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IWONA CHWASTOWSKA, JACEK KONDRATOWICZ   

W	 A� CIWO� CI  TECHNOLOGICZNE MI � SA WIEPRZOWEGO 
W ZALE� NO� CI  OD CZASU ZAMRA� ALNICZEGO 
PRZECHOWYWANIA I  METODY ROZMRA� ANIA 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy by
o okre� lenie wp
ywu czasu zamra� alniczego przechowywania i metody rozmra� ania 

na ubytki masy, podstawowy sk
ad chemiczny i w
a� ciwo� ci fizykochemiczne mi� sa wieprzowego. 
Porównano mikrofalow�  technologi�  rozmra� ania mi� sa z tradycyjn�  metod�  w warunkach powietrza 
atmosferycznego. Rezultaty bada�  wykaza
y, � e ubytki masy mi� sa wieprzowego rozmra� anego metod�  
mikrofalow�  po 2 tygodniach zamra� alniczego przechowywania by
y istotnie ni� sze od ubytków masy 
mi� � ni rozmra� anych w powietrzu. Straty masy mi� sa wzrasta
y w miar�  wyd
u� ania okresu 
przechowywania, jednak po 3 miesi� cach stwierdzono zmniejszanie si�  ró� nic pomi� dzy wielko� ci�  
ubytków masy mi� sa rozmro� onego metod�  mikrofalow�  i w powietrzu. Zmiany w
a� ciwo� ci 
technologicznych mi� sa zale� a
y od czasu zamra� alniczego przechowywania. Mi� so wieprzowe po 2 
tygodniach przechowywania, rozmra� ane metod�  mikrofalow�  i w powietrzu, charakteryzowa
o si�  
ciemniejsz�  barw�  w porównaniu z mi� sem przechowywanym 3 miesi� ce. 

 
S
owa kluczowe: mi� so wieprzowe, zamra� alnicze przechowywanie, metody rozmra� ania, w
a� ciwo� ci 
technologiczne 

 

Wprowadzenie 

Kszta
towanie wysokiej jako� ci mi� sa wieprzowego i jego przetworów jest 
mo� liwe przy kompleksowym uwzgl� dnieniu w ich produkcji wielu czynników. 
Wyst� puj�  one na wszystkich etapach produkcji � ywca oraz mi� sa i istotnie wp
ywaj�  
na jako� �  wyrobów gotowych. Konsument oczekuje obecnie produktów bardzo 
dobrych jako� ciowo, bezpiecznych i o wysokiej warto� ci od� ywczej [10, 27]. Przemys
 
mi� sny powinien spe
nia�  wymagania klientów poprzez podnoszenie jako� ci i 
trwa
o� ci przechowalniczej surowców oraz ich bezpiecze� stwa zdrowotnego [20, 27]. 
W okresie nadwy� ek poda� y mi� sa na rynku najcz� � ciej stosowan�  metod�  
zagospodarowania tego surowca jest technologia zamra� ania i zamra� alniczego 
przechowywania [5, 11, 15]. 
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Zamra� anie mi� sa powoduje zmiany jego jako� ci, zwi� zane bezpo� rednio z 
procesem mro� enia oraz pó� niejszego przechowywania w stanie zamro� onym [6, 7]. 
Sobina [24] podkre� la, � e stan zamro� enia nie hamuje w pe
ni procesów 
biofizykochemicznych zachodz� cych w mi� sie, a jedynie je ogranicza. W czasie 
zamra� ania mi� sa znacznemu zahamowaniu ulegaj�  procesy poubojowego 
dojrzewania, intensywnie natomiast przebiegaj�  procesy zwi� zane bezpo� rednio lub 
po� rednio z wymra� aniem wody [11, 21, 25]. Rozmra� anie stanowi ko� cowy etap 
technologii ch
odniczej, którego celem jest przywrócenie w
a� ciwo� ci mi� sa, jak 
najbardziej zbli� onych do mi� sa �wie� ego [5, 12, 13, 18, 26]. Na przebieg procesu 
rozmra� ania istotny wp
yw wywiera szereg czynników, w� ród których najwa� niejsz�  
rol�  odgrywaj�  parametry procesu, tj.: wilgotno� �  wzgl� dna powietrza i efektywny 
czas rozmra� ania, zale� ny od temperatury � rodowiska rozmra� aj� cego [3]. Proces 
rozmra� ania jest zatem trudniejszy do kontrolowania ni�  proces zamra� ania. Przez 
niew
a� ciwe rozmra� anie jako� �  mi� sa zamro� onego i przechowywanego w niskich 
zakresach temperatury mo� e ulec powa� nemu pogorszeniu. W przemy� le mi� so jest 
powszechnie rozmra� ane w sposób naturalny w powietrzu, w warunkach 
niekontrolowanych. Proces ten trwa nawet kilka dni i mo� e prowadzi�  do znacznych 
ubytków masy surowca oraz zmian w
a� ciwo� ci fizykochemicznych. Wzrost udzia
u 
produktów mi� snych g
� boko mro� onych oraz liczne wady tradycyjnych metod 
rozmra� ania w powietrzu powoduj� , � e aktualnym d� � eniem w skali przemys
owej jest 
zastosowanie szybkich metod rozmra� ania z mo� liwo� ci�  kontroli parametrów procesu 
[12, 15, 19, 26]. 

Opisane wzgl� dy sk
oni
y autorów do przeprowadzenia bada� , których celem 
by
o okre� lenie wp
ywu czasu zamra� alniczego przechowywania i metody rozmra� ania 
na ubytki masy i w
a� ciwo� ci fizykochemiczne mi� sa wieprzowego. Porównano 
mikrofalow�  technologi�  rozmra� ania mi� sa z tradycyjn�  metod�  w warunkach 
naturalnych powietrza atmosferycznego. 

Mater ia
 i metody bada�  

Materia
 badawczy stanowi
y tuczniki hybrydy PIC o masie ok. 100–110 kg z 
reprezentacj�  p
ci 1:1, pochodz� ce z tuczarni tego samego hodowcy. � ywienie w 
okresie tuczu oraz warunki utrzymania zwierz� t by
y podobne. Ubój i obróbk�  
poubojow�  tusz zaliczonych do klas mi� sno� ci E i U prowadzono zgodnie z przepisami 
obowi� zuj� cymi w przemy� le mi� snym. Po uboju pó
tusze poddawano procesowi 
ch
odzenia w systemie dwustopniowym. W tunelu szybkiego wych
adzania temp. 
otoczenia wynosi
a -5°C, a szybko� �  ruchu powietrza oko
o 1–3 m/s. Po 3,5 godz. 
tusze ch
odzono w temp. 4°C przez 24 godz. 

Badania przeprowadzono na próbach mi� � nia najd
u� szego l� d� wi (musculus 
longissimus lumborum) pobranych z lewych i prawych pó
tusz wieprzowych. Próbki 
mi� � ni pochodzi
y wy
� cznie z pó
tusz charakteryzuj� cych si�  poprawn�  jako� ci�  
mi� sa �wie� ego. Jako kryterium oceny jako� ci stosowano pomiar pH1 i pH24 
oznaczony w mi� � niu najd
u� szym l� d� wi za pomoc�  pehametru WTW 340i po 45 min 
i po 24 godz. od momentu uboju. Do do�wiadczenia wybierano próby o mi� sie 
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uwa� anym za normalne, okre� lane jako RFN tj.: o pH1 > 6,3 (eliminacja mi� sa 
wodnistego) i pH24 5,6–5,8 (wykluczenie mi� sa DFD) [2, 16, 17, 28]. 

	 � cznie pobrano 80 prób mi� � ni z lewej i prawej pó
tuszy, ka� da o masie oko
o 
500 g. Pakowanie mi� � ni prowadzono w temp. 4°C w standardowych warunkach 
Zak
adu Mi� snego do opakowa�  z folii HD-PE. Nast� pnie materia
 badawczy 
poddawano zamro� eniu w komorze owiewowej o temp. powietrza -18°C i 
wymuszonym przep
ywie powietrza 1–2 m/s. 	 rednia temp. prób w momencie 
rozpocz� cia mro� enia wynosi
a oko
o 4°C, a po 18 godz. mro� enia temp. ko� cowa 
osi� gn� 
a -18°C. Po zamro� eniu próby pakowano do zbiorczych opakowa�  
kartonowych i przechowywano w komorze o temp. -18°C przez 2 tygodnie oraz przez 
3 miesi� ce.  

Rozmra� anie prób mi� � ni najd
u� szych l� d� wi po zako� czonym czasie 
zamra� alniczego przechowywania prowadzono dwiema metodami: mikrofalow�  (40 
szt.) i tradycyjn�  w warunkach naturalnych powietrza atmosferycznego (40 szt.). 

Proces rozmra� ania metod�  mikrofalow�  polega
 na umieszczeniu prób w 
urz� dzeniu mikrofalowym niemieckiej firmy TEC i poddaniu dzia
aniu fal 
elektromagnetycznych o mocy 260 W przez 14 min, a nast� pnie fal o mocy 120 W w 
ci� gu 30 min. Po rozmro� eniu temp. w centrum mi� � ni wynosi
a ok. 0°C, a w warstwie 
zewn� trznej ok. 10°C. Po 2-godzinnym okresie wyrównywania temperatur próby 
doprowadzano do temp. 4°C.  

Proces rozmra� ania w powietrzu atmosferycznym polega
 na rozmra� aniu w hali 
produkcyjnej o temp. 4°C, przy wilgotno� ci wzgl� dnej ok. 85%, przez 24 godz. 

Po rozmro� eniu mi� � ni najd
u� szych grzbietu sukcesywnie pobierano próby do 
analiz ilo� ciowo-jako� ciowych. W celu w
a� ciwego przygotowania mi� sa do analiz 
laboratoryjnych usuwano zewn� trzn�  tkank�  t
uszczow�  i � ci� gnist�  z powierzchni 
rozmro� onych prób. Nast� pnie w wilku laboratoryjnym z siatk�  o � rednicy oczek 2 
mm, mi� so rozdrabniano i mieszano.  

Badania obejmowa
y oznaczanie: 
– ubytków masy prób w procesach: zamra� ania, przechowywania, rozmra� ania 

(ogó
em), wa� � c próbki w poszczególnych etapach technologii ch
odniczej z 
dok
adno� ci�  do 0,1 g; 

– sk
adu podstawowego tkanki mi� � niowej (suchej masy, bia
ka ogó
em, t
uszczu i 
zwi� zków mineralnych w postaci popio
u) [23]; 

– odczynu mi� sa (po rozmro� eniu) na podstawie pomiarów warto� ci pH 
homogenatów wodnych mi� sa (stosunek ilo� ciowy mi� sa do wody destylowanej 
1:1), u� ywaj� c elektrody szklanej-kombinowanej (Hamilton-double pore) oraz 
pehametru firmy POL-EKO-APARATURA; 

– jasno� ci barwy na podstawie procentowego odbicia �wiat
a od powierzchni 
zmielonych prób mi� sa, mierzonego w spektrokolorymetrze „Spekol”  przy 
d
ugo� ci fali 560 nm z zastosowaniem przystawki remisyjnej R 45/O (wzorzec 
bieli stanowi
a p
ytka z tlenkiem magnezu); 

– wodoch
onno� ci metod�  Grau’a i Hamma [4] 
– wycieku termicznego wg Janickiego i Walczaka [8]. 
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Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej, uwzgl� dniaj� c podstawowe 
miary statystyczne ( x , s). Istotno� �  ró� nic mi� dzy grupami okre� lono za pomoc�  testu 
Duncana stosuj� c program komputerowy Statistica wersja 6.0. 

Wyniki i dyskusja 

Uzyskane w do�wiadczeniu wyniki, charakteryzuj� ce badane mi� so wieprzowe 
pod wzgl� dem jako� ci technologicznej, przedstawiono w tab. 1. i 2. 

Nast� pstwem utrwalania mi� sa za pomoc�  niskiej temperatury s�  mi� dzy innymi 
ubytki masy. W zale� no� ci od ich wielko� ci nast� puj�  zmiany w sk
adzie chemicznym 
rozmro� onego mi� sa, a tak� e w tych jego w
a� ciwo� ciach technologicznych, które 
zale� �  od zawarto� ci wody [1, 14, 24]. Przyjmuje si� , � e wielko� �  wycieku z mi� sa 
podczas rozmra� ania ró� nymi metodami mo� e by�  jedn�  z miar stopnia uszkodzenia 
struktury tkanki mi� � niowej w procesie zamra� ania, jak równie�  po� redni�  ocen�  
ró� nych metod rozmra� ania [11, 24]. 	 � czne ubytki masy mi� sa wieprzowego 
rozmra� anego metod�  mikrofalow�  po 2 tygodniach zamra� alniczego przechowywania 
by
y istotnie mniejsze o 1,87% w porównaniu z ubytkami masy prób rozmra� anych w 
powietrzu atmosferycznym (tab. 1). Ubytki masy mi� sa wykazywa
y tendencj�  
wzrostu w miar�  wyd
u� ania czasu zamra� alniczego przechowywania do 3 miesi� cy, 
lecz ich wzrost by
 wi� kszy w mi� sie rozmra� anym metod�  mikrofalow�  w 
porównaniu z ubytkami masy mi� sa rozmra� anego w powietrzu. W rezultacie po 3 
miesi� cach zamra� alniczego przechowywania stwierdzono stopniowe zmniejszanie si�  
ró� nic pomi� dzy wielko� ci�  ubytków masy mi� sa wieprzowego rozmra� anego szybko 
metod�  mikrofalow�  (5,15%) i wolniejsz�  w powietrzu atmosferycznym (6,98%). A 
zatem, zastosowanie mikrofalowej metody rozmra� ania mi� sa wieprzowego 
zmniejszy
o straty masy surowca mi� snego w porównaniu ze stosowan�  powszechnie 
metod�  rozmra� ania w powietrzu atmosferycznym, w przypadku krótkotrwa
ego 
zamra� alniczego przechowywania. 

Analizuj� c podstawowy sk
ad chemiczny mi� sa wieprzowego uwzgl� dniono 
zawarto� �  suchej masy, bia
ka ogó
em, t
uszczu i zwi� zków mineralnych oznaczonych 
w postaci popio
u (tab. 1). Wykazano, � e czas zamra� alniczego przechowywania 
i metoda rozmra� ania wp
yn� 
y istotnie na zawarto� �  suchej masy mi� sa wieprzowego. 
Zasobniejsze w such�  mas�  by
o mi� so rozmra� ane w powietrzu atmosferycznym po 2 
tygodniach zamra� alniczego przechowywania ni�  próby rozmra� ane metod�  
mikrofalow� . W miar�  wyd
u� ania czasu zamra� alniczego przechowywania do 3 
miesi� cy stwierdzono procentowy wzrost udzia
u suchej masy w mi� sie, lecz by
 on 
wi� kszy w próbach rozmra� anych w powietrzu w porównaniu z próbami 
rozmra� anymi metod�  mikrofalow� . Tendencje wzrostu wzgl� dnej zawarto� ci suchej 
masy w mi� sie w zale� no� ci od czasu zamra� alniczego przechowywania i metody



 

T a b e l a  1 
 
Ubytki masy i sk
ad chemiczny mi� sa wieprzowego (n = 20) 
Weight losses and chemical composition of the pork meat (n = 20) 
 

Czas zamra� alniczego przechowywania [miesi� ce] 
Time period of the freezing storage [month] 

0,5 miesi� ca [0.5 month] 3 miesi� ce [3 months] 
Metoda rozmra� ania / Thawing method 

Wyszczególnienie  
Specification 

Miara stat. 
Statistical 
measure 

Mikrofalowa (A) 
Microwave 

Powietrzna (B) 
Air 

Mikrofalowa (C) 
Microwave 

Powietrzna (D) 
Air 

Statystyczna istotno� �  
ró� nic 

Statistical significance 
of differences 

Ubytki masy 
(
� cznie) [%] 

Weight losses (total) 

x  
s / SD 

3,74 
+1,71 

5,61 
+2,68 

5,15 
+2,04 

6,98 
+4,18 

D>A** , B,C* 
B,C>A**  

Sucha masa [%] 
Dry matter 

x  
s / SD 

26,42 
+0,97 

27,54 
+1,04 

26,83 
+0,89 

28,31 
+1,14 

D>A,C** ,B*  
B>A** ,C* 

Bia
ko ogó
em [%] 
Total protein 

x  
s / SD 

22,28 
+1,69 

23,31 
+0,70 

22,90 
+0,63 

24,22 
+0,74 

D>A,C** ,B*  
B>A** ,C* 

T
uszcz [%] 
Fat 

x  
s / SD 

3,03 
+1,17 

2,92 
+1,10 

2,68 
+0,99 

2,76 
+1,60 

- 

Popió
 [%] 
Ash 

x  
s / SD 

1,19 
+0,03 

1,15 
+0,03 

1,14 
+0,09 

1,02 
+0,09 

A,B,C>D**  

*  ró� nice statystycznie istotne przy p > 0,05 / *  significant differences at a level of p > 0,05, 
**  ró� nice statystycznie istotne przy p > 0,01 / * *  significant differences at a level of p > 0,01. 

 
 



 

T a b e l a  2 

W
a� ciwo� ci fizykochemiczne mi� sa wieprzowego (n = 20) 
Physical and chemical properties of the pork meat (n = 20) 

Czas zamra� alniczego przechowywania [miesi� ce] 
Time period of the freezing storage [month] 

0,5 miesi� ca [0.5 month] 3 miesi� ce [3 months] 
Metoda rozmra� ania / Thawing method 

Wyszczególnienie  
Specification 

Miara stat. 
Statistical 
measure 

Mikrofalowa (A) 
Microwave 

Powietrzna (B) 
Air 

Mikrofalowa (C) 
Microwave 

Powietrzna (D) 
Air 

Statystyczna istotno� �  
ró� nic 

Statistical significance 
of differences 

pH1 
x  

s / SD 
6,32 

+0,20 
6,32 

+0,22 
6,37 

+0,20 
6,43 

+0,15 
- 

pH24 

(przed przechowywaniem) 
(before storage) 

x  
s / SD 

5,69 
+0,08 

5,74 
+0,07 

5,72 
+0,09 

5,73 
+011 

- 

pHu 

(po przechowywaniu) 
(after storage) 

x  
s / SD 

5,64 
+0,05 

5,66 
+0,10 

5,56 
+0,06 

5,63 
+011 

A,B,D>C**  

Jasno� �  barwy [%] 
Colour lightness 

x  
s / SD 

19,70 
+3,40 

20,90 
+4,52 

26,55 
+3,30 

26,95 
+2,70 

C,D>A,B**  

Wodoch
onno� �  [cm2]  
Water-holding capacity 

x  
s 

8,53 
+0,97 

7,14 
+0,90 

8,74 
+0,83 

7,89 
+0,89 

A,C,D>B**  
D<C** ,A*  

Wyciek termiczny [%] 
Thermal shrinkage 

x  
s / SD 

25,77 
+1,43 

22,29 
+1,86 

31,45 
+2,13 

30,68 
+1,88 

C,D>A,B**  
A>B**  

*  ró� nice statystycznie istotne przy p > 0,05 / *  significant differences at a level of p > 0,05 
**  ró� nice statystycznie istotne przy p > 0,01 / * *  significant differences at a level of p > 0,01 
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rozmra� ania s�  zrozumia
e w �wietle omawianych poprzednio zmian ubytków masy 
mi� sa w badanych grupach do�wiadczalnych. Zmiany zawarto� ci bia
ka ogó
em w 
mi� sie kszta
towa
y si�  podobnie jak suchej masy. Zawarto� �  tego sk
adnika wzrasta
a, 
szczególnie w miar�  wyd
u� ania czasu zamra� alniczego przechowywania do 3 
miesi� cy w mi� sie rozmra� anym w powietrzu atmosferycznym. Jak ju�  wykazano, 
przy d
u� szym zamra� alniczym przechowywaniu ubytki wody w mi� sie by
y wi� ksze, 
ilo� �  suchej masy wzrasta
a, a tym samym zwi� ksza
a si�  procentowa zawarto� �  jej 
sk
adników. Potwierdzeniem analizowanych zale� no� ci s�  wyniki charakteryzuj� ce 
zawarto� �  popio
u w mi� sie. Wyra� ony w liczbach wzgl� dnych spadek warto� ci tego 
parametru w czasie 3-miesi� cznego zamra� alniczego przechowywania spowodowany 
by
 prawdopodobnie wi� kszym wyciekiem z mi� sa w czasie rozmra� ania, a tym 
samym wi� kszym ubytkiem sk
adników mineralnych [11, 24]. 

W� ród wielu wska� ników okre� laj� cych w
a� ciwo� ci technologiczne mi� sa po 
rozmro� eniu, w przeprowadzonym do�wiadczeniu przebadano: kwasowo� � , barw� , 
wodoch
onno� �  i wyciek termiczny. Kwasowo� �  jest jedn�  z najbardziej obiektywnych 
cech informuj� cych o jako� ci mi� sa. Analizuj� c zamieszczone w tab. 2. warto� ci pH1 

mierzone po 45 min od chwili uboju tuczników mo� na stwierdzi� , � e pobrane do 
do�wiadczenia próby mi� � nia najd
u� szego l� d� wi charakteryzowa
y si�  dobr�  
jako� ci� . Warto� ci wska� nika pH1 we wszystkich badanych grupach do�wiadczalnych 
by
y zgodne z za
o� eniami metodycznymi i statystycznie nieistotne. Zawiera
y si�  w 
granicach warto� ci odpowiadaj� cych standardom jako� ciowym mi� sa normalnego RFN 
(pH1 powy� ej 6,3) bez oznak wodnisto� ci [9]. Równie�  uzyskane warto� ci pH24 
oznaczone po 24 godz. od uboju wynosi
y od 5,56 do 5,66 i odpowiada
y kryteriom 
jako� ciowym mi� sa normalnego RFN (pH24 5,5–5,8) [9]. Okre� laj� c warto� �  
kwasowo�ci ko� cowej mi� sa mierzonej po rozmro� eniu stwierdzono jedynie istotn�  
ró� nic�  w poziomie pH w grupie prób mi� sa przechowywanego przez 3 miesi� ce i 
rozmra� anego metod�  mikrofalow�  (pH = 5,56). W pozosta
ych badanych grupach 
mi� sa kwasowo� �  utrzymywa
a si�  na sta
ym do� �  niskim poziomie (pH = 5,60), a 
niewielkie ró� nice nie by
y statystycznie istotne.  

Wa� nym kryterium technologicznej jako� ci mi� sa jest jego barwa. Barwnikiem 
mi� � niowym odpowiedzialnym za wra� enie barwy jest mioglobina, która ulega 
utlenowaniu do oksymioglobiny lub utlenieniu do metmioglobiny. Zdaniem wielu 
autorów [1, 14, 22], na barw�  mi� sa wp
ywaj�  dwa podstawowe czynniki: jego 
kwasowo� �  oraz zawarto� �  t
uszczu powoduj� ca tzw. marmurkowato� �  mi� sa. W 
do�wiadczeniu mi� so przechowywane zamra� alniczo przez 2 tygodnie i rozmra� ane 
metod�  mikrofalow�  oraz w powietrzu atmosferycznym charakteryzowa
o si�  
najni� szym procentem odbicia �wiat
a (odpowiednio 19,70 i 20,90%), a wi� c 
ciemniejsz�  barw�  w porównaniu z pozosta
ymi badanymi grupami mi� sa. Analizuj� c 
przebieg zmian jasno� ci barwy mi� sa w funkcji czasu zamra� alniczego 
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przechowywania zaobserwowano istotne poja� nienie barwy mi� sa w miar�  wyd
u� ania 
czasu przechowywania z 2 tygodni do 3 miesi� cy, niezale� nie od zastosowanej metody 
rozmra� ania. Maj� c na uwadze skupienie jasno� ci barwy oraz bia
ka w badanym 
okresie przechowywania mi� sa, mo� na prawdopodobnie rozwa� a�  wyst� pienie 
pocz� tku zjawiska oparzeliny zamra� alniczej. A zatem otrzymane wyniki pomiarów 
jasno� ci barwy mi� sa po 3-miesi� cznym okresie zamra� alniczego przechowywania nie 
wykaza
y, która z badanych metod rozmra� ania wp
ywa
a korzystniej na zachowanie 
barwy mi� sa wieprzowego. 

Uzyskane wyniki pomiarów wodoch
onno� ci mi� sa okre� lone metod�  wycieku 
wymuszonego Grau’a i Hamma [4] wskazuj�  na istnienie zale� no� ci mi� dzy zmian�  tej 
w
a� ciwo� ci mi� sa a wielko� ci�  ubytków masy w procesie technologii zamra� alniczej. 
Wi� ksze straty masy wody w czasie przechowywania zamra� alniczego ogranicza
y 
ilo� �  wycieku wymuszonego z mi� sa, co pozornie mog
o wskazywa�  na lepsz�  
wodoch
onno� �  d
u� ej przechowywanego mi� sa, niezale� nie od zastosowanych 
technologii rozmra� ania.  

Podsumowuj� c, nale� y stwierdzi� , � e wi� kszo� �  rozpatrywanych w
a� ciwo� ci 
technologicznych mi� sa wieprzowego zmienia
a si�  w trakcie 3-miesi� cznego 
zamra� alniczego przechowywania. Pozytywny wp
yw badanej metody rozmra� ania 
mikrofalowego mi� sa wieprzowego mo� na by
o zaobserwowa�  w próbach badanych 
po 2 tygodniach przechowywania na podstawie istotnie mniejszych ubytków masy w 
porównaniu z mi� � niami rozmra� anymi w powietrzu atmosferycznym. W miar�  
wyd
u� ania czasu zamra� alniczego przechowywania do 3 miesi� cy nie wykazano 
ró� nic w jako� ci technologicznej mi� sa rozmra� anego badanymi metodami. 

Wnioski 

1. Ubytki masy mi� sa wieprzowego rozmra� anego metod�  mikrofalow�  po 2 
tygodniach zamra� alniczego przechowywania by
y istotnie mniejsze w 
porównaniu z ubytkami masy mi� � ni rozmra� anych w powietrzu. Straty masy 
mi� sa wzrasta
y w miar�  wyd
u� ania czasu zamra� alniczego przechowywania, 
jednak po 3 miesi� cach stwierdzono zmniejszanie si�  ró� nic pomi� dzy wielko� ci�  
ubytków masy mi� sa wieprzowego rozmra� anego metod�  mikrofalow�  i w 
powietrzu.  

2. Zmiany w
a� ciwo� ci technologicznych mi� sa wieprzowego zale� a
y od czasu 
zamra� alniczego przechowywania. Mi� so wieprzowe po 2 tygodniach 
zamra� alniczego przechowywania, rozmra� ane metod�  mikrofalow�  i w powietrzu 
atmosferycznym, charakteryzowa
o si�  ciemniejsz�  barw�  w porównaniu z mi� sem 
przechowywanym 3 miesi� ce. 

3. Wykazano lepsz�  przydatno� �  metody mikrofalowej rozmra� ania mi� sa 
wieprzowego, krótko przechowywanego w stanie zamro� onym w temp. –18oC. 
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TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF A FROZEN PORK MEAT DEPENDING  

ON THE STORAGE TIME PERIOD AND A THAWING METHOD 
 

S u m m a r y 
 

The objective of the present paper was to determine effects of a freezing storage time and a thawing 
method on the weight loss, basic chemical composition, and physical and chemical properties of the pork 
meat. A microwave technology of thawing was compared with a traditional thawing in the atmospheric 
air. The results of the study showed that weight losses in the pork meat thawed in a microwave oven, and 
determined after two weeks of being stored under the freezing conditions, were significantly lower than in 
the pork meat thawed under natural conditions, i.e. in the atmospheric air. The weight losses increased as 
the time of cold storage was prolonged, however, three months later, it was stated that differences between 
the samples thawed using the two methods examined became reduced. Changes in the technological 
properties of the pork meat depended on the freezing storage time. The pork meat thawed in a microwave 
oven, and in the atmospheric air, and stored for two weeks, was characterized by a darker colour if 
compared with the pork meat that was stored during a period of three months. 

 
Key words: meat of pork, freezing storage, thawing method, technological properties �  


