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WPLYW WARUNKOW PRZECHOWYWANIA ZAMRAZALNICZEGO NA WYBRANE
PARAMETRY JAKOSCIOWE MIESA DROBIOWEGO | WIEPRZOWEGO

W artykule przedstawiono wyniki badarn dotyczgcych wplywu warunkéw przechowywania zamrazalniczego na wybrane pa-
rametry jakosciowe migsa drobiowego i wieprzowego. Okreslono zmiany nastepujgcych parametrow: zawartos¢ wody, odczyn
migsa, jasnos¢ barwy, przewodnosé elektryczng oraz wodochlonnosé. Stwierdzono, ze W czasie analizowanego okresu przecho-
wywania zamrazalniczego w obu gatunkach miesa zachodzily podobne zmiany badanych parametrow jakosciowych jednak z
roznq intensywnosciq. W migsie drobiowym odnotowano zdecydowanie wyzsze ubytki wody znaczgco wzrosta jego jasnos¢ oraz
wskaznik wodochionnosci. Natomiast w migsie wieprzowym zaobserwowano zmiany w wartosci pH oraz przewodnosci elek-

trycznej.
Tab. 1. Czas przechowywania miesa mrozonego w zaleznosci od
WSTEP temperatury sktadowania wg. PN-83/A-07005 (w miesigcach)
) ) o ) _ Temperatura sktadowania °C
Wspotczesnie najwazniejsza metoda stosowang do utrwalania | Rodzaj migsa 0d -18 do -22 od -22 do -30
zywnosci jest zastosowanie niskich temperatur, ktére w zalezno$ci tusze wieprzowe 10 12
od ich zakresu obejmuje schtadzanie oraz zamrazanie. Procesy chto- wieprzowe elementy zasadni- 12 14
dzenia zywnosci polegajg na kontrolowanym odprowadzeniu ciepta cze
z produktéw do osrodka chtodzacego i stopniowe obnizenie tempe- tuszki drobiowe 3 5
ratury wewnetrznej produktu. Po wzgledem technologicznym proces elementy drobiowe 4 7

utrwalania przez zamroZenie zwigzany jest z réwnoczesnym dziata-
niem dwoch czynnikdw niskiej temperatury w przedziale od
-18 do - 30 °C oraz obnizonej aktywno$ci wody na wskutek jej prze-
miany fazowej w 16d [5]. Przyjmuje sie, ze chtodzenie zywnos$ci po-
lega na obnizeniu temperatury w zakresie od 10 do 0 °C, natomiast
w zamrazalnictwie sprowadzenie produktow do temperatury ponizej
punktu krioskopowego i przechowywanie w temperaturze ponizej mi-
nus 18 9C. Koricowy zakres temperatury zamrozenia jest zwigzany z
zatozeniami technologicznymi i decyduje o okresie przechowywania
produktéw (Tab. 1). Maksymalny czas przechowywania produktow
migsnych w stanie zamrozenia jest ograniczony przede wszystkim
niekorzystnymi zmianami mikrobiologicznymi oraz zachodzacymi w
ttuszczu procesami oksydacyjnego i hydrolitycznego rozpadu lipidow.
W czasie dlugotrwatego przechowywania zamrazalniczego w migsie
lub jego przetworach nastepuja réwniez w niewielkim stopniu procesy
denaturaciji biatek oraz przemiany enzymatyczne.

Mrozenie jest dobrym sposobem pozwalajacym na ograniczenie
skazenia mikrobiologicznego produktéw migsnych. Z licznych badan
wynika, ze zamrazanie do temperatury ponizej -18 °C hamuje rozwoj
mikroorganizméw. Pod wzgledem mikrobiologicznym mieso zamro-
zone jest bardziej bezpieczne w pordwnaniu do miesa $wiezego. Nie
mniej ryzyko skazenia mikrobiologicznego nawet w produktach mro-
zonych w bardzo niskich temperaturach nadal wystepuje. Szczegdl-
nie wysokie ryzyko skazenia mikrobiologicznego obserwuje sie
w przypadku migsa drobiowego [9, 11].

Zamrazalnictwo uznawane jest za najwazniejszg metode zago-
spodarowania nadwyzek surowca i tworzenia rezerw rynkowych pro-
duktow spozywczych [1]. Ta metoda dzigki zachowaniu fancucha
chtodniczego umozliwia realizacje funkcii logistycznych w obszarze
organizacji dostaw, transportu, dystrybucji i zaopatrzenia gospo-
darstw domowych w szeroka grupe réznorodnych artykutéw spozyw-
czych w tym miesa.

Mieso nalezy do grupy produktéw spozywczych szybko psuja-
cych sie, stad wymaga utrwalenia lub przetworzenia. Gtéwnym celem
utrwalenia migsa jest zahamowanie proceséw biochemicznych
o charakterze endogennym, wstrzymanie zmian chemicznych i fi-
zycznych oraz niedopuszczenie do skazenia mikrobiologicznego.

Efektem zmian zachodzacym w surowcu migsnym w czasie
przechowywania zamrazalniczego jest pogorszenie jego przydatno-
§ci przetwdrczej, a zwtaszcza parametrow kulinarnych. Gtéwna przy-
czyng obnizenia parametréw jako$ciowych mrozonego migsa sg
zmiany o charakterze fizycznym, z ktérych gtdwne znaczenie ma
przemiana fazowa wody zawartej w produktach w 16d. Negatywnym
skutkiem przemiany fazowej wody zawartej w migsie w 16d podczas
zamrazania jest naruszenie struktury tkankowej na skutek wzrostu
objetosci powstatego lodu. W ich efekcie nastepuje mechaniczne
uszkodzenie btony komérkowej oraz utrata charakterystycznych dla
niej wtasciwosci w postaci potprzepuszczalno$ci. Naruszenie inte-
gralnosci bton komdrkowych ostabia zdolnos¢ utrzymania wody i jej
wyciek po rozmnozeniu ktdry stanowi istotny wskaznik przebiegu pro-
cesu zamrazalniczego [4].

Nastepstwem przechowywania migsa w ujemnych temperatu-
rach sg ubytki jego masy na skutek ususzki, ktéra dodatkowo obniza
jego cechy jako$ciowe na skutek zmian powierzchniowych przy$pie-
szajacych procesy denaturacji biatek oraz zmian barwy. Z danych
zrodtowych wynika, ze ubytki w czasie przechowywania zamrazalni-
czego moga wynosi¢ od 1-5% masy produktéw. Chwastowska i Kon-
dratowicz [3] wykazali, Ze w zaleznosci od czasu przechowywania
i sposobu rozmrazania miesa wieprzowego ubytki zawieraly sie
w przedziale od 3,74 do 6,98%. Wedtug [1] wielko$¢ ususzki zalezy
od metody mrozenia. Wykazano, ze migso mrozone w powietrzu cha-
rakteryzowato sie nizszym zakresem ususzki w poréwnaniu do miesa
mrozonego w cieklym azocie. Wedtug autoréw [1, 8] skuteczng
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ochrong przed zjawiskiem ususzki jest izolowanie produktu od oto-
czenia przez stosowanie opakowan najlepiej prézniowych oraz prze-
chowywanie produktéw w statej i mozliwe niskiej temperaturze.

Skrajnym przypadkiem zmian fizycznych powodujacych bardzo
wysokie straty masy w mrozonym migsie jest oparzelina mrozowa,
stanowigca szczegolna forme silnego odwodnienia czesci powierzch-
niowych produktu. Pod wptywem mrozenia pogorszeniu ulegajg
takze wtasciwosci funkcjonalne miesa zwlaszcza rozpuszczalno$é
biatek, wodochtonno$¢, zdolno$¢ emulgowania tluszczu oraz stabil-
no$¢ termiczna tworzonych emulsii.

Celem badan bylo okreslenie zmian wybranych parametréw fi-
zyko-chemicznych zachodzacych w migsie drobiowym i wieprzowym
W czasie trzymiesiecznego okresu przechowywania zamrazalni-
czego.

1. MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowito migso drobiowe i wieprzowe. Do
badan pobrano probki migsnia najdtuzszego grzbietu oraz drobio-
wych miesni piersiowych. Lacznie mrozeniu poddano 20 prob migsa
wieprzowego i 20 préb migsa drobiowego. Przed zamrozeniem préby
zapakowano w woreczki foliowe, a nastepnie poddano zamrozeniu
metoda konwekcyjna i przechowywano w temperaturze -18 °C. Proby
utrzymywano przez okres trzech miesiecy.

Dla okreslenia zachodzacych zmian w badanym okresie prze-
chowywania zamrazalniczego w cyklu comiesiecznym dokonywano
oceny wybranych parametrow jakosciowych. Przed oznaczeniami
préby rozmrazano metodg tradycyjng w warunkach naturalnych po-
wietrza atmosferycznego. Badania obejmowaty oznaczenie nastepu-
jacych parametrow:

— zawarto$ci wody, oznaczenie przeprowadzono metodg suszar-

kowg zgodnie z normg PN-ISO 1442,

— odczyn miesa na podstawie wartos¢ pH, wykonanych pehame-
trem Matthdus pH-STAR,

— jasno$¢ barwy ma podstawie procentowego odbicia $wiatta od
powierzchni miesa aparatem Matthdus OPTO-STAR.

— przewodno$ci elektrycznej aparatem Matthdus LF-STAR,

— wodochtonnosci przy zastosowaniu metody bibutowej wedtug
Grau i Hamma.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej. Wyniki przed-
stawiono na wykresach przy wykorzystaniu $redniej arytmetycznej.
Wyniki i opracowanie graficzne przeprowadzono z wykorzystaniem
programu Statistica.

2. WYNIKI I DYSKUSJA

Wedtug Pisuli i in. [10] wspétcze$nie najczesciej stosowanymi
metodami identyfikacji zmian i wad jako$ciowych migsa wykorzysty-
wanymi w warunkach praktyki przemystowej sa pomiary wartosci pH,
przewodno$ci elektrycznej (PE), barwy w tym szczegdlnie jej jasnosci
oraz wodochtonnos$ci. W przeprowadzonych badaniach oznaczono
zmiany powyzszych parametréw jakie nastapity w czasie trzymie-
siecznego okresu przechowywania.

W przeprowadzonych badaniach okreslono zawartosci wody
obu gatunkéw miesa w okresie przechowywania zamrazalniczego.
Poczatkowa zawarto$¢ wody w migsie drobiowym wyniosta 74,47%.
W dwdch kolejnych miesigcach przechowywania odnotowano obni-
zenie zawartoSci wody w tym gatunku miesa do poziomu 65,90%
(Rys. 1). Podobne zmiany zawarto$ci wody obserwowano w przy-
padku wieprzowiny, przy czym nie zachodzity one z tak duza inten-
sywnoscig. Stwierdzono bowiem, ze w czasie pierwszych dwdch mie-
siecy przechowywania zawartos¢ wody w tym gatunku migsa obni-
zyta sie 0 3,11%. Podczas gdy w migsie drobiowym ubytek ten wy-
nosit 8,57% (Rys. 1).
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Rys. 1. Zmiany zawarto$ci wody w czasie przechowywania zamra-
Zalniczego miesa drobiowego i wieprzowego

Zadaniem wielu autoréw [2, 4, 6, 8] ubytek wody w czasie prze-
chowywania zamrazalniczego migsa jest zjawiskiem naturalnym.
W miare przediuzania czasu zamrozenia rejestruje sie zwiekszenie
udziatu suchej masy, a co za tym idzie, zmniejszenie zawartosci
wody. Warto zauwazy¢, ze po trzecim miesigcu przechowywania od-
notowano nieznaczne wzrost zawartosci wody w obu danych gatun-
kach migsa, co jak mozna przypuszcza¢ byto wynikiem zachodza-
cego zjawiska sublimacji [8].
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Rys. 2. Zmiany pH w czasie przechowania zamrazalniczego migsa
drobiowego i wieprzowego

Z badan przeprowadzonych przez Chwastowskg i Kondratowi-
cza [3] wynika, Zze w czasie trzymiesiecznego przechowywania miesa
wieprzowego kwasowo$¢ utrzymywata sie na stalym i niskim pozio-
mie wynoszacym okofo 5,6 pH. W badaniach tych nie stwierdzono
statystycznie istotnych réznic miedzy Srednimi warto$ciami tego pa-
rametru w zalezno$ci od zastosowanej metody rozmrazania (mikro-
falowe, powietrzne). Podobnie w innych badaniach [4] nie wykazano
istotnego wptywu mrozZenia i przechowywania zamrazalniczego na
zmiany wartosci pH miesa wotowego. Wedtug autorow $wiadczy to
o dobrej wyjsciowej jakosci surowca i wlasciwych warunkach jego
przechowywania zamrazalniczego.

W badaniach wtasnych wykazano, ze przed zamrozeniem $red-
nia warto$¢ pH miesa drobiowego wynosita 5,75 pH. Po 30 i 90
dniach przechowywania odnotowano wzrost wartosci tego parametru
do okoto 5,9 pH (Rys. 2). Nalezy uzna¢, ze zakres zmian pH w czasie
analizowanego okresu przechowywania mieScit sie w przyjetych gra-
nicach wskazujacych na wysoka jako$¢ technologiczng surowca [10].
Z kolei w przypadku miesa wieprzowego obserwowano znacznie niz-
sze wartosci pH. Przed zamrozeniem odnotowano warto$¢ wyno-
szaca 5,39 pH i niemal identyczna 5,38 pH po 30 dniach zamrozenia.
Najnizszy wskaznik zakwaszenia 5,17 pH migsa wieprzowego odno-
towano po 60 dniach mrozZenia. Stwierdzone wartosci pH dla tego
gatunku moga wskazywaé, ze badany surowiec charakteryzowat sie
obnizona jako$cig wskazujacg na objawy miesa PSE [10]. Wedtug



Kondratowicza i Lanczkowskiej [7] mieso PSE nie powinno byé prze-
znaczane do zamrazania, poniewaz charakteryzuije sie bardzo wyso-
kimi ubytkami masy na skutek wycieku zamrazalniczego.
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Rys. 3. Zmiany jasno$ci barwy migsa w czasie przechowania zamra-
Zalniczego miesa drobiowego i wieprzowego

Waznym kryterium technologicznej jakosci migsa jest jego
barwa. Na barwe migsa wplywaja dwa podstawowe czynniki: jego
kwasowo$¢ oraz zawarto$¢ ttuszczu $rédmiesniowego. Chwastow-
ska i Kondratowicz [2], ktorzy analizowali zmiany jasnosci barwy
migsa w funkcji czasu zamrazalniczego przechowywania zaobserwo-
wali istotne pojasnienie barwy miesa wraz wydtuzaniem czasu prze-
chowywania. Otrzymane przez tych autoréw wyniki pomiaréw barwy
po trzymiesiecznym okresie przechowywania wykazaly, ze po tym
okresie moze zaistnie¢ zjawisko oparzeliny zamrazalniczej, ktdre
przyczynia sie do istotnego rozjadnienia powierzchni miesa.

W badaniach wtasnych jasno$¢ barwy znaczaco wzrosta w przy-
padku migsa drobiowego z poziomu 77,00% do 85,50%. Nie stwier-
dzono istotnych zmian jasnosci barwy migsa wieprzowego, poza po-
miarem po 60 dniach przechowywania (Rys. 3).
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Rys. 4. Przewodno$c elektryczna w czasie przechowania zamrazal-
niczego migsa drobiowego i wieprzowego

W badaniach wfasnych zaobserwowano znaczace réznice
w warto$ci parametru przewodnosci elektrycznej dla badanych ga-
tunkdw miesa. Poczatkowa warto$¢ przewodnoSci elekirycznej
migsa drobiowego przed zamrozeniem wynosita 7,2 mS/cm. W kolej-
nych miesigcach przechowywania odnotowano obnizenie tego para-
metru do wartosci 6,6 mS/cm, przy czym najnizszg warto$¢ odnoto-
wano w 60 dniu sktadowania zamrazalniczego. Przewodno$¢ elek-
tryczna miesa wieprzowego na poczatku badan wynosita 10,2 i po-
dobnie jak w przypadku migsa drobiowego obnizata sie podczas za-
mrazania. We wczes$niejszych badaniach Domaradzkiego i in. [4] od-
notowano wzrost wskaznika EC w miesie po jego zmrozeniu.
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Stwierdzono réwniez, ze EC miesa drobiowego byta znaczaco
nizsza od przewodno$ci migsa wieprzowego. Rdznica ta utrzymy-
wala sie w catym okresie przechowywania (Rys. 4). Wedtug Doma-
radzkiego i in. [4] niskg wartocig EC, charakteryzuje sie mieso o
nienaruszonych bfonach komdrkowych. Wraz ze wzrostem zawarto-
§ci wody wewnatrz miesni i przemieszczania si¢ ptyndw w przestrzeni
miedzy komdrkowej warto$¢ przewodnosci elektrycznej wzrasta, co
jest zwigzane z ostabieniem bton strukturalnych.
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Rys. 5. Wodochtonno$¢ migsa w czasie przechowania zamrazalni-
czego migsa drobiowego i wieprzowego

Istotnym wskaznikiem przemian i oceny procesu zamrazania
migsa i jego przetworéw sg zmiany wodochtonno$ci. Jak powszech-
nie wiadomo negatywnym skutkiem utrwalania zywnosci poprzez jej
mrozenie jest naruszenie integralno$ci strukturalnej produktow oraz
utrata naturalnych witasciwosci bton komdrkowych. Nastepstwem
tych zmian jest wyciek zamrazalniczy, czyli powstanie wymiernych
strat iloSciowych w masie produktu oraz jakoSciowych zwigzanych
z utratg czesci wartoSciowych sktadnikéw odzywczych rozpuszczal-
nych w wodzie. Wielko$¢ wycieku z tkanki mie$niowej podczas roz-
mrozenia moze by¢ jedng z miar stopnia uszkodzenia struktury histo-
logicznej tkanki mieSniowej w procesie zamrazania, a wiec moze sta-
nowi¢ po$rednig ocene roznych metod mrozenia. Na skutek procesu
zamrazania nastepuje ograniczenie wskaznika wodochtonnosci
migsa. Wedtug Chwastowskiej i Kondratowicza [3], istniejg zalezno-
§ci migdzy zmiang, wodochtonno$ci migsa, a wielko$cig ubytkéw
masy w procesie technologii zamrazalniczej. Wigksze straty masy
wody w czasie przechowywania ograniczajg ilo$¢ wycieku, co pozor-
nie moze wskazywac na lepszg wodochtonnos$¢ diuzej przechowy-
wanego miesa. Z badan wiasnych wynika, ze wodochtonno$¢ obu
gatunkdéw migsa przed zamrazaniem byta niemal identyczna i wyno-
sita ok. 29% (Rys. 5). Przechowywanie zamrazalnicze wplyneto na
wyrazny wzrost wskaznika wodochtonno$ci migsa drobiowego. W 30
dniu przechowywania zamrazalniczego wskaznik wodochfonno$ci
wyrazony wielko$cig wycieku wymuszonego wnosit 36,44%. W kolej-
nych miesigcach wzrastat do 37,57% (60 dni) i 38,63% (90 dni). Zna-
czaco nizsze wartoci wycieku wymuszonego w czasie przechowy-
wania zamrazalniczego odnotowano dla migsa wieprzowego. Warto
zauwazy¢, ze po 30 dniach przechowywania tego gatunku miesa wo-
dochtonnos¢ byta nizsza niz przed zamrozeniem (Rys. 5). Nie mnig;
nalezy uzna¢, ze uzyskane wskazniki wodochtonnosci zaréwno dla
migsa drobiowego jak i wieprzowego byty wysokie, co moze wskazy-
wac na znaczace ostabienie zdolnosci utrzymania wody w tych pro-
duktach na skutek zamrozenia.

PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono wyniki badarn dotyczacych wptywu
warunkdw przechowywania zamrazalniczego na wybrane parametry
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jakosciowe migsa drobiowego i wieprzowego. Stwierdzono, ze w cza-
sie analizowanego okresu przechowywania zamrazalniczego w obu
badanych gatunkach migesa zachodzity podobne zmiany badanych
parametrow jako$ciowych jednak z rozng intensywnos$cig. W miesie
drobiowym odnotowano zdecydowanie wyzsze ubytki wody zna-
czaco wzrosta jego jasno$¢ barwy oraz wskaznik wodochtonnosci.
Natomiast w migsie wieprzowym wyrazniej zaobserwowano zmiany
w warto$ci pH oraz przewodnosci elektryczne;.
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The influence of frozen storage conditions
on selected quality parameters of poultry and pork

The paper presents results of studies concerning the influ-
ence of frozen storage conditions on selected quality parame-
ters of poultry and pork. The following physico-chemical pa-
rameters were analysed: water content, pH value, lightness of
colour, electrical conductivity and water absorption. It was
observed that during the analysed period of frozen storage
similar changes of the examined quality parameters occurred
in both types of meat, yet with a different intensity. In poultry,
higher losses of water were observed, as well as a significant
increase in light-ness of colour and in the index of water ab-
sorption. In pork, changes in pH value and electrical conduc-
tivity were the most visible.
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