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WPLYW WARUNKOW OBROBKI CIEPLNEJ ORAZ
PRZECHOWYWANIA NA STRUKTURE POLEDWICY SOPOCKIEJ

Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie wptywu warunkoéw obrébki cieplnej polgdwic w goracym powietrzu,
zrbznicowanej pod wzgledem temperatury medium grzejnego (t.m.g.) oraz czasu ogrzewania (cz.0.), (I.
wariant — t.m.g. 85°C, cz.0. 112 min; IL - t.m.g. 85°C i 75°C, cz.0. 180 min; I1I. - t.m.g. 90°C i 85°C, cz.o.
75 min), na strukture przetworéw, przechowywanych w formie peklowanych pétproduktow (P) lub pro-
duktéw finalnych (F), w temperaturze bliskiej krioskopowej (t.b.k. = -3°C ) lub w stanie zamrozonym
(-18°C), przez 6 tygodni.

Badania wykazaly, ze obrobka cieplna przeprowadzona w fagodnych warunkach (II) oraz przecho-
wywanie w t.b.k. powoduja minimalne zmiany struktury poledwic.

Slowa kluczowe: poledwica sopocka, obrobka cieplna, przechowywanie, struktura.

Wstep

Na strukture przetworéw migsnych moze mie¢ wplyw wiele czynnikéw [3, 8, 12,
16, 21, 22). Do najwazniejszych naleza obrdbka cieplna i przechowywanie, szczeg6l-
nie w stanie zamrozonym [21, 22]. Mato poznany jest réwniez wplyw wielu nowych
technologii przetwarzania i utrwalania na budowg histologiczng tkanki migéniowej. Do
takich niewatpliwie nalezy nowo kreowana technologia przechowywania migsa i prze-
tworéw miegsnych w temperaturze bliskiej krioskopowej (t.b.k.) [1, 4, 6]. Technologia
ta pierwotnie byla stosowana podczas dlugotrwalego transportu tusz zwierzat rzeznych
[6, 9]. Obecnie czynione sa proby wprowadzenia jej rowniez w przechowalnictwie
przetwordw miesnych [17, 18, 19, 20, 21, 22].

Ze wzgledu na to, ze budowa histologiczna przetworéw migsnych moze mie¢
zwiazek z wieloma ich wyréznikami jako$ciowymi, w przedstawionych badaniach
podjeto prébe oceny wplywu zréznicowanych warunkow obrobki cieplnej, jak rowniez
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przechowywania w temperaturze bliskiej krioskopowej oraz w stanie zamrozonym, na
strukture poledwic sktadowanych w formie peklowanych potproduktéw i przetworow
finalnych.

Material i metody badan

Surowcem do produkeji polgdwic sopockich byly migsnie: najdhuzszy klatki pier-
siowej (longissimus thoracis) i najdtuzszy ledzwi (longissimus lumborum) wykrawane
z poltusz wieprzowych $win rasy wielkiej biatej polskiej, o masie przedubojowej okoto
110 kg, obu plci, w takiej samej ilosci. Do badan pobierano mig$nie pozbawione wady
wodnisto$ci, o pH; (ustalonym 45 min po uboju) 6,2—6,3. Kazdy migsien dzielono na 3
czesci, ktore przeznaczano do produkcji polgdwic, roznych wariantéw doswiadczenia
(tab. 1).

Tabela l
Warianty do§wiadczenia.
Variants of experiment.
Symbole wariantéw Znaczenie
Symbols of variants Meaning
KL KIL K III Poledwice sopockie kontrolne (nieprzechowywane), odpowiednio I, II, III

wariant obrobki cieplne;j.

Control, unstored pork loins, respectively Ist, IInd, IIlrd variant of heat treat-
ment.

-3F1, -3FIL, -3FIII Poledwice sopockie przechowywane w formie produktéw finalnych w temp.
-3°C, odpowiednio I, II, III wariant obrébki cieplne;j.

Pork loins stored in the form of final product at the temp. of
-3°C, respectively Ist, IInd, IlIrd variant of heat treatment.

-3PL, -3PII, -3PIII Poledwice sopockie przechowywane w formie peklowanych potproduktow, w
temp. -3°C, poddane wedzeniu i obrébee cieplnej po przechowywaniu, odpo-
wiednio I, II, III wariant obrobki cieplne;.

Pork loins stored as raw-cured products at the temp. of -3°C, next smoked and
thermally treated, respectively Ist, IInd, I1Ird variant of heat treatment.

-18FI, -18FIIL, -18FIIl | Polgdwice sopockie przechowywane w formie produktéw finalnych w temp.
‘| -18°C, odpowiednio I, I1, III wariant obrobki cieplne;j.

Pork loins stored in the form of final product at the temp. of -18°C, respec-
tively Ist, IInd, IIIrd variant of heat treatment.

-I8PI, -18PIL, -18PIII | Poledwice sopockie przechowywane w formie peklowanych pétproduktow w
temp. -I18°C, nastgpnie rozmrozone, poddane wedzeniu i obrébee cieplnej
odpowiednio I, II, III wariant obrébki cieplne;.

Pork loins stored as raw-cured products at the temp. of -18°C, next thawed,
smoked and thermally treated, respectively Ist, IInd, Illrd variant of heat
treatment.
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Migs$nie peklowano, a nastgpnie, przed lub po przechowywaniu wedzono i pie-
czono w trzech réznych zakresach temperatury (tab. 2). Wychtodzone wedzonki oraz
peklowane poétprodukty pakowano prézniowo w folig termokurczliwa cryovac i prze-
chowywano w temp. bliskiej krioskopowej (-3°C) lub w stanie zamrozonym (-18°C),
przez 6 tygodni (odpowiednio grupy doswiadczalne -3F, -3P; -18F, -18P).

Po przechowywaniu polgdwice mrozone (-18F, -18P) rozmrazano (w temp. -3°C),
a peklowane péiprodukty (-3P, -18P) poddawano wedzeniu i obrobce cieplnej (tab. 1)

Warunki obrobki cieplne;j.
The heat treatment conditions.

Tabela 2

Wariant
Variant

Etap
Stage

Sredni czas trwania
obrébki cieplnej
Middle time of heat
treatment

Pieczenie poledwic w powietrzu o temp. 85°C do momentu
osiagnigcia temp.68°C w centrum geometrycznym przetworu.
Roasting of pork loins in the air at 85°C until the temperature
rises to 68°C at the geometrical centre of product.

112 min

1I

Pieczenie poledwic w powietrzu o temp. 85°C do momentu
uzyskania temp. 68°C na glebokosci 1 cm od powierzchni
przetworu.

Roasting of pork loins in the air at 85°C until the temperature
rises to 68°C at the depth of 1 cm from the surface of the pork
loin.

Obnizenie temp. powietrza w komorze wedzamiczej do temp.
75°C i pieczenie do momentu uzyskania temp. 68°C w cen-
trum geometrycznym przetworu.

Lowering of air temperature in the smoking chamber to 75°C
and roasting until the temperature rises to 68°C at the geomet-
rical centre of product.

180 min

m

Pieczenie poledwic w powietrzu o temp. 90°C do momentu
uzyskania temp. 68°C na glgbokosci 1 cm od powierzchni
poledwicy.

Roasting of pork loins in the air at 90°C until the temperature
rises to 68°C at the depth of 1 cm from the surface of pork
loin.

Obnizenie temp. powietrza w komorze wedzamiczej do temp.
85°C i kontynuowanie pieczenia do momentu osiagnigcia
temp. 68°C w centrum geometrycznym przetworu.

Lowering of air temperature in the smoking chamber to 85°C
and continuation of roasting until the temperature rises to 68°C
at the geometrical centre of product.

75 min
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oraz wychlodzeniu. Badano przetwory wychitodzone, po zakonczonym procesie pro-

dukcyjnym (K, -3P, -18P) oraz wyroby po przechowywaniu (-3F), jak rowniez po

przechowywaniu i rozmrozeniu (-18 F).

Ogolem materiat badawczy stanowito 90 poledwic. Wykonano po sze$¢ powto-
rzen w kazdej grupie eksperymentalne;j.

Badania obejmowaty:

— oznaczenie indeksu miofibrylarnej fragmentacji (MFI) [11],

— oceng zmian w budowie histologicznej tkanki migéniowe;j i tacznej (Srodmigsne) ~
endomysium i omigsnej wewngtrznej — perimysium) doswiadczalnych poledwic,
w oparciu o analizg trwatych preparatéw histologicznych wykonanych zgodnie z
ogoélnie przyjgta procedurs histologiczna [2],

— pomiary histometryczne odlegto$ci pomigdzy pgczkami i widknami migéniowymi,
Srednicy widkien migsniowych oraz liczby peknigé poprzecznych wiokien, wystg-
pujacych na jednostce dtugosci. W obrgbie kazdej wedzonki, w poszczegdlnych
grupach do$wiadczalnych, wykonano po 100 pomiaréw histometrycznych repre-
zentatywnych preparatow. Pomiary wykonywano za pomoca okularu z wyskalo-
wana podzialka.

Analizg statystyczna wynikéw (odchylenie standardowe, analiza wariancji), prze-
prowadzono w oparciu o program statystyczny Statgraph. Istotno$¢ réznic miedzy
srednimi okreslono przy p < 0,05 w oparciu 0 najmniejsza istotng réznice (NIR).

Wyniki i dyskusja

Przechowywanie przetworow finalnych (-3F, -18F), jak rowniez peklowanych
polproduktow (-3P, -18P), ktorych obrobka cieplna byla przeprowadzana po sktado-
waniu, sprzyjato zwigkszonej fragmentacji miofibryli (MFI) (tab. 3). Wielu autoréow
potwierdza, ze przechowywanie migsa i przetworéw migsnych powoduje progresywny
wzrost wartosci MFI [5, 11].

Najwigksza warto$¢ MFI do$wiadczalnych wedzonek, ogrzewanych w identycz-
nych warunkach, stwierdzono w poledwicach magazynowanych w formie peklowa-
nych poiproduktow, zaréwno w t.b.k. (-3P), jak rOwniez w stanie zamrozonym (-18P).
Wedzonki grup do$wiadczalnych -3P i -18P, I i III wariantu obrobki cieplnej pod
wzgledem omawianego wyréoznika roznily sig statystycznie istotnie w poréwnaniu z
proébami kontrolnymi (tab. 3). Uzyskane wyniki wskazuja, Ze przechowywanie pole-
dwic w formie peklowanych potproduktéw sprzyjato poprawie ich kruchosci, (przyj-
mujac, ze warto$¢ wskaznika MFI jest dodatnio skorelowana z tym wyréznikiem sen-
sorycznym) {5, 11]. v

Destrukcyjny wplyw na miofibryle miato réwniez wydtuzenie czasu ogrzewania
poledwic. Najwigksze warto$ci wskaznika MFI oznaczono w wedzonkach II wariantu
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Warto$ci pomiaréw histometrycznych tkanki migsniowej doswiadczalnych poledwic (n = 600).
The values of histological measurment of muscle tissue of experimental pork loin (n = 600).

Tabela 3

Wariant Grupy doswiadczalne/Experimental groups
Parametr o.br(')lbkl'
Parameter crepne] K 3F 3P -18F -18P
Thermal
treatment
. X | 4,46a*A** | 5,40aAB | 5,73aB | 523aAB | 5,56aB
Sd 0,45 0,52 1,02 0,97 0,94
X 6,06bA | 6,30bAB | 6,50aAB | 5,73aA 7,33bB
MFI I
Sd 0,80 0,81 0,98 0,96 1,16
o X 4,402A 5,16aA 5,66aB | 520aAB | 5,53aB
Sd 0,47 0,79 1,03 0,83 0,40
Odlestosci vomi I X 30,650A | 30,32bA | 27,72bA | 161,696C | 54,52aB
cgk“c', p"}",‘;‘?dzy Sd 1,18 1,64 132 13,35 2,68
peez a(‘z;:; oxten 1 X 26,02aA | 27.60aA | 27,19A | 129,43aC | 52,78aB
Distance between fibres Sd 1,34 1,58 2,70 4,35 1,86
bundles (uum) o X 30,56bB | 30,21bB | 20,79aA | 202,60cD | 95976C
Sd 1,83 1,80 1,64 14,83 4,49
I X 60,52A 61,1bA 61,3aA 66,2bB 61,2aA
Srednica wldkien Sd 19 5,3 33 4,2 4,0
(um) 1 X 60,12A 61,00A 61,82A 65,0bB 61,82A
Fibres diameter Sd 2,4 3,6 4,5 34 3,9
(um) m X 58,42A 58,1aA 60,1aA 62,6aB 60,8aA
Sd 3,6 43 35 3.6 3.9
otoge m . X 17455C | 9,19bA | 22,32bD | 5,99bA 14,92aC
0d B migdzy Sd 16 24 2,3 45 37
wioknamt X 12,75aB 8.33aA 14.92aA | 10,26cA | 13,19aB
(um) I3 2.5 2,4 3,7 3.6 43
Distance between fibres > 4 2 > -
() o X 15,596B | 12,13bB | 19,516C 1,59aA | 21,58bC
Sd 1,9 2,5 2,6 3,7 3,0
OdlegloS¢ pomiedzy | |y > 500 364 46 > 500 179
peknigciami widkien
(um)
Distance batween fiae. | T | X > 500 302 28 > 500 142
tures of fibres m| x > 500 426 135 > 500 219
(um)

*  Wartosci §rednie w tej samej kolumnie oznaczone réznymi matymi literami roznia sig statystycznie istotnie

przy p < 0,05.

Means in the some column followed by different small letters are significantly differentiated at p < 0,05.

** Wartosci érednie w sasiednich kolumnach na tym samym poziomie, oznaczone réznymi duzymi literami

réznia sig statystycznie istotnie przy p < 0,05.

Means in neighbouring columns on the same level followed by different capital letters are significantly dif-

ferentiated at p < 0,05.
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obrobki cieplnej, ktorych czas pasteryzacji do zalozonej temperatury w centrum geo-
metrycznym (68°C) trwal najdtuzej. Dwukrotnie dtuzszy czas pieczenia wedlin 1T wa-
riantu obrobki cieplnej w poréwnaniu z przetworami III grupy doswiadczalnej powo-
dowal zwickszenie warto$ci MFI nawet o 1,8 jednostki. Korzystny wpltyw powolnego
ogrzewania na wyr6zniki technologiczne przetworéw migsnych jest w piSmiennictwie
zrodlowym powszechnie odnotowywany [7, 12, 13, 23].

Budowe histologiczna przechowywanych wedzonek porownano ze struktura wy-
roboéw kontrolnych (K). Ich budowe charakteryzowaty stosunkowo niewielkie zmiany.
Do najwazniejszych mozna zaliczy¢ zwigkszenie odleglosci pomigdzy widknami i
peczkami wiokien migsniowych. Zmiany te byly konsekwencja przeprowadzonej ob-
robki cieplnej. Tkanka migéniowa w wegdzonkach kontrolnych charakteryzowata sig
zwarta budowa i dobrze zachowanym endomysium, (fot. 1).

Fot. 1. Obraz histologiczny poledwicy sopockiej nieprzechowywanej, KII. x 270. Strzatka wskazuje
endomysium.
Fot. 1. The histological picture of unstored pork loin, KII. x 270. The arrow indicates endomysium.

Przestrzenie migdzy pgczkami widkien i pomigdzy widknami migsniowymi w obrebie
przetworow I i III wariantu obrobki cieplnej cechowaty zréznicowane odleglosci,
spowodowane uszkodzeniem $rodmig$niowej tkanki iacznej, ktora prawdopodobnie
dzigki temu, ze zachowala pasywne wilasciwosSci mechaniczne, powodowala prze-
mieszczanie widkien migSniowych w miejscu uszkodzenia endomysium (fot. 2). Pole-
dwice ogrzewane w temp. 85 i 75°C, ktorych obrobka cieplna trwata najdtuze;j (-3F II),
po przechowywaniu cechowato, w poréwnaniu z wyrobami réwniez sktadowanymi
pozostalych wariantow ogrzewania (I i III), mniejsze zaawansowanie zmian morfolo-
gicznych (fot. 3). Ich dobrze zachowana budowa w poréwnaniu ze struktura przetwo-
réw I i III grupy doswiadczalnej stwarzala warunki sprzyjajace wysokiej zdolnosci



WPLYW WARUNKOW OBROBKI CIEPLNEJ ORAZ PRZECHOWYWANIA NA STRUK TURE POLEDWICY... 63

utrzymywania wody [22]. W tkance migsniowej przetworéw III wariantu obrobki
cieplnej, do ktoérych zastosowano najbardziej drastyczne warunki ogrzewania (90 i
85°C), endomysium w znacznym stopniu byto uszkodzone, a w obrebie perimisium
wystepowaly miejsca o budowie ziarnistej i amorficznej (fot. 4).

Fot.2.  Obraz histologiczny polgedwicy sopockiej nieprzechowywanej, KIII. x 270.
Fot.2.  The histological picture of unstored pork loin, KIII . x 270.

Fot.3. Obraz histologiczny poledwicy sopockiej, -3FII, x 270. Strzalka I wskazuje endomysium.

Strzatka IT wskazuje peknigcie widkna migSniowego.
Fot. 3.  The histological picture of pork loin, -3FII, x 270. Arrow No. I indicates endomysium. Arrow

No. II indicates the fracture of fibre muscle.
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W wedzonkach przechowywanych, I i III wariantu obrdbki cieplnej, pieczonych
przed sktadowaniem (-3F), obserwowano dezorganizacj¢ lokalizacji wlokien w obreg-
bie peczkéw miegéniowych (fot. 4). Powyzsze zmiany, ktére byty prawdopodobnie
konsekwencja drastycznych warunkéw obrobki cieplnej (wysokie temperatury i krétki
czas ogrzewania), powodowaly, ze endomysium w réznym stopniu ulegato termohy-
drolizie i w rezultacie te jego fragmenty, ktére zachowaly budoweg wioknista, dzigki
pasywnym wiasciwo§ciom mechanicznym i prawdopodobnie utrzymujacemu sig ze-
spoleniu z wiéknami mie$niowymi, powodowaly przesunigcie polaczonych z endomy-
sium widkien mie$niowych w strone tych jego fragmentéw (endomysium), ktére cha-
rakteryzowata dobrze zachowana budowa wioknista [14, 15, 21].

Fot.4. Obraz histologiczny poledwicy sopockiej, -3FIII, x 270. Strzatka I wskazuje amorficzna budowe
perimysium. Strzatka IT wskazuje uszkodzony peczek.

Fot. 4. The histological picture of pork loin, -3FIII, x 270. Arrow No. I indicates amorphous peri-
mysium. Arrow No. II indicates a demaged bundle.

Poledwice II wariantu obrébki cieplnej charakteryzowaly si¢ mniejsza, w porow-
naniu z przetworami pozostalych grup doswiadczalnych, szerokoscia wolnych prze-
strzeni pomiedzy peczkami i widknami migSniowymi (tab. 3). We widknach migs$nio-
wych tych przetworéw obserwowano jedynie pojedyncze pgknigcia podiuzne i po-
przeczne (fot. 3).

Budowg histologiczna tkanki mig$niowej polgdwic przechowywanych w formie
peklowanych polproduktow w temp. bliskiej krioskopowej (-3P), cechowaly bardzie)
zaawansowane zmiany w poréwnaniu ze struktura wedzonek grupy kontrolnej oraz
-3F 1 -18P. Zmiany te wyrazaly si¢ m.in. liczniejszymi pgknigciami poprzecznymi
wilokien migsniowych (tab. 3). Przechowywanie przetworéw w formie peklowanych
polproduktow w temp. -3°C spowodowato powigkszenie przestrzeni migdzy widknami
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migSniowymi, nawet o 13 um, w poréwnaniu z wartoscig tego parametru histome-
trycznego oznaczona w wegdzonkach przechowywanych w tej samej temp. (-3°C) w
formie produktéw finalnych (tab. 3). Cecha charakterystyczna obrazow histologicz-
nych przetworéw wyprodukowanych z peklowanych pétproduktéw przechowywanych
w temp. -3°C, obok licznych pgknigé poprzecznych widkien migsniowych, byty takze
zmiany perimysium i endomysium. W obrgbie tkanki lacznej obserwowano strukture
ziarnista, odpowiednio, na powierzchni okoto 73 i 47% p6l widzenia (fot. 5). Ponadto
w budowie histologicznej tkanki mig$niowej wgdzonek omawianej grupy doswiad-
czalnej (-3P) wystgpowaty pojedyncze peknigeia podiuzne widkien. Pomimo opisa-
nych zmian histologicznych tkanki mig¢$niowej i facznej poledwic grupy doswiadczal-
nej -3P, nie stwierdzono istotnej dezorganizacji w budowie tych tkanek (fot. 5). Mozna
sadzi¢, ze w polgdwicach przechowywanych w temp. -3°C w formie peklowanego
polproduktu, endomysium utracito swoje pasywne wiasciwo$ci mechaniczne lub na-
stapito ostabienie jego potaczenia z widknami migsniowymi.

Fot. 5.  Obraz histologiczny poledwicy sopockiej, -3PIIL, x 270. Strzatka I wskazuje ziarnista budoweg
perimysium. Strzatka I wskazuje wioknista budowg endomysium.

Fot. 5.  The histological picture of pork loin, -3PIIL, x 270. Arrow No. I indicates granular perimysium.
Arrow No. II indicates fibrous endomysium.

Najwigksze nasilenie niepozadanych zmian przechowalniczych w budowie tkanki
miesniowe] stwierdzono w poledwicach przechowywanych w stanie zamroZonym, w
formie produktu finalnego (-18F) (fot. 6). Wyniki te sa zgodne z wczesniejszymi ba-
daniami [16, 22]. Tkanka mig$niowa tych przetworéw wykazywata liczne uszkodzenia
przez krysztaly lodu, ktére wystgpowaly zarowno w przestrzeniach migdzy pgczkami
wiokien, jak rowniez wewnatrz oraz pomigdzy widknami migsniowymi. Krysztaty te
powodowaly deformacj¢ pgczkéw widkien, miejscami wystgpujace silne zespolenie
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wiokien oraz zanik wolnych przestrzeni pomigdzy wioknami, charakterystycznych dla
tkanki mieSniowej poddanej obrobce cieplnej. Rownoczes$nie obserwowano zwigksze-
nie przestrzeni miedzy peczkami wiokien, si¢gajace nawet ponad 200 um szerokosci
(fot. 6). Z wczesniejszych badan wynika, ze wyzej opisane zmiany powoduja pogor-
szenie zdolno$ci utrzymywania wody w wedzonkach [16, 22].

Fot. 6.  Obraz histologiczny poledwicy sopockiej, -18FIl, x 270. Strzatka I wskazuje uszkodzone peri-
mysium. Strzalka II wskazuje zdeformowane wiékno migsniowe. Strzatka III wskazuje zlepione
wldkna miesniowe.

Fot. 6.  The histological picture of pork loin, -18FII, x 270. Arrow No. [ indicates damaged perimysium.
Arrow No. II indicates a deformed muscle fiber. Arrow No. III indicates fibers which are
pressed together.

Perimysium i endomysium przetworéw grupy doswiadczalnej -18F charaktery-
zowala gléwnie budowa widknista i amorficzna. Byly one uszkodzone przez krysztaty
lodu powstajace w przestrzeniach wewnatrz- i zewnatrzkomérkowych. Widkna mig-
sniowe $cisnigte przez 16d tworzacy si¢ w przestrzeniach migdzy pgczkami, na prze-
krojach poprzecznych stwarzaly wrazenie ,,grubowtoknisto$ci” migénia (fot. 6). Po-
szczegblne widkna w wyniku licznych peknigé podiuznych charakteryzowata wigksza
grubo$¢ w poréwnaniu z ww. elementami struktury przetworéw przechowywanych
innych wariantéw. Bez wzgledu na przyjgte warunki obrobki cieplnej, wedzonki skia-
dowane w temp. -18°C cechowata podobna budowa. Zaobserwowane zmiany struktury
histologicznej wyrobéw magazynowanych w stanie zamrozonym sa zgodne z wyni-
kami badan innych autoréow [10, 16, 21, 22].

Wedzonki wyprodukowane z poledwic przechowywanych w stanie zamrozonym
w formie peklowanych polproduktéw odznaczaly si¢ dobrze zachowanym ukiadem
peczkéw widkien migsniowych, jednak w obrgbie widkien obserwowano nieliczne



WPLYW WARUNKOW OBROBKI CIEPLNEJ ORAZ PRZECHOWYWANIA NA STRUK TURE POLEDWICY... 67

peknigcia podiuzne (fot. 7). Omigsna wewngtrzna (perimysium) charakteryzowala
budowa wtoknista z wyraznymi $ladami ziarnistosci. Procentowy udzial perimysium o
budowie ziamistej zwigkszat si¢ wraz z wydluzeniem czasu obrobki cieplnej polgdwic.
Cecha specyficzna budowy tkanki mig$niowej przetworow tej grupy doswiadczalnej
byty, powigkszone przez tworzace sig¢ krysztaly lodu, przestrzenie mi¢dzy peczkami
wiokien, jednak byly one mniejsze od wystgpujacych w przetworach grupy do$wiad-
czalnej -18F.

Fot. 7.  Obraz histologiczny pol¢dwicy sopockiej, -18PIL, x 270. Strzatka I wskazuje peknigte wiokno
migéniowe. Strzatka I wskazuje ziarnista budowg perimysium.

Fot. 7.  The histological picture of pork loin, -18PII, x 270. Arrow No. I indicates the fracture of fibre
muscle. Arrow No. II indicates granular perimysium.

W wyrobach grupy -18P szerokos$¢ przestrzeni miedzy pgczkami wildkien i mig-
dzy witdknami zwigkszala si¢ wraz ze wzrostem temperatury obrobki cieplnej, przyj-
mujac w przetworach grup do§wiadczalnych II, I, IIT odpowiednio odleglosci okolo 53,
55196 um (pomigdzy pgczkami widkien) oraz okoto 13, 15 i 22 um (miedzy widkna-
mi), (tab. 3). Czestotliwo$¢é wystgpowania peknigé poprzecznych widkien migsénio-
wych, niezaleznie od sposobu przechowywania przetworow, byla tym mniejsza im
dluzej trwala obrobka cieplna. W miar¢ wydiuzania czasu ogrzewania, w wyrobach
wariantow do$wiadczalnych III (75 min), I (112 min) i II (180 min) Srednia liczba
peknig¢ poprzecznych na jednostce dlugosci widkien zmniejszata sig, wystgpowaly
one odpowiednio co 426 (I1I), 364 (I) i co 302 pum (II).

Warunki obrdbki cieplnej zastosowane w I wariancie do§wiadczenia powodowaty
stosunkowo niewielkie zmiany budowy tkanki tacznej (omigsnej wewngtrznej i $rod-
migsnej), w przetworach grup do$wiadczalnych -18F i -18P. Okoto 80% tkanki
charakteryzowata budowa wioknista. W poledwicach pieczonych w temp. 85 i 75°C
(II), przechowywanych w stanie zamrozonym, perimysium charakteryzowato sig
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przechowywanych w stanie zamrozonym, perimysium charakteryzowato sig¢ glownie
budowa widknista, z nieznacznym udziatem struktury amorficznej i §ladami budowy
ziarnistej. '

Badania wykazaly, Ze najmniejsze zmiany w budowie tkanki migsniowej powo-
dowaty warunki obrobki cieplnej zastosowane w II wariancie do§wiadczalnym, nato-
miast najmniejsza destrukcj¢ tkanki tacznej niezaleznie od zastosowanych wariantoéw
obrobki cieplnej zaobserwowano w poledwicach przechowywanych w formie peklo-
wanych potproduktow (-3P, -18P). Tkanka migsniowa tych wyrob6w odznaczala si¢
jednak znaczna fragmentacja miofibryli.

Zastosowane czynniki do§wiadczalne nie wywarly wptywu na Srednicg wiokien
mies$niowych, byla ona wyr6wnana i wynosita okoto 60 pm. Pewne jej zroznicowanie
najprawdopodobniej bylo spowodowane zmienno$cia osobnicza, a takze destrukcyj-
nym oddzialywaniem warunkéw zamrazalniczych, m.in. $cinigciem i deformacja
wilokien migsniowych (fot. 6).

Whioski

1. Lagodne warunki obrobki cieplnej polgdwic (niska temperatura, wydtuzony czas
ogrzewania), przeprowadzonej zarowno przed ich przechowywaniem, jak rowniez
po sktadowaniu, sprzyjaly nieznacznym zmianom struktury.

2. Wydluzony czas obrobki cieplnej oraz przechowywanie polgdwic w formie pe-
klowanych polproduktow powodowaly zwigkszong fragmentacje miofibryli.

3. Ze wzgledu na minimalne zmiany struktury, przeznaczone do magazynowania
przetwory migsne powinny by¢ przechowywane w t.b.k. (-3°C), natomiast peklo-
wane potprodukty moga by¢ sktadowane zaréwno w t.b.k., jak rOwniez w stanie
zamrozonym.

4. Bez wzgledu na zastosowane warunki obrobki cieplnej, przechowywanie przetwo-
row migsnych w stanie zamrozonym powoduje niepozadane zmiany ich struktury.

Praca byta finansowana ze srodkow KBN, w latach 2001-2003, jako projekt badawczy.
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THE INFLUENCE OF DIFFERENT CONDITIONS OF THERMAL PROCESSING
AND STORAGE ON STRUCTURE OF PORK LOINS

Summary

The purpose of the research was to determine the influence of different conditions of thermal proc-
essing of pork loins: I — temp. 85°C, time 112 min., II — temp. 85° and 75°, time 180 min., III — temp. 90°
and 85°, time 75 min on the structure of processed meat products, stored as cured semiproducts (P) or final
products (F) at near cryoscopic temperature (-3°C) or in frozen conditions (-18°C).

Soft heat treatment (II) and storage of processed meat products at near cryoscopic temperature in-
duced minimal changes of their structure.

Key words: pork loin, heating, storage, structure.



