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Abstract. In the article the authors tried to analyse physical and rheological changes that take
place during three months of frozen storage in four selected luncheon meat (poultry, coming
from four different producers). Samples were stored in packages from polythene foil in the air
atmosphere and in vacuum, during three months in temperature — 25°C. After frozen storage,
decreases of weight of luncheon meat were measured (on the basis of sublimation decrease
and defrosted leak) and changes of texture were analysed (covering mostly changes of its
hardness and adhesiveness). Performed analyses showed that vacuum packages protected
luncheon meat against qualitative and quantitative changes better than packages with air inside.
In spite of changes in both hardness and adhesiveness, that was significant in Mielonka
turystyczna. The kind of packaging was comparing. Has given an examination products in
decided majority of cases did not show the essential negative changes of hardness and
adhesiveness.
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WSTEP

Ksztattowanie wysokiej jakosci miesa drobiowego i jego przetworow jest mozliwe przy
kompleksowym uwzglednieniu w ich produkcji wielu czynnikdow. Wystepuja one na
wszystkich etapach produkcji Zzywca oraz miesa i istotnie wptywajg na jakos¢ wyrobow
gotowych. Konsument oczekuje obecnie produktow bardzo dobrych jakosciowo,
bezpiecznych i o wysokiej wartosci odzywczej (Klont i in. 2001). Przemyst miesny powinien
spetnia¢ wymagania klientdw poprzez podnoszenie jakosci i trwatosci przechowalniczej
surowcow oraz ich bezpieczenstwa zdrowotnego (Paliwoda 2003). W okresie nadwyzek
podazy miesa na rynku najczesciej stosowang metodg zagospodarowania tego surowca jest
technologia zamrazania i zamrazalniczego przechowywania (Gruda i Postolski 1999).
Zamrazanie miesa powoduje zmiany jego jakosci, zwigzane bezposrednio z procesem
mrozenia oraz pdzniejszego przechowywania w stanie zamrozonym (Hoard 1995).

Sobina (1998) podkresla, ze stan zamrozenia nie hamuje w petlni procesow
biofizykochemicznych zachodzacych w miesie, a jedynie je ogranicza. W czasie zamrazania
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miesa znacznemu zahamowaniu ulegajg procesy poubojowego dojrzewania, intensywnie
natomiast przebiegajg procesy zwigzane bezposrednio lub posrednio z wymrazaniem wody
(Kondratowicz 1991). Rozmrazanie stanowi koncowy etap technologii chtodniczej, ktérego
celem jest przywrécenie wtasciwosci miesa, jak najbardziej zblizonych do miesa $wiezego
(Suréwka 1994). Na przebieg procesu rozmrazania istotny wptyw wywiera wiele czynnikow,
wsrod ktérych najwazniejszg role odgrywajg parametry procesu: wilgotnosé¢ wzgledna
powietrza i efektywny czas rozmrazania, zalezny od temperatury srodowiska rozmrazajgcego
(Goral 2003). Proces rozmnazania jest zatem trudniejszy do kontrolowania niz proces
zamrazania. Przez niewtasciwe rozmrazanie jako$¢ miesa zamrozonego i przechowywanego
w niskich zakresach temperatury moze ulec powaznemu pogorszeniu. W przemysle mieso
jest powszechnie rozmrazane w sposéb naturalny w powietrzu, w warunkach niekontrolowanych.
Proces ten trwa nawet kilka dni i moze prowadzi¢ do znacznych ubytkbw masy surowca oraz
zmian wiasciwosci fizykochemicznych. Wzrost udziatu produktow miesnych gteboko
mrozonych oraz liczne wady tradycyjnych metod rozmrazania w powietrzu powoduja, ze
aktualnie przemyst dazy do tego, aby stosowaé szybkie metody rozmrazania z mozliwoscig
kontroli parametréw procesu (Kope¢ 2003).

Mieso drobiowe, z uwagi na swdj delikatny, charakterystyczny smak i zapach, jest
szczegolnie przydatne do produkciji wyrobéw wedliniarskich. Jak wykazano, mieso drobiowe
poddane obrobce cieplnej w duzych kawatkach z ko$cig, zachowuje swojg typowg
smakowitosé. Jesli natomiast zostanie najpierw rozdrobnione, a nastepnie poddane obrébce
cieplnej, wowczas jego smak i zapach niewiele roznig sie od miesa czerwonego. Wyroby
z miesa kurczecego lub indyczego zawierajg stosunkowo niewielkie ilosci tluszczu, ale
znaczne ilosci biatka, ktére jest szczegodlnie przydatne do produkcji przetworéw dla dzieci
réznych grup wiekowych oraz dla ludzi starszych i chorych wymagajacych zywienia
dietetycznego (Kijowski 1993).

Natomiast produkcja miesa wieprzowego podlega duzym wahaniom. W zwigzku z tym
tworzenie rezerw oraz utrzymywanie zapasow miesa jest niezbedne i stanowi wazny czynnik
bezpieczenstwa zywnosciowego. Role takg w znacznym stopniu spetnia zamrazanie
zywnosci (Kondratowicz 1991).

Gtéwnym celem badan byto okreslenie zmian fizycznych i reologicznych zachodzacych
w trakcie trzymiesiecznego przechowywania zamrazalniczego w czterech rodzajach
mielonek, pochodzacych od réznych producentow.

W wyniku przeprowadzonych analiz okreslono:

— roznice masy powstatg podczas zamrazalicznego przechowywania (sublimacja) w okresie
od 1 do 3 miesiecy,

— wyciek rozmrazalniczy po kolejnych etapach zamrazalicznego sktadowania,

— wplyw metody pakowania na zmiany fizyczne produktu (pakowanie z pozostawieniem
powietrza wewnatrz opakowania lub pakowanie prézniowe),

— zmiany tekstury surowca, obejmujgce gtéwnie zmiany jego twardosci i przylepnosci,
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— dokonano analizy statystycznej majacej na celu okreslenie istotnosci réznic miedzy
zastosowanymi rodzajami opakowania oraz wptywu czasu przechowywania na zmiany

jakosci surowca przy zastosowaniu wybranego rodzaju opakowania.
MATERIAL | METODY

Surowcem do badan byly cztery rodzaje mielonek, zakupione 18 stycznia 2007 r. w dziale
migsnym sklepu ,SELGROS” CASH & CARRY w Szczecinie. Badane mielonki, ktérych
petne specyfikacje sktadu dostepne sg u autoréw, charakteryzowaty sie réznym sktadem
surowcowym i pochodzity od réznych producentéw. Wyrézni¢c mozemy:

1. Mielonka z kurczat ,DROBI” — kietbasa niewedzona, peklowana parzona.
2. Szynka drobiowa mielona — szynka drobiowa wysokodajna.

3. Mielonka popularna — kietbasa sredniorozdrobiona wysokodajna.

4. Mielonka turystyczna.

Kazdy z badanych surowcéw podzielono na czesci o rownej masie okoto 150 g, nastepnie
proby zostaty zapakowane w woreczki polietylenowe (PE) o rozmiarze 200 mm x 150 mm
i zamykane dwoma metodami:

1. W zgrzewarce, z pozostawieniem powietrza wewnatrz opakowania.
2. W pakowaczce prézniowej ,TURBOVAC” model SB 420.

Wszystkie proby zamrazano i przechowywano w temp. ok. —20°C przez okres od jednego
do trzech miesiecy.

Po zamrazalniczym sktadowaniu préby wybierano, rozpakowywano i wazono na wadze
elektronicznej z dokfadnoscig do 0,01 g w celu okreslenia réznic masy powstatych podczas
przechowywania (sublimacja). Nastepnie préby rozmrazano metodg owiewowa w temperaturze
pokojowej do osiggniecia wewnatrz produktu temperatury okoto 7°C i ponownie wazono, aby
okresli¢ ilos¢ wycieku rozmrazalniczego. Proby rozmrozone do momentu przeprowadzenia
analizy tekstury przechowywano w temp. 7°C.

Zmiany masy powstate w wyniku sublimacji (B) obliczano za pomoca wzoru:

B = A1 — A2
powstate w wyniku wycieku rozmrazalniczego (C)
C= A2 — A3

gdzie:

A, — masa surowca $wiezego,

A; — masa zamrozonego surowca po przechowywaniu,
A; — masa surowca po rozmrozeniu.

Badania reologiczne mielonek wykonano na analizatorze tekstury TA.XT plus (firmy
Stable Micro System Ltd., England) przy uzyciu trzpienia aluminiowego w ksztaicie walca
o srednicy 6 mm (Part code P/6). Przy ustawieniu parametrow testu: predkos¢ najazdu (pre-
test speed) — (1 mm " s™), predko$¢ penetracji (test speed) — (2 mm *s™), predko$é wysuwania
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trzpienia z probki (post-test speed) — (5 mm -s™), zagtebianie trzpienia w surowcu (distance)
— (5 mm), czas relaksaciji (time) — (15 s), sita nacisku (trigger force) — (5 g).

Badajac teksture mielonek, obliczono twardos$¢ i przylepnosé (PN-ISO 11036,1999).
Twardos¢ okre$lono jako koncowg site wymagang do osiggniecia ustalonej deformaciji
(na krzywej jest to punkt maksymalnego wychylenia podczas pierwszego cyklu Sciskania),
a przylepnos$¢ obliczono jako pole piku ujemnego.

Préby podzielono na plastry o grubosci 10 mm i uktadano na stoliku teksturometru strong
cietg do wierzchu. Wykonywano po 18 powtdérzen sciskania kazdego z badanych produktow
w odlegtosciach miedzy kolejnymi testami = 6 mm i = 10 mm od brzegu surowca.

Wyniki pomiaréw opracowano w programie Exponent Stabilne Micro Systems® wersja
2.0.7.0 i Microsoft Excel®.

Celem analizy statystycznej byto zweryfikowanie hipotezy, ze rodzaj uzytej metody pakowania
powodowat réznice w wielkosciach okreslanych wskaznikdw jakosciowych badanych prob.

Analiza uzyskanych wynikow przebiegata w dwdch etapach. Najpierw przeanalizowano
testem Shapiro-Wilka zgodnos$¢ otrzymanych wartosci charakteryzujgcych poszczegoéine
préby z rozktadem normalnym. Brak podstaw do odrzucenia hipotezy o normalnosci rozktadu
dat mozliwos¢ zastosowania testu t-Studenta: z dwiema prébami zakladajgcego rowne
wariancje, w przeciwnym wypadku zastosowano test Cochrana-Coxa: z dwiema prébami
zaktadajacy nierdwne wariancje (Hozer 1994).

W wyniku przeprowadzonych testow istotnosci dla dwéch $rednich uzyskano odpowiedz
na pytanie, czy $redni poziom badanego wskaznika w prébach pakowanych w atmosferze
powietrza roznit sie istotnie od Sredniego poziomu tego wskaznika w probach z zastosowaniem
pakowania prézniowego.

W celu sprawdzenia czy wielkos¢ poszczegolnych wskaznikow w badanych prébach
ulegfa istotnej zmianie miedzy pierwszym a ostatnim dniem zamrazalniczego sktadowania,
uzyskane wyniki poddano weryfikacji statystycznej z zastosowaniem testu t-Studenta par
skojarzonych z dwiema probami dla $rednie;j.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wedliny drobiowe drobno rozdrobnione, przeznaczone na eksport lub do dtugotrwatego
przechowywania, podobnie jak inne przetwory miesne, wymagajg utrwalenia. Najlepszg
metoda jest zamrazanie i zamrazalnicze przechowywanie. Obok gtebokiego zamrazania (do
temperatury —18°C i nizszej) stosuje sie zamrazanie (do —12°C) i przechowywanie wyrobéw
miesnych w temperaturze okoto —15°C. W dostepnej literaturze informacje na ten temat sg
skape. Nie wiadomo doktadnie, w jakim stopniu mrozenie stabilizuje wiasciwosci
fizykochemiczne i cechy sensoryczne wedlin w zaleznosci od ich sktadu surowcowego,
stosowanych dodatkow funkcjonalnych czy tez rodzaju ostonek.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze przechowywanie mielonek miesnych w atmosferze

powietrza i w prézni wplywa zasadniczo na zmiane cech fizycznych i wilasciwosci
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reologicznych. Szczegdlnie widoczne zmiany nastapity juz po pierwszym miesigcu

zamrazalniczego przechowywania (rys. 1).
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Rys.1. Zmiany twardosci i przylepnosci mielonek miesnych po zamrazalniczym sktadowaniu pakowanych

w powietrzu i prézni

Fig.1. The changes of hardness and adhesiveness of luncheon meat after frozen storage in air and vacuum
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Zaobserwowano znaczgce zmiany twardosci i przylepnosci po kolejnych miesigcach
zamrazalniczego sktadowania mielonek miesnych. Charakterystycznym elementem byt
skorelowany wzrost przylepnosci w mielonce popularnej oraz w mielonce z kurczat,
z jednoczesnym spadkiem przylepnosci w mielonce turystycznej po pierwszym miesigcu
zamrazalniczego skladowania w obu rodzajach opakowan. Zanotowano réwniez
charakterystyczny spadek twardosci dla mielonki z kurczat oraz mielonki turystycznej
w trakcie catego okresu zamrazalniczego sktadowania w obu rodzajach opakowan. Podobny
spadek twardosci miat miejsce w przypadku szynki drobiowej w trakcie catego okresu
przechowywania w opakowaniach z zastosowaniem prézni (rys. 1).

Efektem zamrazania miesa sg ubytki naturalne masy (rys. 1), ktére powstajg w wyniku
zmian, jakim podlega zawarta w nim woda w czasie procesu Kkrystalizacji, parowania
i sublimacji (Meller i in. 1985). Znaczace ubytki masy w czasie przechowywania
zamrazalniczego stwierdzono w mielonce z kurczat po 2. i 3. miesigcu i szynce drobiowej
pakowanej w atmosferze powietrza po 3. miesigcu przechowywania. Reszta préb
charakteryzowata sie ubytkiem masy w granicach 1% (tab. 1). Przyjmuje sie, ze iloS¢ wycieku
Zz miesa podczas rozmrazania w standardowych warunkach moze by¢ jedng z miar stopnia
uszkodzenia struktury tkanki miesniowej w procesie zamrazania (Kondratowicz i Przybylska 1987).
Mozna go wiec traktowac jako wazny wskaznik oceny réznych technologii mrozenia.

Tabela 1. Zmiany masy mielonek miesnych w wyniku sublimacji oraz wycieku rozmrazalniczego
po zamrazalniczym przechowywaniu w —25°C

Table 1. The changes of mass of luncheon meat caused by sublimation and defrosting leak after frozen
storage in —25°C

Ubytek masy w wyniku sublimacji i wycieku rozmrazalniczego (%)

Crzzaeschow wania Rodzai Decrease of mass caused by sublimation and defrosting leak (%)
?miesiqce;/ opakowa#ia/ mielonka mielonka mielonka szynka
Time of storage Kind of packaging popularna turystyczna z kurczat drobiowa
(months) luncheon luncheon luncheon luncheon
popularna turystyczna z kurczat drobiowa
1 Powietrze / air 0,67 0,55 1,63 0,99
Préznia / vacuum 0,51 0,61 1,03 1,14
5 Powietrze / air 1,13 1,21 1,02 1,12
Préznia / vacuum 1,22 1,18 2,14 0,76
3 Powietrze / air 1,19 1,04 2,59 8,49
Préznia / vacuum 0,61 1,62 1,70 1,73

Badania Dasiewicza i in. (2000) wykazaty, ze dodatek fosforanéw do produktéw drobno
rozdrobnionych (w iloéci 1000-5000 mg P,Os " kg™ farszu) zmniejsza ilosci wycieku podczas
obrébki termicznej (tab. 1), lecz nie wiadomo czy zawarto$¢ fosforanéw, w tym takze fosforu
fizjologicznego, w mrozonym produkcie jest stata. Ewentualny nadmierny wzrost stezenia
fosforanéw w mrozonych wedlinach drobno rozdrobnionych moze mie¢ negatywny wptyw na
zdrowie konsumentéw (Stowinski i Jakubowiecz 1995). Mimo dynamicznego rozwoju

przetwoérstwa przemystowego miesa drobiowego, w tym rowniez miesa kurczat, wysoki
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udziat w sprzedazy ma nadal mieso chtodzone o niskim stopniu przetwarzania. Mieso takie
oferowane jest konsumentom w postaci calych tuszek, elementéw tuszek lub filetéw
z miesni. Mieso drobiowe w takiej postaci tatwo znajduje nabywcow, poniewaz poddane
obrébce cieplnej zachowuje charakterystyczng smakowitos¢ (Kijowski i in. 2001).

Poniewaz producenci na opakowaniach zadeklarowali obecno$¢ karagenu w mielonkach,
nalezy zauwazy¢, ze wielu naukowcow stwierdzito rézny wptyw karagendw na parametry
tekstury (Pietrasik 1998). Kope¢ (1995) i Fernandez i in. (1998) wykazali, ze zwiekszajacy
sie dodatek karagenu powoduje wzrost twardo$ci, gumowatos$ci i suwalnosci oraz spadek
plastycznosci. Nie wptywa natomiast na spoistos¢ i sprezystos¢ kietbas. W niniejszych
badaniach taki wzrost twardosci zaobserwowano w 1. i 2. miesigcu przechowywania mielonki
popularnej w opakowaniu z zastosowaniem atmosfery powietrza. Badania Pezackiego
(1984) wskazujg, ze woda dodana do farszu ma istotny wptyw na ksztattowanie wtasciwosci
reologicznych farszu, a nastepnie gotowego produktu. Produkty otrzymane z takiego farszu
byly mato sprezyste, zas ich struktura byta mato zwiezla, kruszaca, tatwo odksztatcona
i tatwo ulegta zniszczeniu. W niniejszych badaniach takie zmiany zaobserwowano po
3 miesigcach przechowywania w mielonce turystycznej i szynce drobiowej. Commer i Allan-
-Wojtas (1988) doszli do wniosku, iz produkt zawierajgcy azotyn sodu charakteryzowat sie
statystycznie istotnie nizsza od produktu kontrolnego twardoscia oraz gumiastoscia.
Produktami zawierajgcymi w swoim sktadzie azotyn sodu w niniejszych badaniach byty
mielonka turystyczna oraz mielonka popularna. Jednoczesnie zaobserwowano spadek
twardosci w trakcie catego okresu przechowywania mielonki turystycznej w poréwnaniu
z surowcem wyjsciowym, natomiast w przypadku mielonki popularnej odnotowano wahania
tego parametru zaréwno dla préb pakowanych w atmosferze powietrza, jak i prézni.

Zgodnie z obserwacjami Tyszkiewicza (1991) dodatek soli do produktu powoduje, ze
tekstura produktu, w stosunku do wariantu bez jej udziatu, staje sie bardziej elastyczna.
Podobng tendencje zaobserwowano w niniejszych badaniach juz po pierwszym miesigcu
przechowywania mielonki popularnej, w ktérej producent zadeklarowat obecnosé¢ tego dodatku.

Poroéwnujac obie zastosowane metody pakowania podczas catego okresu zamrazalniczego
przechowywania prob, mozna stwierdzi¢, Zze najistotniejsze roznice w parametrach twardosci
i przylepnosci zaobserwowano w mielonce popularnej i szynce drobiowej (tab. 2).

Ze statystycznego punktu widzenia najwieksze réznice w twardosci i przylepnosci tego
samego produktu Swiezego i po catym okresie jego zamrazalniczego przechowywania
wykazano w mielonce z kurczat, niezaleznie od zastosowanego sposobu pakowania.
Istotne statystycznie réznice w twardosci wykazano réwniez w przypadku mielonki

turystycznej (tab. 3).
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Tabela 2. Wyniki analizy statystycznej tekstury mielonek miesnych w czasie przechowywania
Table 2. Results of statistical analysis of texture indices contents in luncheon meat during storage

Czas Czas
przecho- przecho-
Parametry wywania Powietrze Préznia Wniosek  wywania Powietrze Préznia Whniosek
Parameters (miesigce) Air Vacuum Conclusion (miesigce) Air Vacuum Conclusion
Storage time Storage time
(months) (months)

Rodzaj mielonki . .
Kind of luncheon mielonka popularna — luncheon popularna mielonka turystyczna — luncheon turystyczna
Twardogé 1 274 431 (+) 1 405 403 (-)
Hardness 2 272 275 ) 2 340 345 )

3 425 367 (+) 3 429,00 383 (+)
Praviennoé 1 -1,89 -3,38 (+) 1 —6,26 -5,76 (=)
Adhyesteness 2 -3,66 —4,24 ) 2 -3,10 -1,70 (+)

3 -3,97 -0,91 (+) 1 -3,28 -5,65 (+)
Eﬁgzc?lmjlg:zgﬁ mielonka z kurczat — luncheon z kurczat szynka drobiowa — luncheon drobiowa
Twardoé 1 253 295 (+) 1 350 371 (-)
Hardness 2 381 362 (=) 2 283 394 (+)

3 387 401 (=) 3 371 338 (+)
Pravi ., 1 -3,96 -4,11 (=) 1 -3,64 -1,07 (+)
Adhesiveness 2 1550 808 (4 2 02 218 ()

3 -3,80 —4,91 (-) 3 -2,48 —4,85 (-)

(+
(+
(
(

) — w oparciu o odpowiedni test odrzucenie Ho (na poziomie istotnosci a = 0,05), réznice istotne;

) — on the basics of appropriate test rejection of null hypothesis (on significance level a = 0.05).

) — w oparciu o odpowiedni test brak podstaw do odrzucenia Ho (na poziomie istotnosci a = 0,05), réznice nieistotne;
) — on the basics of appropriate test lack of basis for rejection of null hypothesis (on significance level a = 0.05).

Tabela 3. Wyniki analizy statystycznej dla prob zaleznych
Tabele 3. Results of statistical analysis for dependent samples

Rodzaj Srednia Proby pakowane w atmosferze Préby pakowane prézniowo
préby P t mean powietrza — Air packaging Vacuum packaging
Sample P aramei r x czas przechowywania (msc) czas przechowywania (msc)
type arameter Whiosek storage time (months) storage time (months)
Conclusion 0 3 0 3
twardo$¢ x 384 425 384 367
cl§58 hardness ]
S 523 (N) wniosek (+) =)
- 3 O 3 2 A —
23cg przylepnosé x -5,20 -3,97 -5,20 -0,91
= 83 & adhesiveness .
(g sec) wniosek -) (+)
o . @  wardos¢ ¥ 499 429 499 383
gc§c hardness
X N 9 N .
5 %% % (N) N wniosek (+) (+)
2252 przylepnosc X 4,04 3,28 4,04 5,65
= 535 adhesiveness )
(g " sec) wniosek (=) (-)
c ;WaédOéé X 493 387 493 401
SwSw® ardness
E §§ N (N) wniosek (+) (+)
g 2e2 pgiylepnoéé x -10,96 -3,79 -10,96 -4,91
N 3 N adhesiveness ]
(g sec) wniosek (+) (+)
c ;wagdoéé x 343 371 343 338
c®S5¢@ ardness ]
£3285 M wniosek *) )
> sz
NS ES przylepnose ¥ 1,24 2,28 1,24 4,85
© 3 © adhesiveness ]
(g sec) wniosek (-) (+)

Istotnos$¢ réznic przy p = 0,05 — significant differences at a level of p = 0.05.
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WNIOSKI

1. Zastosowane opakowania prézniowe w wiekszym stopniu zabezpieczaly sktadowanie
mielonek przed negatywnymi zmianami twardosci i przylepnosci niz metoda pakowania
w powietrzu.

2. W metodzie zabezpieczania mielonek w atmosferze powietrza we wszystkich okresach
ich zamrazalniczego sktadowania nastgpit wiekszy ubytek masy po rozmrozeniu niz
w metodzie pakowanej w prozni.

3. Poréwnujac wptyw obu zastosowanych metod pakowania podczas catego okresu
zamrazalniczego przechowywania préb, najistotniejsze statystyczne réznice twardosci
i przylepnosci wystapity w ,szynce drobiowej”.

4. Poréwnujgc zmiany twardosci i przylepnosci wybranego produktu sSwiezego i po
catym okresie jego skifadowania, najistotniejsze statystyczne réznice zaobserwowano
w ,mielonce turystycznej”.

5. Przebadane produkty typu mielonka przechowywane w temp. —25°C przez trzy miesigce
w zdecydowanej wiekszosci przypadkéw nie wykazujg istotnych negatywnych zmian
twardosci i przylepnosci.
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