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Wstgp zastosowanie @tenia tlenu na poziomie 70—
80% zapewnia wytwarzanie oksymioglobiny
Konsumenci mjsa i produktow mi- W warstwach powierzchniowych (Lund i in.,
snych preferuj obecnieswieza zywnos¢ o dwej  2007; Vihavainen i Bjorkroth, 2007). Pozostate
trwatoici, bezpieczp pod wzgédem zdrowot- 20-30% modyfikowanej atmosfery stanowi
nym, a take oczekuj jej wysokiej wartéci od-  gtdwnie CQ, ktory inaktywuje rozwdj bakterii
zywczej, sensorycznej i tatwego przygotowaniapoprzez wydtianie czasu fazy lag. Wdeiwosci
podczas obrébki termicznej (Dalle Zotte, 2002;wyzej wymienionego gazu i jego 25%cgatnie
Forrester-Anderson i in., 2006). Cechy te cha-umaziwiaja prawie maksymalne zahamowanie
rakteryzupj mieso krélicze, ktérego produkcja rozwoju mikroflory tlenowej (Jeremiah, 2001).
rozwija St szybko i w przyszici moze by Dzigki stosowanym mieszaninom gazow, okres
atrakcyjm gakzia przemystu misnego. Dodat- trwatoici migsa pakowanego w MAP (anlylo-
kowo, prawie caté¢ pozyskiwanej produkcji dified Atmosphere Packagihgynosi 10-14 dni
miesa (okoto 90%) jest przeznaczana na eks{Kamenikiin., 2014). Pakowanie groowe jest
port w postaci chtodzonych i mionych tuszek szeroko rozpowszechnigmmetod, przedtuania
kréliczych, a take elementéw pakowanych trwatoci miesa trafiagcego do dystrybuciji (John
(Chwastowska-Siwiecka i Hajduczenia, 2011).i in., 2005). System ten jest niewskazany do pa-
Gtéwne cechy, okéajace jakdé miesa kroli-  kowania elementow kulinarnych porcjowanych,
czego, obejmuj barwe, pH, kruchéé¢ i smak. jak rowniez migsa czerwonego. Aktualnie zakres
Zaleza one od wielu czynnikéw, m. in.: rasy, systemu préniowego ulegt zdecydowanemu
wieku, pici, systemuywienia, masy ciata przed zmniejszeniu na kor#y bardziej skutecznych
ubojem i metody uboju (Koziot i in., 2015). Jed- metod zabezpieczglych produkt, zwjzanych
noczénie, stosowanie tzw. opakow#onserwu-  Z Wykorzystaniem monogazow i ich mieszanin,
jacych stanowi popularny sposéb wygbmia  Stanowijcych atmosfer ochronm (Chwastow-
okresu przydatriei $wiezego mgsa podczas ska-Siwiecka i Hajduczenia, 2011). Gtéwnym
dystrybucji i sprzeday detalicznej (Viana i in., aspektem stosowania atmosfery modyfikowane;
2005). W ostatnim dziegtioleciu do pakowania jest ustalenie sktadu mieszaniny gazowej w celu
miesa czerwonego wykorzystujeespowszech- 0siagniecia optymalnych korzgi, wynikajgcych
nie wysoko tlenow atmosfe¢ ochronn, gdzie z jej oddziatywania (Jeremiah, 2001). Wymaga
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to pohczenia ze saptrzech czynnikdw, ktéreas  widkna surowego oraz 3,1% tluszczu surowego,
od siebie zalme, a mianowicie: okéonego ze statym dogpem do wody pitnej. Warto
sktadu atmosfery ochronnej, materialu opako-energetyczna podawanej mieszanki wynosita
waniowego i odpowiednio dobranego systemunatomiast 14,63 MJ/kg. Ubgj krélikbw w wieku
pakowania. Gazami dopuszczonymi przez prawd.10 dni (po 24 h gloddéwce), z reprezenigulfi
europejskie do kontaktu zywnoscia, a szcze- 1:1 oraz obrébka poubojowa zostaly przeprowa-
golnie shzacymi do pakowania msa § dwu- dzone zgodnie z Rozpadzeniem (WE) Nr
tlenek wegla, azot i tlen (European Parliament 1099/2009. Po oszotomieniu oraz wykrwawieniu
and Council Directive No. 95/2/EC, 1995; Ruiz- kroliki oskérowano i wytrzewiono. Bezped-
Capillas i Jiménez-Colmenero, 2010; Toman-nio po uboju tuszki wychtadzano w komorze
kova i in., 2012). Prowadzong sdwniez bada- chlodniczej w temperaturze 4+1°C przez 24 h.
nia przechowalnicze rsa oraz jego przetwo-

réw, w ktorych wykorzystuje sitlenek azotu V
i wegla, dwutlenek siarki, hel, ozon, a takar- '

gon (Piergiovanni, 1995; Fraqueza i in., 2004,
John iin., 2005)Podstaw systemow pakowania
w atmosferze modyfikowanejasspecyficzne
wlasciwosci  poszczego6lnych gazow, ktérych
udziat w mieszaninie jest dobierany w zale-

sci od rodzaju produktu. Mimo wielu zalet tra-
dycyjnych gazéw, w dalszym agju poszukuje
sie nowych oraz komponuje odpowiedni ich

sktad w celu poprawy wiaiwosci pakowanych (= 48 ]
. . p: . W

surowcow i produktow msnych, a take wy- - :

dluzenia terminu przydatdoi do spaycia ‘

(Toméankova i in., 2012). Technologia pakowa- .

nia $wiezego megsa krolikow w MA opiera si

gtébwnie o zastosowanieegenia CQ na pozio-
mie 25-30%, a resgtmieszaniny uzupeia i Fot. 1. Krdlik rasy nowozelandzkiej biatej
azotem. Photo 1. New Zealand White rabbit

Z uwagi na powysze informacje, prze-
prowadzono badania, ktérych celem byto okre-
slenie wptywu metody pakowania na ubytki ma- W 45. minucie i 24. hpost mortem
sy oraz wtaciwosci fizykochemiczne misa kr6- W Mmigsniu lewego i prawego udam( biceps fe-

liczego, przechowywanego chtodniczo przezmoris) wykonywano pomiar pH za pomppH-
okres 10i 20 dni. metru 340i WTW, aywajac elektrody szklanej

kombinowanej Double Pore firmy Hamilton. Po

wychtodzeniu wykonano podziat technologiczny
Materiat i metody tuszek na elementy zasadnicze (fot. 2). Do dal-

szego etapu baflawybrano 60 sztuk ngni

Materiat ddwiadczalny stanowity kréli- udowych, ktére okrdono jako normalne, ftj.

ki rasy nowozelandzkiej biatej (60 szt.) (fot. 1), o pH; 6,1-6,9 (Ludewig i in., 2003; Bielaki,
pochodzace z fermy hodowlanej w wojewodz- 2004; Maj i in., 2008 b) i pkH 5,80-5,98 (Hulot
twie warmnsko-mazurskim. Dawiadczenie i Ouhayoun, 1999). W przeprowadzonym do-
przeprowadzono w okresie letnim (od czerwcaswiadczeniu zastosowandwa warianty pako-
do wrzénia). Kroliki byty utrzymywane w za- wania mésni udowych, a mianowicie: w pzQi
mknigtym pomieszczeniu, w drewnianych klat- (VP) (24 szt.) i w atmosferze gazéw ochronnych
kach na gibokiej scidtce. Zywienie w okresie  (MA) (24 szt.), ktére nagpnie przechowywano
tuczu oraz warunki utrzymania byly identycznew warunkach chtodniczych. Pozostateeénie
dla wszystkich zwiergt. Zastosowanaywienie  udowe (grupa kontrolna) w #oi 12 sztuk prze-
do woli mieszank petnoporcjow granulowan, kazano bezpwednio do analiz iléciowo-
zawierajca: 16,5% biatka ogolnego, 15,4% jakosciowych w laboratorium Oceny Jai@
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Miesa Katedry Towaroznawstwa i PrzetworstwaMetoda pakowania mig§ni udowych w atmos-

Surowcédw Zwiergcych UWM w Olsztynie. ferze gazéw ochronnych
Wytrybowane mgsnie udowe w iléci
Metoda pakowania misni udowych w prézni 24 sztuk réwnig umieszczano w identycznych

Probki mesni (24 szt.)) wkladano do opakowaniach termokurczliwych o wysokiej ba-
opakowa termokurczliwych typu laminat PET rierowcsci dla gazéw, ktére omowiono ;.
PVdC/CPP firmy PABEX, wykonanych z folii Proby mgsni zostaty zamkmite w maszynie
poliestrowej i nieorientowanej polipropylenowej jednokomorowej typu PP-15 firmy TEPRO S.A.
0 wysokiej barierowsri dla gazoéw (przenikal- z zastosowaniem reduktora do mieszanki ar-
nos¢ dla: Q= 8,73 crym?24 h/0,1 MPa, 23°C, gon/CQ — 0-32 I/min, firmy GCE Autogen,
100% RH: CQ= 23,89 ciym?%24 h/0,1 MPa, s.r.o. W trakcie pakowania w maszynie komo-
23°C, <1% RH; KO = 4,25 g/Mi24 h, 38°C, rowej ustalono przeplyw mieszanki gazowej
90% RH). Mgsnie zostaty zamkegte w maszy- w reduktorze na poziomie 18 I/min podsrie-
nie jednokomorowej, model PP-15, firmy niem 110 bar. Skiad mieszaniny gazéw ustalono
TEPRO S.A. z zastosowaniem zakreswzpré-  eksperymentalnie, mg na uwadze wkgiwosci
98%, a naspnie przeniesiono je do szafy wy- fizyczne argonu i CQ
chtadzalniczej firmy Frost. Parametry temperatu- Stezenie gazéw w grupie dwiadczalnej
ry wewngtrz komory (4+1°C) oraz wilgotdé  (MA) wynosito: 70% Ar + 30% C@ Nastpnie,
wzgledna powietrza (85%) byty utrzymywane préby przeniesiono do szafy wychtadzalniczej
automatycznie za pomgdermostatu przez caly firmy Frost, gdzie parametry wewtnz komory,
okres 10- i 20-dniowego przechowywania w wa-a take czas skladowania byly identyczne, jak

runkach chtodniczych. w przypadku pakowania gini w pr&ni.
Csesc Cresé
priednia Comber tylna

Fot. 2. Schemat podziatu technologicznego tusaiidaej
Photo 2. Diagram of technological division of rabbarcasses

czgs¢ przednia -front part,comber -saddlecz¢s$¢ tylna— hind part
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Po zakaczonym okresie chtodniczego

przechowywania (10 i 20 dob) pakowane prébki
zostaty poddane analizie laboratoryjnej po
wstepnym ich przygotowaniu, poleggym na
usungciu tkanki tluszczowej i blony z po-
wierzchni zewgtrznej mesni. Badania wiéci-
wosci fizykochemicznych obejmowalty:

Oznaczenie ubytkbw masy poprzez wa-
zenie probek przed i po przechowywa-
niu w warunkach chtodniczych na wa-
dze elektronicznej firmy Radwag z do-
ktadnascia do 0,01 g. Wynik wyrzono

w procentach w stosunku do masy po-
czgtkoweyj;

Pomiar odczynu tkanki rgniowej
(probka zmielona), ktéry wykonano
w homogenacie wodnym gsa (pH),
przyjmujc stosunek iléciowy miesa do
wody redestylowanej w proporcjach 1:1
(PN-ISO, 2002). W tym celuzyto pH-
metru 340i z czujnikiem temperatury
TFK 150/E, firmy WTW, wyposzone-
go w elektrog szklary kombinowan
(Double Pore) firmy Hamilton. Przed
wykonaniem pomiaréw ugelzenie kali-
browano wedtug buforéw o znanym pH;
Oznaczenie wycieku naturalnego, we-
dtug Honikela (1998), poprzez zwenie
prébki migsa (okoto 20 g), umieszczonej
w woreczku strunowym (PE) i zawie-
szonej w inkubatorze w temperaturze
powietrza 4°C. Po upltywie 24 godzin
prébke ponownie zwaono z doktadno-
scig do 0,01 g. Wielk& wycieku natu-
ralnego (%) obliczono na podstawie
réznicy masy probki przed i po chtodni-
czym przechowywaniu;

Oznaczenie wycieku termicznego (Ho-
nikel, 1998) poprzez pasteryzowanie
zwazonej prébki mg¢sa (okoto 50 Q)
w woreczkach strunowych (PE), zanu-
rzonych w t&ni wodnej w temperaturze
75°C przez 50 min. Prébki naphie
schtodzono (30 min) pod strumieniem
zimnej wody, osuszono i zwano z do-
ktadnaicia do 0,01 g. Wart& wycieku
termicznego (%) ustalono, wyliczaj
réznice miedzy mag prébki misa przed

i po obrébce cieplnej;

Okreslenie  wodochtonnéci  metod,
Grau'a i Hamma (Van Oeckel i in.,

1999) poprzez umieszczenie zmielonej
prébki (okoto 300 mg) na bibule What-
man nr 1. Bibw wraz z prébk wktada-
no pomegdzy dwie szklane ptytki i pod-
dawano naciskowi 5 kg przez okres 5
minut. Po uptywie zalmnego czasu
wyciskania obrysowano na bibule grani-
ce¢ powierzchni, zajmowanej przez prob-
k¢ miesa oraz wycieku soku gsnego,
ktore nasfpnie planimetrowano. Miar
wielkosci wycieku wymuszonego soku
migsnego byta rénica obu powierzchni,
ktora przeliczono na 0,3 g, co stanowito
wynik interpretugcy wodochtonnét
(cm?) (wieksza warté¢ — mniejsza wo-
dochtonnaé¢ migsa);

— Pomiar sity cgcia poprzez zawijanie
prébek m¢sa, wykorzystanych do oceny
wycieku termicznego, w faji aluminio-
wa i przechowywanie przez 24 h w tem-
peraturze 4°C. Z probek wycinano cy-
lindry (co najmniej 3 szt.) drednicy
okoto 1,27 cm i wysokixi 2 cm, ktore
przecinano w poprzek wiokien gni
sniowych w komorze Warner-Bratzlera
aparatu INSTRON 5542, wyposmego
w gltowice pomiarowg 500 N, poruszaj
ca sk z prdkoscia 100 mm/min.
W trakcie cécia probek rejestrowano
maksymalg sit¢ niezkedng do ich prze-
cigcia;

— Charakterystyk barwy mesni na pod-
stawie wartéci parametrow L*, a*, b*
w uktadzie CIE LAB (CIE, 1978) meto-
da odbiciong za pomog aparatu Mi-
niScan XE Plus, firmy HunterLab przez
bezpdredni 3-krotny pomiar ich po-
wierzchni, wykonany w tych samych
punktach pomiarowych. Zastosowano
zrédto swiatta Dss | standardowy obser-
wator kolorymetryczny o polu widzenia
10°. Pomiary przeprowadzono po 0,5-
godzinnym przetrzymywaniu  g#ini
w temperaturze 4°C. Przed A&l sesj
pomiarovg aparat kalibrowano wobec
wzorca bieli i czerni.

Wyniki badax poddano analizie staty-
stycznej za pomac jednoczynnikowej analizy
wariancji (uktad ortogonalny) oraz testu Dunca-
na, przy ayciu programu komputerowego Stati-
stica, wersja 10.0.
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Wyniki i ich oméwienie wihasciwosci fizykochemicznych mgni udowych,
pozyskanych po 24-godzinnym wychfadzaniu
W tabeli 1 zestawiono dane dotyce  tuszek krolikow w komorze wychtadzalniczej.

Tabela 1. Wiéciwosci fizykochemiczne wychtodzonych gdni udowych krélikow & £ s)
Table 1. Physicochemical properties of chilled hiegl muscles of rabbit (mean £ SD)

Wyszczegolnienie H#em | Grupa kontrolna €ontrol group(n=12)

pH, _PH uitimate 6,06 + 0,21
Parametry barwy €olour parameters:

L* — jasndé¢ — lightness 59,68 + 1,98

a* — barwa czerwonaredness 4,98 £1,17

b* — barwaétta —yellowness 12,08 £1,01
Wyciek naturalny Natural drip loss(%) 0,83+ 0,30
Wyciek termiczny -Cooking losg%) 21,09 +1,07
Wodochtonné¢ — Water holding capacitfcnt) 6,13+ 0,79
Wartas¢ sity ciecia —Shear force valuéN) 6,58 + 1,22

W przeprowadzonym dwiadczeniu os$wiezosci, a nawet wsjpnej jego jakéci
srednia warté¢ pH,, mierzona w homogenacie (Mancini i Hunt, 2005; tapa i in., 2008). Barwa
wodnym mgsa wyniosta 6,06. Zblone wyniki  zalezy od ilosci i stopnia utlenienia barwnikéw
w przypadku mgsni udzcéw krolikbw nowoze- hemowych i mae by oceniana metodami sen-
landzkich biatych uzyskali Daszkiewicz i in. sorycznymi, jak rownig instrumentalnymi.
(2011), a mianowicie 6,07. Ry wptyw na kwa-  Uzyskanesérednie wartéci parametrow barwy
sowa¢é migsa mag czynniki genetycznesrodo- — miegsni (tab. 1) pozwalaj scharakteryzowa je
wiskowe, a take pos¢powanie przedubojowe jako surowiec o stosunkowo jasnej barwie (L* =
(zatadunek i roztadunek zwietz transport itp.) 59,68), z malym udziatem skladowej barwy
(Dal Bosco i in., 2000; Daszkiewicz i in., 2011). czerwonej (a* = 4,98) i diym udzialem pig-
Jak podaj Koziot i in. (2015), jest to niezioiny =~ mentu zottego (b* = 12,08). Jasna barwa tego
parametr, brany pod uwagrzy ocenie okresu migsa jest zjawiskiem naturalnym, wynigaym
trwatosci i whasciwosci technologicznych msa.  ze zmniejszonej ikzi mioglobiny w tkance gk
Dodatkowo, kwasow& stanowi jeden z gtéw- $niowej tych zwierat, ksztattujcej st na po-
nych czynnikbw hamygpych rozwéj mikroflory  ziomie 20 mg/100 g (Arneth, 1998). Badania
bakteryjnej, co zapobiega psucig produktéw. przeprowadzone przez tapin. (2008) na prze-
Wedtug wymienionych autoréw, jeli odczyn  kroju poprzecznym mini konczyny tylnej wy-
migsa kroliczego, przechowywanego co naj-kazaty,ze miso krolikdw rasy nowozelandzkiej
mniej 24 godziny (pkh), waha s pomigdzy 5,6  bialej i kalifornijskiej byto ciemniejsze, co po-
a 5,85, to surowiec ten posiada clmmp trwa-  twierdzap uzyskane przez autorOwzeze war-
los¢ w stosunku do mba innych gatunkéw tosci parametru L*, wynosge odpowiednio:
zwierzt. Jakdé funkcjonalna misa jest silnie 57,34 i 58,45. Wedlug Gondret i in. (2005),
Zwigzana z jego wyghlem ogdlnym, bargvoraz  Pinheiro i in. (2008) oraz D’Agata i in. (2009),
absorpc wody, natomiast jaké kulinarna jest migsnie udowe charakteryzujsic ciemniejsz
taczona ze smakiem, zapachem, kréchpi so- barwg w pordwnaniu do mgni najdiuzszych
czystacig. Wrazenie barwy jest jednym z naj- grzbietu, a wartei L* mieszcz sie w granicach
wazniejszych kryteriow przy wyborze i zakupie od 50,72 do 55,50 lubgsizsze. Udzial barwy
migsa przez konsumentéw. Na podstawie wzro-czerwonej w mgsie jest wypadkow wielu
kowej oceny tej cechy nabywca wnioskuje czynnikbéw, w tym wzajemnych relacji suzy
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zawartdciag mioglobiny, oksymioglobiny i met- wyr6znikiem, wplywajcym na jaké¢, jest kru-
mioglobiny. Zmiany poszczego6lnych skiladni- chaé¢, stanowjca wskanik tekstury mgsa. Za-
kow, wynikapce z zachodgych przemian po- lezy ona od wielu rénych czynnikéw, m. in. od
ubojowych (glikolizy), wplywag na poziom te- struktury wtdkien mgsniowych, rodzaju mgisnia
go wskanika w mksie juz po 24 h (Lapa iin., oraz zawartéci wody i tluszczu (Lapa i in.,
2008). Wedtug Maj i in. (2008 a), barwa zale 2008). Do czynnikdéw poubojowych, ktére rpaj
rowniez od takich parametréw, jak: kwaso$ép  istotny wptyw na kruch&, naleza zabiegi, jakie
wodochtonné¢ oraz zawart& tluszczu, a po- wykonuje s¢ na tuszach po uboju (Pospiech
wstapce zbyt due zakwaszenie gga wywotuje iin., 2003). W wykonanym dwiadczeniu (tab.
tzw. ,bladc¢”. Badania wykonane przez wgj 1) srednia warté¢ sity cigcia misni wychtodzo-
wymieniory autorle wykazaly,ze wraz ze wzro- nych ksztattowata sina poziomie 6,58 N, co
stem jasnéci miesa kréliczego zmniejsza¢si  wskazywato na negso mikkie i delikatne.
intensywnd¢ oraz maleje skiadowa czerwonej Wyniki, okreslajace zmiany ubytkéw
barwy (a*), co w konsekwencji powoduje wy- masy i witdciwosci fizykochemicznych msni
stepowanie bardzo jasnego ¢ma. tapa i in. udowych po 10 dobach chiodniczego przecho-
(2006) stwierdzili natomiaste spadkowi warto- wywania w zalenosci od metody pakowania,
sci pHys towarzyszy wzrost zaicenia m¢sa  przedstawiono w tabeli 2.

kréliczego i zmiany pozostatych parametréw Z przeprowadzonej analizy wynikag
oraz jego jasniei. Jakad¢ przetwércza mgisa jest  wielkos¢ ubytkdw masy, kwasow6 koncowa
determinowana przez takie #tawosci fizyko-  (pH,), wyciek naturalny, termiczny oraz waséo
chemiczne, jak wyciek swobodny, termiczny sity cigcia badanych prébek byly zbtine,

i wymuszony. Na podstawie danych (tab. 1l)ar&nice medzy nimi statystycznie nieistotne
mozna stwierdai, ze stan wodochtondoi, w zalendici od zastosowanej metody pakowa-
okreslony poprzez wyszczegolnione wycieki, nia. Pomimo to zaobserwowan® ubytki masy
wskazywatl na bardzo dabjakos¢ wychtodzo- i wyciek naturalny byly mniejsze 0 0,341 0,11%
nych mesni udowych krolikbw nowozelandz- w grupie mésni pakowanych w systemie gazow
kich biatych. Uzyskand&rednie wartéci omo-  ochronnych. Odnotowano natomiast istotne
wionych powyej parametrow ksztattowaty ¢si  (P<0,05) pociemnienie barwy géni pakowa-
odpowiednio na poziomie: 0,83%, 21,09% i 6,13nych z zastosowaniem pmd (L* = 55,27)
cnt. Zblizone wartéci wodochtonnéci migsni  w poréwnaniu do prébek przechowywanych
udowych uzyskali Daszkiewicz i in. (2011), tj. w atmosferze ochronnej (Ar-GD(L* = 58,84).
6,97 cm, natomiast zdecydowanie akiszy war-  Uzyskane dane korespondowaly z udziatem
tosé¢, bo & 12,18 criodnotowata w swoich ba- barwy czerwonej, gdzie istotnie {@,05) nisz
daniach tabdzka (1990). Jak podaje Pospiechwartc¢ tego pigmentu stwierdzono w ¢ganiach
(2000), warté¢ wycieku swobodnego dla gsa  udowych, pakowanych w mieszaninie argonu
dobrej jakdci powinna miéci¢ sie w przedziale i dwutlenku vegla. Nie odnotowano statystycz-
od 2 do 5%. Wskanik ten jest bardzo way, nie istotnych rénic sredniej wartdci sktadowej
poniewa przetwory produkowane z gsa wod-  barwy zokej (b*) pomidzy analizowanymi gru-
nistego cechygj sie mniejsz soczystécia, gor-  pami déwiadczalnymi (VP, MA). Na podstawie
szym profilem tekstury oraz smakowdtia  wynikOw, zawartych w tabeli 2, wykazano istot-
(Kotczak, 2007). Wedtug Gondreta i in. (2005), ne r&nice w wycieku wymuszonym pogazy
wyciek termiczny z misni udowych krélikbw  prébkami pakowanymi w dwoch wariantach.
wynosit od 23,5 do 24,7%. Dodatkowo, straty Mig¢snie udowe pakowane w 70% Ar + 30% £O
masy mierzone ileia wycieku przy obrébce charakteryzowaly giwyzsz wartdcia tego pa-
termicznej § znacznie wysze w mesie o matej rametru, wynosga 6,47 cmi, w poréwnaniu do
wodochtonnéci  (Bielanski, 2004). Kolejnym prébek przechowywanych w vacuum (4,73&m
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Tabela 2. Ubytki masy i wigiwosci fizykochemiczne misni udowych po 10 dobach przechowywania
w zaleznosci od metody pakowani& & s)

Table 2. Weight losses and physicochemical praggedf hind leg muscles after 10 days of storagemigipg
on packaging method (mean £ SD)

Metoda pakowania Packaging method
Wyszczegolnienie préznia (VP) 70% Ar + 30% CQ(MA)
ltem vacuum packaging protective gas

(n=12) (n=12)
Ubytki masy -Weight losseé%) 3,78+ 0,86 3,44 + 0,62
PHu—PH uttimate 6,07 £ 0,24 6,01 + 0,07
Parametry barwy €olour parameters:
L* — jasnai¢ —lightness 55,27 b +£1,80 58,84a+1,91
a* — barwa czerwonaredness 7,60a*1,34 6,11b+1,34
b* — barwazolta —yellowness 13,20 + 0,97 12,21 + 0,98
Wyciek naturalny Natural drip losg(%) 1,14 + 0,33 1,03+ 0,26
Wyciek termiczny -Cooking losg%) 23,47 +£1,05 24,01 +1,56
Wodochtonné¢ — Water holding capacitfcnt) 4,73b +£1,46 6,47 a+1,68
Wartas¢ sity ciecia —Shear force valuéN) 8,56 + 1,07 8,74+1,63

a, b — wartéci srednie oznaczone matymi literamizrég sic statystycznie istotnie przy<B,05.
a, b — mean values denoted by small superscriggtretliffer statistically significantly at<$®.05.

Tabela 3. Ubytki masy i wigiwosci fizykochemiczne misni udowych po 20 dobach przechowywania
w zaleznosci od metody pakowani& & s)

Table 3. Weight losses and physicochemical praggedf hind leg muscles after 20 days of storagemigipg
on packaging method (mean £ SD)

Metoda pakowania Packaging method
Wyszczegolnienie préznia (VP) 70% Ar + 30% CQ(MA)
ltem vacuum packaging protective gas
(n=12) (n=12)
Ubytki masy -Weight losseé%) 4,51 +£0,89 4,37 £0,79
PHu— PH uttimate 6,04 £ 0,30 5,91 +£0,20
Parametry barwy €olour parameters:
L* — jasnadi¢ —lightness 57,48 £ 1,84 57,00 + 1,98
a* — barwa czerwonaredness 7,98 + 1,60 8,73+1,26
b* — barwazolta —yellowness 12,75+ 1,19 12,59 + 1,15
Wyciek naturalny Natural drip losg(%) 1,02b +0,21 1,48a+0,42
Wyciek termiczny -Cooking losg%) 25,83+1,85 26,09+1,19
Wodochtonné¢ — Water holding capacitfcnt) 3,96 b £ 0,65 5,36 a+ 0,94
Wartas¢ sity ciecia —Shear force valuéN) 10,82 + 1,28 10,07 +1,33

a, b — wartéci srednie oznaczone matymi literamizroa si¢ statystycznie istotnie przy<®,05.
a, b — mean values denoted by small superscrifgrtetliffer statistically significantly at9.05.
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W tabeli 3 zestawiono wada liczbo-
we, charakteryzgpe ubytki masy i wisciwosci
fizykochemiczne misni udowych, pakowanych
w systemie prézniowym oraz atmosferze gazéw
ochronnych po zakmzeniu 20-dniowego

niekorzystnych zmian barwy przechowywanych
prézniowo migsni piersiowych kurcgt nie jest
zastosowanie samego systemu pakowania. Po-
ciemnienie barwy jest spowodowane redgkcj
utlenowanej formy gtéwnych barwnikéw esia

chtodniczego przechowywania. W niniejszych — oksymioglobiny i oksyhemoglobiny do ich
badaniach nie odnotowano statystycznie istotformy podstawowej — mioglobiny i hemoglobi-

nych r&nic w ubytkach masy, pHparametrach
barwy (L*, a*, b*), wycieku termicznym oraz
kruchasci migsni w zaleznosci od zastosowanej
metody pakowania. Zauwano jednake nie-
znacznie wgkszy ubytek masy (0 0,14 %)
w grupie mesni pakowanych w warunkach
prézni. Wedtug Kondratowicza i Podlejskiej
(2001), wielka¢ ubytkbw masy jest zatea od
szybkaci parowania oraz wycieku soku ¢ane-
go i wzrasta w miarwydtuzania czasu chtodni-
czego przechowywania. Zaobserwowanoz¢ak
wiekszy spadek, a tym samym ¥igg3 kwaso-
wos¢ koncowa w przypadku probek pakowanych
w atmosferze Ar i Cg odpowiednio: o 0,13
jednostek pH w poréwnaniu do ¢ani przecho-

ny. W badaniach wtasnych (tab. 3) wykazare,
metoda pakowania wpltywa na zmgawycieku
naturalnego i wodochtongo migsa, co zostato
potwierdzone statystycznie <@,05). Analiza
wyzej wymienionych parametrow, dotygz/ch
zdolngici  przetworczej misa wykazata, ze
istotnie wekszy wyciek naturalny i wymuszony
wystgpit w grupie mesni udowych, pakowanych
w MA, zawieracej Ar i CO. W ocenie stanu
uwodnienia tkanki nginiowej krolikbw wane
jest rownie okreslenie wycieku termicznego,
ktorego ilg¢ byla podobna, niezatrie od spo-
sobu pakowania prébek, a mianowicie: VP —
25,83% i MA — 26,09%. Jak podaje tealzka
(1990), méso wykazuje maksymadnzdolng¢

wywanych w vacuum. Jak podaje Kondratowicz chtoniccia i wigzania wody bezpoednio po ubo-

(2005), mae to wynik& z ograniczania przez
atmosfe¢ gazoéw ochronnych zmian proteoli-
tycznych biatek misniowych, wskutek czego
dochodzi do alkalizacji méni. Znaczny udziat
dwutlenku vegla w modyfikowanej atmosferze
moze powodowa obnizenie pH produktu (nad-
mierne zakwaszenie) poprzez wysgkgo roz-
puszczaln& w wodzie i thuszczach, a taék mo-
ze przyczynid sie do zwikszonego ubytku soku
migsnego oraz zapadania opakawéDangel,
2007; Lavieri i Williams, 2014). Dodatkowo,
jego wysokie sizenie w mieszaninie gazéw
ochronnych mge wplywa niekorzystnie na
zmiany smaku i barwywiezego mgsa, spowo-

ju, CO wize St z niezmienion jeszcze struktyr
tkanki migsniowej. Rozpatrujc natomiast wptyw
metody pakowania rgni po 20 dobach ich
chtodniczego przechowywania na zmiany sity
ciecia, nie stwierdzono statystycznie istotnych
réznic. Uzyskanesrednie wartéci dla tej cechy
ksztaltowaly s na poziomie: 10,82 N w przy-
padku pakowania w vacuum i 10,07 N dla prébek
chronionych mieszanin7/0% Ar + 30% CQ

Podsumowanie i wnioski
W wyniku przeprowadzonych baifla
wykazano,ze wychtodzone mnggnie udowe cha-

dowane szybszym w tych warunkach utlenia-rakteryzowaly si dobmp jakoscia, wyrazong po-

niem jasnoczerwonej oksymioglobiny oraz mio-

globiny do bgzowej metmioglobiny (Viana i in.,
2005; Chouliara iin., 2008).

W badaniach wtasnych (tab. 3) wykaza-

no, ze wart@¢ jasndci barwy i udziatu sktado-

prawnymi parametrami pj barwy, wycieku
naturalnego i termicznego oraz wada Sity
cieccia. Stwierdzono, ze metoda pakowania
w mieszaninie Ar i C@Qwplyneta na pojénienie
barwy, a tym samym na olienie udziatu pig-

wej zOttej byla podobna w obydwu analizowa- mentu czerwonego analizowanych prébek po 10

nych systemach pakowania egni i wynosita
srednio: L* = 57,24 i b* = 12,67. Zawargoe

dniach chtodniczego przechowywania, co zosta-
lo potwierdzone statystycznie. Ponadto, wyko-

pigmentu czerwonego (a*) byta natomiast o 0,75rzystanie gazéw ochronnych przyczynitoe si
wieksza w grupie prébek pakowanych z zasto-istotnie do mniejszej zdoldoi utrzymania wody

sowaniem mieszaniny Ar-GOw stosunku do
przechowywanych w pedi. Wedtug Kawatko
(2002), bezpg&rednim powodem wyspowania

wiasnej i dodanej néni udowych. W prébkach
przechowywanych pemiowo zaobserwowano
natomiast tendengjwyzszych ubytkbw masy
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i wycieku naturalnego oraz asizego wycieku wariantbw pakowania. W przypadku parame-
termicznego. PorOéwnanie zastosowanych systetrOw barwy nie stwierdzono wpltywu metody pa-
mow pakowania nie wykazatoadic statystycz- kowania w préni i mieszaninie gazéw na zmia-

nych pod wzgidem kruchéci badanego mgsa. ny wartagci L*, a* i b* badanych prébek.

Ocena stanu uwodnienia ¢fmi udo- W podsumowaniu mma stwierdz, ze
wych, chronionych atmosfgio sktadzie 70% Ar préznia oraz atmosfera ochronna (Ar + gO
+ 30% CQ i przechowywanych w warunkach umazliwity zachowanie dobrej jaké@i migsni
chtodniczych przez okres 20 dni, wykazata udowych krélikbw do 20 dni chtodniczego skia-
wigkszy (F<0,05) wyciek naturalny i istotnie dowania. Uzyskane wyniki dostarczagennych
wyzszy wartas¢, okreslajaca wodochtonnécd. informacji, przydatnych do opracowania odpo-
Jednoczénie zaobserwowano zbbne ubytki  wiednich parametrow technologicznych pako-
masy, wyciek termiczny i kwasowdkoncowy,  wania i przechowywania surowca kréliczego
mierzory w homogenacie wodnym oraz waio w przemyle migsnym, dystrybucji i sprzedg
sity cigcia misa niezalenie od analizowanych detalicznej.
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CHANGES IN THE WEIGHT LOSSES AND PHYSICOCHEMI CAL PROPERTIES OF RABBIT
MEAT STORED UNDER REFRIGERATION IN DIFFERENT MODIFIED ATMOSPHERES

Summary

The objective of this study was to determine tHeatfof packaging method on the weight losses and
physicochemical properties of rabbit meat storddgerated for 10 and 20 days.

The experimental material comprised 60 New ZeaMfidte rabbits aged 110 days and originating
from the same animal breeding farm. After the catgal fattening, the rabbits were slaughtered. Gassawere
chilled at a temperature of approximately 4+1°C 2drh. After this time, technological division odrcasses.
was performed. The hind leg muscles (24 samples® wacuum packed and other 24 samples were panked i
modified atmosphere (70% Ar + 30% §OThe muscle samples were stored in refrigeratmmditions for 10
and 20 days. The chilled and packed muscles (dogtomp — 12 samples), after the accomplishmergodd
storage time, were analysed to assess their qativeiand qualitative parameters.

The results of the study demonstrated that the adetii packing and mixture of Ar and G@creased
(P<0.05) the colour lightness (58.84) and decreasedltlare of a red pigment (6.11) of samples analgied
10 days of refrigerated storage. Moreover, the afsgrotective gases contributed significantly tevés water
holding capacity (6.46 cth In assessing the state of hydration thigh missptetected under the atmosphere of
Ar and CQ and stored under refrigeration for 20 days dematesi greater €0.05) natural drip loss (1.48%)
and significantly higher water holding capacity3@.cnf). It can be concluded that the vacuum and protecti
atmosphere of Ar and G@nsure good quality of rabbit thigh muscle up@adays of chilled storage.
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