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ZMIANY PARAMETROW JAKOSCIOWYCH MIESA W PROCESIE
MROZENIA

Mprozenie migsa ma na celu zapewnienie trwalosci i bezpieczenstwa zywnosciowego. Celem
pracy bylo przedstawienie wplywu procesu mrozenia migsa na jego parametry jakosciowe.
Materiatem badawczym bylo migso wieprzowe poddane procesowi zamrazania przez okres
1 i 3 miesiecy. Wykazano, ze cho¢ proces mrozenia wprowadza pewne zmiany w strukturze
migsa, nie wplywa znaczqco na jego jakos¢. Mrozenie nie dyskwalifikuje migsa z punktu
widzenia konsumenta, o ile proces mrozenia i przechowywania jest przeprowadzony
prawidiowo.
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CHANGES IN MEAT QUALITY PARAMETERS DURING THE FREEZING
PROCESS

Abstract: Freezing meat is aimed at ensuring shelf life and food safety. The purpose of
this study was to present the effect of the meat freezing process on its quality parameters. The
research material was pork meat subjected to the freezing process for 1 and 3 months. It was
shown that although the freezing process introduces some changes in the structure of meat,
it does not significantly affect its quality. Freezing does not disqualify meat from the
consumer's point of view, as long as the freezing and storage process is carried out correctly.

Keywords: pork, freezing, quality

I. WSTEP

Migso wieprzowe jest istotnym elementem diety cztowieka. Dostarcza biatka o wysokiej
wartosci biologicznej, niezbgdne kwasy tluszczowe, witaminy z grupy B oraz mikroelementy,
takie jak cynk, selen i zelazo. Ze wzglgdu na swoje wartoéci odzywcze i szerokg dostepnosé,
stanowi jedno z najczesciej spozywanych migs na $wiecie [Brzegowy 2021]. W 2023 roku
konsumpcja wieprzowiny w Europie wyniosta srednio 39,9 kg ekwiwalentu tuszy na osobg
rocznie. W wickszosci krajow spadt procent spozycia, z wyjatkiem Niemiec i Wioch (gdzie
wzrést odpowiednio o 0,5% i 0,2%). Najwigkszy spadek spozycia odnotowano w Holandii
(z43,9 kg w 2022 r. do 32,1 kg w 2023 r.), gtéwnie z powodu presji spotecznej. W Danii
spozycie zmniejszylo si¢ o 11,5%, we Francji o 3,1%, w Hiszpanii o 1,7%, a w Polsce o 1,1%.
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Dania i Hiszpania pozostaja jednak liderami konsumpcji wieprzowiny (73,6 kg i 53,8 kg),
a Polska zajmuje trzecie miejsce w Europie (50,7 kg na osobg / rok) [Pork Consumption ... 2023].
Spadek konsumpcji tego migsa w wielu krajach wynika z obaw o bezpieczenstwo zywnosci
oraz z rosnacej popularnosci zdrowych i §wiezych produktow, ktore tatwo przygotowac. Jakosée
oraz bezpieczenstwo migsa wieprzowego ma wigc decydujace znaczenie dla konsumentow
i dlatego wazne jest, aby stale poprawia¢ jego standardy jakoSciowe i dba¢ o spetnianie
rygorystycznych wymagan dotyczacych bezpieczenstwa. Konsumenci musza mie¢ pewnosc,
ze spozywane przez nich migso jest nie tylko warto$ciowe, ale rowniez w pelni bezpieczne
[Zdunczyk 2024].

Mrozenie to jedna z najwazniejszych metod utrwalania Zywnosci, stosowana jest
powszechnie w przemysle spozywczym. Dzieki obnizeniu temperatury ponizej -18°C, spowalnia
si¢ rozw0j mikroorganizmow oraz procesy biochemiczne, co pozwala na przedtuzenie trwatosci
migsa i zachowanie jego $wiezosci. Cho¢ mrozenie ma wiele zalet, wprowadza zmiany
w strukturze migsa, ktore wptywaja na jego jakos¢. Glownym problemem moze by¢ przemiana
wody w 1od, ktora powoduje uszkodzenia tkanki migsniowej oraz zmienia wiasciwosci bton
komorkowych. W rezultacie migso moze traci¢ wode, zmienia¢ barwe, a takze wykazywac inne
zmiany fizykochemiczne, jak spadek przewodnosci elektrycznej czy ostabienie wodochtonnosci.
Te zmiany zmniejszaja warto$¢ kulinarng i technologiczng migsa, co ma wplyw na jego
przydatno$¢ zaréwno w przemysle, jak i w domowym uzytkowaniu [Tereszkiewicz i in.
2018]. Okres przydatnos$ci mi¢sa do spozycia ustala si¢ na podstawie takich cech jak: wyglad,
tekstura, kolor, wartosci odzywcze, aktywno$¢ mikrobiologiczna oraz smak. Procesy
mrozenia, przechowywanie w zamrazalce i rozmrazanie wplywaja na wszystkie inne cechy
[Leygonie i in. 2012].

Celem pracy bylo zbadanie wplywu dlugosci mrozenia schabu na jego parametry
jako$ciowe.

II. MATERIAE I METODY BADAN

Do badan wykorzystano czes$¢ tuszy wieprzowej w postaci schabu bez kosci, o tacznej
masie wynoszacej okoto 12 kg, pozyskanych bezposrednio od producenta. Materiat
badawczy zostal podzielony na trzy czesci, ktdre kolejno stanowity probe kontrolng (migso
$wieze), probe poddang procesowi mrozenia w temperaturze -18°C przez okres 1 miesigca
oraz probe poddang procesowi mrozenia w temperaturze -18°C przez okres 3 miesigcy. Po
uplywie wytypowanych terminéw, proby migsa zostaty rozmrozone w temperaturze 4°C
(czas trwania procesu 24 godziny). Nastepnie probki poddano analizom laboratoryjnym.
Okreslono:
- warto$¢ sily ciecia (N/cm?), parametry tekstury - przy uzyciu szerometru Warnera-Bratzlera,
- odczyn migsa - przy uzyciu pH-metru (CP-411 z elektrodg OSH-12-021),
- wyciek termiczny - wg metody Janickiego i Walczaka,
- wodochtonnos¢ - metodg Grau’a-Hamma,
- sktad chemiczny (zawarto$¢ wody [%], zawarto$é biatka [%], zawartos¢ thuszczu [%],
zawartos$¢ kolagenu [%]) analizator NIR-FoodCheck,
- parametry barwy - przy uzyciu kolorymetru NR20XE,
- aktywno$¢ wody - przy uzyciu urzadzenia Lab Master neo aw., zgodnie z metodyka
opracowang w pracy Duma i in. [2018], Rudy i in. [2018] oraz Wojciak i in. [2024].
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Uzyskane wyniki podano jako $rednie + odchylenie standardowe SD. Wyniki zostaty poddane
analizie statystycznej. Wykorzystano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji, a istotno$¢ roznic
miedzy $rednimi oceniono za pomocg testu Tukeya, przy poziomie istotnosci p < 0,05. Istotne
réznice migdzy Srednimi zostaly oznaczone literami a; b. Brak literowego oznaczenia lub taki sam
symbol przy réznych S$rednich oznacza brak istotnych roznic. Obliczenia statystyczne
przeprowadzono za pomocg oprogramowania STATISTICA (wersja 13.3).

III. WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 1 umieszczono dane odnoszace si¢ do skladu chemicznego migsa
przechowywanego zamrazalniczo.

Zawarto$¢ wody, biatka, thuszczu i kolagenu w migsie zmniejszala si¢ w zaleznosci od
czasu przechowywania zamrazalniczego. Jednak nie byty to zmiany istotne statystycznie.
Najwigkszy wpltyw odnotowano w przypadku wody i kolagenu, ktorego zawartos$¢ spadta
0 0,12%. Wyniki sugeruja, ze bialko i ttuszcz pozostajg stabilne podczas mrozenia. Natomiast
dluzsze przechowywanie moze wptywacé na strukture biatek w produkcie.

Pomianowski i Sobotka [2018] wykazali istotne statystycznie zmiany w zawartosci biatka
w migsie przechowywanym zamrazalniczo. Z kolei Medi¢ i in. [2018] nie stwierdzili
istotnych réznic statystycznych w zawartosci wody, biatka i thuszczu w tak przechowywanym
migsie. Ubytek wody w migsie podczas mrozenia, zwigzany ze wzrostem zawartosci suchej
masy, jest naturalnym zjawiskiem, co potwierdzili Tereszkiewicz i in. [2018].

Tabelal- Table 1
Skiad chemiczny miesa przechowywanego zamrazalniczo / Chemical composition of freezer-stored meat [%]

Wyszezegdlnienic Czas przechowywania zarr}razalmczego [m-ce] /
. . Freezer storage time [months]
Specification 0 1 3
Zawarto$¢ wody / Water content 73,22 +0,36° 72,98 +£0,222 72,53 £0,122
Zawarto$¢ biatka / Protein content 20,18 £0,10* 20,12 +0,10* 20,03 +£0,08*
Zawartos$¢ thuszczu / Fat content 5,15+0432 5,10 £ 0,262 5,08 £0,222
Zawarto$¢ kolagenu / Collagen content 2,34+0,01% 2,32 +0,01% 2,22 +0,022

*brak roznic statystycznie istotnych na poziomie p<0,05 / *no statistically significant differences at the p<0,05 level

Tabela 2 przedstawia wiasciwosci fizykochemiczne migsa przechowywanego zamrazalniczo.
Sila cigcia znaczgco spadia po 3 miesigcach (o 11,16 N/cm?) w poréwnaniu do miesa $wiezego
i przechowywanego przez 1 miesiac, co wskazuje na zmigkczenie struktury.

Tabela 2 - Table 2

Wybrane wlasciwosci fizykochemiczne miesa przechowywanego zamrazalniczo / Selected

physicochemical properties of freezer-stored meat

s Czas przechowywania zamrazalniczego [m-ce]
Wyszczegdlnienie :
. . Freezer storage time [months]
Specification 0 1 3
s . 0,9478 + 0,9470 + 0,9414 +
Aktywnos¢ wody / Water activity 0.0020° 0.0012¢ 0.0020°
pH 5,28 +£0,05% 5,51 +0,07° 5,53 +£0,03b
Wyciek termiczny / Thermal leakage [%] 18,62 + 1,282 18,20 + 1,262 17,15+ 1,142
Strata przechowalnicza / Storage loss [%] 3,19 £0,052 5,97 £0,09?
Wyciek wymuszony / Forced leakage [cn?] 9,12+0912 9,12 £0,942 9,65 £ 0,962
Sita ciecia / Cutting force [N/cm?] 52,84 + 5,202 48,09 + 3,192 41,68 +3,96°

&b _ rdznice statystycznie istotne na poziomie p<0,05 / *° — statistically significant differences at the p<0,05 level
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Aktywnos¢ wody wzrosta po 3 miesigcach w pordwnaniu do warto§ci w migsie §wiezym
i przechowywanym przez 1 miesigc. pH migsa byto wyzsze po 1 1 3 miesigcach przechowywania,
co moze $wiadczy¢ o zmianach biochemicznych. Wyciek termiczny zmniejszyt si¢ o 1,47%, co
sugeruje lepsza zdolno$¢ zatrzymywania wody podczas obrobki termicznej. Strata
przechowalnicza wzrosta o 2,78%, wskazujac na zwickszong utrat¢ masy podczas zamrazania,
a wyciek wymuszony wzrdst o 0,53 cm?, co moze by¢ zwigzane z oslabieniem struktury miesa.
Zauwazy¢ mozna, ze zamrazanie przez 3 miesigce powoduje najwigksze zmiany w sile cigcia,
aktywnosci wody i stracie przechowalniczej, gdy wyciek termiczny ulega niewielkiej poprawie.

Holman i in. [2017] odnotowali stabilne wartosci aktywnosci wody w migsie
przechowywanym zamrazalniczo. Medi¢ i in. [2018] réwniez uzyskali wyniki podobne do
niniejszych, jednak po 3 miesigcach aktywno$¢ wody nieznacznie wzrosta, przewyzszajac
warto$ci dla migsa $wiezego, co tlumaczono staltymi warunkami zamrazania. Wartosci pH
w niniejszej pracy roznily si¢ od wynikow Medic¢ i in. [2018], ktorzy stwierdzili brak istotnych
zmian pH po 3 miesigcach przechowywania w poréwnaniu do migsa $wiezego. Z kolei
Tereszkiewicz i in. [2018] zaobserwowali podobne poziomy pH, jednak ich badania wskazaly na
obecno$¢ cech migsa PSE, co wigzano z najnizszym zakwaszeniem migdzy 30 a 90 dniem
przechowywania. Holman i in. [2017] wykazali spadek pH wraz z wydluzeniem czasu
zamrazania migsa wieprzowego, natomiast Ludwiczak 1 in. [2019] nie odnotowali istotnych
zmian pH w migsie danieli przechowywania przez 60 dni.

Medi¢ i in. [2018] stwierdzili, ze wyciek termiczny byl najmniejszy w miesie Swiezym,
anajwickszy w migsie przechowywanym przez 3 i 6 miesiccy. W badaniach wiasnych
odnotowano odwrotna tendencj¢: najwiekszy wyciek termiczny w migsie §wiezym, a najmniejszy
po 3 miesigcach zamrazania. W obu badaniach rdznice te nie byty jednak istotne statystycznie, co
sugeruje brak wptywu na funkcjonalno$¢ miesa. Zar6wno badania wiasne, jak i wyniki Holmana
i in. [2017] wykazaly, ze najwigksza strata przechowalnicza wystapita po 3 miesigcach
przechowywania zamrazalniczego.

Tereszkiewicz i in. [2018] odnotowali, ze wyciek wymuszony migsa pozostawal niemal
niezmienny we wszystkich okresach przechowywania. W przypadku migsa wieprzowego
zaobserwowano znaczgco nizsze wartosci wycieku wymuszonego podczas zamrazania, a po 30
dniach przechowywania wyciek byt mniejszy niz przed zamrozeniem. Natomiast w badaniach
wilasnych warto§¢ wycieku wymuszonego wrosta po 3 miesigcach przechowywania. Sila cigcia
migsa w badaniach wlasnych znaczaco zmalata po 3 miesigcach zamrazania, co jest zgodne
z wynikami Andrews i in. [2000], Coombs i in. [2017] oraz Medi¢ i in. [2018]. Stwierdzili oni
obnizenie sity cigcia w wyniku zamrazania migsa wieprzowego.

Tabela 3 przedstawia dane o twardosci i sztywnosci migsa przechowywanego zamrazalniczo.

Tabela 3 - Table 3

Twardo$¢ i sztywno$¢ migsa przechowywanego zamrazalniczo / Hardness and stiffness of freezer-stored meat [N
e Czas przechowywania zamrazalniczego [m-ce]
Wyszczegdlnienie .
. . Freezer storage time [months]
Specification 0 1 3
Twardo$¢ 1 / Hardness 1 162,68 +£16,24* | 4526 +4,46° 61,57 £6,58"
Twardo$¢ 2 / Hardness 2 118,33 £ 11,41* | 33,79+331° | 42,72 + 3,80°
Sztywnos¢ 1/ Rigidity 1 22,16 £2,20° 5,81 +£0,16° 6,07 +0,49°
Sztywnos¢ 2 / Rigidity 2 103,82 £ 9,87° 20,11 +£2,07° 26,93 £2,52%

&b _ réznice statystycznie istotne na poziomie p<0,05 / *° — statistically significant differences at the p<0,05 level

Wszystkie badane parametry s3 istotnie rézne pomigdzy migsem $§wiezym
a przechowywanym przez 1 i 3 miesigce. Twardo$¢ 1 zmniejszyta si¢ o 72,18% po 1 miesiacu,
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a nastepnie wzrosta 0 36,08% po 3 miesigcach. Twardos$¢ 2 spadta o 71,45% po 1 miesiacu, a po
3 miesigcach wzrosta o 26,49%. Podobne zmiany zaobserwowano w przypadku sztywnosci:
sztywnos$¢ 1 zmalala o 73,78% po 1 miesigcu i wzrosta o 4,47% po 3 miesigcach, natomiast
sztywnos¢ 2 najpierw spadia o 80,63%, a po 3 miesigcach wzrosta o 33,92%. Wyniki wskazuja,
ze zarowno twardos¢, jak 1 sztywno$¢ migsa podlegaja istotnym zmianom podczas zamrazania.

Badania Jin i Kim [2023] potwierdzity brak istotnych statystycznie réznic w twardo$ci migsa
mi¢dzy migsem $wiezym a przechowywanym zamrazalniczo przez 1 miesiac, co pokrywa si¢
z wynikami badan wlasnych. Z kolei badania Gila i in. [2018] na mig$niu longissimus dorsi dzika,
wykazaly istotne zmiany w twardosci 1 i po 30 i 90 dniach przechowywania, podczas gdy
twardo$¢ 2 nie ulegla zmianom istotnie statystycznym. Stanistawczyk i in. [2019] zauwazyli
istotne réznice w twardoséci 1 i 2 w migsie konskim marynowanym w kwasie cytrynowym
i przechowywanym zamrazalniczo przez 1 i 3 miesiace.

Tabela 4 przedstawia dane dotyczace pozostalych parametrow tekstury migsa
przechowywanego zamrazalniczo. Odbojnos¢ i sprezysto$é byly wyzsze w migsie
przechowywanym przez 3 miesigce w poroéwnaniu do migsa swiezego i przechowywanego
przez 1 miesigc. Kohezja i gumisto$¢ wykazaty istotne statystycznie réznice migdzy migsem
$wiezym a migsem przechowywanym przez 1 i 3 miesigce. Wyniki pokazuja, ze podczas
przechowywania zamrazalniczego nastgpuja zmiany w teksturze migsa. Adhezyjnosé
zmniejszyla si¢ 0 48,98%, a odbojno$¢ wzrosta o 50%, co wskazuje na wigksza zdolnos¢
mig¢sa do odzyskiwania ksztattu po deformacji. Kohezja wzrosta o 32,14%, spr¢zystosé
0 27,88%, podczas gdy gumisto$¢ zmniejszyla si¢ o 61,84%, a nastgpnie wzrosta o 41,84%.
Zujno$¢ zmniejszyta si¢ o 58,13%, a nastgpnie wzrosta o 65,73%. Najwicksze zmiany
zaobserwowano w gumisto$ci i zujnosci, ktére poczatkowo znacznie spadly, a nast¢pnie
wzrosty. Adhezyjno§¢ malata, natomiast odbojnos¢, kohezja i sprezystos¢ wzrosty, co
sugeruje zmiany w strukturze migsa wynikajace z zamrazania.

Tabela 4 - Table 4
Pozostate parametry tekstury migsa przechowywanego zamrazalniczo / Other texture parameters of
freezer-stored meat

Wyszezegolnienie Czas przechowywania zarr}raialniczego [m-ce] / Freezer
. . storage time [months]
Specification 0 1 3
Adhezyjno$¢ / Adhesiveness 1,47+£0,092 1,08 £0,19° 0,75 +£0,02°
Odbojnos¢ / Resilience 0,20 +0,02° 0,21 +0,02* 0,30 =0,02°
Kohezja / Cohesiveness 0,28 + 0,06* 0,36 + 0,06° 0,37 +0,03°
Sprezystosé / Springiness [mm] 4,25+ 0,30° 4,56 +0,45° 5,44 +0,17°
Gumisto$¢ / Gumminess [N] 42,7+ 3,404° 16,30 + 1,54° 23,11 +1,88"
Zujnos¢ / Chewiness [ml]] 182,20 + 13,882 76,30 + 6,90* 126,50 = 12,58

&b _ réznice statystycznie istotne na poziomie p<0,05 / *° — statistically significant differences at the p<0,05 level

W badaniach Jin i Kim [2023] nie stwierdzono istotnych statystycznie zmian w kohezji,
sprezystosci, zujnosci oraz adhezyjnosci migdzy migsem Swiezym a migsem
przechowywanym zamrazalniczo przez 1 miesigc. Z kolei badania Gila i in. [2018] na
mies$niu longissimus dorsi dzika wykazaty istotne réznice w adhezyjnosci i kohezji migdzy
migsem $wiezym a przechowywanym zamrazalniczo przez 90 dni. Sprezysto$¢ migsa
Swiezego roznita si¢ statystycznie istotnie od tej cechy w migsie przechowywanym przez
301 90 dni. Réznice w zujnos$ci pojawity si¢ po 90 dniach przechowywania zamrazalniczego.

W badaniach Liu i in. [2023] kohezja, odbojno$¢ i sprezysto$¢ migsa wieprzowego
przechowywanego przez 1 i 2 miesigce w tradycyjnych warunkach zamrazania wykazaty
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istotne zmiany statystyczne. Natomiast mi¢so zamrozone polem magnetycznych w tym
samym okresie czasu wykazalo istotne zmiany statystyczne jedynie w przypadku kohezji
i odbojnosci.

Domaradzki i in. [2014] przeprowadzili badania na migsie wieprzowym pakowanym
prézniowo, gdzie zaobserwowali zmniejszenie sprezystosci i zwigkszenie gumistosci
w poroéwnaniu do wynikéw prob, ktore nie zostaly zamrozone.

Tabela 5 przedstawia dane dotyczace parametrow barwy migsa przechowywanego
zamrazalniczo. Parametry te roznily si¢ istotnie statystycznie w migsie przechowywanym przez
3 miesigce w poréwnaniu do migsa $wiezego oraz przechowywanego przez 1 miesigc. Jasno$¢
zmniejszyta si¢ o 7,26%, wskazujac na ciemnienie mig¢sa, natomiast kolor czerwony wzrost
0 10,36%, a kolor zolty o 17,68%, co wskazuje na zmiany w barwie podczas przechowywania.

Podobne wyniki uzyskali Veira i in. [2009]. Zaobserwowali oni zmniejszenie jasno$ci
i koloru czerwonego w wyniku dtugotrwalego przechowywania zamrazalniczego migsa, ale
nie zaobserwowali wplywu na kolor zolty. W niniejszej pracy, wraz z czasem
przechowywania, wzrastal udziatl barwy czerwonej oraz zoltej. Pomianowski i Sobotka
[2018] stwierdzili, ze ze wzrostem pH i czasu przechowywania zamrazalniczego maleje
jasnos¢ barwy. Medi¢ i in. [2018] zauwazyli, ze jasno$¢ barwy byla nizsza w migsie
mrozonym pakowanym prozniowo, niezaleznie od czasu przechowywania. Badania
Werenskiej i Okruszka [2023] wykazaly, Ze jasnosc¢ i kolor czerwony zmniejszaty si¢ wraz
z wydluzaniem czasu przechowywania zamrazalniczego, a Ludwiczak i in. [2019]
zaobserwowali spadek wartosci koloru czerwonego po 60 dniach przechowywania
zamrazalniczego.

Tabela 5 - Table 5
Parametry barwy migsa przechowywanego zamrazalniczo / Color parameters of freezer-stored meat

Wyszezegdlnienie Czas przechowywania zamrazalnlczego [m-ce] /
. . Freezer storage time [months]
Specification 0 I 3
Jasnos¢ / Lightness 63,75 £ 1,65° 60,14 +3,24* 59,12 +£2,532
Kolor czerwony / Redness 11,20 + 0,402 11,71 £ 0,572 12,36 + 0,64°
Kolor z6tty / Yellowness 5,78 £ 0,45° 5,99 £ 0,64* 6,80 +0,67°

&b _ réznice statystycznie istotne na poziomie p<0,05 / *° — statistically significant differences at the p<0,05 level

IV. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazaty zmiany we wtasciwo$ciach migsa przechowywanego
zamrazalniczo. Zaobserwowano spadek zawarto$ci wody, biatka, thuszczu i kolagenu.
Pojawily si¢ réwniez zmiany w strukturze migsa, takie jak zmickczenie oraz wzrost
aktywno$ci wody. Twardo$¢ i1 sztywnos$¢ migsa ulegly poczatkowemu zmniejszeniu,
a nastgpnie czgsciowo wzrosty. Zmiany dotyczyly roéwniez tekstury i barwy miesa, ktore nie
tylko stato si¢ ciemniejsze, ale rdwniez jego czerwony i zo6lty kolor stal si¢ bardziej
intensywny. Opisane zmiany nie obnizyly istotnie kondycji migsa ani jego jakosci.

Mrozenie migsa wieprzowego jest wiec metods, ktora moze pomagac ograniczy¢ jego
straty zarbwno w skali przemystowej, jak i w gospodarstwach domowych. Proces ten
pozwala na przedtuzenie trwatosci produktu, ograniczajac jego psucie oraz wzrost obcigzenia
mikrobiologicznego. Stosowanie tej technologii pozwala na zachowanie jakosci 1 wartosci
uzytkowej miesa, ale takze ogranicza ilo$¢ wygenerowanych odpaddéw spozywczych.
Metoda ta stanowi wiec praktyczne rozwigzanie pozwalajace ograniczy¢ marnowanie
zywno§ci, wspierajac tym samym ochrone srodowiska.
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Mimo, ze proces mrozenia wprowadza pewne zmiany w strukturze mi¢sa nie wplywa to

na jakos$¢ produktu w sposob, ktory dyskwalifikowalby go z punktu widzenia konsumenta,
o ile proces mrozenia i przechowywania jest przeprowadzony prawidtowo.
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