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Wptyw warunkéw przechowywania na jakos¢ sensoryczng koniny

Influence of Conditions of Storage on Consumptive Quality of Horse Meat

Ogodlnie wiadomo, Ze stan zamrozenia nie hamuje w pelni proceséw bio-
chemicznych zachodzacych w migsie, a jedynie ogranicza je lub zmienia ich
przebieg. Zagadnieniom tym poswigcono kilka prac eksperymentalnych [7, 8, 9],
jednak brakuje szczegétowych badan prowadzonych na surowcu otrzymywanym z
tusz koni w réznym wieku. Istotne zmiany w surowcu migsnym zachodza rowniez
w zaleznosci od czasu przechowywania i sa tym mniejsze, im niZsza jest tempera-
tura sktadowania.

Literatura [2] dostarcza réwniez informacji, iz w czasie mrozenia znacznemu
zahamowaniu ulegaja procesy poubojowego dojrzewania, natomiast intensywnie
przebiegaja przemiany zwigzane bezposrednio lub posrednio z wymrazaniem wo-
dy i jej aktywnoscia. Szybkie zamrazanie migsa (w oparach azotu) powoduje nie-
wielkie rozluznienie struktury komérkowej przez drobne krysztaty lodu, nie wy-
wolujac destrukcji komdrek. Podczas wolnego zamrazania (np. owiewowego)
moze nastapic¢ rozrywanie komdrek i zniszczenie pierwotnej struktury tkanki tacz-
nej w przestrzeniach migdzykomérkowych wskutek powstania duzych krysztatlow
lodu. W rezultacie takiego zjawiska tkanka mig§niowa moze ulec rozciaganiu i
rozrywaniu, a widocznym dowodem takich zmian jest zwigkszony wyciek soku
komoérkowego po rozmrozeniu [5, 6, 7]. W skrajnych przypadkach nadmierne
odwodnienie komérki powoduje dezorganizacj¢ natywnej struktury przestrzen-
nej makroczasteczek bialek, z jednoczesnym zanikiem biologicznych zdolnosci
funkcyjnych. Nalezy zaznaczy¢, ze istnieje wyrazne zréznicowanie podatnosci
biatek na taka denaturacje, np. globuliny sa bardziej wrazliwe od albumin. W
obrebie tkanki mig$niowej szczegdlnie odporne sg biatka sarkoplazmy, a podatna
jest aktomiozyna [2, 6, 9]. W zwiazku z tym wraz z wyciekiem podczas rozmraza-
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nia migso traci wiele cennych sktadnikdw, takich jak: rozpuszczalne biatka, pep-
tydy, aminokwasy i sole mineralne. Jednoczesnie pogarsza si¢ konsystencja, wo-
dochtonnosé¢, a wilgotna powierzchnia sprzyja procesom mikrobiologicznym.
Z przedstawionego przegladu literatury wynika, Ze przebieg zmian jako$ciowych
w migsie mrozonym decyduje o jego dlugosci przechowywania, mozliwosciach
przetworczych (po rozmrozeniu) oraz walorach sensorycznych.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w Ubojni Eksportowej Koni ,,Jasan” w Jasle w latach 2000-2004.
Materiat badawczy stanowily Zrebigta (o masie 250-320 kg) oraz konie doroste typu pogrubionego
zakwalifikowane do II klasy jako$ciowej zywca (najliczniejsza grupa eksportowa — 75%), o masie
przedubojowej 550-650 kg. Badaniami objgto195 péttusz zwierzat dorostych i 45 péttusz Zrebiat .
Konie byly dzielone na pig¢ grup wiekowych (dos§wiadczalnych): grupa I — Zrebigta w wieku do 2
lat, grupa II — konie w wieku powyzej 2 do 7 lat (konie miode), grupa III — zwierzgta w wieku
powyzej 7 do 12 lat (konie w $rednim wieku), grupa IV — konie w wieku powyzej 12 do 17 lat
(konie stare), grupa V — konie w wieku powyzej 17 lat (konie najstarsze). Wiek zwierzat okreslano
na podstawie uzg¢bienia i dokumentacji skupowe;j.

Z partii migénia najdhuzszego grzbietu (m. longissimus dorsi) na wysokosci ostatnich krggéw
piersiowych pobrano po trzy prébki, kazda o masie 700 g. Jedng probke przeznaczano do analiz
laboratoryjnych, przechowujac ja w warunkach chtodniczych (temp. 6° C), druga i trzecia pakowa-
no prézniowo i mrozono w oparach ciektego azotu (<75°C, 2 godz.) i przechowywano w tempera-
turze —22° C przez okres trzydziestu i dziewigédziesieciu dni. Do oceny sensorycznej z migsnia
najdiuzszego grzbietu (pozbawionego tkanki facznej) wykrojono plastry o grubosci 1 cm, cigciem
w poprzek widkien migsniowych. Nastepnie rozgrzano thuszez do temp. 250° C i smazono w nim
migso. Czas obrdbki termicznej migsa wynosit 4 minuty (po 2 min. z kazdej strony plastra). Na-
stepnie obnizono temperaturg do 150° C i smazono jeszcze po 1,5 min. z jednej i z drugiej strony.
Oceng sensoryczng migsa prowadzil wybrany zgodnie z norma PN-ISO 8586-1:1996 zespot
siedmiu os6b o sprawdzonej wrazliwosci sensorycznej wedtug PN-ISO 3972:1998, stosujac pig-
ciopunktowa skalg ocen [12].

Wszystkie obliczenia statystyczne dokonano opierajac si¢ na programie komputerowym STA-
TISTICA ver. 6,0 wykorzystujac modut ANOVA, REGRESJA, ANALIZA SKUPIEN oraz SKA-
LOWANIE WIELOWYMIAROWE.

OMOWIENIE WYNIKOW

Cechami decydujacymi o walorach sensorycznych migsa konskiego jest za-
pach i smak, ktére okresla si¢ ogélnie terminem smakowitosci. Typowy stodka-
wy zapach i posmak surowiec ten zawdzigcza gtéwnie wysokiej zawartosci gli-
kogenu w tkance mig$niowej. Zawarto$¢ tego wielocukru w koninie osiaga 0,9%
i wigcej, podczas gdy w wotowinie waha si¢ w granicach od 0,3 % do 0,6 %, a w
wieprzowinie do 0,2 % [3, 4, 9]. Stodkawy zapach i smak przez polskich konsu-
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mentéw jest uwazany za jedng z powaznych wad koniny, jednak kulinarne przygo-
towanie potraw w sposéb wlasciwy moze w catos$ci wyeliminowac te cechy.

Podczas konsumpcji migsa konskiego wazng role odgrywa réwniez jego
kruchos$¢ i soczystos¢. Pierwsza z wymienionych cech zwiazana jest gtéwnie z
zawartos$cia tkanki tacznej, w tym jej gtéwnego biatka — kolagenu [14]. Nato-
miast druga cecha uzalezniona jest od zawarto$ci ttuszczu $rédmig$niowego
oraz zawartosci wody i zdolno$ci jej wiazania. £.6j konski cechuje si¢ potptynna
konsystencja i przypomina w smaku thuszcz gesi, w zwiazku z tym podczas za-
biegdéw kulinarnych korzystnie wptywa na krucho$¢ i soczysto$¢ migsa.

W koninie pochodzacej ze zwierzat starszych krucho$¢ odgrywa szczegélna
rolg, niemal decydujaca o zaakceptowaniu jej przez konsumentéw. Surowiec
uzyskany z tusz zwierzat mtodych odznacza si¢ na ogdt dobra kruchoscia i so-
czysto$cig poréwnywalng z innymi gatunkami migsa [3, 4, 11]. Nalezy jednak
doda¢, iz migso to, pochodzace zar6wno od zwierzat mlodych jak i starszych,
powinno by¢ konsumowane po odpowiednio dlugim i prawidlowo pokierowa-
nym procesie dojrzewania. Zachodzi wéwczas wiele zmian w strukturze tkanki
mig$niowej, a koncowym ich etapem jest rozktad linii Z i innych elementéw
prowadzacych do destrukcji struktury sarkomeru i ksztattowania kruchosci mig-
sa [10]. Uzyskanie kruchej koniny w tradycyjnych warunkach przemystowych
wymaga wielu dni przechowywania péttusz lub ich elementéw, co podraza
koszty uzyskania migsa kulinarnego. Najnowsze badania wskazuja na to, ze
proces ten mozna przyspieszy¢, stosujac rézne metody chemiczne, fizyczne lub
biologiczne, takie jak: elektrostymulacje¢, wstrzykiwanie jondw wapnia i magnezu,
kondycjonowanie. W ostatnich latach w wielu osrodkach naukowych prowadzi sig
intensywne badania nad opracowaniem najwlasciwszej metody poprawy krucho-
sci, ktéra mozna bgdzie wprowadzi¢ na skalg przemystowa [1, 13, 14].

Wyniki analizy sensorycznej migsa po obrdbce termicznej (smazenie),
przedstawione w tabeli 1, wskazuja na to, ze najbardziej niekorzystna jako$cia
cechowaty si¢ prébki poddane ocenie po dojrzewaniu trwajacym 48 godzin.
Krucho$¢ migsa zrebigcego oceniono tylko na 3,07 pkt, co w skali pigciopunk-
towej nalezy zinterpretowac¢ jako nieco kruche. Migso pochodzace z tusz koni
dorostych otrzymywato jeszcze nizsze noty, a wartosci liczbowe systematycznie
obnizaly si¢ wraz z wiekiem. Istnienie wspotzaleznosci pomigedzy wiekiem a
krucho$cia potwierdza istotny ujemny wspdtczynnik korelacji r = -0,51 (P <
0,05). Krucho$¢ nalezy jednak zinterpretowac réwniez i w tym przypadku, jako
migso nieco kruche. Podobny poziom i rozktad wynikéw stwierdzono oceniajac
zapach (obojetny) i soczystos¢ (lekko soczyste). Natomiast smakowito$¢ zostata
oceniona wyzej, gdyz ilo§¢ przyznanych punktéw (3,83—4,13 pkt) mozna okre-
$li¢ stownie jako pozadang smakowito$¢ w przypadku zrebigciny, a smakowi-
to$¢ koniny jako posrednig pomigdzy oboj¢tng a pozadana.



Tab. 1. Cechy sensoryczne miesa przechowywanego w warunkach chtodniczych 6°C (pkt)
Sensory properties of cool-stored meat 6°C (point)

Wiek koni
do 2 lat powyzej powyzej powyzej powyzej Istotno$¢ réznic
Cechy sensoryczne 2do 7 lat 7do 12 lat 12 do 17 lat 17 lat ied
pomigdzy
erl r 11 il v \4 i
g ar gr gr r grupami
x s x s x s x s x s
Cechy sensoryczne po 48 h
Zapach 2,99 0,26 2,95 0,20 2,90 0,25 2,90 0,23 2,90 023 |-011 |-
Soczystosé 3,22 0,50 3,04 0,31 3,01 0,39 297 0,38 2,88 0,38 |-0,35% [I>V**
ISILILIV*
Kruchosé 3,07 0,33 2,93 0,42 2,83 0,41 2,82 0,25 2,76 0,44 |-0,51* |[I>IILIV,V*
Smakowito$é 4,13 0,25 3,99 0,22 3,98 0,46 3,93 0,25 3,83 0,37 |- 0,50* |I>IILIV,V*
Cechy sensoryczne po 120 h
Zapach 4,04 0,20 3,88 0,22 3,85 0,26 3,84 0,23 3,84 0,29 |-028 |-
Soczystosé 4,29 0,24 4,13 0,15 4,07 0,35 4,06 0,29 4,01 023 |- 0,32% [I>V**
ISILILIV*
Krucho$é 4,23 0,16 4,11 0,27 4,10 0,26 4,06 0,22 4,01 0,26 - 0,51 [I>V** ISILIV*
Smakowito$¢ 4,66 0,24 4,63 0,29 4,47 0,23 4,43 0,28 4,31 0,24 |- 0,50* |I>V** ISILIV*

* Réznice istotne na poziomie P < 0,05
** Réznice istotne na poziomie P < 0,01




Wplyw warunkéw przechowywania na jako$¢ sensoryczna koniny 301

Jako$¢ sensoryczna ocenianego surowca wyraznie si¢ zmienita po pigcio-
dniowym okresie dojrzewania w warunkach chtodniczych. Zdecydowanej po-
prawie ulegaly wszystkie cechy, jednak wspodtzalezno$¢ pomigdzy wiekiem a
kruchoscia (r = -0,51) i smakowito$cia (r = -0,50) pozostata w dalszym ciagu na
niezmienionym poziomie. Migso charakteryzowato si¢ swoistym i pozadanym
zapachem, stato si¢ bardziej soczyste i kruche (tab. 1).

Analiza przeprowadzona metoda skalowania wielowymiarowego, przedsta-
wiona na rycinach 1 i 2, potwierdza wykazane w analizie wariancji korzystniejsze
i odmienne cechy sensoryczne migsa zrebigt w stosunku do migsa koni dorostych,
zaréwno po 48 godzinach, jak i po 120 godzinach dojrzewania chtodniczego.
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Ryec. 1. Konfiguracja grup wiekowych koni w uktadzie wymiaru 1 i 2 wyznaczona cechami
jakosci sensorycznej migsa chtodzonego (po 48 godzinach)
Configuration of age groups of horses in respect to dimensions 1 and 2 as determined by the sen-
sory quality characteristics of cooled meat (after 48 hours)

Usytuowanie pozostatych punktéw grup wiekowych na obu rycinach (za-
réwno po 48 godzinach, jak i 120 godzinach dojrzewania) jest bardzo podobne.
W zwiazku z tym nalezy stwierdzi¢, ze jako$¢ sensoryczna koniny jest wyraznie
uzalezniona od wieku zwierzat, gdyz jak wynika z danych zawartych w tabeli 1,
proces dojrzewania poprawia cechy sensoryczne migsa. Podobne utozenie punk-
tow wszystkich grup na rycinach 1 i 2 $wiadczy o tym ze dojrzewanie chtodni-
cze nie neutralizuje réznic wynikajacych z wieku zwierzat.



Tab. 2. Cechy sensoryczne migsa mrozonego (pkt)
Sensory properties of frozen meat (point)

Wiek koni
Cechy sensoryczne do 2 lat 2p (;\S)V);zgt 7p(;)(;)v ly 22 ?at 1; zg)izﬂat p(;\;vi/:te ! Istotno$¢ réznic
erl gr 11 gr 11 gr IV o V r pomiedzy grupami
X $ X $ X $ X s X s
Migso przechowywane 30 dni
Zapach 4,01 0,25 4,00 | 0,22 3,94 0,17 3,95 0,16 3,87 0,12 [-0,16 -
Soczystosé 4,22 | 0,40 | 4,19 0,35 4,14 0,32 | 4,11 0,34 | 4,07 0,25 |-0,35* >V*E | SILIV*
Krucho$¢ 4,33 0,40 | 4,13 0,40 4,13 0,38 4,12 0,28 4,07 0,28 |- 0,54* >V*E | ILIV*
Smakowito$¢ 4,31 0,32 | 420 | 0,34 4,18 0,33 4,15 0,37 4,14 0,25 |- 0,55* I>IV,V*
Migso przechowywane 90 dni
Zapach 4,05 0,32 3,97 0,18 3,87 0,21 3,85 0,24 3,83 0,25 |-0,11 >V*
Soczystosé 4,27 0,24 | 4,20 | 0,36 4,11 0,31 4,06 0,29 3,98 0,15 |- 0,39* IILIV, Vs,
I>IT*

Krucho$¢ 4,38 0,35 4,16 | 041 4,11 0,36 | 4,00 0,40 3,97 0,24 |- 0,55* IV, V** ISIT*
Smakowito$¢ 4,40 | 0,28 4,22 | 0,37 4,05 0,29 | 4,04 0,30 | 4,02 0,18 |-0,55*% I, IV, V*

* Réznice istotne na poziomie P < 0,05
** Réznice istotne na poziomie P < 0,01
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Ryec. 2. Konfiguracja grup wiekowych koni w uktadzie wymiaru 1 i 2 wyznaczona cechami
jakosci sensorycznej migsa chtodzonego (po 120 godzinach)
Configuration of age groups of horses in respect to dimensions 1 and 2 as determined by the sen-
sory quality characteristics of cooled meat (after 120 hours)

Krucho$¢ jest podstawowym wyréznikiem migsa konskiego ksztaltowanym
podczas procesu dojrzewania, kiedy zachodzi wiele zmian w strukturze tkanki
mig$niowej, prowadzacych do zmian strukturalnych sarkomeru [13, 14]. Roz-
ktad punktacji potwierdza zdecydowanie, ze tak dlugi proces dojrzewania, jaki
zastosowano w tych badaniach, poprawia najwazniejsza ceche, jaka jest kruchos¢
zrebigeiny i koniny. Smakowito$¢ po pigciodniowym okresie dojrzewania rowniez
ulegta poprawie, zwlaszcza w surowcu zrebigcym, ktéremu oceniajacy najczgsciej
przyznawali powyzej 4,5 punktu, co nalezy zinterpretowac jako bardzo pozadana.

Procesy zachodzace w migsie podczas zamrazania i przechowywania w sta-
nie zamrozonym zwykle wplywaja negatywnie na zmiany cech sensorycznych i
waloréw odzywczych. Jako$¢ sensoryczna mrozonego migsa jest okre§lana nie
tylko zmianami w obrgbie podstawowych makrosktadnikéw, ale rowniez tych
sktadnikéw, ktérych udziat ilo§ciowy jest minimalny. Nalezy wiec przyjac, ze
kazdy proces przebiegajacy podczas zamrazania i przechowywania w stanie
zamrozonym wywoluje okre§lone nastepstwa sensoryczne. Wyniki zamieszczo-
ne w tabeli 2 potwierdzaja te tezg, poniewaz warto$ci punktowe oceny senso-
rycznej, charakteryzujace poszczegdlne cechy, byly wyzsze po trzydziestu
dniach sktadowania zamrazalniczego w poréwnaniu z migsem dojrzewajacym
przez 48 godzin. Dalsze przedtuzenie okresu przechowywania do dziewigcdzie-
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sieciu dni poprawito wyraznie jako$¢ sensoryczng badanego migsa. Surowiec
zrebigcy uzyskiwal najwyzsze noty za poszczeg6lne cechy jakosciowe, a w ko-
lejnych grupach coraz starszych koni liczba przyznawanych punktéw byta coraz
nizsza. Wartosci liczbowe charakteryzujace poszczegélne cechy zblizyty sig do
not uzyskiwanych przez migso, ktérego proces dojrzewania prowadzono przez
pie¢ dni. Wykazano istotng korelacj¢ pomigdzy wiekiem a soczysto$cia, krucho-
$cia i smakowito$cig migsa mrozonego. Sita tych zaleznosci byla réwniez po-
dobna dla obu okreséw sktadowania zamrazalniczego.

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, iz zamrazanie niedojrzatego migsa konskie-
go i przechowywanie przez trzydziesci i dziewigcdziesiat dni nie obniza jego
walorow sensorycznych. Wszystkie cechy sensoryczne uleglty poprawie i uczy-
nity ten surowiec podobnym do koniny dojrzewajacej przez 120 godzin. Nato-
miast coraz starszy wiek ubijanych zwierzat (zgodnie z oczekiwaniami) negatyw-
nie wptywat na pozyskiwany surowiec i nie neutralizowat tego nawet proces doj-
rzewania ani zamrazania. Pozycje poszczegélnych grup wiekowych (ryc. 3 i 4),
okreslone metoda skalowania wielowymiarowego, potwierdzaja to stwierdzenie,
gdyz zaréwno odlegtosci, jak i utozenie punktéw sg podobne na obu rycinach.
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Ryec. 3. Konfiguracja grup wiekowych koni w uktadzie wymiaru 1 i 2 wyznaczona cechami
jakosci sensorycznej migsa przechowanego w warunkach zamrazalniczych przez 30 dni
Configuration of age groups of horses in respect to dimensions 1 and 2 as determined by the sen-
sory quality characteristics of meat stored in cold conditions for 30 days
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Ryc. 4. Konfiguracja grup wiekowych koni w uktadzie wymiaru 1 i 2 wyznaczona cechami
jakosci sensorycznej migsa przechowanego w warunkach zamrazalniczych przez 90 dni
Configuration of age groups of horses in respect to dimensions 1 and 2 as determined by the sen-
sory quality characteristics of meat stored in cold conditions for 90 days

Pomimo wykazania korzystniejszych parametréw po dluzszym okresie skta-
dowania zamrazalniczego migsa wyczuwalne réznice w jakoS$ci sensorycznej sa
podobne i wynikaja giéwnie z pochodzenia probek z tusz koni w réznym wieku.
Dlatego tez przeznaczajac surowiec do mrozenia, trzeba uwzglednia¢ zasadg, iz
migso pochodzace od sztuk starszych bedzie zawsze wykazywato gorsze cechy
sensoryczne niz surowiec po takim samym okresie sktadowania zamrazalnicze-
go, a pozyskany z koni mtodych.

WNIOSKI

1. Jakos$¢ sensoryczna koniny w poszczegdlnych grupach wiekowych jest
wyraznie uzalezniona od dlugosci okresu przechowywania w warunkach chtod-
niczych i zamrazalniczych.

2. Proces dojrzewania poprawia cechy sensoryczne, jednak nie neutralizuje
réznic wynikajacych z wieku zwierzat.

3. Zamrazanie mig¢sa konskiego i przechowywanie przez 30 lub 90 dni po-
prawia walory sensoryczne i czyni ten surowiec podobnym do migsa §wiezego
dojrzewajacego przez 120 godzin w warunkach chtodniczych.
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SUMMARY

The study was conducted on 195 samples of horse meat and 45 samples of foal meat . The
consumptive quality of horse meat in individual age groups is dependent on the length of the
period storage in cooling conditions. The process of maturation improves the gustatory features;
however, it does not neutralize differences resulting from animals' age. Freezing horse meat and
storage for 30 or 90 days improves gustatory values and this material acts similarly to fresh meat
ripening 120 hours in cooling conditions.



