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Celem podjetych badan byla ocena barwy, wlasciwosci sensorycznych i sily cigcia migsa po-
zyskanego z 10 buhajkéw mieszancow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czar-
no-bialej (phf cb) z rasa belgijska bialo-bl¢kitna (bbb). Pobrane prébki mie$ni longissimus
lumborum (LL) podzielono na czesci o zblizonej masie, z ktérych wydzielono 4 grupy do-
$wiadczalne, zréZnicowane pod wzgledem warunkéw przechowywania. Analizowano wplyw
na jako$¢ mig$nia LL procesu 7-dniowego dojrzewania w ré6znych warunkach modyfikowa-
nej atmosfery (grupa B — proznia; grupa C - 40% CO, +60% N,; grupa D -30% CO, +70%
Ar) oraz przechowywania zamrazalniczego mi¢sa zamrazanego po 7-dniowym dojrzewaniu
w roznych warunkach modyfikowanej atmosfery (MA). Proces 7-dniowego dojrzewania
w MA o skladzie 40% CO, + 60% N, istotnie wplynal na rozjasnienie barwy prébek migsa.
Osmiomiesi¢czne zamrazalnicze przechowywanie spowodowalo rozjasnienie barwy prébek
dojrzewajacych w atmosferze o skladzie 30% CO, +70% Ar. Probki migsa poddane proceso-
wi dojrzewania w réznych warunkach MA charakteryzowaly si¢ wigkszym udzialem barwy
czerwonej (a*) i zéltej (b*), w poréwnaniu do probek niepoddanych temu procesowi. Migso
zamrazane po procesie dojrzewania w atmosferze z udzialem Ar mialo mniejszy udzial barwy
czerwonej w porownaniu z mi¢gsem pozostalych grup. Po zamrazalniczym przechowywaniu
w migsie wszystkich analizowanych grup stwierdzono zmniejszenie udzialu barwy czerwonej
i zo6ltej. Proces dojrzewania oraz zamrazalniczego przechowywania nie mialy wplywu na
soczystos¢ migsa. Natomiast najlepsza kruchoscia, zaréwno przed, jak i po zamrazalniczym
przechowywaniu, charakteryzowalo si¢ migso, ktore dojrzewalo w warunkach prézni. Nie
stwierdzono istotnego wplywu dojrzewania na wartos¢ sily ciecia prébek ocenianych przed
mrozeniem. Probki migsa dojrzewajace w MA o skladzie 30% CO, +70% Ar oceniane po za-
mrazalniczym przechowywaniu charakteryzowaly si¢ mniejsza Srednia wartos$cia sily ciecia
W poréwnaniu z migsem mrozonym nie poddawanym temu procesowi.

SEOWA KLUCZOWE: wolowina / jako$¢ migsa / dojrzewanie / zamrazalnicze przecho-
wywanie / modyfikowana atmosfera
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Roczne spozycie migsa wolowego w Polsce, pomimo jego waloréw smakowo-za-
pachowych oraz wielu wlasciwosci prozdrowotnych, wynosi niecate 1,5 kg na jednego
mieszkanca [12]. Zwigkszenie konsumpcji wolowiny w przysztosci zaleze¢ bedzie mig-
dzy innymi od poprawy jako$ci sensorycznej tego migsa, a zwlaszcza jego tekstury [11,
14]. Zdaniem konsumentow, podstawowymi barierami dla wzrostu konsumpcji wotowi-
ny jest jej wysoka cena oraz brak pewnosci, ze zakupiony produkt bgdzie cechowat sig
odpowiednig jakoscia. Waznym czynnikiem ksztaltujacym zachowania konsumentow na
polskim rynku migsa jest takze réznica cen migsa pozyskiwanego od réoznych gatunkow
zwierzat rzeznych.

Wyprodukowanie dobrej jako$ci wotowiny wymaga poznania i zrozumienia czynni-
kéw determinujacych jakos$¢ poszczegolnych migéni szkieletowych tuszy bydlecej, gdyz
ma to duze znaczenie podczas doboru optymalnych warunkoéw oraz czasu dojrzewania
migsa [10]. Proces dojrzewania stanowi wazny element przy pozyskiwaniu wotowiny
kulinarnej. Wywiera on znaczacy wpltyw na poprawe cech jakosciowych, decydujacych
o przydatnosci konsumpcyjnej, takich jak kruchos¢ i smakowito$¢, oraz technologicz-
nej migsa wotowego. Ostateczna jako$¢ migsa warunkuje rowniez sposob pakowania
[1, 27]. Nieprawidtowo dobrane warunki przechowywania i techniki pakowania migsa
moga spowodowac niepozadane zmiany w migsie, prowadzace do obnizenia jego wskaz-
nikow jakosciowych [5].

Zastosowanie odpowiedniej metody utrwalania migsa jest koniecznoscia, gdyz jest to
surowiec, ktory tatwo ulega zepsuciu. Podatno$¢ migsa na psucie wynika z jego sktadu
chemicznego, glownie duzej zawartosci wody, biatek, weglowodanow i tluszezu, ktory
fatwo ulega utlenianiu. Efektem tego sa migdzy innymi zmiany wtasciwosci sensorycz-
nych. Charakter tych zmian uzalezniony jest przede wszystkim od surowca oraz zastoso-
wanej technologii przetwarzania i utrwalania.

Proces zamrazalniczego przechowywania jest niezastapiony przy zagospodarowywa-
niu surowca migsnego w okresie nadwyzek jego podazy na rynku oraz odgrywa wazna
role¢ w $wiatowym eksporcie migsa. Do najwazniejszych czynnikéw determinujacych
jako$¢ mrozonego migsa naleza: jako$¢ surowca, parametry zamrazania (w tym przede
wszystkim szybko$¢ zamrazania), przechowywania i rozmrazania. Oznacza to, ze ja-
ko$¢ mrozonego migsa zalezy zar6wno od zmian pierwotnych, jak i wtoérnych, wyste-
pujacych na poszczegoélnych etapach obrobki zamrazalniczej i przechowalniczej [15].
Zepsucie lub pogorszenie jakosci mrozonego migsa moze by¢ wynikiem wspétdziatania
kilku czynnikdw, np. sposobu obrobki poubojowej, stopnia zakazenia mikrobiologiczne-
go, aktywnos$ci enzymoéw tkankowych i bakteryjnych oraz czasu, temperatury i sposobu
przechowywania.

Celem podjetych badan byta ocena barwy, wtasciwosci sensorycznych i sity cigcia
migsa buhajkéw mieszancéw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-
-biatej (phf cb) z rasa belgijska biato-bigkitng (bbb). Analizowano wpltyw na jakos¢
migsnia longissimus lumborum (LL) procesu 7-dniowego dojrzewania w roznych wa-
runkach modyfikowanej atmosfery (grupa B — préznia; grupa C —40% CO, + 60% N;
grupa D - 30% CO, + 70% Ar) oraz przechowywania zamrazalniczego migsa zamra-
zanego po 7-dniowym dojrzewaniu w réznych warunkach modyfikowanej atmosfery
(MA).
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Material i metody

Materiat doswiadczalny stanowily tusze 10 buhajkow mieszancow F uzyskanych w wy-
niku krzyzowania towarowego rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-bia-
fej (phf cb) z rasa belgijska bialo-bi¢kitna (bbb). Buhajki mieszance pochodzily z jednego
gospodarstwa, w ktorym utrzymywane byly w systemie alkierzowym. Zywienie oparte
bylo na paszach gospodarskich. W sezonie jesienno-zimowym wykorzystywano siano (do
woli), kiszonke z kukurydzy oraz $rutg z mieszanki zbozowej (ok. 2 kg). W sezonie letnim
stosowano zielonke (do woli), Srutg zbozowa oraz siano.

Buhajki poddano ubojowi w wieku okoto 23 miesigcy. Transport do zaktadow migsnych
odbywat si¢ na odlegto$é¢ okoto 90 km. Srednia masa buhajkéw po transporcie wynosita
762 £47 kg. W magazynie zywca przetrzymywano je przed ubojem przez okoto 18 h,
w indywidualnych kojcach. Srednia masa tuszy cieplej wynosita 447 £42 kg. Po zwazeniu
tusze schtadzano w temperaturze 2°C (+2°C) przez 48 h. Po wychtodzeniu tusz, w celu
wykluczenia migsa wadliwego, mierzono warto$¢ pH,, mig$nia LL migdzy 1. a 2. krggiem
ledzwiowym. W trakcie podziatu tusz na elementy zasadnicze pobierano odcinki lgdzwio-
we musculus longissimus dorsi (LD) migdzy ostatnim i przedostatnim krggiem piersio-
wym a ostatnim kregiem ledzwiowym — longissimus lumborum (LL), ktére po zwazeniu
pakowano prozniowo i przewozono w izotermicznych pojemnikach do laboratorium. Na-
stgpnie pobrane mig$nie podzielono na czgsci o zblizonej masie (ok. 1500 g), z ktérych
wydzielono 4 grupy (A, B, C, D):

— cze$¢ probek z grupy A poddano badaniom laboratoryjnym bezposrednio po ich po-
zyskaniu (tj. po okoto 54 h od uboju), a pozostala czgs¢ zapakowano prozniowo i zamro-
Z0no;

— probki z grupy B zapakowano prézniowo;

— probki z grupy C zapakowano w modyfikowanej atmosferze (MA) o sktadzie mie-
szanki gazowej: 40% CO, +60% N,;

— probki z grupy D zapakowano w modyfikowanej atmosferze (MA) o sktadzie mie-
szanki gazowej: 30% CO, + 70% Ar.

Probki z grup B, C i D po uplywie 7-dniowego dojrzewania w warunkach chlodni-
czych w temperaturze 2°C (£2°C) wypakowano; cz¢$¢ probek wykorzystano do przepro-
wadzenia zalozonych analiz, a pozostata cze$¢ zapakowano prézniowo i zamrozono
w powietrzu, w temperaturze —26°C, stosujac zamrazanie szybkie (5-20 cm/h), a nastep-
nie przechowywano w tej samej temperaturze przez 8 miesigcy. Po zalozonym okresie
zamrazalniczego przechowywania probki rozmrazano w powietrzu, w temperaturze 2°C
(£2°C) do chwili uzyskania w centrum geometrycznym probek temperatury okoto 4°C. Po
rozmrozeniu probki kierowano do badan, w celu okreslenia ich parametréw jakosciowych.
Barwe migsa scharakteryzowano na podstawie wartosci parametréw L*, a*, b*, C* i h°
w uktadzie CIELAB [4]. Oceng wlasciwosci sensorycznych przeprowadzono na probkach
bez thuszczu oraz zewngtrznych bton tacznotkankowych [16]. Zastosowano obrobke ter-
miczng polegajaca na ogrzewaniu migsa w 0,6% roztworze NaCl w temperaturze 96°C do
momentu uzyskania wewnatrz probek temperatury 80°C. W ocenie sensorycznej probek
migsa, przeprowadzonej przez 5-osobowy zespot o sprawdzonej wrazliwosci sensorycz-
nej, zastosowano S-punktowa skalg ocen (5 pkt. — ocena najwyzsza, 1 pkt — ocena naj-
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nizsza). Silg cigcia migsa mierzono po obrobce termicznej, w komorze Warner-Bratzlera
aparatu INSTRON 5542 wyposazonego w gtowicg pomiarowa 500 N. Prébki migsa pod-
dawano obrobce termicznej w srodowisku wodnym w temperaturze 75°C przez 50 minut,
a nastgpnie wychtadzano w tazni wodnej przez okoto 40 minut w stalej temperaturze
1-5°C. Po wychtodzeniu i osuszeniu probki przechowywano w folii aluminiowej w tem-
peraturze 4°C przez 24 h. Po tym czasie z probek wycinano cylindry (5 szt.) o $rednicy
1,27 cm i wysokoéci 2 cm. W trakcie pomiaru rejestrowano maksymalna site niezbedna do
przecigcia kazdego z nich w poprzek wiokien migsniowych.

Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie w programie komputerowym STA-
TISTICA, wersja 12.0 [33]. Przedstawione w tabelach wyniki uwzgledniaja $rednie aryt-
metyczne (X ) i btad standardowy sredniej (SEM) dla poszczegdlnych cech. W celu okre-
$lenia zréznicowania jakosci migéni LL buhajkdéw mieszancoéw (phf cb x bbb), ocenianych
przed zamrozeniem i po zamrazalniczym przechowywaniu, wykorzystano test t-Studenta.
W celu oszacowania wplywu na jako$¢ migéni LL procesu 7-dniowego dojrzewania w r6z-
nych warunkach MA przeprowadzono jednoczynnikowa analiz¢ wariancji. Statystyczna
istotno$¢ réznic migdzy $rednimi grup ustalono przy zastosowaniu wielokrotnego testu
rozstegpu Duncana.

Wyniki i dyskusja

Barwa jest jedna z najwazniejszych cech sensorycznych wotowiny, ocenianych przez
konsumenta przed smakowitoscia i kruchoscia. Potencjalny nabywca dzigki wizualnej
ocenie moze wstepnie okresli¢ jakos¢ oraz $wiezo$¢ migsa i dokonaé zakupu [3].

Migso pakowane w modyfikowanej atmosferze (MA) o sktadzie 40% CO,+ 60 % N,,
oceniane po procesie 7-dniowego dojrzewania (grupa C), charakteryzowalo si¢ jasniejsza
barwa (P<0,05) w poroéwnaniu z probkami migsa pozostatych grup (tab. 1). Nie stwierdzo-
no istotnego zréznicowania (P>0,05) jasnoséci barwy (L*) probek ocenianych po zamra-
zalniczym przechowywaniu. Migso dojrzewajace w MA o skfadzie 30% CO, + 70% Ar
(grupa D), oceniane po zamrazalniczym przechowywaniu charakteryzowato si¢ jasniejsza
barwa (P<0,05) niz przed mrozeniem.

Mniejszy udziat (P<0,01) barwy czerwonej (a*) miaty probki migsa niepoddane pro-
cesowi dojrzewania (grupa A) w poréwnaniu z przechowywanymi w réznych warunkach
MA (tab. 1). Oceniane po mrozeniu probki z grup A, B, C miaty wigkszy (P<0,05) udziat
barwy czerwonej w poréwnaniu z probkami migsa dojrzewajacego w MA o sktadzie 30%
CO, +70% Ar (grupa D). W probkach migsa wszystkich analizowanych grup (A, B, C, D)
ocenianych przed mrozeniem, stwierdzono wigksza (P<0,01) srednia wartos¢ parametru
a*, w stosunku do probek ocenianych po zamrazalniczym przechowywaniu.

Migso nie poddane dojrzewaniu przed zamrazaniem (grupa A) charakteryzowato si¢
mniejszym (P<0,01) udziatem barwy zoltej (b*), w poréwnaniu z probkami migsa pozo-
statych grup (B, C, D) — tabela 1. Natomiast w probkach migsa dojrzewajacych przez 7
dni w prozni (grupa B), ocenianych po zamrazalniczym przechowywaniu, stwierdzono
wigkszy (P<0,05) udziat barwy zéttej (b*), niz w probkach mrozonych, dojrzewajacych
w atmosferze o sktadzie 30% CO, + 70% Ar (grupa D). Zamrazalnicze przechowywanie
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wplyngto (P<0,01) na zmniejszenie udziatu barwy zoéttej (b*) w migsie wszystkich anali-
zowanych grup.

W $wiezym migsie (grupa A) Srednia warto$¢ wskaznika nasycenia barwy (C*) byla
mniejsza (P<0,01), w porownaniu ze §rednimi warto$ciami tego parametru w probkach
dojrzewajacych w réznych warunkach, ocenianych przed zamrazaniem (grupy B, C, D) —
tabela 1. Ocena probek po zamrazalniczym przechowywaniu wskazata, ze probki z grupy
D (dojrzewanie w MA o sktadzie 30% CO, + 70% Ar) cechowaty si¢ mniejszym (P<0,05)
nasyceniem barwy w poréwnaniu z probkami z grupy B oraz C. Zamrazalnicze przechowy-
wanie wplyngto (P<0,01) na nasycenie barwy probek we wszystkich ocenianych grupach.
Wartos$¢ parametru C* ocenianego w probkach przed zamrazalniczym przechowywaniem
byta wigksza w poréwnaniu z probkami przechowywanymi w stanie zamrozenia.

Przeprowadzona analiza wariancji dotyczaca odcienia (tonu) barwy (h°) nie wykazata
zrdéznicowania (P>0,05) warto$ci tego parametru pomig¢dzy ocenianymi grupami przed ich
zamrazalniczym przechowywaniem, tj. po procesie dojrzewania (tab. 1). Probki z grupy
A oceniane po mrozeniu charakteryzowatly si¢ mniejsza (P<0,05) wartoscia h® w stosunku
do probek mrozonych (grupa D) dojrzewajacych w MA o sktadzie 30% CO, + 70% Ar.
Ponadto $rednia warto$¢ parametru h® probek z grupy A przed mrozeniem byta wigksza
(P<0,01) w poréwnaniu z jego wartoscia po zamrazalniczym przechowywaniu. W pozo-
statych grupach nie stwierdzono (P>0,05) wptywu zamrazalniczego przechowywania na
zrdznicowanie warto$ci parametru h°.

Podczas przechowywania migsa zmienia si¢ zard6wno jego barwa powierzchniowa,
jak 1 podpowierzchniowa. Stad tez czas przechowywania migsa powinien by¢ dostoso-
wany do rodzaju migsa i mig$nia, temperatury przechowywania oraz rodzaju i sposobu
pakowania migsa, poniewaz czynniki te w duzej mierze warunkuja zakres zmian barwy
migsa [34]. Stabilizacja pozadanej barwy migsa jest mozliwa dzigki optymalizacji para-
metrow przechowywania surowca migsnego [18]. Badania wlasne obrazuja dynamiczne
zmiany wartos$ci parametrow a* 1 b* w czasie dojrzewania migsa w temperaturze chtodni-
czej w roznych warunkach MA, jak réwniez w czasie jego zamrazalniczego przechowy-
wania (tab. 1). Domaradzki i wsp. [7], w badaniach dotyczacych wptywu zamrazanego
przechowywania na wlasciwosci fizykochemiczne migsa wotowego pakowanego proéznio-
wo, wykazali istotny wplyw procesu mrozenia na barwe migsa. W cytowanych badaniach
stwierdzono zmniejszenie jasnosci (parametr L*) oraz wzrost udziatu barwy czerwonej
(a*) w probkach migsa ocenianych po zamrazalniczym przechowywaniu, w stosunku do
$rednich wartosci tych parametrow ocenianych przed mrozeniem. Czynnikiem decydujacym
o barwie migsa sa przede wszystkim barwniki migsniowe — ich ilos¢, sktad oraz przemiany,
jakim podlegaja. Stwierdzone w badaniach wlasnych zmiany barwy migsa byly natural-
ng konsekwencja tych przemian. Przemiany chemiczne podstawowego barwnika migsa
— mioglobiny, w najwigkszym stopniu determinuja zmiany barwy migsa w czasie prze-
chowywania i dojrzewania [18, 20]. Na poziom mioglobiny w mig$niach szkicletowych
bydta maja wptyw rasa i wiek zwierzat oraz rodzaj mig$nia, co pozostaje w zwiazku
z ich aktywnoscia fizyczna w okresie przyzyciowym [16, 21]. Zrédtem zréznicowania
barwy migsa moga by¢ réznice w proporcjach migdzy poszczegdlnymi typami widkien
migsniowych u poszczegodlnych ras, badz genotypdw bydta [9, 28]. Mioglobina w warun-
kach podwyzszonego cisnienia czasteczkowego tlenu przeksztatca si¢ do jasnoczerwone;j
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Zmiany barwy i wlasciwosci sensorycznych migsa wolowego zamrazanego po 7 dniach...

formy utlenowanej — oksymioglobiny, ktora w warunkach niskiego poziomu tlenu utlenia
si¢ do szarobrazowej metmioglobiny, ulegajacej w okreslonych warunkach redukcji. Po-
twierdzeniem postgpujacego procesu formowania si¢ metmioglobiny byt obserwowany
w badaniach wlasnych, w migsie po przechowywaniu zamrazalniczym, spadek wartosci
parametru a*. Szybko$¢ tych przemian, a w konsekwencji barwa migsa, zalezy migdzy in-
nymi od: stgzenia jonéw wodorowych (pH), dostepnosci O,, temperatury, dostgpu Swiatla,
struktury tkanki, aktywnosci enzymow redukujacych oraz procesow oksydacyjnych thusz-
czow [19, 22, 24, 28, 31, 32]. Zmiany barwy mig¢sa moga ulegac¢ nasileniu wraz z wydtuze-
niem czasu przechowywania chtodniczego i zamrazalniczego migsa. Sprzyja im rowniez
silne odwodnienie powierzchniowej warstwy surowca, co utatwia penetracjg czasteczek
tlenu w glab tkanki. Czgéciowa tylko odwracalnos¢ negatywnych zmian barwy, uzyski-
wana po rozmrozeniu migsa sprawia, ze sa one wysoce niepozadane. Najprostsza metoda
zapobiegania jest zabezpieczanie powierzchni migsa przed wysuszeniem oraz dostgpem
tlenu atmosferycznego, co mozna osiagna¢ m.in. poprzez zastosowanie odpowiedniej me-
tody przechowywania migsa [7].

Probki migsa zamrazane z pominigciem procesu dojrzewania (grupa A) charakteryzo-
waty si¢ mniej korzystnym (P<0,01) natgzeniem zapachu, w porownaniu z migsem tej gru-
py ocenianym przed zamrazalniczym przechowywaniem (tab. 2). Ponadto probki z grupy
A charakteryzowaty sig¢ gorsza pozadalnoscia zapachu po zamrazalniczym przechowywa-
niu w stosunku do probek z grupy B (P<0,05) oraz D (P<0,01). Zapach migsa z grupy
D po zamrazalniczym przechowywaniu byl bardziej pozadany (P<0,05) w poréwnaniu
z migsem grupy C. Pozadalno$¢ zapachu probek z grupy A pogorszyta sig¢ (P<0,01) po
zamrazalniczym przechowywaniu, w poréwnaniu do prébek tej grupy migsa ocenianego
przed zamrazaniem.

Sposdb postgpowania z migsem przed zamrazaniem oraz jego przechowywanie w sta-
nie zamrozenia nie mialy istotnego wptywu na natgzenie smakowitosci (tab. 2). Stwier-
dzono jedynie, Ze probki migsa dojrzewajace w MA o sktadzie 40% CO,+ 60 % N, cha-
rakteryzowaty si¢ lepszym (P<0,05) nat¢zeniem smakowito$ci przed zamrazaniem niz po
procesie zamrazalniczego przechowywania. Lepsza (P<0,05) pozadalno$cia smakowitosci
cechowalo si¢ migso oceniane przed zamrazalniczym przechowywaniem, poddawane pro-
cesowi dojrzewania przez 7 dni w atmosferze o sktadzie 30% CO, +70% Ar (grupa D), niz
migso dojrzewajace w prozni (grupa B). Migso $wieze nie poddane dojrzewaniu (grupa A)
charakteryzowato si¢ lepsza pozadalnoscia smakowito$ci w poroéwnaniu z migsem zamra-
zalniczo przechowywanym.

Brewer i Novakofski [2] w wyniku przeprowadzonych badan dotyczacych jako$ci sen-
sorycznej migsa wotowego prozniowo przechowywanego przez okres 0, 7 oraz 14 dni
stwierdzili, ze czas przechowywania nie mial istotnego wplywu na walory smakowo-za-
pachowe migsa. Niedzwiedz i wsp. [25], w badaniach nad wptywem mokrego dojrzewania
na tekstur¢ migsni mieszancow bydta ras migsnych, nie odnotowali znaczacych zmian do-
tyczacych smaku i zapachu oraz soczysto$ci wolowiny w czasie 7-dniowego dojrzewania.
Dopiero 14-dniowy okres dojrzewania migsa miat istotny wpltyw na jego jakos¢, czego
dowodem byly réznice w ocenie waloré6w organoleptycznych probek migsa. W cytowa-
nych badaniach pozadalno$¢ wymienionych cech znacznie wzrosta po 14 dniach przecho-
wywania.
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Uzyskane w badaniach wtasnych wyniki wskazuja, ze zarowno sposob dojrzewania
w réznych warunkach MA, jak i proces zamrazalniczego przechowywania nie miaty wpty-
wu na soczystos¢ badanego migsa wolowego (tab. 3). Analiza uzyskanych ocen krucho-
$ci wykazata, ze probki migsa nie poddawane procesowi dojrzewania przed zamrazaniem
(grupa A) byty mniej kruche (P<0,05) niz probki migsa dojrzewajace w prézni (grupa B).
Natomiast migso oceniane przed zamrazaniem po procesie 7-dniowego dojrzewania (gru-
pa B) charakteryzowato si¢ lepsza krucho$cia (P<0,05), w poréwnaniu z migsem niemro-
zonym dojrzewajacym w modyfikowanej atmosferze o skfadzie 40% CO,+ 60 % N, (gru-
pa C). Migso $wieze, nie poddane dojrzewaniu (grupa A), po zamrazalniczym przechowy-
waniu byto mniej kruche (P<0,05) w poréwnaniu z migsem, ktore przez 7 dni dojrzewato
w prozni (grupa B) oraz w MA o sktadzie 30% CO, + 70% Ar (grupa D). Ponadto migso
po 7 dniach dojrzewania w MA o skfadzie 40% CO, + 60% N, (grupa C) charakteryzo-
wato sig lepsza (P<0,05) kruchoscia po zamrazalniczym przechowywaniu niz po procesie
dojrzewania.

Nie stwierdzono istotnych réznic (P>0,05) pomigdzy $rednimi warto$ciami sily cigcia
migsa analizowanych grup (A, B, C, D) przed zamrazalniczym przechowywaniem wo-
towiny (tab. 3). Stwierdzono jedynie, ze probki migsa dojrzewajace 7 dni w MA o skta-
dzie 30% CO, + 70% Ar (grupa D) oceniane po mrozeniu charakteryzowaty si¢ mniejsza
(P<0,05) $rednig warto$cig parametru sity cigcia, w pordwnaniu z migsem mrozonym nie
poddawanym procesowi dojrzewania. Obnizenie parametru sily cigcia po zamrazalniczym
przechowywaniu migsa zaobserwowali rowniez Domaradzki i wsp. [7]. Niedzwiedz i wsp.
[26] podali, ze dziesigciodniowy okres dojrzewania spowodowat obnizenie wartosci sity
cigcia badanych mig$ni nawet o ponad 10 N w stosunku do wartosci wyjsciowych. Niedz-
wiedz i wsp. [25] stwierdzili ponadto, ze dojrzewanie probek migsa w warunkach proznio-
wych spowodowato znaczne obnizenie wartosci sity cigcia (N) z okoto 78 N (maksymalna
warto$¢ sily cigcia po 2 dniach od uboju) do okoto 33 N (po 14 dniach dojrzewania). Po 7
dniach dojrzewania sifa cigcia ulegla obnizeniu o okoto 40%. Wedtug Destefanisa i wsp.
[6] migso wotowe ,.kruche” nie moze charakteryzowac si¢ wigksza instrumentalng sita
cigcia niz 42,9 N. Krucho$¢ migsa ksztattowana jest podczas endogennej proteolizy biatek
migéniowych w okresie poubojowego dojrzewania migsa [2, 36]. Wzrost krucho$ci migsa
w czasie dojrzewania jest rowniez efektem ostabienia potaczen titiny i nebuliny z biatkami
dyskéw Z oraz degradacji desminy i troponiny T [23, 30]. Wielu badaczy wskazuje, ze
zasadnicza role w przemianach proteolitycznych bialek odpowiedzialnych za rozluznienie
struktury migsa i fragmentacj¢ miofibryli odgrywaja proteolityczne enzymy nielizosomal-
ne — p- i m-kalpainy [8, 13]. Obie formy kalpain sa inaktywowane przez kalpastatyng, pet-
niaca rolg ich specyficznego inhibitora [35, 37], ktdrej przypisuje si¢ duza rolg w procesie
kruszenia migsa podczas jego dojrzewania [17].

Podsumowujac przeprowadzone badania mozna stwierdzi¢, ze zar6wno proces dojrze-
wania w MA, jak i przechowywania zamrazalniczego mig¢sa zamrazanego po 7-dniowym
dojrzewaniu w roznych warunkach MA, mialy wptyw na zmiany parametréw barwy migsa,
a przede wszystkim udziat w nim barwy czerwonej (a*) i zottej (b*) oraz nasycenia barwy.
Pogorszenie walorow smakowo-zapachowych po zamrazalniczym przechowywaniu nasta-
pito gléwnie w migsie, ktore nie byto poddawane procesowi dojrzewania. Proces dojrzewa-
nia oraz zamrazalniczego przechowywania nie mialty wplywu na soczystos¢ migsa, ksztat-
towaty natomiast jego kruchos$¢, ktora byta najlepsza w migsie dojrzewajacym w prozni,
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ocenianym zaréwno przed, jak i po zamrazalniczym przechowywaniu. Nie stwierdzono
istotnego wptywu dojrzewania na parametr sily cigcia probek migsa ocenianych przed mro-
zeniem, co przypuszczalnie mozna thumaczy¢ zbyt krotkim czasem tego procesu.
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Katarzyna Smiecinska, Dorota Kubiak,
Tomasz Daszkiewicz, Paulina Osowiec

Changes in the colour and sensory properties of beef frozen
after seven days of ageing in a modified atmosphere

Summary

The aim of the study was to evaluate the colour, sensory properties and shear force values of meat
from ten young bulls produced by crossing Polish Black-and-White Holstein-Friesian cows with
Belgian White Blue bulls. The quality of the longissimus lumborum (LL) muscle was determined
after seven-day aging under various modified atmosphere (MA) conditions (vacuum — group B; 40%
CO, +60% N, — group C; 30% CO, + 70% Ar — group D) followed by freezing and frozen storage.
The process of seven-day ageing in MA composed of 40% CO, + 60% N, significantly increased the
colour lightness of the beef samples. Eight-month frozen storage increased colour lightness in the
meat samples aged in MA composed of 30% CO, + 70% Ar. Meat samples aged under various MA
conditions had a higher contribution of redness (¢*) and yellowness (b*) than non-aged beef. Meat
samples frozen after ageing in MA containing Ar had less redness than the samples from other groups.
After frozen storage, meat samples from all groups had less redness and yellowness. Ageing and frozen
storage had no significant effect on the juiciness of the beef. The beef aged in vacuum conditions was
the most tender, both before and after frozen storage. Ageing had no significant influence on the shear
force of meat samples evaluated before freezing. Meat samples aged in MA composed of 30% CO, +
70% Ar evaluated after frozen storage had lower average shear force values than beef that had not been
aged prior to freezing.
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