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WPLYW PRZECHOWYWANIA ZAMRAZALNICZEGO NA
WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE MIESA WOLOWEGO
PAKOWANEGO PROZNIOWO

Streszczenie

Celem pracy byla ocena wpltywu zamrazalniczego przechowywania (przez 30 dni) na parametry tek-
stury i wlasciwosci fizykochemiczne pakowanego préozniowo migsa wotowego. Materiat badawczy stano-
wity proby migsnia najdhuzszego grzbietu z odcinka ledzwiowego (MLL) pobrane z 20 prawych pottusz
buhajkow w wieku okoto 18 miesigcy, rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-bialej. Kazda
z prob dzielono na dwie czgsci i pakowano préozniowo w woreczki polietylenowe. Nastepnie jedng z nich
analizowano po 48 h od uboju, druga badano natomiast po zamrazalniczym przechowywaniu przez 30 dni
w temperaturze -20 °C. W prdobach oznaczono pH, przewodno$é¢ elektryczna wiasciwg — EC [mS/cm],
barwe wg CIE L*a*b*, wskaznik TBARS, wyciek rozmrazalniczy (w migsie po mrozeniu), wyciek ter-
miczny, parametry tekstury (TPA i sil¢ cigcia) oraz podstawowy sktad chemiczny (w migsie przed mroze-
niem). Stwierdzono, ze przechowywanie zamrazalnicze spowodowalo istotny wzrost przewodnosci elek-
trycznej wlasciwej, gumiastosci i1 twardo$ci oraz istotne obnizenie sprezystosci i sity cigcia. Zaobserwo-
wano rowniez istotny wzrost udziatu barwy zottej (b*). Uzyskane wyniki wykazaty jednak, ze pomimo
wystapienia zmian, jako$¢ fizykochemiczna migsa wotowego po zamrazalniczym przechowywaniu przez
30 dni byta zadowalajaca.

Stowa kluczowe: wotowina, wiasciwosci fizykochemiczne, tekstura, zamrazanie, pakowanie prozniowe

Wprowadzenie

Migso nalezy do grupy artykulow zywno$ciowych o ograniczonej trwatosci tzn.
jest podatne na naturalne, ciagle i z reguty nieodwracalne przemiany fizyczne, che-
miczne, biochemiczne i mikrobiologiczne. Latwos¢ psucia si¢ migsa wynika przede
wszystkim z duzej zawartosci wody, ktora wraz z biatkami 1 weglowodanami stanowi
doskonata pozywke dla mikroorganizmoéow oraz ttuszczu, ktory ulega procesom przy-
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spieszajacym psucie (utlenianie, jetczenie). Ich efektem sg progresywne niekorzystne
zmiany wlasciwosci sensorycznych, przydatnosci uzytkowej i warto$ci odzywczej.
Charakter tych zmian jako$ciowych jest uzalezniony przede wszystkim od surowca
1 zastosowanej technologii przetwarzania i utrwalania [13].

Zamrazanie jest powszechnie stosowang metoda pozwalajacg zachowaé wysoka
jako$¢ oraz trwatos¢ tatwo psujacego si¢ migsa [13]. Ponadto zamrazanie wraz z tech-
nologia zamrazalniczego przechowywania sg niezastapione przy zagospodarowaniu
surowca migsnego w okresie nadwyzek jego podazy na rynku [11].

Do najwazniejszych uwarunkowan, determinujacych jakos¢ mrozonego migsa na-
leza: dobry surowiec, odpowiednie parametry zamrazania (w tym przede wszystkim
szybko$§¢ zamrazania), przechowywania i rozmrazania. Oznacza to, ze jako$¢ mrozo-
nego migsa zalezy zar6wno od pierwotnych zmian poprzedzajacych zamrazanie, jak
i zmian wtornych, wystgpujacych na poszczegodlnych etapach obrobki zamrazalniczej
i przechowalniczej [13].

Proces zamrazania i przechowywania zamrazalniczego poza zabezpieczeniem po-
czatkowych cech sensorycznych i wartosci odzywczych surowca wplywa réwniez na
zdolnos$¢ zelowania bialek migsniowych po obrobce termicznej. Jest to niezwykle
istotne przy produkcji wedlin, gdzie biatka tkanki mig¢sniowej powinny odznaczac si¢
maksymalnymi wlasciwosciami zelujagcymi [6]. Farouk 1 wsp. [5] stwierdzili, ze migso
wolowe przechowywane w stanie zamrazalniczym przez 30 dni odznaczato si¢ wyzsza
zdolnoscig zelowania w poréwnaniu do mig¢sa Swiezego tuz po wystapieniu stg¢zenia.
Zwiazane to bylo z wigksza rozpuszczalnoscig biatek migsniowych w surowcu po
mrozeniu. Przechowywanie zamrazalnicze i pozniejsze rozmrazanie migsa wplywa
bowiem na wydtuzenie czasu aktywnosci endogennych enzymoéw proteolitycznych,
odpowiedzialnych za degradacj¢ biatek tkanki mig$niowej i rozluznienie jej struktury.

Celem pracy byla ocena wptywu zamrazalniczego przechowywania (przez 30 dni)
na parametry tekstury i wlasciwosci fizykochemiczne migsa wotowego pakowanego
prozniowo.

Material i metody badan

Materiatem badawczym byty proby migénia najdluzszego grzbietu z odcinka leg-
dzwiowego (m. longissimm lumborum - MLL) pobrane z 20 prawych poéttusz mtodego
bydta rzeznego w wieku okoto 18 miesigcy, rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej od-
miany czarno-biatej. Zwierzgta pochodzity z gospodarstw indywidualnych woj. lubel-
skiego, w ktorych stosowano opas w systemie potintensywnym. Podstawowsa pasza
w okresie letnim byla zielonka z traw i kiszonka z kukurydzy, natomiast w okresie
zimowym kiszonka z kukurydzy. Uzupehieniem dawki byto siano tgkowe oraz $ruta
zbozowa.
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Uboju bydta dokonywano zgodnie z technologia obowigzujaca w przemysle mig-
snym 1 pod nadzorem inspekcji weterynaryjnej. Tusze zwierzat zostaly ocenione wg
systemu EUROP i zakwalifikowane pod wzgledem uformowania do klas: O (50 %
tusz), O" (25 % tusz) oraz R™ (25 % tusz), natomiast pod wzgledem othuszczenia po
25 % tusz do czterech podklas tj. 2, 2", 3" oraz 3.

W trakcie technologicznego rozbioru wychtodzonych (przez 24 h) poéttusz pobra-
no proby migsnia MLL. Kazdg z prob dzielono na dwie czeSci, wazono, a nast¢pnie
pakowano prozniowo w woreczki polietylenowe i przechowywano w temp. 4 °C. Na-
stepnie jedng z nich analizowano po 48 h od uboju, natomiast druga cz¢$¢ zamrozono
w powietrzu w warunkach konwekcji swobodnej w zamrazarce (w temp. -20 °C)
i przechowywano w tej temperaturze przez 30 dni. Po wyznaczonym terminie prze-
chowywania proby rozmrazano w nienaruszonych woreczkach polietylenowych
w temp. 4 °C przez 24 h. Ilo§¢ wycieku rozmrazalniczego [%] okres$lano z réznicy
masy proby migsa przed mrozeniem i po rozmrozeniu.

Ocena jakosci fizykochemicznej migsa obejmowata oznaczenie przewodnos$ci
elektrycznej whasciwej — EC [mS/cm] i pH, ktore mierzono za pomoca aparatu PQM
I/Kombi. Barweg mig¢sa oceniano instrumentalnie za pomocg miernika nasycenia barwy
Minolta CR-310. W glowicy pomiarowej wykorzystano iluminacj¢ szeroko-katowa
(os$wietlenie szeroko-obrazowe), geometri¢ 0° kata projekcji oraz 50 mm obszar po-
miarowy. Miernik kalibrowano przy uzyciu biatej plytki wzorcowej CR-A44. Wyniki
podano jako trojchromatyczne wartoéci w przestrzeni barw CIE L'a’d” [4].

Wyciek termiczny i pomiary instrumentalne oznaczano przed i po mrozeniu mig-
sa na probach o masie 75 = 1 g. Proby w szczelnie zamknigtych woreczkach foliowych
poddawano obrobee cieplnej w tazni wodnej o temp. 70 °C przez 60 min, nast¢pnie
studzono pod biezaca woda przez 30 min i przechowywano w temp. 4 °C przez 24 h.
Procentowy wyciek termiczny obliczano na podstawie réznicy masy proby przed i po
obrobce termicznej. Proby te wykorzystywano nastgpnie do oceny tekstury za pomoca
wieloczynnosciowej maszyny wytrzymatosciowej Zwick/Roell Proline B0.5. Test TPA
wykonywano na probach o wymiarach 20x20x20 mm, poddajac je dwukrotnemu $ci-
skaniu (przy statej predkosci gtowicy 100 mm/min) do 50 % ich pierwotnej wysokosci
(w odstepie 3 s pomigdzy pomiarami i prostopadle do kierunku wtokien migsniowych),
rejestrujgc nastgpujace parametry: gumiasto$¢, zujnos¢, twardos$¢ i sprezystosé. Test
TPA wykonywano na trzech réznych prébkach (o temp. 20 = 2 °C) reprezentujacych
pojedynczg probe migsnia. Do testu okreslajgcego maksymalng site cigcia (Fmax. w N)
wykorzystano noz szerometryczny (V-blade) Warnera-Bratzlera. Cigciu (przy predko-
sci glowicy 100 mm/min) poddawano probki migsa w ksztalcie prostopadto$cianu
o przekroju 10 mm® (minimum 5 z kazdej proby) wycinane réwnolegle do kierunku
wlokien migsniowych. Wyniki pomiardéw sity cigcia i testu TPA opracowano z wyko-
rzystaniem programu TestXpert I1.
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Stabilnos¢ oksydacyjng lipidow okres$lano na podstawie wskaznika TBARS wg
metody opisanej przez Witte 1 wsp. [28], wykorzystujac spektrofotometr Varian Cary
BIO (dt. fali 530 nm). Wyniki wyrazano w mg aldehydu malonowego (MDA) na 1 kg
migsa.

Wszystkie pomiary i analizy migsa wykonano po 48 h i po zamrazalniczym prze-
chowywaniu.

W prébach migsni przed zamrozeniem okre§lano réwniez podstawowy sktad
chemiczny, tj. zawarto$¢ wody metoda suszenia (103 °C) wg PN-ISO 1442:2000 [19],
biatka ogdlnego metoda Kjeldahla przy uzyciu aparatu Biichi B-324 wg PN-75/A
04018 [18], thuszczu wolnego metoda Soxhleta przy uzyciu aparatu Biichi B-811 wg
PN-ISO 1444:2000 [20], zawartos¢ popiotu metoda spalania wg PN-ISO 936:2000
[21].

Analize statystyczng wykonano za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji,
wykorzystujac program StatSoft Statistica ver. 6.0. Istotno$¢ roznic pomiedzy Srednimi
w poszczego6lnych grupach weryfikowano testem Tukey’a.

Wiyniki i dyskusja

Sktad chemiczny migsa decyduje zar6wno o jego wartosci odzywczej, jak 1 przy-
datnosci przetworczej. Badane migso zawierato $rednio 75,2 % wody, 22,8 % biatka,
0,9 % thuszczu i1 0,9 % zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu. Uzyskane wyniki
potwierdzaja rezultaty wcze$niejszych badan innych autorow.

Wedtug Litwinczuka i wsp. [15] srednia zawartos¢ wody w migsniu MLL mtode-
go bydta rzeznego rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej wynosi-
ta 75,9 %, biatka 21,3 %, thuszczu 1,3 % oraz zwigzkow mineralnych w postaci popio-
tu 1,3 %. Takze Florek i wsp. [8] podaja udziat podstawowych sktadnikéw chemicz-
nych na podobnym poziomie, zaznaczajac jednoczesnie, ze zmiennos$¢ sktadu che-
micznego migsa wotowego zalezy od rodzaju migsnia, ptci zwierzat, stopnia umi¢$nie-
nia i otluszczenia tuszy oraz wieku, rasy czy kategorii bydta. Z kolei Pospiech i wsp.
[22] podaja, ze w przypadku mig¢énia najdtuzszego grzbietu, jednego z najbardziej bo-
gatych w biatko, zawarto$¢ tego sktadnika zawiera si¢ najczesciej w granicach od 19
do 23 %.

Wskaznik pH jest podstawowym parametrem oceny jako$ci migsa, a jego gra-
niczna warto$¢ w przypadku migsa Swiezego wynosi 6,0 [14], natomiast do produkcji
wotowiny kulinarnej nadaje si¢ tylko migso o pH ponizej 5,8 [27]. Pod wzgledem wia-
sciwosci fizykochemicznych migsa wotowego (tab. 1) nie stwierdzono istotnego
wplywu mrozenia i zamrazalniczego przechowywania na warto$¢ pH. Swiadczy to
o dobrej wyjsciowe] jakosci surowca i wlasciwych warunkach przechowywania za-
mrazalniczego.
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Analizujac zmiang przewodnosci elektrycznej wlasciwej istotnie (P < 0,01) wyz-
szg jej warto$¢ stwierdzono w probach migsa po mrozeniu (16,13 mS/cm) (tab. 1).
Wskazuje to na pewne uszkodzenie komorek migsniowych w czasie kolejnych etapow
zwigzanych z utrwalaniem migsa w niskich temperaturach tzn. mrozenie, przechowy-
wanie i rozmrazanie. Pliquett 1 wsp. [17] wykazali zwigzek przewodnosci elektrycznej
wlasciwej (EC) tkanki migsniowej z wielkoscig wycieku naturalnego. Niskg wartoScig
EC charakteryzuje si¢ tkanka mi¢$niowa o nienaruszonych blonach komoérkowych.
Wraz ze wzrostem zawarto$ci wody wewnatrz mi¢snia i przemieszczaniem si¢ plyndéw
w przestrzeniach $rod- 1 miedzykomorkowych wartos¢ przewodno$ci elektrycznej
wzrasta, co zwigzane jest z ostabieniem blon strukturalnych.

Wielko$¢ wycieku w procesie rozmrazania uwazana jest za syntetyczny wskaznik
ogolnej jakosci zamrozonego produktu. Wielkos¢ wycieku z tkanki mig¢$niowej pod-
czas rozmrazania w standardowych warunkach moze by¢ jedng z miar stopnia uszko-
dzenia struktury histologicznej tkanki migdniowej w procesie zamrazania, a wigc moze
stanowi¢ posrednia ocen¢ réoznych metod mrozenia [24]. Ponadto wraz z wyciekiem
zamrazalniczym ubywa wielu cennych substancji odzywczych m.in. biatek, niebiatko-
wych zwiazkéw azotowych, cukrow, a takze substancji mineralnych i witamin [12].

Potwierdzeniem naruszenia integralnosci bton komoérkowych oraz ostabienia
utrzymywania wody przez miofilamenty w trakcie przechowywanie zamrazalniczego
surowca jest zarowno istotny wzrost przewodnosci elektrycznej wlasciwej w migsie po
mrozeniu, jak réwniez wielko$¢ (4,62 %) wycieku rozmrazalniczego (tab. 1). Uzyskany
wynik zblizony jest do warto$ci podawanych przez Chwastowska i Kondratowicza [3],
ktorzy, w zaleznosci od sposobu rozmrazania i czasu przechowywania zamrazalniczego
migsa wieprzowego, stwierdzili ubytki masy w zakresie od 3,74 do 6,98 %. Z kolei Sta-
nistawczyk 1 Znamirowska [25] oznaczyty od 6,74 do 8,68 % wycieku rozmrazalniczego
w migsie konskim sktadowanym zamrazalniczo. W badaniach wlasnych nie stwierdzono
istotnego wpltywu mrozenia i zamrazalniczego przechowywania na ilos¢ wycieku ter-
micznego. W przypadku mig¢sa przed i po mrozeniu wynosit on okoto 30 %.

Oceniajgc parametry barwy migsa przed i po utrwaleniu zamrazalniczym, nie
stwierdzono istotnych roznic wartosci L i a’. Niemniej jednak w migsie mrozonym
obserwowano zmniejszenie jasnosci L” (o 1,2 jedn.) oraz wzrost udzialu barwy czer-
wonej a (o 1,85 jedn.). Udziat barwy zottej b” w miesie mrozonym byt natomiast istot-
nie (P <0,05) wickszy w poréwnaniu z migsem niepoddanym zamrazalniczemu prze-
chowywaniu, (odpowiednio 5,77 i 3,84) (tab. 1). Podobne tendencje zmniejszenia war-
tosci parametru L oraz wzrostu wartoéci parametru b’ miedzy migsem ocenianym
w drugim dniu chtodniczego dojrzewania a migsem podanym zamrazalniczemu prze-
chowywaniu stwierdzili Litwinczuk 1 wsp. [16]. Stanistawczyk i Znamirowska [25]
roOwniez wskazuja, ze proces skladowania zamrazalniczego powoduje pociemnienie
barwy migsa [25].
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Tabela 1l

Wriasciwosci fizykochemiczne, wodochtonno$¢ oraz TBARS migénia najdtuzszego grzbietu z odcinka
ledzwiowego (m. longissimus lumborum) buhajkow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-
bialej, determinowane zamrazalniczym przechowywaniem.

Effect of freezing storage on physicochemical properties, water-holding capacity, and TBARS of muscu-
lus longissimus lumborum from bullocks of Black-and-White variety, Polish Holstein-Friesian breed.

Wyszczegolnienie Migso przed mrozeniem Migso po mrozeniu
Specification Meat before freezing Meat after freezing
X 5,50 5,48
pH s 0,05 0,06
EC [mS/cm] X 7,201 16,138
Electrical conductivity S 1,82 3,11
Wyciek termiczny [%] X 30,01 30,37
Cooking loss S 7,65 5,87
Wyciek rozmrazlniczy [%)] X 4,62
Thawing loss s - 0,98
Barwa wg CIE
Colour according to CIE
L X 36,64 35,44
s 0,92 2,00
2 X 23,53 25,38
s 1,44 0,96
b X 3,84° 5,77°
s 0,84 1,11
X 0,346 0,355
TBARS [mgMDA/kg] . 0.08 0.07

Objasnienia: / Explanatory notes:

Wartosci $rednie oznaczone roéznymi literami w wierszach réznig si¢ statystycznie istotnie: A, B p <0,01;
a, b p < 0,05/ Means denoted by different letters in rows differ statistically significantly: A, B p < 0.01;
a,bp<0.05

Barwa jest podstawowg cechg sensoryczng wolowiny i oceniana jest przez kon-
sumentéw przed krucho$cig i smakowitos$cig, stanowigc widoczng wskazowke jakosci
1 $wiezo$ci migsa [1]. Dlatego tez w sprzedazy detalicznej barwa jest najwazniejszym
ocenianym samodzielnie wyrdznikiem zwigzanym z wygladem i to na jej podstawie
nabywca decyduje si¢ na zakup wotowiny [7]. Barwa migsa jest okre$lana przede
wszystkim przez ilo§¢ i chemiczny status mioglobiny. Sila i penetracja tlenu w po-
wierzchniowej warstwie migsa powoduje szybkie utlenianie purpurowo czerwongj
mioglobiny do jasnoczerwonej oksymioglobiny i powolng autooksydacje¢ do brazowe;j
metmioglobiny [10]. Szybkos$¢ i zakres zmian barwy migsa sa determinowane przez
dostep tlenu atmosferycznego. Ulegaja one nasileniu wraz z wydtuzeniem czasu prze-
chowywania zamrazalniczego migsa. Sprzyja im réwniez silne odwodnienie po-
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wierzchniowej warstwy surowca, utatwiajac penetracj¢ czasteczek tlenu w glab tkanki.
Czesciowa tylko odwracalno$¢ negatywnych zmian barwy uzyskiwana po rozmrozeniu
surowca sprawia, ze sg one wysoce niepozadane. Najprostsza metodg zapobiegania jest
zabezpieczanie powierzchni migsa przed wysuszeniem oraz dostgpem tlenu atmosfe-
rycznego, co mozna osiggnaé m.in. poprzez zastosowanie odpowiedniej metody prze-
chowywania migsa [2].

W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono istotnego wptywu przechowy-
wania zamrazalniczego na warto§¢ TBARS. Swiadczy to o nieznacznych zmianach
zwigzanych z utlenianiem lipidéw, dobrych warunkach przechowywania zamrazalni-
czego oraz ochronnej roli pakowania prézniowego. Do podobnych wnioskéw doszli
wczesniej Vieria 1 wsp. [26], ktorzy mimo stopniowego zwigkszania wartosci TBARS
podczas zamrazalniczego przechowywania wolowiny nie wykazali istotnych zmian
w migsie mrozonym przez 30 dni. Dopiero w probach migsa przechowywanego przez
3 miesigce w stanie zamrozonym, ww. autorzy stwierdzili istotnie wyzsza warto$¢
wskaznika TBARS w odniesieniu do migsa niemrozonego.

Tekstura jest podstawowym parametrem jakosciowym i zarazem stanowi bardzo
wazng ceche sensoryczng migsa czerwonego [7]. Oceniajac wyrozniki profilowej ana-
lizy tekstury, stwierdzono istotnie (P < 0,01) wyzsza gumiasto$¢ i twardo$¢ w migsie
po rozmrozeniu (odpowiednio 52,90 N i 164,25 N) w poré6wnaniu z mi¢sem niemrozo-
nym (odpowiednio 37,32 N i 100,40 N) (tab. 2).

Tabela 2

Parametry tekstury migsnia najdtuzszego grzbietu z odcinka ledzwiowego (m. longissimus lumborum)
buhajkow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej, determinowane zamrazalniczym
przechowywaniem.

Effect of freezing storage on texture parameters of musculus longissimus lumborum from bullocks of
Black-and-White variety, Polish Holstein-Friesian breed.

Wyszczeg6lnienie Migso przed mrozeniem Migso po mrozeniu
Specification Meat before freezing Meat after freezing
Gumiastosé [N] X 37,324 52,908
Guminess s 6,21 0,99
Zujnoé¢ [N*mm] X 17,62 17,81
Chewiness s 1,40 0,09
Twardo$é [N] X 100,40 154,258
Hardness s 35,56 15,59
Sprezysto$¢ [mm] X 0,48 0,374
Springiness s 0,06 0,03
Sita cigcia - F max [N] X 85,60° 48,424
Shear force s 27,11 15,35

Objasnienia jak pod tab. 1 / Explanatory notes as In Tab. 1.
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Przechowywanie zamrazalnicze spowodowato natomiast istotne (P < 0,01)
zmnigjszenie sprezystosci (o 0,11 mm) oraz sity cigcia (blisko 1,5 raza) w poréwnaniu
wynikami prob niemrozonych.

W dostepnej literaturze nie ma zgodnosci co do wptywu przechowywania zamra-
zalniczego na teksture migsa wolowego. Zdaniem Shanks i wsp. [23] przechowywanie
zamrazalnicze zwigksza krucho$¢ migsa wolowego 1 jest szczegdlnie wazne w przy-
padku migsa niepoddanego procesowi dojrzewania. Przeciwnie Litwinczuk i wsp. [16]
podaja, ze mi¢so wotowe przechowywane w stanie zamrozonym przez 60 dni charakte-
ryzowato si¢ najwyzsza sitg cigcia oceniang instrumentalnie, w poréwnaniu z mi¢sem
analizowanym w réznych dniach chlodniczego dojrzewania. Kotczak i wsp. [9] nie
zaobserwowali istotnych zmian parametrow TPA migsa wotowego po rozmrozeniu.
Stwierdzili natomiast zmniejszenie jego kruchosci (wzrost sily cigcia) w poréwnaniu
z migsem przed mrozeniem. Roéznice krucho$ci byly szczegdlnie widoczne w migsie
krow, co mogto by¢ zwigzane, jak zauwazaja cytowani autorzy, z najwickszym, spo-
$rod ocenianych kategorii bydta, wyciekiem rozmrazalniczym w migsie tych zwierzat.

Whioski

1. Przechowywanie zamrazalnicze migsa wotowego w warunkach konwencjonalnych
w powietrzu spowodowato nieodwracalne zmiany w strukturze tkankowej oraz
zmiany wlasciwosci biatek migsa, o czym $wiadczy istotny wzrost przewodnosci
elektrycznej wlasciwej i wielko$¢ wycieku rozmrazalniczego.

2. Utrwalenie migsa poprzez mrozenie spowodowalo istotny (P < 0,05) wzrost udzia-
tu barwy zottej.

3. Stwierdzono istotny (P < 0,01) wzrost gumiastosci i twardosci oraz spadek sprezy-
stosci i sily cigcia migsa wotowego przechowywanego w warunkach zamrazalni-
czych.

4. Wykazano, ze jako$¢ fizykochemiczna migsa wolowego pakowanego prozniowo
i nastgpnie przechowywanego w warunkach zamrazalniczych przez 30 dni byla
zadowalajaca.

Literatura

[1] Carpenter C.E., Cornforth D.P., Whittier D.: Consumer preferences for beef colour and packaging
did not affect eating satisfaction. Meat Sci., 2001, 57, 359-363.

[2] Cegietka A.: Technologiczne aspekty procesu zamrazania i rozmrazania migsa a jego jakos¢. Gosp.
Mies., 2009, 7, 12-18.

[3] Chwastowska I., Kondratowicz J.: Wlasciwosci technologiczne migsa wieprzowego w zalezno$ci od
czasu zamrazalniczego przechowywania i metody rozmrazania. Zywnos$¢. Nauka. Technologia.
Jakos¢, 2005, 3 (44), 11-20.

[4] CIE, Commission Internationale de 1’Eclairage. Colorimetry (2nd ed.), Vienna 1976.



WPLYW PRZECHOWYWANIA ZAMRAZALNICZEGO NA WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE... 125

(3]

(6]
(7]

(8]

[12]
[13]
[14]

[15]

[16]
[17]
[18]
[19]
[20]
[21]
[22]

(23]

[24]

(23]

Farouk M.M., Wieliczko K., Podmore C., Agnew M.P., Frost D.A.: Loss of protein functionality in
frozen beef may be caused by interactions involving fat oxidation products and free amino groups.
Proc 47" ICoMST, Krakow, Poland 2001, vol. 1, p- 282-283.

Farouk M.M., Wieliczko K.J.: Optimum time for using chilled beef in gelled products. J. Food Sci.,
2003, 68 (1), 164-167.

Florek M., Litwinczuk A., Skatecki P., Ryszkowska-Siwko M.: Changes of physicochemical proper-
ties of bullocks and heifers meat during 14 days of ageing under vacuum. Pol. J. Food Nutr. Sci.,
2007, 3 (57), 281-288.

Florek M., Litwinczuk Z., Kedzierska-Matysek M., Grodzicki T, Skatecki P.: Warto$¢ odzywcza
migsa z ledzwiowe]j cze$ci migsnia najdtuzszego i potsciggnistego uda mtodego bydla rzeznego.
Med. Wet., 2007, 63 (2), 242-246.

Kolczak T., Palka K., Lacki J.: Water retention, shear force and texture parameters of cattle psoas
and semitendinosus muscles unfrozen and frozen during post-mortem ageing. Pol. J. Food Nutr. Sci.,
2005, 1, 17-26.

Kotczak T.: Jako$¢ wotowiny. Zywnoséé. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2008, 1 (56), 5-22.
Kondratowicz J.: Wptyw nowoczesnych metod mrozenia na jako$¢ miesa i thuszczu wieprzowego po
réznym okresie przechowywania w niskich temperaturach. Acta Acad. Agricult. Tech. Olst., Zoo-
technica 1991, 34, 3-61.

Kope¢ A.: Czy swobodny wyciek rozmrazalniczy moze by¢ obiektywnym wskaznikiem zmian
jakos$ci migsa w czasie przechowywania zamrazalniczego? Gosp. Migs., 2003, 6, 18-20.

Koztowicz K., Kluza F., Géral D.: Uwarunkowania jako$ci migsa zamrazanego i przechowywanego
w niskich temperaturach. Chtodnictwo, 2006, 1-2, 60-64.

Litwinczuk A., Litwinczuk Z., Bartowska J., Florek M.: Surowce zwierzgce: ocena i wykorzystanie.
PWRIL, Warszawa 2004.

Litwinczuk Z., Florek M., Pietraszek K.: Physico-chemical quality of meat from heifers and young
bulls of the Black-and White (BW) variety of Polish Holstein-Fresian breed, and commercial BW
crossbreds sired by Limousine and Charolaise bulls. Anim. Sci. Pap. Rep., 2006, 24 (2 suppl.), 179-
186.

Litwinczuk Z., Florek M., Ryszkowska-Siwko M.: Changes in beef meat colour and tenderness after
different cold storage and freezing periods. Ann. Anim. Sci., 2005, 2 suppl., 91-94.

Pliquett F., Pliquett U., Robekamp W.: Beurteilung der reifung des M. long. dorsi und M. semitendi-
nosus durch impulsimpedanzmessungen. Fleischwirtschaft, 1990, 70, 1468-1470.

PN-75/A 04018. Produkty rolniczo-zywno$ciowe. Oznaczanie azotu metoda Kjeldahla i przeliczanie
na biatko.

PN-ISO 1442:2000. Migso i przetwory migsne. Oznaczanie zawarto$ci wody (metoda odwotawcza).
PN-ISO 1444:2000. Migso i przetwory mig¢sne. Oznaczanie zawartosci thuszczu wolnego.

PN-ISO 936:2000. Migso i przetwory migsne. Oznaczanie popiotu catkowitego.

Pospiech E., Grze$ B., Lyczynski A., Borzuta K., Szalata M., Mikotajczak B., Iwanska E.: Biatka
migs$niowe, ich przemiany a krucho$¢ migsa. Migso i Wedliny, 2003, 1, 26-33.

Shanks, B. C., Wulf, D. M., Maddock, R. J.: Technical note: The effect of freezing on Warner—
Bratzler shear force values of beef longissimus steaks across several postmortem ageing periods.
J. Anim. Sci., 2002, 80 (8), 2122-2125.

Sobina I.: Badania zmian jakos$ci migsa wieprzowego normalnego i wadliwego (PSE i DFD)
w procesie autolizy w zaleznoséci od temperatury sktadowania. Acta. Acad. Agricult. Techn. Olst.,
Zootechnica, 1998, 1, 5-98.

Stanistawczyk R., Znamirowska A.: Changes in physico-chemical properties of horsemeat during
frozen storage. Acta Sci. Pol., Technol. Aliment. 2005, 4 (2), 89-96.



126 Piotr Domaradzki, Piotr Skatecki, Mariusz Florek, Anna Litwinczuk

[26] Vieira C., Diaz M.T., Martinez B., Garcia-Cachan M.D.: Effect of frozen storage conditions (tem-
perature and length of storage) on microbiological and sensory quality of rustic crossbred beef at dif-
ferent states of ageing. Meat Sci., 2009, 83, 398-404.

[27] Wajda S.: Warto$¢ uzysku elementéw detalicznych i kulinarnych w poréwnaniu z migsem drobnym
tusz jatowek. Gosp. Migs., 2007, 9, 8-10.

[28] Witte V.C., Krause G.F., Bailey M.E.: A new extraction method for determining 2-thiobarbituric
acid values of pork and beef during storage. J. Food Sci., 1970, 35, 582-585.

EFFECT OF FREEZING STORAGE ON PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES
OF VACUUM-PACKED BEEF

Summary

The objective of the study was to assess the impact of freezing storage (for 30 days) on the texture pa-
rameters and physicochemical properties of a vacuum-packed beef. The research material consisted of
musculus longissimus lumborum (MLL) samples taken from 20 right half-carcasses of bullocks aged
approximately 18 months, of the Black-and-White variety, the Polish Holstein-Friesian breed. Each sam-
ple was divided into two parts and vacuum-packed in polyethylene bags. Next, one part was analyzed 48
hours after slaughter, and the other part was tested after freezing storage for 30 days at -20 °C. In the
samples, the following parameters were determined: pH, specific electrical conductivity - EC (mS/cm),
colour according to CIE L*a*b*, TBARS index, thawing loss (in meat after freezing), cooking loss, tex-
ture parameters (TPA and shear force), and basic chemical composition (in the analyzed meat before
freezing.). It was found that the freezing storage caused the electrical conductivity, gumminess and hard-
ness to significantly increase and the springiness and shear force to significantly decrease. Additionally,
a significant increase in the per cent content of yellow colour (b*) was observed. The results obtained
showed that, despite the occurred changes, the physicochemical quality of beef after the 30 day freezing
storage was satisfactory.

Key words: beef, physicochemical properties, texture, freezing, vacuum packaging
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