z mi�sa podczas rozmra�ania w standardowych warunkach mo�e by� jedn� z miar 
stopnia uszkodzenia struktury tkanki mi��niowej w procesie zamra�ania, a wi�c mo�e 
stanowi� po�redni� ocen� ró�nych metod mro�enia [5, 12]. Z zamieszczonych w tab. 1. 
danych wynika, �e ł�czne ubytki masy mi�sa wieprzowego mro�onego przed i po 
wychłodzeniu przy u�yciu ciekłego azotu, po dwóch tygodniach zamra�alniczego 
przechowywania były podobne i wynosiły około 2,17%. Jednocze�nie były one w tym 
okresie przechowywania istotnie mniejsze od ubytków masy prób zamro�onych 
metoda owiewow�, które wynosiły w mi�sie nieschłodzonym 3,06%, a schłodzonym 
3,63%. Ubytki masy mi�sa wzrastały w miar� przedłu�ania czasu zamra�alniczego 
przechowywania do 6 miesi�cy, a ich wielko�� była istotnie wy�sza w wychłodzonym 
mi�sie mro�onym metod� owiewow� (3,67%) w porównaniu z próbami zamro�onymi 
w stanie ciepłym (3,04%). 

Kwasowo�� mi�sa jest jedn� z najbardziej obiektywnych cech informuj�cych 
o szybko�ci glikolizy poubojowej, stanowi�cej podstawow� przyczyn� zró�nicowania 
jako�ci mi�sa [7, 12]. W przeprowadzonych badaniach (tab. 1), okre�laj�c warto�� 
kwasowo�ci ko�cowej mi�sa (mierzonej po rozmro�eniu i w poszczególnych etapach 
przechowywania mi�sa), stwierdzono istotne ró�nice w poziomie pH, zale�ne od czasu 
rozpocz�cia zamra�ania od uboju, metody mro�enia i czasu przechowywania w stanie 
zamro�onym. Charakteryzuj�c przebieg zmian pH w zale�no�ci od czasu rozpocz�cia 
zamra�ania od uboju stwierdzono, �e mi�so nieschładzane, mro�one skroplonym 
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azotem po 2 tygodniach zamra�alniczego przechowywania cechowało si� najwy�szymi 
warto�ciami pH (6,41), a zatem mniejsz� kwasowo�ci� ni� mi�so mro�one metod� 
owiewow� (pH – 6,11). Najmniejszy spadek pH odnotowano w mi��niach 
schłodzonych, mro�onych zarówno metod� kriogeniczn�, jak i owiewow�. Po dwóch 
tygodniach przechowywania zamra�alniczego wska�nik ten wyniósł odpowiednio 5,57 
i 5,84. Niew�tpliwie uzyskane wysokie warto�ci pH po rozmro�eniu w mi�sie 
nieschłodzonym (przed zamro�eniem), szczególnie mro�onym przy u�yciu ciekłego 
azotu, wynikały z nagłego spowolnienia procesu glikogenolizy na skutek szybkiego 
zamro�enia. W trakcie długotrwałego zamra�alniczego przechowywania zwi�zanego 
z wydłu�eniem czasu z 2 tygodni do 6 miesi�cy stwierdzano z reguły wyra�ny wzrost 
kwasowo�ci (spadek pH) w mi�sie, niezale�nie od zastosowanych metod mro�enia. 
W rezultacie poziom kwasowo�ci mi�sa po tym czasie przechowywania wskazywał na 
podobn� jako�� mi�sa zamro�onego przy u�yciu ciekłego azotu i metod� owiewow�. 
Zaobserwowane prawidłowo�ci mog� by� zinterpretowane jako efekt post�puj�cego 
procesu glikogenolizy i gromadzenia si� kwa�nych produktów przemian przebiegaj�cy 
szczególnie intensywnie w procesie rozmra�ania. 

Wykazano (tab. 1), �e zastosowane metody mro�enia i czas zamra�alniczego 
przechowywania wpłyn�ły istotnie na zawarto�� suchej masy mi�sa wieprzowego. 
Zasobniejsze w such� mas� było mi�so mro�one metod� owiewow� ni� przy u�yciu 
ciekłego azotu. W miar� przedłu�ania czasu zamra�alniczego przechowywania w obu 
metodach mro�enia zarejestrowano zwi�kszenie udziału suchej masy. Wzrost ten był 
jednak wi�kszy w próbach mi�sa zamro�onych metod� owiewow� w porównaniu 
z mi�sem mro�onym przy u�yciu ciekłego azotu. Tendencje wzrostu wzgl�dnej 
zawarto�ci suchej masy w próbach mi�sa, w zale�no�ci od zastosowanej metody 
mro�enia i czasu przechowywania, s� zrozumiałe w zwi�zku z omawianymi 
poprzednio zmianami ubytków masy mi�sa w badanych podgrupach do�wiadczalnych. 
W przeprowadzonych badaniach zmiany zawarto�ci białka ogółem i tłuszczu w mi�sie 
kształtowały si� podobnie jak suchej masy. Potwierdzeniem zarejestrowanych 
zale�no�ci s� wyniki charakteryzuj�ce zawarto�� zwi�zków mineralnych, wyra�onych 
jako popiół, w mi�sie. Wyra�ony w liczbach wzgl�dnych spadek warto�ci tego 
parametru, w czasie 6-miesi�cznego zamra�alniczego przechowywania, spowodowany 
był prawdopodobnie wi�kszym wyciekiem swobodnym z mi�sa w czasie rozmra�ania, 
a w zwi�zku z tym wi�kszym ubytkiem składników mineralnych [13]. 

Badania własne [8, 9] oraz dane literatury [4, 12] pozwalaj� s�dzi�, �e jako�� 
sensoryczna mi�sa po obróbce termicznej jest funkcj� wielu czynników. Podstawowe 
znaczenie w tym wzgl�dzie maj� wczesne przemiany poubojowe i autolityczne 
zachodz�ce podczas przechowywania mi�sa [2]. Warto�ci liczbowe okre�laj�ce jako�� 
sensoryczn� mi�sa wieprzowego w zale�no�ci od czasu rozpocz�cia zamra�ania od 
uboju, metody mro�enia i czasu zamra�alniczego przechowywania przedstawiono w 
tab. 2. Mi�so nieschłodzone, mro�one przy u�yciu skroplonego azotu, przechowywane 
przez okres 2 tygodni było zdecydowanie wy�ej oceniane pod wzgl�dem zapachu, 
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smakowito�ci, soczysto�ci i krucho�ci w porównaniu z analogicznymi próbami 
zamro�onymi metod� owiewow�. Analizuj�c przebieg zmian jako�ci sensorycznej 
mi�sa w funkcji czasu przechowywania stwierdzono zmniejszenie ró�nic w ocenie 
sensorycznej badanego mi�sa. W czasie przechowywania obserwowano wzrost ocen za 
poszczególne wyró�niki sensoryczne w mi�sie mro�onym metod� owiewow� oraz 
zmniejszenie si� niemal wszystkich warto�ci punktowych okre�laj�cych jako�� 
sensoryczn� mi�sa mro�onego przy u�yciu ciekłego azotu. Mimo tego trzeba 
stwierdzi�, �e jako�� sensoryczna mi�sa mro�onego z pomini�ciem etapu 
wychładzania tusz, po 6 miesi�cach zamra�alniczego przechowywania była wysoka i 
podobna, zarówno prób mro�onych ciekłym azotem, jak i metod� owiewow�. 
Uzyskane rezultaty bada� tej oceny w powi�zaniu z kształtowaniem si� zmian pH 
mi�sa w czasie zamra�alniczego przechowywania dowodz� o zachodz�cym procesie 
dojrzewania mi�sa i stopniowym zmniejszaniu si� ró�nic mi�dzy jako�ci� sensoryczn� 
mi�sa zamro�onego szybko i powoli w czasie długotrwałego zamra�alniczego 
przechowywania. 

Wyniki dotycz�ce sensorycznej oceny jako�ci mi�sa wieprzowego mro�onego po 
wychłodzeniu przy u�yciu ciekłego azotu i metod� owiewow�, analizowane po 2 
tygodniach przechowywania wskazuj� na tendencj� nieco wy�szych ocen za zapach 
(po��dalno��) i smakowito�� (nat��enie) prób zamro�onych z zastosowaniem ciekłego 
azotu. Natomiast wyniki tej oceny, uzyskane po 6 miesi�cach zamra�alniczego 
przechowywania, nie potwierdziły statystycznie, która z badanych technologii 
mro�enia wpływa korzystniej na zachowanie cech sensorycznych mi�sa wieprzowego 
po obróbce termicznej. 

Podsumowuj�c wykonane badania mo�na stwierdzi�, �e zmiany kwasowo�ci 
mi�sa po rozmro�eniu w powi�zaniu z sensoryczn� ocen� jego jako�ci wykazywały 
widoczne prawidłowo�ci. Mi�so nieschłodzone po uboju zwierz�t, mro�one przy 
u�yciu ciekłego azotu, po 2 tygodniach przechowywania charakteryzowało si� wy�sz� 
warto�ci� pH i zachowało wła�ciwo�ci sensoryczne najwy�ej ocenione w porównaniu z 
nieschłodzonym i schłodzonym mi�sem mro�onym metod� owiewow�. W miar� 
wydłu�ania czasu zamra�alniczego przechowywania do 6 miesi�cy wzrastała 
stopniowo kwasowo�� mi�sa oraz mniej wyczuwalne były ró�nice w jako�ci 
sensorycznej mi�sa zamro�onego badanymi metodami w ró�nym czasie od uboju. 



 
T a b e l a 1 

 
Ubytki masy, pH i skład chemiczny mi�sa wieprzowego, poddanego zamra�aniu ró�nymi metodami (n = 15). 
Weight losses, pH, and chemical composition of pork meat (n = 15) being frozen using various freezing methods. 
 

Czas rozpocz�cia zamra�ania od uboju / Time point of commencing freezing following slaughter 
Nieschłodzone (1godz.) / Non-chilled meat (1 h) Schłodzone (24 godz.) / Chilled meat (24 h) 

Metoda mro�enia / Freezing method 
LN2 Ow LN2 Ow 

Wyszczególnienie 
Specification 

Miara stat. 
Statistical 
measure 

0,5 (A) 6 (B) 0,5 (C) 6 (D) 0,5 (E) 6 (F) 0,5 (G) 6 (H) 

Statystyczna istotno�� 
ró�nic 

Statistical significance 
of differences 

Ubytki masy (ł�cznie) [%] 
Weight losses (total) 

x  
s / SD 

2,18 
+0,48 

2,55 
+0,55 

3,06 
+0,89 

3,04 
+0,52 

2,17 
+0,55 

3,13 
+0,76 

3,63 
+0,68 

3,67 
+0,51 

A,E<C,D,F,G,H** 
B<F*;G,H** 
C,D<G,H* 

pH (po rozmro�eniu) 
(after defrosting) 

x  
s / SD 

6,41 
+0,47 

5,66 
+0,24 

6,11 
+0,43 

5,87 
+0,18 

5,57 
+0,15 

5,56 
+0,17 

5,84 
+0,17 

5,72 
+0,14 

A,C>B,E,F,H** 
A,C>D,G* 

A>C* 
D,G>E,F** 

Sucha masa [%] 
Dry matter 

x  
s / SD 

24,44 
+1,25 

25,11 
+1,28 

25,91 
+1,37 

25,96 
+1,31 

24,99 
+1,17 

25,27 
+1,19 

26,30 
+1,28 

26,36 
+1,16 

A<C,D,G,H** 
B,E,F<G,H** 

Białko ogółem [%] 
Total protein 

x  
s / SD 

21,32 
+0,53 

22,16 
+0,87 

22,41 
+0,94 

22,42 
+0,98 

21,36 
+0,59 

22,15 
+0,88 

22,51 
+0,84 

22,54 
+0,75 A,E<B,C,D,F,G,H** 

Tłuszcz [%] 
Fat 

x  
s / SD 

1,27 
+0,56 

1,43 
+0,52 

1,55 
+1,08 

1,58 
+1,02 

1,35 
+0,58 

1,46 
+0,49 

1,76 
+0,78 

1,79 
+0,70 A<G,H* 

Piopiół [%] 
Ash 

x  
s / SD 

1,15 
+0,05 

1,06 
+0,08 

1,05 
+0,06 

1,04 
+0,08 

1,09 
+0,06 

1,05 
+0,06 

1,05 
+0,06 

1,03 
+0,04 

A>E*,B,C,D,F,G,H** 
E>C,D,F,G,H* 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
* ró�nice statystycznie istotne przy p < 0,05 / * statistically significant differences at p < 0.05; 
** ró�nice statystycznie istotne przy p < 0,01 / ** statistically significant differences at p < 0.01; 
LN2 – metoda mro�enia przy uzyciu ciekłego azotu / freezing method using liquid nitrogen; 
Ow – metoda mro�enia w tunelu owiewowym / method of freezing in a ventilation tunnel. 

 
T a b e l a 2 



 
Jako�� sensoryczna mi�sa wieprzowego, poddanego zamra�aniu ró�nymi metodami (n = 15). 
Sensory quality of pork meat being frozen using various freezing methods (n = 15). 
 

Czas rozpocz�cia zamra�ania od uboju / Time point of commencing freezing following slaughter 
Nieschłodzone (1godz.) / Non-chilled meat (1 h) Schłodzone (24 godz.) / Chilled meat (1 h) 

Metoda mro�enia / Freezing method 
LN2 Ow LN2 Ow 

Wyszczególnienie 
Specification 

Miara stat. 
Statistical 
measure 

0,5 (A) 6 (B) 0,5 (C) 6 (D) 0,5 (E) 6 (F) 0,5 (G) 6 (H) 

Statystyczna istotno�� 
ró�nic 

Statistical significance 
of differences 

Zapach – nat��enie [pkt] 
Odour – intensity [scores] 

x  
s / SD 

4,57 
0,37 

4,40 
0,39 

4,23 
0,26 

4,43 
0,37 

4,23 
0,32 

4,20 
0,41 

 
4,21 
0,40 

 
3,91 
0,45 

A>H**, C,E,F,G* 

Zapach – po��dalno�� [pkt] 
Odour – desirability [scores] 

x  
s / SD 

4,50 
0,33 

4,40 
0,47 

3,90 
0,43 

4,33 
0,24 

4,20 
0,32 

3,80 
0,37 

 
3,91 
0,41 

 
3,77 
0,34 

A>E*,C,F,G,H** 
B,D>C,F,G,H** 

E>C,F,G,H* 
Smakowito�� – nat��enie  
 [pkt] 
Flavour – intensity [scores] 

x  
s / SD 

4,03 
0,40 

3,97 
0,40 

3,83 
0,45 

4,00 
0,56 

3,40 
0,50 

2,97 
0,79 

3,20 
0,35 

2,77 
0,69 

A,B,D>E,F,G,H** 
C>E*,F,G,H** 

E>G,H** 
Smakowito�� – po��dalno�� 
[pkt] 
Flavour – desirability [scores] 

x  
s / SD 

4,30 
0,56 

4,00 
0,38 

3,37 
0,64 

3,98 
0,42 

3,88 
0,45 

3,17 
0,77 

3,65 
0,55 

3,05 
0,67 

A>E*,C,F,G,H** 
B,D>F,H** 
E>C,F,H** 

Soczysto�� [pkt] 
Juiciness [scores] 

x  
s / SD 

4,27 
0,56 

3,73 
0,42 

3,43 
0,59 

3,90 
0,43 

3,80 
0,46 

3,07 
0,82 

3,60 
0,36 

3,00 
0,75 

A>B,E*,C,F,G,H** 
B,E>F,H** 
D>C,F,H** 

Krucho�� [pkt] 
Tenderness [scores] 

x  
s / SD 

3,97 
0,72 

3,77 
0,59 

3,53 
0,89 

3,90 
0,43 

3,58 
0,86 

3,40 
0,39 

3,50 
0,80 

3,30 
0,31 

A,D>C,E,G*,F,H** 
B>H** 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
* ró�nice statystycznie istotne przy p < 0,01 / * statistically significant differences at p < 0.05; 
** ró�nice statystycznie istotne przy p < 0,01 / ** statistically significant differences at p < 0.01; 
LN2 – metoda mro�enia przy u�yciu ciekłego azotu / freezing method using liquid nitrogen; 
Ow – metoda mro�enia w tunelu owiewowym / method of freezing in a ventilation tunnel. 
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Wnioski 

1. Ubytki masy mi�sa wykazywały tendencj� wzrostu w miar� wydłu�ania czasu 
zamra�alniczego przechowywania z 0,5 do 6 miesi�cy, lecz ich wzrost był istotnie 
wi�kszy w mi�sie wychłodzonym po uboju zwierz�t i zamro�onym metod� 
owiewow� w porównaniu z ubytkami masy nieschłodzonego i schłodzonego mi�sa 
(po uboju zwierz�t) zamro�onego przy u�yciu ciekłego azotu. Zmiany wzgl�dnego 
udziału ilo�ci podstawowych składników mi�sa były zale�ne od ubytków masy 
mi�sa podczas zamra�alniczego przechowywania i zawarto�ci suchej masy. 

2. Stwierdzono, �e nieschłodzone (po uboju zwierz�t) mi�so wieprzowe, mro�one 
przy u�yciu ciekłego azotu po 2 tygodniach przechowywania charakteryzowało si� 
wy�sz� warto�ci� pH i wy�ej ocenianymi wła�ciwo�ciami sensorycznymi w 
porównaniu z nieschłodzonym i schłodzonym mi�sem, zamro�onym metod� 
owiewow�. W miar� wydłu�ania czasu zamra�alniczego przechowywania do 6 
miesi�cy wzrastała stopniowo kwasowo�� mi�sa oraz mniej wyczuwalne były 
ró�nice w jako�ci sensorycznej mi�sa zamro�onego ciekłym azotem i metod� 
owiewow� w ró�nym czasie od uboju. 
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THE BASIC CHEMICAL COMPOSITION AND SENSORY QUALITY OF PORK MEAT BEING 

FROZEN AT DIFFERENT TIME POINTS FOLLOWING SLAUGHTER 
 

S u m m a r y 
 

The experimental materials comprised samples of the longest lumbar muscle (m. longissimus 
lumborum) taken from 60 carcasses of fatteners showing live weights of approximately 105 kg, and 
characterized by a normal quality. Totally, 120 samples were taken, each sample weighing about 500 g. 
The initial 60 samples were cut out from hot left half carcasses after about 1 hour following slaughter. The 
remaining 60 samples were taken from right half carcasses chilled at 2°C for 24 hours. Then, the two 
batches of samples were divided into two groups. The first group was designed for freezing in liquid 
nitrogen, and the second group – also for freezing, but in a traditional ventilation tunnel. After a period of 
two weeks, and, next, of six months of freezing storage of pork meat, samples were collected for the 
purpose of laboratory analyses. It was stated that the non-chilled pork meat (straight upon the slaughter of 
animals) if frozen in liquid nitrogen, and stored for two weeks, had a higher pH value and better sensory 
properties compared with non-chilled and chilled (upon the slaughter of animals) pork meat that was 
frozen in the ventilation tunnel. When a period of freezing storage was prolonged up to six months, the 
acidity value of meat gradually increased, and differences in the sensory quality of samples frozen in 
liquid nitrogen and by the ventilation method at a different time following slaughter became less 
perceptible. 

 
Key words: pork meat, time point of freezing following slaughter, freezing methods, time of freezing 
storage, sensory quality � 


