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ZMIANY WYBRANYCH WELASCIWOSCI
FIZYKOCHEMICZNYCH MIESA I TLUSZCZU KONSKIEGO
W CZASIE PRZECHOWYWANIA CHLODNICZEGO

1 ZAMRAZALNICZEGO

CHANGES IN SELECTED PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES
OF HORSE MEAT AND FAT DURING COLD AND FROZEN STORAGE

Abstrakt

Wstep. Chlodzenie i zamrazanie naleza do najbardziej popularnych metod utrwalania migsa
i thuszczu. Niskie temperatury stosowane podczas chtodzenia nie powoduja niszczenia struktury
i duzych zmian w jakosci tkanki migsnej i thuszczowej. Zamrazanie migsa i thuszczu powoduje
zmiany jego jakosci, zwigzane bezposrednio z procesem mrozenia oraz pdzniejszego przechowy-
wania w stanie zamrozonym. Celem pracy bylto przeanalizowanie zmian wybranych wlasciwosci
fizykochemicznych migsa i thuszczu konskiego w czasie przechowywania chtodniczego i zamra-
zalniczego.

Material i metody. Material badawczy stanowity proby migénia najdluzszego grzbietu i thuszczu
karkowego pochodzace z 16 poéltusz konskich. Jedng partie probek migsa poddano badaniom
laboratoryjnym po 48 i 120 h przechowywania chtodniczego. Trzy pozostale partie probek migsa
poddano procesowi zamrazania. Po zamrozeniu probki migsa konskiego przechowywano przez
okres 1, 3 i 6 miesiecy w temperaturze —22°C.

Wyniki. Przedluzenie okresu sktadowania zamrazalniczego migsa konskiego do 3 miesigcy (bez-
posrednio po rozmrozeniu) przyczynilo si¢ do pojasnienia barwy oraz zmniejszenia rozmiaru
wycieku termicznego w pordwnaniu z surowcem przechowywanym w warunkach chtodniczych.
Dalsze wydluzenie skladowania badanego surowca do 6 miesiccy powodowato pogorszenie
jakos$ci migsa przez pociemnienie jego barwy i zwigkszenie rozmiaru wycieku rozmrazalniczego
(réznice nieistotne statystycznie), z jednoczesng poprawa wycieku termicznego. W przypadku
thuszczu karkowego przechowywanego zaré6wno w warunkach chtodniczych, jak i zamrazalni-
czych wykazano statystycznie istotne réznice w warto$ciach liczby nadtlenkowej i liczby kwaso-
wej. Podczas mrozenia i przechowywania zamrazalniczego stwierdzono wzrost wartosci analizo-
wanych wskaznikow.
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Whioski. W badaniach wykazano, ze czas przechowywania chtodniczego i zamrazalniczego
determinuje wlasciwosci fizykochemiczne migsa i thuszczu konskiego, dlatego celowe wydaje si¢
wykonanie dalszych badan w zakresie zmian whasciwosci fizykochemicznych migsa i thuszczu
konskiego przechowywanych w warunkach chtodniczych w atmosferze modyfikowane;.

Stowa kluczowe: migso konskie, thuszcz konski, wlasciwosci hydratacyjne, kruchos¢

Wstep

Polski przemyst migsny nie ma wystarczajacego zaplecza pozwalajacego na ubdj
koni i przetworstwo tego migsa. Z tego powodu Polska jest waznym eksporterem migsa,
a glownymi odbiorcami sa3 Wlosi, nastgpnie Francuzi i Belgowie. W Polsce nie ma
réwniez tradycji konsumpcji migsa konskiego, gtdwnie ze wzgledu na jego smak (Ka-
pusta, 2013). Typowy stodkawy posmak surowiec ten zawdzigcza duzej zawartosci
glikogenu (Dobrani¢ i in., 2009; Kondratowicz i Kawatko, 2001). Migso konskie skta-
dem chemicznym oraz budowa histologiczng przypomina wotowing (Litwinczuk i in.,
2008). Konina odznacza si¢ matg zawartoscig thuszczu (De Palo i in., 2012; Franco i in.,
2011; Lorenzo i Pateiro, 2013; Lorenzo i in., 2013; Tonial i in., 2009). O jej znaczacej
warto$ci biologicznej swiadczy duza zawarto§¢ niezbgdnych nienasyconych kwasow
thuszczowych (Lorenzo i Carballo, 2015; Lorenzo i Pateiro, 2013). Cecha wyr6zniajaca
mieso konskie jest duza zawarto$¢ biatka (Lorenzo i in., 2014) oraz ciemnoczerwona
barwa z lekkim odcieniem brunatnym (Stanistawczyk i Znamirowska, 2005). Ta nieco
mniej korzystna wtasciwos$¢ koniny jest spowodowana duza zawartoscig barwnika mig-
$niowego — mioglobiny (Lorenzo i in., 2014; Seong i in., 2016). Ponadto w surowcu
pozyskanym ze sztuk starszych stwierdza si¢ zwykle niepozadang tykowato$¢ i twar-
dos$é. Jedng z przyczyn tej wady jest wickszy udziat tkanki tgcznej (kolagenu) w porow-
naniu z innymi rodzajami koniny (Stanistawczyk i Rudy, 2010).

Zamrazanie jest jedng z najskuteczniejszych metod utrwalania (Jo i in., 2014; Pham,
2008), pozwalajaca zachowac bardzo dobrg jako$¢ oraz trwalo$¢ migsa (Domaradzki
in., 2011). Wskutek zamrazania migsa intensywnie przebiegaja procesy zwigzane
z wymrazaniem wody i tworzeniem si¢ krysztatdéw lodu wewnatrz struktur mig¢énio-
wych. W wyniku mrozenia mi¢sa nast¢puje rozluznienie struktur kapilarnych tkanki
mie$niowej, co w konsekwencji prowadzi do zmniejszenia zdolno$ci utrzymywania
wody wlasnej w czasie rozmrazania oraz wigkszych ubytkow podczas obrobki cieplne;j,
tym samym zmniejsza si¢ soczystos¢ migsa (Migdat i in., 2007). W wyniku wymienio-
nych zmian jakosciowych pogarsza si¢ przydatno$¢ rozmrozonego migsa do przetwor-
stwa. Najlepszg jako$¢ mrozonego migsa mozna uzyskac podczas szybkiego zamrazania
i pdzniejszego przechowywania w stalej, mozliwie niskiej temperaturze (Chwastowska
i Kondratowicz, 2007; Farouk i in., 2004).

Celem pracy bylo przeanalizowanie zmian wybranych wtasciwosci fizykochemicz-
nych migsa i thuszczu konskiego w czasie przechowywania chtodniczego i zamrazalni-
czego.
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Material i metody

Materiat badawczy stanowily proby migsnia najdluzszego grzbietu i thuszczu karko-
wego, ktére pobrano z 16 pottusz koni o masie przedubojowej od 325 do 640 kg
w wieku od 4 do 19 lat (3 poéttusze — od 4 do 7 lat, 13 pottusz — od 15 do 19 lat). W celu
dokonania oznaczen cech fizykochemicznych migsa pobierano po cztery probki migsa
o masie 700 g z partii mig$nia najdhuzszego grzbietu (m. longissimus dorsi) na wysoko-
sci 13.—14. krggu piersiowego. Nastepnie oczyszczano je z thuszczu zewngtrznego,
tkanki tacznej i Sciggien. W celu dokonania oznaczen cech fizykochemicznych tluszczu
pobrano po cztery probki o masie 500 g z faldy thuszczu karkowego. Jedna parti¢ pro-
bek migsa i thuszczu konskiego poddawano badaniom laboratoryjnym w pierwszym
tygodniu od momentu uboju (po 48 i 120 h post mortem), przechowujac je w warunkach
chlodniczych (temperatura 6°C), natomiast trzy pozostate partie probek migsa i ttuszczu
karkowego zamrozono w oparach ciektego azotu po 48 h od uboju. Mrozenia mi¢sa
i thuszczu konskiego dokonano w szafie zamrazalniczej typu Hopkinsa, po wcze$niej-
szym zapakowaniu ich w warunkach prozniowych w woreczki foliowe PA/PE. Srednia
temperatura prob w momencie rozpoczecia mrozenia wynosita okolo 4°C. W czasie
mrozenia obnizata si¢ do —75°C, a czas tego zabiegu wynosit okoto 1 h. Po zamrozeniu
probki migsa i thuszczu konskiego przechowywano przez okres 1, 3 1 6 miesigcy w tem-
peraturze —22°C. Po wyznaczonym okresie przechowywania w warunkach zamrazalni-
czych przeniesiono je do laboratorium w celu wykonania analiz. Badania jako$ci prob
byly poprzedzone ich rozmrozeniem przez umieszczenie (proby migsa opakowane)
w powietrzu o temperaturze okoto 10°C na mniej wigcej 24 h. Rozmrazanie przerwano
po osiagnigciu wewnatrz badanego migsa i ttuszczu temperatury okoto 0°C. Oznaczen
na migsie chlodzonym dokonano po uptywie 48 h. W celu przeanalizowania wptywu
procesu dojrzewania na zmiany wlasciwosci fizykochemicznych tkanki migsnej ozna-
czen dokonywano takze po uplywie okresu dojrzewania migsa, tj. po 120 h po uboju.
W przypadku migsa przechowywanego w warunkach zamrazalniczych badania wyko-
nywano bezposrednio po rozmrozeniu oraz — dla poréwnania cech fizykochemicznych —
po 72 h od rozmrozenia (przechowujac probki migsa pomiedzy wyznaczonymi analiza-
mi laboratoryjnymi w warunkach chtodniczych). Oznaczen na tluszczu chtodzonym
dokonano po uplywie 48 h, natomiast na tluszczu mrozonym i przechowywanym
w warunkach zamrazalniczych — bezposrednio po rozmrozeniu.

W grupie cech fizykochemicznych migsa okreslono: kwasowo$¢ czynna (pH), ja-
sno$¢ barwy (spektrofotometrem), sil¢ cigcia migsa surowego i poddanego obrobce
termicznej (kruchosciomierzem Warnera-Bratzlera), wodochtonno$¢ na podstawie
wielkosci wody wolnej, wyciek termiczny, wyciek rozmrazalniczy.

Kwasowos$¢ czynng (pH) migsa chlodzonego oznaczono w migéniu najdtuzszym
grzbietu (m. longissimus dorsi) z uzyciem elektrody ESAgl — 307 W i mikrokomputera
pH/Ion Meter CI-316 firmy Elmetron-Polska. Jasno$¢ barwy migsa (w procentach odbi-
cia) zmierzono spektrofotometrem ,,Spekol” z przystawka odbiciowa Rd45/0 przy
dtugosci fali 730 nm. Sile cigcia migsa surowego i poddanego obrébcee termicznej (pa-
rzenie w temperaturze 85°C przez 10 min) oznaczono krucho$ciomierzem (szerome-
trem), bedacym ulepszong i zmodyfikowang wersja szerometru Warnera-Bratzlera.
Probki migsa (surowego i poddanego obrobee termicznej) w ksztatcie walcow, wycig-
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tych korkoborem o $rednicy 1,0 cm (wzdtuz widkien migsniowych), umieszczano ko-
lejno w trojkatnym zaglebieniu plytek nozowych przyrzadu tnacego krucho$ciomierza
i rejestrowano warto$¢ sity potrzebnej do ich przecigcia. Za ostateczny wynik pomiaru
kazdej proby przyjmowano srednig warto$¢ z trzech kolejnych powtorzen.

W celu dokonania kolejnych oznaczen cech fizykochemicznych, tj. wodochtonnosci
na podstawie wielko$ci wody wolnej oraz wycieku termicznego, probki migsa dwukrot-
nie mielono w wilku laboratoryjnym z zastosowaniem sit o $rednicy oczek 4,0 mm.
Otrzymang mas¢ migsng doktadnie mieszano w celu ujednolicenia préby. Wodochton-
nos¢ na podstawie wielkosci wody wolnej okreslono, mierzac ilos¢ wody wolnej (%)
utraconej przez 300-miligramowa probke migsa umieszczona na bibule (Whatman
No 1) i poddang statemu naciskowi 2 kg pomigdzy dwiema plytkami szklanymi. Za
miar¢ wodochtonnosci przyjeto roznice pomiedzy powierzchnig nacieku a powierzchnig
zajmowang przez migso (wyrazong w centymetrach kwadratowych), po uprzednim
pomiarze planimetrycznym obydwu powierzchni. Pomiar ten wykonano dwukrotnie
oraz obliczono warto$¢ $rednig. Wyciek termiczny okreslono, poddajac probke migsa
(20 g) obroébee termicznej w tazni wodnej w temperaturze 85°C przez 10 min (do tem-
peratury migsa w Srodku geometrycznym okoto 70°C). Wielkos¢ wycieku termicznego
wyliczono na podstawie rdznicy mas przed obrobka i po wychtodzeniu wedtug wzoru:

M, -M

W, = IL.100%

I

gdzie: Wi — wielko$¢ wycieku termicznego (%), M — masa probki przed obrobka ter-
miczng (g), My — masa probki po obrobcee termicznej (g).

Wyciek rozmrazalniczy ustalono po rozmrozeniu migsa, okreslajac mas¢ wycieku
osocza w stosunku do masy probki z doktadnoscia do 0,01 g. Warto$¢ tej cechy wyra-
zono jako procent wycieku wedhug wzoru:

\\Y :M.loo%

1
gdzie: W, — wielko$¢ wycieku rozmrazalniczego (%), M| — masa probki przed rozmro-
zeniem (g), M, — masa probki po rozmrozeniu (g).

Wykonano nastgpujace oznaczenia fizykochemiczne thuszczu konskiego: jasnosé
barwy, liczba nadtlenkowa, liczba kwasowa.

Jasno$¢ barwy thuszczu (w procentach odbicia) zmierzono spektrofotometrem ,,Spe-
kol” z przystawka odbiciowa Rd45/0 przy dlugosci fali 630 nm. Oznaczenia liczby
nadtlenkowej dokonano zgodnie z normg PN-ISO 3960:1996 (1996), podajac wynik w
milirownowaznikach aktywnego tlenu w 1 kg probki. Liczbe kwasowg okreslono zgod-
nie z wytycznymi zawartymi w PN-ISO 660:1998/Az1:2000 (1998/2000) w miligra-
mach KOH w 1 g probki.

Uzyskane wyniki pogrupowano i poddano obliczeniom statystycznym, przedstawia-
jac srednie arytmetyczne (x) kazdej z badanych cech oraz wartosci odchylenia standar-
dowego (SD). W obliczeniu zastosowano metode¢ jednoczynnikowej analizy wariancji,
a istotno$¢ roznic pomigdzy $rednimi ustalono za pomoca testu Tukeya. Obliczenia
wykonano w programie Statistica 10 wer. PL.
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Wyniki i dyskusja

Wyniki zamieszczone w tabelach 1 i 2 wskazuja, iz zmieniajaca si¢ kwasowo$¢ mie-
sa byla uzalezniona od warunkéw przechowywania. Statystycznie istotne réznice dla tej
cechy stwierdzono pomiedzy migsem przechowywanym chlodniczo przez 48 h po
uboju a surowcem sktadowanym zamrazalniczo przez: 1, 3 i 6 miesigcy bezposrednio po

Tabela 1. Wiasciwosci fizykochemiczne migsa i tluszczu konskiego przechowywanego 48 h
w warunkach chlodniczych oraz bezposrednio po rozmrozeniu surowca sktadowanego zamrazal-

niczo
Migso przechowy- | Migso przechowy- | Migso przechowy-
Migso przechowy- wane 1 miesigc wane 3 miesigce wane 6 miesiecy
Wiadciwosé wane w warunkach |w warunkach zamra-|w warunkach zamra-|w warunkach zamra-
chtodniczych, 48 h | Zzalniczych, bezpo- | zalniczych, bezpo- | zalniczych, bezpo-
post mortem $rednio po rozmro- | $rednio po rozmro- | $rednio po rozmro-
zeniu zeniu zeniu
Kwasowo$¢ czynna, 5,584 +0,06 5,445CP 10,09 5,46%CP +£0,09 5,47%CP +£0,07
pH
Jasno$¢ barwy miesa| 25,06%% £6,06 28,434B.CD 1437 32,00 +4,44 24,3148 +10,37
(%)
Zawarto$¢ wody (%) | 68,76 £6,25 68,24 +4,17 68,33 +6,19 66,48 £7,68
Sifa cigcia migsa 51,11%¢P £1,39 48,065€ +£0,88 46,00%€ +0,74 59,54° +1,56
surowego (N/cm?)
Sifa cigcia migsa 98,00 £1,56 83,18 £2,49 83,18 +1,88 86,17 £2,63
poddanego obrobce
termicznej (N/cm?)
Wyciek termiczny 42,274 +3,42 24,8080 44,45 30,95¢ 4,19 27,2580 735
(%)
Wodochtonno$¢ na 4,854 £1,75 6,46~ £1,51 6,75 +1,70 6,06%C £1,93
podstawie wielkosci
wody wolnej (cm?)
Wyciek rozmrazal- - 6,748 £3,45 8,685P +3.33 9,98 +3 32
niczy (%)
Jasnos¢ barwy 51,93 £11,31 54,68 £5,41 53,18 +4,49 54,75 £3,41
thuszezu (%)
Liczba nadtlenkowa 0,71%8 +0,50 1,43%8 +0,65 2,90¢ +1,42 3,16 +1,27
thuszczu (milirow-
nowazniki na 1 kg)
Liczba kwasowa 0,844 +0,15 1,025€ +0,11 1,143CP £0,16 1,30 £0,26
thuszczu (mg KOH
nal g)

Warto$ci $rednie w wierszu oznaczone réznymi literami roznig si¢ od siebie statystycznie istotnie (p < 0,05);
brak oznaczen i takie same litery oznaczaja brak roznic statystycznie istotnych.
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Tabela 2. Wlasciwosci fizykochemiczne migsa konskiego przechowywanego 120 h w warunkach

chtodniczych oraz po 72 h po rozmrozeniu surowca sktadowanego zamrazalniczo

Wiasciwosé

Migso przechowy-
wane w warunkach
chtodniczych, 120 h
post mortem

Migso przechowy-
wane 1 miesiac
w warunkach zamra-
zalniczych, 72 h
po rozmrozeniu

Migso przechowy-
wane 3 miesigce
w warunkach zamra-
zalniczych, 72 h
po rozmrozeniu

Migso przechowy-
wane 6 miesiecy
w warunkach zamra-
zalniczych, 72 h
po rozmrozeniu

Kwasowo$¢ czynna, 5,554 +0,06 5,458P +0,10 5,35 0,07 5,452 +0,07
pH

Jasnos$¢ barwy migsa | 29,22 +7,79 30,87 4,25 30,43 +17,15 29,18 +£6,50

(%)

Sita cigcia migsa 44,83 +1,23 47,18 £1,00 42,86 £0,49 46,49 £1,02
surowego (N/cm?)

Sita cigcia migsa 88,874C £1,91 71,418 £1,62 74,944BCD 11 88 72,004BCD £1 46

poddanego obrdbce
termicznej (N/cm?)

Wyciek termiczny 30,88 +3,96 27,334P £529 27,76*P £4,16 25,99° +5,89
(%)
Wodochtonno$¢ na 5,670 £1,91 6,884CP £1,65 7,88 £2,04 5,854P +1,63

podstawie wielkosci
wody wolnej (cm?)

Warto$ci $rednie w wierszu oznaczone réznymi literami roznig si¢ od siebie statystycznie istotnie (p < 0,05);
brak oznaczen i takie same litery oznaczajg brak réznic statystycznie istotnych.

rozmrozeniu (tab. 1). Roéznice statystycznie istotne stwierdzono takze dla wartosci pH
pomiedzy migsem przechowywanym chtodniczo przez 120 h po uboju a surowcem
sktadowanym zamrazalniczo przez: 1, 3 i 6 miesiecy (72 h po rozmrozeniu) oraz po-
miedzy migsem przechowywanym zamrazalniczo przez 3 miesiace (72 h po rozmroze-
niu) a tym surowcem w pozostatych okresach przechowalniczych (tab. 2). Poréwnujac
zmiany kwasowosci pomi¢dzy migsem §wiezym a rozmrozonym, stwierdzono wyzszy
poziom pH migsa przechowywanego w warunkach chtodniczych.

Na podstawie wynikow zamieszczonych w tabelach 1 1 2 nalezy stwierdzic¢, iz jedy-
nie mrozenie migsa konskiego oraz przechowywanie zamrazalnicze przez 3 miesigce
(roznice statystycznie istotne) korzystnie zmienia jego barwe na wyraznie jasniejsza
w poréwnaniu z surowcem przechowywanym chtodniczo przez 48 h. Do podobnych
wnioskoéw doszli Kondratowicz i Sobina (2001), ktorzy w swoich badaniach wykazali,
ze najjasniejszg barwe miato migso konskie mrozone dwutlenkiem wegla po 2 tygo-
dniach przechowywania chtodniczego. W miar¢ wydtuzania czasu przechowywania
zamrazalniczego do 6 miesi¢gcy barwa tego migsa uleglta pociemnieniu.

Uzyskane w wykonanym do§wiadczeniu wyniki dotyczace zawartosci wody w mie-
sie konskim wskazuja, iz proces mrozenia i przechowywania zamrazalniczego nie przy-
czynit si¢ istotnie do znacznych réznic w zawarto§ci wody w poroéwnaniu z migsem
przechowywanym w warunkach chtodniczych (tab. 1).
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Wyniki zamieszczone w tabelach 1 i 2 szczegdlowo precyzuja rozmiary wycieku
rozmrazalniczego osocza z mig¢sa poddanego procesowi mrozenia i zamrazalniczego
przechowywania. Wykazane istotno$ci réznic wskazuja, iz jest to cecha uzalezniona od
czasu zamrazalniczego sktadowania. Statystycznie istotne réznice dla ilosci wycieku
rozmrazalniczego stwierdzono pomi¢dzy migsem przechowywanym przez 1 i 6 miesig-
cy w warunkach zamrazalniczych. Zblizone wyniki badan uzyskano w poprzedniej
pracy (Stanistawczyk, 2011). Uzyskany wynik zblizony jest rowniez do wartosci poda-
wanych przez Chwastowska i Kondratowicza (2005), ktorzy, w zaleznosci od sposobu
rozmrazania i czasu przechowywania zamrazalniczego migsa wieprzowego, stwierdzili
ubytki masy w zakresie od 3,74 do 6,98%.

Na podstawie badan wlasnych nalezy stwierdzi¢, iz wielko$¢ wycieku termicznego
miegsa oraz wodochtonnosci oznaczonej na podstawie wielkosci wody wolnej to cechy
fizykochemiczne réwniez uzaleznione od czasu chtodniczego i zamrazalniczego prze-
chowywania. Statystycznie istotne zaleznosci dla ilosci wycieku termicznego wykazano
pomigdzy migsem skladowanym w warunkach chtodniczych przez 48 h po uboju
a surowcem przechowywanym w warunkach zamrazalniczych przez: 1, 3 i 6 miesigcy,
bezposrednio po uboju (tab. 1), oraz pomigdzy migsem przechowywanym przez 120 h
po uboju a surowcem sktadowanym przez 6 miesigcy, 72 h po rozmrozeniu (tab. 2).

Stanistawczyk i Znamirowska (2005), badajac wplyw procesu zamrazalniczego
przechowywania na wlasciwosci hydratacyjne miesa konskiego wykazaty wzrost wiel-
kosci wycieku termicznego z 24,80 do 30,95%. Podobne prawidtowosci wykazali Do-
maradzki i in. (2011), badajac wielko$¢ wycieku termicznego migsa wotowego.

Uwzgledniajac wyniki zawarte w tabelach 1 i1 2, nalezy stwierdzi¢, iz odwrotne ten-
dencje zaistnialy w przypadku wodochtonnoséci oznaczonej na podstawie wielkosci
wody wolnej, gdzie w migsie przechowywanym w warunkach chlodniczych wartosci
liczbowe ukladaty si¢ na najnizszym poziomie: 4,85 cm? po 48 hi 5,67 cm? po 120 h od
uboju. Proces mrozenia i zamrazalniczego sktadowania przyczynit si¢ — w poréwnaniu
z surowcem przechowywanym w warunkach chtodniczych — do pogorszenia wtasciwo-
$ci analizowanej cechy.

Zdaniem Stanistawczyk (2011) oraz Stanistawczyk i Rudego (2010) proces mroze-
nia i zamrazalniczego przechowywania wptywa na zmiang¢ wlasciwosci hydratacyjnych
miesa konskiego. We wszystkich grupach wiekowych po procesie mrozenia i sktado-
wania zamrazalniczego przez 1 i 3 miesigce zaobserwowano pogorszenie zdolnosci
wigzania i zatrzymywania wody. Z kolei Kondratowicz i Sobina (2001) stwierdzili,
w miar¢ wydtuzania czasu przechowywania z 2 tygodni do 6 miesiecy, poprawg wodo-
chlonno$ci migsa konskiego, szczegélnie w przypadku préob mrozonych z uzyciem
skroplonego dwutlenku wegla.

Wazng rol¢ w ocenie koniny odgrywa jej krucho$¢é mierzona sitg potrzebng do prze-
cigcia probki migsa. Cechg charakterystyczng migsa konskiego jest niedostateczna kru-
chos$¢, zwigzana z duza zawartos$cig tkanki tacznej, a szczegolnie kolagenu. O korzyst-
nym wplywie procesu dojrzewania na krucho$¢ migsa konskiego informuje Stanistaw-
czyk (2012). Wyniki zamieszczone w tabeli 1 wskazuja, iz krucho$¢ migsa surowego
przechowywanego zamrazalniczo przez okres 1 i 3 miesigcy okazala si¢ bardziej ko-
rzystna w poréwnaniu z warto$ciami wykazanymi dla surowca po 48 h przechowywania
chlodniczego. Wykazane istotnosci roznic wskazuja, iz wydtuzenie czasu zamrazalni-
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czego sktadowania migsa konskiego do 6 miesiecy spowodowato pogorszenie kruchosci
tego surowca w poréwnaniu z surowcem sktadowanym przez 1 i 3 miesigce. W przy-
padku wydluzania czasu przechowywania (w warunkach chlodniczych) rozmrozonej
koniny do 72 h, w kazdym terminie, kruchos$¢ tego surowca ksztattowata si¢ na zblizo-
nym poziomie (tab. 2).

Stanistawczyk 1 Znamirowska (2005), badajac wptyw procesu mrozenia i zamrazal-
niczego przechowywania na krucho$¢ miegsa konskiego, wykazaly, ze sita cigcia po-
trzebna do przecigcia probki migsa zmniejszyta si¢ z 48,05 N/cm? po 1-miesigcznym
okresie skladowania do 45,99 N/cm? po 3-miesiecznym okresie przechowywania. ROw-
niez w badaniach Stanistawczyk i Rudego (2010) wykazano poprawe krucho$ci migsa
konskiego we wszystkich grupach wiekowych, zaréwno po 1, jak i po 3 miesigcach
sktadowania zamrazalniczego.

Wyniki uzyskane w badaniach wlasnych wskazuja, iz we wszystkich okresach prze-
chowalniczych krucho$¢ migsa poddanego obrobcee termicznej sktadowanego w warun-
kach zamrazalniczych, zarowno bezposrednio po rozmrozeniu, jak i po 72 h po rozmro-
zeniu, byta korzystniejsza w poréwnaniu z krucho$cia migsa przechowywanego przez
48 h (rdéznice statystycznie nieistotne) i przez 120 h w warunkach chtodniczych. Proces
mrozenia i przechowywania w warunkach zamrazalniczych przez: 1, 3 i 6 miesigcy
(bezposrednio po rozmrozeniu) spowodowal nieznaczne zmniejszenie wartosci sity
cigcia (roznice statystycznie nieistotne). Migso mrozone 1 miesigc i przetrzymywane
w warunkach chtodniczych 72 h byto istotnie statystycznie bardziej kruche niz migso
chlodzone 120 h, w pozostatych wariantach nie odnotowano réznic istotnych staty-
stycznie (tab. 2).

Powszechnie wiadomo, ze procesy hydrolitycznego i oksydacyjnego rozktadu lipi-
doéw w sposob decydujacy limitujg trwato$¢ migsa w czasie zamrazalniczego przecho-
wywania. W wykonanych badaniach wykazano (tab. 1), iz w przypadku thuszczu kar-
kowego przechowywanego zarowno w warunkach chtodniczych, jak i zamrazalniczych
istniejg statystycznie istotne réznice w wartosciach liczby nadtlenkowej i liczby kwa-
sowej. Z tabeli 1 wynika, ze warto$¢ liczby kwasowej tluszczu chtodzonego 48 h byla
istotnie statystycznie mniejsza niz tluszczu mrozonego przez: 1, 3 i 6 miesigcy. Nie
odnotowano rdznic istotnych statystycznie w wartosci liczby kwasowej thuszczu mrozo-
nego 1, 3 1 6 miesigcy. Warto$¢ liczby nadtlenkowej wzrastata w thuszczu mrozonym 1,
3 1 6 miesigcy. Odnotowano roznice istotne statystycznie pomigdzy wartoscia liczby
nadtlenkowej tluszczu chtodzonego 48 h i mrozonego 1 miesiac a wartoscia liczby
nadtlenkowej tluszczu mrozonego 3 i 6 miesigcy. Najwicksza, istotnie statystycznie,
warto$¢ liczby nadtlenkowej byta w thuszczu mrozonym 6 miesiecy (tab. 1). Uzyskane
wyniki badan wlasnych sa zbiezne z rezultatami Stanistawczyk (2008) oraz Stanistaw-
czyk i Rudego (2015), ktorzy wykazali w przypadku ttuszczu karkowego przechowy-
wanego zarowno w warunkach chtodniczych, jak i zamrazalniczych statystycznie istot-
ne roznice w wartosciach liczby nadtlenkowej i liczby kwasowej. Podczas mrozenia
i przechowywania zamrazalniczego autorzy ci stwierdzili wzrost warto$ci analizowa-
nych wskaznikow we wszystkich grupach wiekowych.

Ttuszez konski pochodzacy ze zwierzat mlodych jest w zasadzie biaty, a pochodza-
cy ze zwierzat starszych, zwlaszcza utrzymywanych na pastwisku — dzigki karotenowi
zawartemu w trawie jest intensywnie zotty. W badaniach wtasnych najmniejszy procent
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odbicia $wiatla: 51,93% stwierdzono w ttuszczu karkowym przechowywanym w wa-
runkach chtodniczych po 48 h od uboju (tluszcz najciemniejszy). Mrozenie oraz prze-
chowywanie zamrazalnicze spowodowato nieznaczne pojasnienie barwy ttuszczu kar-
kowego w porownaniu z barwg toju konskiego sktadowanego w warunkach chtodni-
czych (réznice statystycznie nieistotne).

Whioski

1. Czas przechowywania chtodniczego i zamrazalniczego determinuje wlasciwosci
fizykochemiczne migsa i thuszczu konskiego.

2. Najmniejsza wodochtonno$¢ oznaczonag na podstawie wielkosci wody wolnej wy-
kazano w surowcu po 48 h przechowywania chtodniczego.

3. Wydltuzenie czasu przechowywania zamrazalniczego mig¢sa konskiego do 6 mie-
siecy powoduje, w poréwnaniu z surowcem przechowywanym w warunkach chtodni-
czych, zmniejszenie rozmiaru wycieku termicznego.

4. Mrozenie nieznacznie zmniejszyto wartosci sily cigcia migsa poddanego obrobee
termicznej w poréwnaniu z warto§ciami sity cigcia migsa chtodzonego 48 h.

5. Rozktad analizowanych wynikow wskazuje, iz jedynie mrozenie mig¢sa konskiego
oraz przechowywanie zamrazalnicze przez 3 miesigce korzystnie zmienia jego barwe na
wyraznie jasniejsza. Dalsze wydtuzenie sktadowania badanego surowca — do 6 miesiecy
— powoduje pociemnienie jego barwy.

6. Ttuszcz konski przechowywany w warunkach chtodniczych po 48 h od uboju cha-
rakteryzowat si¢ najmniejsza wartoscia liczby nadtlenkowej i liczby kwasowej oraz
najmniejszg wartoscia jasnosci barwy. Podczas mrozenia i przechowywania zamrazal-
niczego stwierdzono wzrost warto$ci analizowanych wskaznikow.

Literatura

Chwastowska, 1., Kondratowicz, J. (2005). Wiasciwosci technologiczne migsa wieprzowego
w zaleznoéci od czasu zamrazalniczego przechowywania i metody rozmrazania. Zywn. Nauka
Technol. Jakos$¢, 44, 3, 11-20.

Chwastowska, 1., Kondratowicz, J. (2007). Wptyw warunkow zamrazalniczego przechowywania
i technologii rozmrazania na jako$¢ miesa. Chlodnictwo, 42, 4, 40-44.

De Palo, P., Maggiolino, A., Centoducati, P., Tateo, A. (2012). Colour changes in meat of foals as
affected by slaughtering age and post-thawing time. Asian-Australas. J. Anim. Sci., 25, 12,
1775-1779. https://dx.doi.org/10.5713/ajas.2012.12361

Dobrani¢, V., Njari, B., Miokovi¢, B., Cvrtila Fleck, 7., Kadive, M. (2009). Chemical composi-
tion of horse meat. Meso, 11, 62-67.

Domaradzki, P., Skatecki, P., Florek, M., Litwinczuk, A. (2011). Wptyw przechowywania zamra-
zalniczego na whasciwosci fizykochemiczne migsa wotowego pakowanego prozniowo. Zywn.
Nauka Technol. Jakos¢, 77, 4, 117-126.

Farouk, M. M., Wieliczko, K. J., Merts, I. (2004). Ultra-fast freezing and low storage temperat-
ures are not necessary to maintain the functional properties of manufacturing beef. Meat Sci.,
66, 1, 171-179. https://dx.doi.org/10.1016/S0309-1740(03)00081-0



132

Stanistawczyk, R., Rudy, M. (2017). Zmiany wybranych wiasciwosci fizykochemicznych miesa i ttuszczu kon-
skiego w czasie przechowywania chtodniczego i zamrazalniczego. Nauka Przyr. Technol., 11, 2, 123-134.
http://dx.doi.org/10.17306/J.NPT.00192

Franco, D., Rodriguez, E., Purrifios, L., Crecente, S., Bermtidez, R., Lorenzo, J. M. (2011). Meat
quality of “Galician Mountain” foals breed. Effect of sex, slaughter age and livestock produc-
tion system. Meat Sci., 88, 2, 292-298. https://dx.doi.org/10.1016/j.meatsci.2011.01.004

Jo, Y.-J., Jang, M.-Y., Jung, Y.-K., Kim, J.-H., Sim, J.-B., Chun, J.-Y., Yoo, S.-M., Han, G.-J,,
Min, S.-G. (2014). Effect of novel quick freezing techniques combined with different thawing
processes on beef quality. Korean J. Food Sci. Anim. Resour., 34, 6, 777-783. http://dx.doi.
org/10.5851/kosfa.2014.34.6.777

Kapusta, F. (2013). Wybrane zagadnienia produkcji i przetworstwa migsa w Polsce w pierwszej
dekadzie XXI wieku. Nauki Inz. Technol., 9, 2, 67-84.

Kondratowicz, J., Kawatko, P. (2001). Zmiany masy i jako$¢ sensoryczna migsa konskiego mro-
zonego przy uzyciu skroplonego dwutlenku wegla i metoda owiewowa w czasie 6-miesi¢cz-
nego przechowywania chtodniczego. Chtodnictwo, 36, 6, 43—46.

Kondratowicz, J., Sobina, I. (2001). Zmiany sktadu podstawowego i wybranych wlasciwosci
fizykochemicznych migsa konskiego mrozonego przy uzyciu skroplonego dwutlenku wegla
i metodg owiewowa w czasie 6-miesigcznego przechowywania chtodniczego. Chtodnictwo,
36, 3, 40-43.

Litwinczuk, A., Florek, M., Skatecki, P., Litwinczuk, Z. (2008). Chemical composition and physi-
cochemical properties of horse meat from the longissimus lumborum and semitendinosus
muscle. J. Muscle Foods, 19, 3, 223-236. http://dx.doi.org/10.1111/1.1745-4573.2008.00117.x

Lorenzo, J. M., Carballo, J. (2015). Changes in physico-chemical properties and volatile com-
pounds throughout the manufacturing process of dry-cured foal loin. Meat Sci., 99, 44-51.
http://dx.doi.org/10.1016/j.meatsci.2014.08.013

Lorenzo, J. M., Pateiro, M. (2013). Influence of type of muscles on nutritional value of foal meat.
Meat Sci., 93, 3, 630-638. http://dx.doi.org/10.1016/j.meatsci.2012.11.007

Lorenzo, J. M., Pateiro, M., Franco, D. (2013). Influence of muscle type on physicochemical and
sensory properties of foal meat. Meat Sci., 94, 1, 77-83. http://dx.doi.org/10.1016/j.meatsci.
2013.01.001

Lorenzo, J. M., Sarri¢s, M. V., Tateo, A., Polidori, P., Franco, D., Lanza, M. (2014). Carcass
characteristics, meat quality and nutritional value of horsemeat: a review. Meat Sci., 96, 4,
1478-1488. http://dx.doi.org/10.1016/j.meatsci.2013.12.006

Migdal, W., Wojtysiak, D., Palka, K., Natonek-Wisniewska, M., Duda, 1., Nowocien, A. (2007).
Sktad chemiczny i parametry tekstury wybranych migsni tucznikdw rasy polskiej biatej zwi-
stouchej ubijanych w réznym wieku. Zywn. Nauka Technol. Jakos¢, 55, 6, 277-284.

Pham, Q. T. (2008). Advances in food freezing/thawing/freeze concentration modelling and tech-
niques. Jpn. J. Food Eng., 9, 1, 21-32.

PN-ISO 660:1998/Az1:2000. (1998/2000). Oleje i ttuszcze roslinne oraz zwierzgce — Oznaczanie
liczby kwasowej 1 kwasowosci. Warszawa: PKNMilJ.

PN-ISO 3960:1996. (1996). Oleje i thuszcze roslinne oraz zwierzece — Oznaczanie liczby nadtlen-
kowej. Warszawa: PKNMiJ.

Seong, P. N., Park, K. M., Kang, G. H., Cho, S. H., Park, B. Y., Chae, H. S., Ba, H. V. (2016).
The differences in chemical composition, physical quality traits and nutritional values of horse
meat as affected by various retail cut types. Asian-Australas. J. Anim. Sci., 29, 1, 89-99.
http://dx.doi.org/10.5713/ajas.15.0049

Stanistawczyk, R. (2008). Zmiany zachodzace w tluszczu konskim podczas chtodniczego i za-
mrazalniczego przechowywania. Towarozn. Hig. Prod. Roln.-Spoz. Monogr., 26.

Stanistawczyk, R. (2011). Wplyw wieku koni na zmiany wilasciwosci hydratacyjnych migsa
konskiego w czasie chlodniczego i zamrazalniczego przechowywania. Chtodnictwo, 46, 7,
34-37.



133

Stanistawczyk, R., Rudy, M. (2017). Zmiany wybranych wiasciwosci fizykochemicznych miesa i ttuszczu kon-
skiego w czasie przechowywania chtodniczego i zamrazalniczego. Nauka Przyr. Technol., 11, 2, 123-134.
http://dx.doi.org/10.17306/J.NPT.00192

Stanistawczyk, R. (2012). Wplyw procesu dojrzewania na zmiany wlasciwosci fizyko-
-chemicznych migsa konskiego w czasie chtodniczego przechowywania. Chtodnictwo, 47, 5,
38-41.

Stanistawczyk, R., Rudy, M. (2010). Zmiany wlasciwosci fizyko-chemicznych migsa chtodzonego
i mrozonego w zaleznosci od wieku koni. Chtodnictwo, 45, 12, 36-39.

Stanistawczyk, R., Rudy, M. (2015). Wplyw wieku uboju koni na zmiany zachodzace w tluszczu
konskim w czasie zamrazalniczego przechowywania. Nauka Przyr. Technol., 9, 1, #10.
http://dx.doi.org/10.17306/J.NPT.2015.1.10

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

Tonial, I. B., Aguiar, A. C., Oliveira, C. C., Bonnafé, E. G., Visentainer, J. V., de Souza, N. E.
(2009). Fatty acid and cholesterol content, chemical composition and sensory evaluation of
horsemeat. South Afr. J. Anim. Sci., 39, 4, 328-332.

CHANGES IN SELECTED PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES
OF HORSE MEAT AND FAT DURING COLD AND FROZEN STORAGE

Abstract

Background. Cooling and freezing are the most popular methods of meat and fat preservation.
During cooling low temperatures do not destroy the structure of meat and fatty tissue or cause big
changes in their quality. The freezing of meat and fat causes changes in their quality, which are
directly connected with the freezing process followed by frozen storage. The aim of the study was
to analyse changes in selected physicochemical properties of horse meat and fat during cold and
frozen storage.

Material and methods. Samples of the longest dorsal muscle and neck fat collected from 16
horse semi-carcasses were used as the research material. One batch of the meat samples was
subjected to laboratory analyses after 48 and 120 h of cold storage. The other three batches were
frozen and stored for 1, 3 and 6 months at a temperature of —22°C.

Results. The extension of frozen storage of horse meat to 3 months (directly after defrosting)
caused colour brightening and reduced thermal dripping, in comparison with the cold-stored raw
material. Further extension of storage to 6 months decreased the meat quality by darkening its
colour and caused greater thawing dripping (no statistically significant differences) with simultan-
eous improvement of thermal dripping. There were statistically significant differences both in
peroxide and acid values for cold-stored and frozen neck fat. The values increased during freezing
and frozen storage.

Conclusions. The study showed that the time of cold and frozen storage determined physico-
chemical properties of horse meat and fat. Therefore, it seems appropriate to conduct further
research on changes in physicochemical properties of horse meat and fat stored under cooling
conditions in modified atmosphere.

Keywords: horse meat, horse fat, hydration properties, tenderness
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