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PODSTAWOWY SKEAD CHEMICZNY I JAKOSC SENSORYCZNA
MIESA WIEPRZOWEGO ZAMRAZANEGO
W ROZNYM CZASIE PO UBOJU

Streszczenie

Materiat do badan stanowity préby migsnia najdtuzszego lgdzwi 60 tusz pochodzacych od tucznikow
o masie przedubojowej okoto 105 kg, charakteryzujace si¢ normalng jakoscia. Lacznie pobrano 120 préb,
kazda o masie okoto 500 g. Pierwsze 60 prob wycigto z péttusz lewych w stanie cieptym po okoto 1 godz.
od chwili uboju. Natomiast pozostate 60 préb pobrano z péttusz prawych wychtadzanych w temp. 2°C
przez 24 godz. Nastgpnie 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-miesi¢cznym czasie zamrazalniczego przechowywania pobierano préby do analiz
laboratoryjnych. Stwierdzono, ze nieschlodzone (po uboju zwierzat) migso wieprzowe mrozone przy
uzyciu cieklego azotu po 2 tygodniach przechowywania charakteryzowalo si¢ wyzsza wartoscia pH i
zachowato lepsze wlasciwosci sensoryczne w poréwnaniu z nieschtodzonym i schtodzonym (po uboju
zwierzat) migsem zamrozonym metoda owiewowa. W miar¢ wydluzania okresu zamrazalniczego
przechowywania do 6 miesigcy wzrastata stopniowo kwasowos$¢ migsa oraz mniej wyczuwalne byly
réznice jako$ci sensorycznej migsa zamrozonego w réznym czasie od uboju cieklym azotem i metoda
owiewowa.

Stowa kluczowe: migso wieprzowe, czas zamrazania od uboju, metody mrozenia, czas przechowywania,
jakos$¢ sensoryczna

Wprowadzenie

Produkcja migsa wieprzowego podlega duzym wahaniom. W zwiazku z tym
tworzenie rezerw oraz utrzymywanie zapasOw migsa jest niezbgdne i stanowi wazny
czynnik zwigkszenia bezpieczenstwa zywnos$ciowego [5, 13]. Role taka w znacznym
stopniu spetnia zamrazanie zywnoSci.

W czasie mrozenia migsa znacznemu zahamowaniu ulegaja procesy poubojowego
dojrzewania, natomiast intensywnie przebiegaja przemiany zwiazane bezposrednio lub
posrednio z wymrazaniem wody [6]. W zwiazku z tym, czas zamrazania mi¢sa od
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momentu uboju $win powinien by¢ tak dobrany, aby zaawansowanie zmian
poubojowych zapewnito po rozmrozeniu osiagnigcie przez migso dobrej jakosci
technologicznej i konsumpcyjnej. W wigkszosci prac eksperymentalnych [8, 9, 12]
podkresla sig, ze najlepsza jako$¢ migsa uzyskuje si¢ mrozac go po okresie wstgpnego
dojrzewania, w czasie ktérego ustgpuje stgzenie posmiertne (tac. rigor mortis). Istnieja
tez poglady [3, 4], Ze zamrozenie migsa przed ustgpieniem stgzenia po$miertnego,
moze prowadzi¢ do wystapienia niekorzystnych zjawisk, mianowicie: tzw. ,,skurczu
chtodniczego” (ang. cold shortening) oraz ,.skurczu rozmrozeniowego” (ang. thaw
shortening). Skutki tego uzewngtrzniaja si¢ przede wszystkim w postaci mniejszej
krucho$ci migsa oraz zwigkszonego wycieku soku migsnego [10]. Inni autorzy [7]
dowiedli, ze zjawiska te nie zawsze wystepuja, gdyz wptywa na nie wiele czynnikéw
zwigzanych z wczesna autoliza migsa, szybko$cia mrozenia oraz czasem
zamrazalniczego przechowywania.

Mozliwo$¢ mrozenia migsa wieprzowego z pominigciem etapu poubojowego
wychtadzania moze mie¢ okreslone znaczenie ekonomiczne. Pozytywne efekty wiaze
si¢ z likwidacja ubytkéw masy migsa w procesie wychtadzania i eliminacja z procesu
mrozenia elementéw mniej warto§ciowych tuszy jak: kosci i thuszez.

Uwzgledniajac powyzsze informacje przeprowadzono badania, ktérych celem
byto okreslenie wptywu mrozenia migsa wieprzowego przy uzyciu cieklego azotu i
metoda owiewowa w réznym czasie od uboju na ubytki masy, sktad chemiczny i
wlasciwosci sensoryczne podczas zamrazalniczego przechowywania.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono na prébach migsnia najdluzszego ledzwi (m.
longissimus lumborum), pochodzacych z 60 tusz tucznikéw o pokroju zblizonym do
$win migsnych oraz masie przedubojowej okoto 105 kg z reprezentacja pici 1:1. Ubdj i
obrébke poubojowa tusz przeprowadzono zgodnie z przepisami obowiazujacymi w
przemysle migsnym. Po okoto 45 min. od uboju wykonano pomiar kwasowosci, tzw.
pH; w mig$niu najdtuzszym ledzwi obu péttusz przy uzyciu pH-metru Master firmy
Draminski. Do do$wiadczenia wybierano poéltusze o migsie normalnej jakosci,
okreslane jako RFN, tj. o pH; > 6,3 [7].

Lacznie pobrano 120 préb migsa (lewa i prawa poéttusza), o masie okoto 500 g.
Czas pobierania préb do zamrazania byt r6zny i zalezat od ich dalszego traktowania.
Pierwsze 60 préb wycigto z péttusz lewych w stanie cieptym po okoto 1 godz. od
chwili uboju. Natomiast pozostate 60 préb pobrano z péttusz prawych wychtodzonych
w temp. okoto 2°C przez okres 24 godz. Po tym czasie wykonano tez pomiar stopnia
zakwaszenia tkanki mig$niowej (pH,4), dokonujac kwalifikacji prob wg nastgpujacych
wartosci granicznych: RFN (red, firm, non exudative) pH, 5,5-5,7 [7]. Nastgpnie obie
partie migsa podzielono na dwie grupy. Pierwsza grupg przeznaczono do zamrazania
przy uzyciu ciektego azotu (60 szt.), natomiast druga w tunelu owiewowym (60 szt.).
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Obie grupy préb przeznaczono do zamrazalniczego przechowywania przez okres 2
tygodni i 6 miesigey.

Metoda mrozenia przy uzyciu skroplonego azotu

Dos$wiadczalne zamrazanie prob migsa wieprzowego ciektym azotem w tunelu
zamrazalniczym BOC przebiegato w sposéb typowy dla urzadzen natryskowych [6].
Migso cieple (nieschlodzone po uboju zwierzat), o temp. poczatkowej ok. 30°C
mrozono bez opakowania po ok. 1 godz. od uboju. W trakcie procesu mrozenia temp.
w komorze tunelu wahala si¢ od ok. -85°C do ok. -100°C. Czas mrozenia do
osiagnigcia temp. ok. -28°C wewnatrz préob wynosit 20 min. Migso schtodzone do
temp. ok. 2°C poddawano procesowi takiego samego zamrazania po 24 godz. od uboju
zwierzat. Proces mrozenia przy zachowaniu identycznych parametrow temperatury, jak
w przypadku migsa nieschtodzonego po uboju zwierzat, byt krétszy i wynosit 16 min.

Metoda mrozenia w tunelu owiewowym

Mrozenie tradycyjne prob pobranych z mig$nia najdtuzszego ledzwi prowadzono
w owiewoej komorze zamrazalniczej, stosujac temp. -28°C, przy szybko$ci obiegu
powietrza 3-4 m/s. Srednia temperatura préb w momencie rozpoczecia zamrazania
oraz tok postgpowania byly identyczne jak z prébami mrozonymi w cieklym azocie.
Czas mrozenia wynosil 18 godz. Wszystkie proby mrozono na tackach, bez
opakowania. Po zamrozeniu temp. prob migsa wynosita okoto -28°C.

Zamrozone proby z obu grup doswiadczalnych pakowano do woreczkéw z folii
PA/PE i kartonéw azurowych, ktére naste¢pnie umieszczano w chtodni sktadowej
w temp. -28°C na okres 2 tygodni i 6 miesigcy.

Metody oceny jakosci miesa

Po wyznaczonym terminie przechowywania zamrazalniczego pobierano
sukcesywnie proby migsa do analiz laboratoryjnych. Badania jako$ci préb byty
poprzedzone ich rozmrozeniem w woreczkach z folii PA/PE, w powietrzu o temp.
okoto 4°C. Po osiagnigciu przez préby temp. okoto 1°C rozmrazanie przerywano. W
celu witasciwego przygotowania migsa do oceny usuwano zewnetrzna tkanke
thuszczowa i taczna z powierzchni rozmrozonych prébek. Nastgpnie celem wykonania
analiz chemicznych prébki rozdrabniano, stosujac maszynke¢ do mielenia z siatka o
Srednicy oczek 2 mm, a nastgpnie mig¢so doktadnie mieszano.

Badania obejmowaty oznaczanie:

— ubytkéw masy prob w procesach: zamrazania, przechowywania i rozmrazania
(ogétem), wazac probki w poszczegdlnych etapach technologii chiodniczej z
doktadno$cia do 0,1 g;

— odczynu migsa (po rozmrozeniu) na podstawie pomiaréw wartosci pH
homogenatéw wodnych migsa (stosunek ilosciowy migsa do wody destylowanej
1:1), uzywajac elektrody GK 2311C oraz pH-metru firmy Radiometer;
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— zawarto$ci sktadnikéw podstawowych: suchej masy, biatka ogétem, tluszczu i
zwiazkéw mineralnych w postaci popiotu [11];

— jako$ci sensorycznej wedlug metodyki podanej przez Barylko-Pikielng [1]. Probki
migs$ni o masie okoto 200 g wykrawano w poprzek widkien i poddawano obrébce
termicznej polegajacej na ogrzewaniu migsa w 0,62% roztworze NaCl (stosunek
wagowy roztworu do préobki migsa 2:1) w temp. 75°C. Wszystkie oceniane préby
znajdowaty si¢ w przykrytych i oznaczonych symbolami kodowymi naczyniach.
Degustacj¢ przeprowadzono w temp. pokojowej ok. 20°C. Zastosowano 5-
punktowa ocen¢ sensoryczng jakosci czastkowej, oceniajac nastgpujace wskazniki
jakosciowe: zapach, smakowito$¢, soczysto$¢ i kruchos¢. Oceng przeprowadzit
staly 5-osobowy zespdt laboratoryjny, sprawdzony pod wzgledem wrazliwosci
sensorycznej na trzech niezaleznych sesjach ocen.

Otrzymane wyniki do§wiadczenia poddano analizie statystycznej, uwzgledniajac
podstawowe miary statystyczne (X, s). Istotno$¢ réznic miedzy grupami okre$lano za

pomoca testu Duncana stosujac program komputerowy Statistica 6.0.

Wiyniki i dyskusja

Nastegpstwem utrwalania migsa za pomoca niskich temperatur sa migdzy innymi
naturalne ubytki masy. W zaleznosci od ich wielkos$ci nastgpuja zmiany w sktadzie
chemicznym przechowywanego mig¢sa, a takze tych wtasciwosci sensorycznych migsa,
ktére zaleza od zawartosci wody [9]. Jednocze$nie przyjmuje sig, ze wielko§¢ wycieku
z migsa podczas rozmrazania w standardowych warunkach moze by¢ jedna z miar
stopnia uszkodzenia struktury tkanki mig$niowej w procesie zamrazania, a wigc moze
stanowi¢ posrednig ocen¢ réznych metod mrozenia [5, 12]. Z zamieszczonych w tab. 1.
danych wynika, ze laczne ubytki masy migsa wieprzowego mrozonego przed i po
wychtodzeniu przy uzyciu ciektego azotu, po dwoéch tygodniach zamrazalniczego
przechowywania byty podobne i wynosity okoto 2,17%. Jednoczesnie byly one w tym
okresie przechowywania istotnie mniejsze od ubytkéw masy prob zamrozonych
metoda owiewowa, ktére wynosily w migsie nieschtodzonym 3,06%, a schtodzonym
3,63%. Ubytki masy migsa wzrastalty w miar¢ przedluzania czasu zamrazalniczego
przechowywania do 6 miesigcy, a ich wielkos¢ byta istotnie wyzsza w wychtodzonym
migsie mrozonym metoda owiewowa (3,67%) w poréwnaniu z prébami zamrozonymi
w stanie cieptym (3,04%).

Kwasowo$¢ migsa jest jedna z najbardziej obiektywnych cech informujacych
o szybkosci glikolizy poubojowej, stanowiacej podstawowa przyczyng zréznicowania
jakosci migsa [7, 12]. W przeprowadzonych badaniach (tab. 1), okreSlajac warto$§¢
kwasowosci koncowej migsa (mierzonej po rozmrozeniu i w poszczegdlnych etapach
przechowywania migsa), stwierdzono istotne réznice w poziomie pH, zalezne od czasu
rozpoczecia zamrazania od uboju, metody mrozenia i czasu przechowywania w stanie
zamrozonym. Charakteryzujac przebieg zmian pH w zaleznoS$ci od czasu rozpoczgcia
zamrazania od uboju stwierdzono, ze migso nieschtadzane, mrozone skroplonym
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azotem po 2 tygodniach zamrazalniczego przechowywania cechowalo si¢ najwyzszymi
wartosciami pH (6,41), a zatem mniejsza kwasowos$cig niz migso mrozone metoda
owiewowa (pH - 6,11). Najmniejszy spadek pH odnotowano w migsniach
schtodzonych, mrozonych zar6wno metoda kriogeniczna, jak i owiewowa. Po dwdch
tygodniach przechowywania zamrazalniczego wskaznik ten wyniést odpowiednio 5,57
i5,84. Niewatpliwie uzyskane wysokie wartosci pH po rozmrozeniu w migsie
nieschtodzonym (przed zamrozeniem), szczegélnie mrozonym przy uzyciu ciektego
azotu, wynikaly z naglego spowolnienia procesu glikogenolizy na skutek szybkiego
zamrozenia. W trakcie dlugotrwatego zamrazalniczego przechowywania zwigzanego
z wydtuzeniem czasu z 2 tygodni do 6 miesigcy stwierdzano z reguty wyrazny wzrost
kwasowosci (spadek pH) w migsie, niezaleznie od zastosowanych metod mrozenia.
W rezultacie poziom kwasowoS$ci migsa po tym czasie przechowywania wskazywat na
podobna jako$¢ migsa zamrozonego przy uzyciu ciektego azotu i metoda owiewowa.
Zaobserwowane prawidlowosci moga by¢ zinterpretowane jako efekt postepujacego
procesu glikogenolizy i gromadzenia si¢ kwasnych produktéw przemian przebiegajacy
szczegOlnie intensywnie w procesie rozmrazania.

Wykazano (tab. 1), ze zastosowane metody mrozenia i czas zamrazalniczego
przechowywania wptynety istotnie na zawartos¢ suchej masy migsa wieprzowego.
Zasobniejsze w sucha mas¢ byto mi¢so mrozone metoda owiewowa niz przy uzyciu
cieklego azotu. W miar¢ przedtuzania czasu zamrazalniczego przechowywania w obu
metodach mrozenia zarejestrowano zwigkszenie udziatu suchej masy. Wzrost ten byt
jednak wigkszy w prébach migsa zamrozonych metoda owiewowa w poréwnaniu
zmigsem mrozonym przy uzyciu cieklego azotu. Tendencje wzrostu wzglednej
zawarto$ci suchej masy w prébach migsa, w zalezno$ci od zastosowanej metody
mrozenia iczasu przechowywania, sa zrozumiale w zwiazku z omawianymi
poprzednio zmianami ubytkéw masy migsa w badanych podgrupach do$wiadczalnych.
W przeprowadzonych badaniach zmiany zawarto$ci biatka ogétem i thuszczu w migsie
ksztattowaly si¢ podobnie jak suchej masy. Potwierdzeniem zarejestrowanych
zalezno$ci sa wyniki charakteryzujace zawarto$¢ zwiazkéw mineralnych, wyrazonych
jako popidt, w migsie. Wyrazony w liczbach wzglednych spadek wartosci tego
parametru, w czasie 6-miesi¢cznego zamrazalniczego przechowywania, spowodowany
byt prawdopodobnie wigkszym wyciekiem swobodnym z migsa w czasie rozmrazania,
a w zwiazku z tym wigkszym ubytkiem sktadnikéw mineralnych [13].

Badania wtasne [8, 9] oraz dane literatury [4, 12] pozwalaja sadzi¢, ze jako$¢
sensoryczna migsa po obrdbce termicznej jest funkcja wielu czynnikéw. Podstawowe
znaczenie w tym wzgledzie maja wczesne przemiany poubojowe i autolityczne
zachodzace podczas przechowywania migsa [2]. Warto$ci liczbowe okreslajace jako$¢
sensoryczna migsa wieprzowego w zaleznosci od czasu rozpoczecia zamrazania od
uboju, metody mrozenia i czasu zamrazalniczego przechowywania przedstawiono w
tab. 2. Migso nieschtodzone, mrozone przy uzyciu skroplonego azotu, przechowywane
przez okres 2 tygodni byto zdecydowanie wyzej oceniane pod wzgledem zapachu,
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smakowito$ci, soczystosci i krucho$ci w poréwnaniu z analogicznymi probami
zamrozonymi metoda owiewowa. Analizujac przebieg zmian jakosci sensorycznej
migsa w funkcji czasu przechowywania stwierdzono zmniejszenie réznic w ocenie
sensorycznej badanego migsa. W czasie przechowywania obserwowano wzrost ocen za
poszczegdlne wyrdzniki sensoryczne w migsie mrozonym metoda owiewowa oraz
zmniejszenie si¢ niemal wszystkich warto$ci punktowych okreslajacych jakos$¢
sensoryczng migsa mrozonego przy uzyciu cieklego azotu. Mimo tego trzeba
stwierdzi¢, ze jako$¢ sensoryczna migsa mrozonego z pominigciem etapu
wychtadzania tusz, po 6 miesiacach zamrazalniczego przechowywania byla wysoka i
podobna, zaré6wno préb mrozonych cieklym azotem, jak i metoda owiewowa.
Uzyskane rezultaty badan tej oceny w powiazaniu z ksztaltowaniem si¢ zmian pH
migsa w czasie zamrazalniczego przechowywania dowodza o zachodzacym procesie
dojrzewania migsa i stopniowym zmniejszaniu si¢ réznic miedzy jako$cia sensoryczna
migsa zamrozonego szybko i powoli w czasie diugotrwatego zamrazalniczego
przechowywania.

Wyniki dotyczace sensorycznej oceny jakosci migsa wieprzowego mrozonego po
wychtodzeniu przy uzyciu cieklego azotu i metoda owiewowa, analizowane po 2
tygodniach przechowywania wskazuja na tendencj¢ nieco wyzszych ocen za zapach
(pozadalnos$¢) 1 smakowito$¢ (natezenie) prob zamrozonych z zastosowaniem ciektego
azotu. Natomiast wyniki tej oceny, uzyskane po 6 miesiagcach zamrazalniczego
przechowywania, nie potwierdzily statystycznie, ktéra z badanych technologii
mrozenia wptywa korzystniej na zachowanie cech sensorycznych migsa wieprzowego
po obrébce termiczne;.

Podsumowujac wykonane badania mozna stwierdzi¢, ze zmiany kwasowosci
migsa po rozmrozeniu w powiazaniu z sensoryczna ocena jego jakosci wykazywaty
widoczne prawidlowo$ci. Migso nieschtodzone po uboju zwierzat, mrozone przy
uzyciu ciektego azotu, po 2 tygodniach przechowywania charakteryzowato si¢ wyzsza
warto$cia pH i zachowato wlasciwosci sensoryczne najwyzej ocenione w poréwnaniu z
nieschtodzonym i schtodzonym migsem mrozonym metoda owiewowa. W miarg
wydtuzania czasu zamrazalniczego przechowywania do 6 miesigcy wzrastata
stopniowo kwasowo$¢ migsa oraz mniej wyczuwalne byly réznice w jakoSci
sensorycznej migsa zamrozonego badanymi metodami w réznym czasie od uboju.



Ubytki masy, pH i sktad chemiczny migsa wieprzowego, poddanego zamrazaniu réznymi metodami (n = 15).
Weight losses, pH, and chemical composition of pork meat (n = 15) being frozen using various freezing methods.

Tabelal

Czas rozpoczgcia zamrazania od uboju / Time point of commencing freezing following slaughter

Statystyczna istotno$¢

w PO Miara stat. | Nieschtodzone (1godz.) / Non-chilled meat (1 h) | Schtodzone (24 godz.) / Chilled meat (24 h) L. .
yszczegllnienie . — - réznic
Specification Statistical Metoda mrozenia / Freezing method Statistical significance
pecitica measure LN Ow LN Ow ffer
2 2 of differences
0,5 (A) 6 (B) 0,5 (C) 6 (D) 0,5 (E) 6 (F) 0,5 (G) 6 (H)
Ubytki masy (tacznie) [%] X 2,18 2,55 3,06 3,04 2,17 3,13 3,63 3,67 AI;:;S:E GFS*I:**
Weight losses (total) s/ SD +0,48 +0,55 +0,89 +0,52 +0,55 +0,76 +0,68 +0,51 C.D<G.H*
A,C>B,E,F,H**
pH (po rozmrozeniu) X 6,41 5,66 6,11 5,87 5,57 5,56 5,84 5,72 A,C>D,G*
(after defrosting) s/SD +0,47 +0,24 +0,43 +0,18 +0,15 +0,17 +0,17 +0,14 A>C*
D,G>E,F**

Sucha masa [%] X 24,44 25,11 2591 25,96 24,99 25,27 26,30 26,36 A<C,D,G,H**
Dry matter s/ SD +1,25 +1,28 +1,37 +1,31 +1,17 +1,19 +1,28 +1,16 B.E,F<G,H**
Biatko ogétem [%] X 21,32 22,16 22,41 22,42 21,36 22,15 22,51 22,54 .
Total protein s/ SD +0,53 +0,87 +0,94 +0,98 +0,59 +0,88 +0,84 +0,75 A.E<B,C.D.F.GH**
Thuszcz [%] X 1,27 1,43 1,55 1,58 1,35 1,46 1,76 1,79 A<G.H*
Fat s/SD +0,56 +0,52 +1,08 +1,02 +0,58 +0,49 +0,78 +0,70 ’
Piopiot [%] X 1,15 1,06 1,05 1,04 1,09 1,05 1,05 1,03 A>E*B,C,D,F,G,H**
Ash s/ SD +0,05 +0,08 +0,06 +0,08 +0,06 +0,06 +0,06 +0,04 E>C,D.F,G,H*

Objasnienia: / Explanatory notes:
* réznice statystycznie istotne przy p < 0,05 / * statistically significant differences at p < 0.05;
** réznice statystycznie istotne przy p < 0,01 / ** statistically significant differences at p < 0.01;
LN, — metoda mrozenia przy uzyciu cieklego azotu / freezing method using liquid nitrogen;

Ow — metoda mrozenia w tunelu owiewowym / method of freezing in a ventilation tunnel.

Tabela?2




Jako$¢ sensoryczna migsa wieprzowego, poddanego zamrazaniu réznymi metodami (n = 15).
Sensory quality of pork meat being frozen using various freezing methods (n = 15).

Czas rozpoczgcia zamrazania od uboju / Time point of commencing freezing following slaughter Statystyezna istotnodé
WyszezeeSlnienie Miara stat. | Nieschtodzone (1godz.) / Non-chilled meat (1 h) | Schtodzone (24 godz.) / Chilled meat (1 h) y yréZnic
ySzezegom Statistical Metoda mrozenia / Freezing method - e
Specification Statistical significance
measure LN, Ow LN, Ow of differences
0.5 (A) 6(B) 05 (© 6 (D) 0.5 (E) 6 () 0.5 (G) 6 (H)
Zapach — natgzenie [pkt] X 4,57 4,40 4,23 4,43 4,23 4,20 oo «
Odour — intensity [scores] s/SD 0,37 0,39 0,26 0,37 0,32 0,41 3421(1) (3)2; A>H*, CEFG
— * kk
Zapach — pozadalnos$¢ [pkt] X 4,50 4,40 3,90 4,33 4,20 3,80 391 377 ?;]];Z;ché}’g**
Odour — desirability [scores] s/SD 0,33 0,47 0,43 0,24 0,32 0,37 07 41 0’3 4 ’E>C F G H*

1 SA 7 1 _ ksk
S[E‘lf‘tl]“’w“"sc natezenie X 4,03 3.97 3.83 4,00 3.40 2,97 3.20 2.77 A’CB;IE:%%%I:*
Flavour — intensity [scores] s/SD 0,40 0,40 0,45 0,56 0,50 0,79 0,35 0,69 E>G.H#*

B LA . 1 - * ksk
f;f(f]ko“”tosc pozadalnose X 4,30 4,00 3,37 3,98 3,88 3,17 3,65 3,05 A>§ 15%15 Ig’*l:
Flavour — desirability [scores] s/SD 0,56 0.38 0.64 0.42 0.45 0,77 0,55 0,67 E>C,F H**

_ * sk
Soczystos¢ [pkt] X 4,27 3,73 343 3,90 3,80 3,07 3,60 3,00 A>BBEE>(1::I;{S*H
Juiciness [scores] s/ SD 0,56 0,42 0,59 0,43 0,46 0,82 0,36 0,75 D;C F’H**
Kruchos¢ [pkt] X 3,97 3,77 3,53 3,90 3,58 3,40 3,50 3,30 A,D>C.E,G*,F,H**
Tenderness [scores] s/SD 0,72 0,59 0,89 0,43 0,86 0,39 0,80 0,31 B>H**

Objasnienia: / Explanatory notes:

* réznice statystycznie istotne przy p < 0,01 / * statistically significant differences at p < 0.05;
** roznice statystycznie istotne przy p < 0,01 / ** statistically significant differences at p < 0.01;
LN, — metoda mrozenia przy uzyciu cieklego azotu / freezing method using liquid nitrogen;

Ow — metoda mrozenia w tunelu owiewowym / method of freezing in a ventilation tunnel.
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Whioski

1.

Ubytki masy migsa wykazywaty tendencj¢ wzrostu w miar¢ wydluzania czasu
zamrazalniczego przechowywania z 0,5 do 6 miesigcy, lecz ich wzrost byt istotnie
wigkszy w migsie wychlodzonym po uboju zwierzat i zamrozonym metoda
owiewowa w poréwnaniu z ubytkami masy nieschtodzonego i schtodzonego migsa
(po uboju zwierzat) zamrozonego przy uzyciu ciekltego azotu. Zmiany wzglednego
udziatu ilosci podstawowych sktadnikéw migsa byty zalezne od ubytkéw masy
migsa podczas zamrazalniczego przechowywania i zawartosci suchej masy.

. Stwierdzono, ze nieschtodzone (po uboju zwierzat) migso wieprzowe, mrozone

przy uzyciu cieklego azotu po 2 tygodniach przechowywania charakteryzowato sig
wyzsza wartoscia pH i wyzej ocenianymi wilasciwos$ciami sensorycznymi w
poréwnaniu z nieschtodzonym i schtodzonym migsem, zamrozonym metoda
owiewowa. W miar¢ wydluzania czasu zamrazalniczego przechowywania do 6
miesigcy wzrastata stopniowo kwasowo$¢ migsa oraz mniej wyczuwalne byty
réznice w jakosci sensorycznej migsa zamrozonego cieklym azotem i metoda
owiewowa w réznym 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

Summary

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



