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Recenzja
pracy dysertacyjnej Julii Bogdanowicz na stopiefi doktora nauk rolniczych w zakresie
technologii zywnosci i zywienia, zatytulowanej: Wielkos¢ ubytkow masy i krucho$¢ migsa
w zaleznosci od metody zamrazania i rozmrazZania oraz stopnia dojrzatosci surowca,

wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Marka Cieracha, prof. zw.

Produkcja i spozycie wolowiny w Polsce na przestrzeni ostatnich lat ulegly
drastycznemu ograniczeniu. Roczna produkcja zywca wolowego W 2013 r. wynosita 714 tys.
ton, a zywca cielecego — 33 tys. ton, zas spozycie wotowiny spadto do 1.5 kg na mieszkanca
rocznie. W wielu krajach UE konsumpcja wolowiny jest na wysokim poziomie, np. we Francji
i Wioszech — ponad 20 kg, w Niemczech, Hiszpanii — ponad 12 kg. Przyczyn niskiego spozycia
w naszym kraju jest wiele. Jedna z nich jest ta, ze wolowina pochodzi  giéwnie
z wybrakowanych krow mlecznych oraz bubajow rasy polskiej holsztynsko-fryzyj skiej. Jest to
zatem produkcja towarzyszaca pozyskiwaniu mleka, nie gwarantujgca otrzymania wolowiny
wysokiej jakosci, a wiec niezadowalajgca konsumentow, poza tym jest droga. Konsumenci
poszukuja migsa z miodych, dobrze umiesnionych zwierzat, a wigc migsa o wysokiej jakosci.
Powinno by¢ ono soczyste, kruche, o odpowiednim smaku i zapachu, lekkostrawne oraz latwe
w przygotowaniu do spozycia. Kulinarng wolowine dostarczaja migsne rasy bydia, a tych w
Polsce jest niewiele — wg GUS liczba mamek w 2013 1. stanowila zaledwie 5,8% populacji
krow (ok. 150 tys. sztuk). Wysokiej jakosci wolowine uzyskuje si¢ tez z mieszancow
pochodzacych z krzyzowania tOwWarowego krow ras mlecznych z buhajami ras migsnych.
Wprawdzie aktualnie w Polsce ok. 15% krow mlecznych zacielanych jest nasieniem buhajow
ras miesnych, ale wigkszosc uzyskanych tg droga mieszaficow trafia za granice .

Dla Polski, posiadajacej trzecie w Europie, pod wzgledem wielkosci, poglowie kréw

mlecznych i duze arealy niewykorzystanych uzytkow zielonych, deficyt wotowiny w UE



(szacowany na ok. 500 tys. ton) stanowig pewn3 szans¢ na rozwoj tego kierunku produkcji
ZWierzece).

Przedlozona mi do recenzji praca powstala w ramach projektu POIG.01.03.01-00-

204/09 pt. Optymalizacja produkcji wolowiny w Polsce, zgodnie ze strategia ,,od widelca do
zagrody”, wspotfinansowanego ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007-2013.
Praca doktorska liczy 131 stron komputeropisu, a jej uklad jest typowy dla tego typu
opracowania. Zawiera 8 zasadniczych rozdziatow, zatytutowanych: wstep, zagadnienie
w $wietle literatury, cel pracy, hipoteza naukowa, czgs¢ doswiadczalna, omowienie i dyskusja
wynikow, wnioski, spis literatury (273 pozycje) i innych Zrodet (2 roczniki statystyczne 1 6
stron www). Wyszczeg6lniono tez w 9-tym rozdziale — spis rysunkéw (17), a w 10-tym — spis
tabel (24). W pracy zamieszczono ponadto streszczenie w jezyku polskim i jezyku angielskim
oraz wykaz skrotow.

We Wstepie Autorka pracy wskazuje na potrzebe poszukiwania metod stuzacych
zachowaniu wysokiej jako$ci wotowiny kulinarnej z uwzglednieniem niektorych czynnikow j3
warunkujacych, a mianowicie: diugosci dojrzewania migsa oraz optymalizacji procesow
zamrazania i rozmrazania w celu ograniczenia strat zwiazanych z cieplng obrobka wolowiny.
Zagadnienia te w bardzo szerokim zakresie, przy wykorzystaniu $wiatowych i krajowych
wynikéw badan, zajmuja obszerna, bo az 1/3 czesé calosci rozprawy i ujgte zostaty w rozdziale
Zagadnienie w Swietle literatury. Znalazly tu miejsce tematy dotyczace: rynku wolowiny
w Polsce, z podkresleniem, ze (cytuj¢) _Uzyskanie wolowiny kulinarnej o wysokiej
i powtarzalnej jakosci z bydia typu uzytkowego mlecznego praktycznie nie jest mozliwe.
Zwierzeta te maja bowiem szybki metabolizm, niska wydajnosé rzezng, plaski profil
mieéniowy, grubg strukture wiokien mie$niowych oraz tendencj¢ do wytwarzania nadmiernych
ilosci thuszczu miedzymiesniowego zamiast pozadanego $rédmigsniowego . Stad koncepcja
zastosowania tzw. Kkrzyzowania towarowego niskowydajnych  krow mlecznych
z buhajami ras miesnych” (koniec cytatu).

Szerokiej analizie literaturowej Autorka poddata wybrane cechy jakosciowe migsa
wolowego: podstawowy skiad chemiczny, pH, wodochtonnos¢, barwe , teksture (tu
najwazniejsze sa krucho$c i soczystosc). Szczegdlnie duzo miejsca W pracy zajmuje tematyka

dotyczaca zamrazania i rozmrazania migsa. Zamrazanie jest jedna z podstawowych
i powszechnie stosowanych w przemyéle fizycznych metod jego utrwalania. Autorka
charakteryzuje metody zamrazania opisujac szereg zmian jakos$ciowych migsa w czasie tego

procesu: fizyczne, chemiczne, biochemiczne, mikrobiologiczne, wiasciwosci organoleptyczne
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i funkcjonalne.

Procesem znacznie trudniejszym, w kontekscie zachowania wysokiej jako$ci migsa, jest
rozmrazanie. Powstajacy wowczas wyciek jest skutkiem denaturyzacji biatek migsa, co
prowadzi do utraty wielu cennych sktadnikéw odzywezych jak rozpuszczalne w wodzie biatka,
peptydy, aminokwasy, enzymy, witaminy, sole mineralne. Wyciek stanowia roztwory
powstajace z tajania krysztatlow lodu, ktére nie sg resorbowane przez tkanki. Najwigksze straty
wystepuja w wolowinie, mniejsze w cielgcinie i baraninie, najmniejsze w wieprzowinie.

Sformutowany Cel pracy koresponduje w pelni z tytulem. Podany zostat w sposob
jasny i precyzyjny. W celu zminimalizowania ubytkow masy miesa podczas rozmrazania
i obrobki cieplnej oraz zachowania korzystnych cech jakosciowych wotowiny (kruchosc
i soczystosc) wskazano na kilka metod zamrazania i rozmrazania miesa z uwzglednieniem
roéznych okreséw dojrzewania migsa.

Odnoénie tytulu proponowatabym zamiang jednego stowa — zamiast surowca napisac
wolowiny ( wskazywaloby to na rodzaj ocenianego migsa).

Zawarte w Hipotezie naukowej tresci Autorka konsekwentnie starala si¢ uzasadnic¢
poprzez szeroki zakres podjetych badan, prezentujac je w nastepnym rozdziale pracy - Czesci
doswiadezalnej, poczynajac od uktadu doswiadczenia ( z podziatem mig$ni potsciggnistych na
kilkanascie probek od kazdej grupy buhajkow), poprzez podanie zastosowanych procedur
samrazania i rozmrazania miesa, obrobki cieplnej, koficzac na dokladnym przedstawieniu
metod badawczych i uzytej aparatury laboratoryjnej, wykorzystanych w podjetych badaniach.

Materiat do badan stanowily mieénie poléciegniste pozyskane w czasie rozbioru
technologicznego od 34 buhajkéw — mieszancow, pochodzacych z krzyzowania krow rasy
polskiej holsztyfsko-fryzyjskiej z buhajami ras miesnych: limousine (17 szt.) i hereford (17
szt.). Ub6j zwierzat doswiadczalnych przeprowadzano w okresie 15-18 miesiecy ich zycia, przy
masie ciala 550-650 kg. Pobrane probki migsa poddano dojrzewaniu poubojowemu,
trwajacemu 4, 7 lub 10 dni, po czy zamrazano je konwencjonalnie badZz w cieklym azocie, a po
10 dniach rozmrazano w warunkach chtodniczych lub w temperaturze pokojowej, po obrobce
cieplnej wykonano badania instrumentalne, dokonano takze organoleptycznej oceny kruchosci
i soczystoéci. W pobranych probach oznaczano podstawowy sktad chemiczny migsa, wartos¢
pH, wielko$¢ wycieku powstajacego podczas: dojrzewania, rozmrazania i obrobki cieplnej
miesa, przeprowadzono test cigcia.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej wykorzystujac program komputerowy
STATISTICA 10,0 (StaftSoft Inc.). Obliczono wartosci $rednie i wspotczynniki zmiennoSci.

Istotnoéé rézmic obliczono wykorzystujac test Duncana (p<0,05). Analiz¢ wariancji
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przeprowadzono przy pomocy testu ANOVA dla ukladéw czynnikowych. Obliczono tez
wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona oraz ich istotno$¢ dla poszczegolnych parametrow.
Tak przejrzysta prezentacja zakresu metodycznego badan zastuguje na podkreslenie, jak
rowniez zakres wykonywanych analiz, a nastepnie szeroka interpretacja uzyskanych wynikow,
co znalazto odzwierciedlenie w nastgpnym rozdziale pracy — Oméwienie i dyskusja wynikow.
Rozdzial ten skiada si¢ z 11 podrozdzialow odpowiadajacych kolejno przeprowadzanym
badaniom probek migsa.

Miesnie ocenianych grup buhajow roznily si¢ istotnie po wzgledem podstawowego
sktadu chemicznego. Wprawdzie wyniki sa porownywalne z uzyskanymi w innych badaniach,
ale zastanawiajaca jest wysoka wartos¢ wspolczynnika zmiennosci dla zawartosci thuszczu
w sytuacji do$¢ dobrze wyrownanego materiatu doswiadczalnego — zblizony wiek i masa ciata
buhajkow przed ubojem. Czy mieszafice pochodzily z jednego zrodia czy z wielu gospodarstw?
Pytanie to jest zasadne w kontekscie wplywu zywienia na jakos¢ tuszy opasanych zwierzat.

ph migsa obydwu grup mieszancow w poszczegolnych okresach poubojowego
dojrzewania, tj. w 4, 71 10 dniu bylo whasciwe dla cech wolowiny kulinarnej i wynosito 5,56 —
5,65 u mieszancow LM i 5,59 — 5,63 u mieszancow HH. Po rozmrozeniu wartos¢ pH
utrzymywata si¢ nadal na poziomie pozadanym dla takiej wolowiny (5,60 — 5,71).
Dowiedziono, co znalazlo potwierdzenie statystyczne, ze wydiuzenie poubojowego
dojrzewania migsa jest powodem zwiekszenia wielko$ci wycieku 1 to w przypadku migsa
obydwu grup buhajkéw. Zas o rozmiarach wycieku powstatego podczas rozmrazania
decydowaly nie tylko metody Jamrazania i rozmrazania probek migsa oraz czas ich
dojrzewania, ale takze genotyp zwierzat, od ktorych uzyto migso do badan. Mniejsze straty byty
przy migsie pozyskanym od mieszaficow LM. Ciekawym jest spostrzezenie, ze wydtuzeniu
czasu poubojowego dojrzewania towarzyszyl mniejszy wyciek rozmrazalniczy. Lepsze efekty
uzyskuje si¢ takze poprzez zamrazanie ultraszybkie przy uzyciu ciekiego azotu w poréwnaniu
do metody konwencjonalnej, a nastgpnie rozmrazanie wolne w warunkach chiodniczych.
Jednakze przy zastosowaniu metody konwencjonalnej mniejszy wyciek wystepuje przy
rozmrazaniu powolnym.

Waznym elementem badan byto okreslenie wielko$ci wycieku powstajgcego podczas
cieplnej obrobki miesa. Zakres tych zmian zalezy gtownie od sposobu obrobki cieplnej, czasu
jej trwania, temperatury. Biorac pod uwagg, Ze z procesem obrébki cieplnej miesa wiaze si¢
szereg przemian fizycznych i biochemicznych (denaturacja cieplna biatek, utrata ich
rozpuszczalno$ci, obnizenie wodochtonno$ci, pecznienie kolagenu, wytapianie tluszczu,

wyciek soku migéniowego) waznym jest poszukiwanie metod, ktore powodowatyby
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ograniczenie tych zmian, wplywajacych przeciez na wiasciwosci organoleptyczne migsa,
glownie jego kruchos¢ i soczystosé.

W przeprowadzonych badaniach migsni poticiegnistych wielkos¢ wycieku termicznego
wyniosta 33-38%, alaczne straty soku mie§niowego osiagnety poziom si¢gajacy 45%. Autorka
stwierdza, ze ani genotyp zwierzat, metoda zamrazania oraz rozmrazania, jak rOwniez czas
dojrzewania probek migsa nie mialy istotnego wptywu na wielko$¢ wycieku powstajacego
w czasie obrobki cieplnej, aczkolwiek nieznacznie wigkszym wyciekiem, w poréwnaniu do
pozostatych metod, charakteryzowaty si¢ probki zamrazane w ciektym azocie w 7 dniu po
uboju zwierzat.

W instrumentalnej ocenie kruchosci migsa Autorka poshuzyla si¢ wskaznikiem testu
ciecia, wskazujac na metod¢ zamrazania jako czynnika stabiej oddzialujacego na kruchos¢
w porownaniu do metody rozmrazania, z podkresleniem zdecydowanie istotnego znaczenia
czasu poubojowego dojrzewania na site ciecia , a tym samym na krucho$¢ miesa. Wazne w tym
miejscu jest stwierdzenie, ze wydtuzenie czasu dojrzewania do 10 dni po uboju nie przynosi
dodatkowych korzysci w postaci zmniejszone; sity ciecia jezeli probki zamrazane sa w cieklym
azocie. Zagadnienie to Autorka wyjasnia szerzej positkujac si¢ wynikami innych badaczy.
Z kolei na podstawie przeprowadzonej oceny organoleptycznej kruchosci migsa stwierdzi¢
nalezy, ze 7-dniowy czas dojrzewania poubojowego nie roznit si¢ od 10-dniowego w ocenie
kruchosci ocenianych migsni. Wyzsza oceng za te ceche migsa jak i za soczystosc przyznano
mieszancom po herefordach.

Cenne informacje , wskazujace na istnienie zalezno$ci pomigdzy ocenianymi cechami
migsa, zamieszczono w 4 tabelach gdzie podano wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona
oraz wskazano na ich istotnos¢ pomiedzy badanymi zmiennymi z uwzglednieniem roznych
metod zamrazania i rozmrazania migsa. Bardzo wysoka korelacja ( dodatnia) dotyczyla
zwiagzku lacznych strat soku miesnego z wielko$cia wycieku cieplnego, co oznacza istnienie
najwiekszych strat podczas obrobki cieplnej.

Podkresli¢ nalezy, ze Autorka przedstawiajac uzyskane rezultaty badan konfrontowata
je z wynikami innych badaczy, korzystajac z licznie zebranego pismiennictwa. Moim zdaniem
zbedne jest korzystanie z literatury dotyczacej oceny migsa innych gatunkOw zwierzat, tzn.
czesto przytaczanych w pracy wynikow badan jagnigciny 1 wieprzowiny.

Rezultaty przeprowadzonych badan i wykonanych wszystkich przewidzianych
metodyka oznaczefi i analiz, tacznie z analizg statystyczng , po ich Wwyczerpujacym omowieniu
i dyskusji opartej o wyniki innych badan, pozwolity Autorce na sformutowanie w rozdziale
Whioski 5 sformutowan , wyptywajacych bezposrednio z uzyskanych wynikow. Szczegélne
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znaczenie aplikacyjne przypisalabym whioskowi brzmigcemu nastepujaco: Zastosowanie
7-dniowego okresu dojrzewania wotowiny przed zamrozeniem wpltywa korzystnie na jej
teksture po obrébee cieplnej oceniana instrumentalnie i organoleptycznie. Wydluzenie okresu
poubojowego dojrzewania do 10 dni jest niezasadne, gdyz nie przyczynia si¢ do dalszej
poprawy krucho$ci, a jednoczesnie generuje wigksze straty soku migsnego powodujace
obnizenie soczystosci migsa.

Reasumujac: przedstawione wyniki przeprowadzonych badan, ujgte w 5 wnioskach
wyptywajacych z catoSci pracy , $wiadcza o pewnych warto$ciach poznawczych ocenianej
rozprawy. Podjety przez Autorke temat jest odzwierciedleniem badan zmierzajacych do
poprawy jakosci wotowiny. Stad uzna¢ go mozna za zrodio wiedzy nie tylko o wymiarze
naukowym, ale i aplikacyjnym.

Biorac powyzsze pod uwage wyrazam przekonanie, Ze przedstawiona do oceny praca
nt.: Wielkoéé ubytkéw masy i krucho$¢ migsa w zalezno$ci od metody zamrazania
i rozmrazania oraz stopnia dojrzaloSci surowca, Z uwagi na jej walory naukowe
i poznawcze, spefnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim okreslonych w art. 13 ust. 1
Ustawy o stopniach naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
2 dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pozn. zm.). Przedkladam wigc Wysokiej
Radzie Wydziatu Nauki o Zywnosci Uniwersytetu Warminsko- Mazurskiego w Olsztynie
wniosek 0 przyjgcie rozprawy doktorskiej Julii Bogdanowicz i dopuszczenie Jej do dalszych

etapow przewodu doktorskiego.

Prof. dr hab, Janina Pogorzelska
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