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WŁADYSŁAW KĘDZIOR

PRZYŻYCIOW E UW ARUNKOW ANIA SKŁADU CHEMICZNEGO  
I W ŁAŚCIW OŚCI FIZYCZNYCH M IĘSA JAGNIĄT

Streszczenie

Potrzeba lepszego wykorzystania m ięsa jagnięcego wym aga poznania zakresu i tem atyki przepro
wadzonych badań jakości lego mięsa. O pracow anie obejm uje przegląd badań określających w pływ wieku, 
m asy ciała przed ubojem , rasy, pici i żyw ienia jagn ią t na skład chem iczny i w łaściw ości fizyczne mięsa.

Wstęp

Stosownie do wskazań żywieniowych preferowane jest mięso chude, lekko 
strawne i o dużej wartości odżywczej. Kryteria takie spełnia mięso jagniąt [1, 20, 21, 
28, 29, 32, 56], które jest rekomendowane jako żywność dla dzieci i żywność diete
tyczna [64], a w wielu krajach uważane jest za produkt delikatesowy [51]. Wiele 
przemawia więc za tym, żeby mięso jagniąt mogło pokrywać w większej niż dotąd 
części zapotrzebowanie na białko zwierzęce.

Związane z pracami hodowlanymi próby wprowadzenia na rynek mięsa jagnięce
go wskazują na potrzebę dokładniejszego poznania czynników' determinujących jakość 
tego surowca. Znajomość oddziaływania takich czynników jak wiek, masa ciała przed 
ubojem, rasa, płeć i warunki środowiskowe może odegrać istotną rolę we wstępnej 
selekcji zwierząt i kształtowaniu ich wartości rzeźnej.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest przegląd badań określających przy
życiowe uwarunkowania składu chemicznego i właściwości fizycznych mięsa jagniąt.

Podstawowy skład chemiczny mięsa

Podstawowy skład chemiczny mięsa wyrażony zawartością wody, tłuszczu i biał
ka ulega dość istotnym wahaniom w zależności od gatunku, wieku, warunków chowu, 
rasy i płci zwierząt [13, 30, 39, 47].
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Zawartość wody w mięsie jagnięcym uzależniona jest w głównej mierze od wie
ku, masy przedubojowej i stopnia utuczenia zwierząt. Z przeprowadzonych badań 
wynika na ogól, że mięso jagniąt starszych [5, 9, 10, 48, 51], cięższych [32, 33] i bar
dziej intensywnie tuczonych [9, 14, 33] charakteryzuje się niższą zawartościa wody. 
W niektórych jednak pracach, uwzględniających wiek i masę przedubojową, zależność 
ta była niewielka [5, 32, 48, 51], a zróżnicowane żywienie nie powodowało istotnych 
różnic w składzie chemicznym mięsa [37].

W większości badań przeprowadzonych w ostatnich latach nie stwierdzono 
wpływu rasy i krzyżowania na zawartość wody lub suchej masy [6, 12, 22, 26, 34, 35, 
36, 42, 49, 50, 51], aczkolwiek inne doświadczenia [27, 34, 40, 59] wskazują na taki 
wpływ.

Zawartość wody w mięsie związana jest ze zmianami w zawartości tłuszczu. 
Tłuszcz jest tym składnikiem mięsa, którego poziom wykazuje największą zależność 
od czynników genetycznych i środowiskowych. Dlatego też zawartość tłuszczu mię
śniowego była analizowana w pracach, które uwzględniały wpływ wieku [5, 9, 10, 44, 
51], masy ciała [32], żywienia [5, 14. 37, 44, 57, 60] i rasy jagniąt [5, 6, 12, 22, 26, 27, 
34, 35, 36, 38, 41, 59], Z prac tych wynika, że wraz z wiekiem, intensywnością tuczu i 
wzrostem masy przedubojowej zwiększa się zawartość tłuszczu mięśniowego, nato
miast uwarunkowania genetyczne przetłuszczenia mięsa jagnięcego zróżnicowane są 
w zależności od rasy i zastosowanego schematu krzyżowania.

Poziom zawartości tłuszczu mięśniowego ma istotne znaczenie nie tylko ze 
względu na realne powiązania z całkowitą zawartością tłuszczu w ciele zwierzęcia, ale 
również z uwagi na jego oddziaływanie na cechy sensoryczne mięsa jagniąt. Niektórzy 
autorzy sugerują bowiem wpływ ilości tłuszczu baraniego na walory zapacho- 
wo-smakowe [4], kruchość [8] i soczystość mięsa [18]. Gdyby jednak ze względów 
kulinarnych wskazane było pewne przetłuszczenie mięsa jagniąt, to istotna byłaby 
wtedy znajomość pożądanej zawartości tego tłuszczu, gdyż jak podaje Prost [47] po
szczególne rodzaje tłuszczu, w zależności od umiejscowienia w ciele zwierząt, odkła
dają się w określonej sekwencji, przy czym tłuszcz mięśniowy odkłada się jako ostat
ni. Tak więc znaczna zawartość tłuszczu mięśniowego może być związana z dużym 
otłuszczeniem całej tuszy.

Zawartość białka w mięsie jagnięcym zależy w różnym stopniu od poszczegól
nych czynników determinujących wartość rzeźną zwierząt. Większość autorów okre
ślając wpływ żywienia [14, 37, 57], rasy i krzyżowania [6, 12, 22, 26, 35, 38, 40, 41], 
wskazuje na stabilną zawartość białka w mięsie jagniąt. Bardziej kontrowersyjnie o- 
ceniane jest oddziaływanie wieku i masy ciała przed ubojem. Z badań jednych autorów 
[48, 51] wynika, że jest ono niewielkie, inni [5, 9, 10] wskazują na wzrost zawartości 
białka wraz z wiekiem i wzrostem masy przedubojowej, niektórzy [33, 59] natomiast 
stwierdzili tendencję odwrotną. Można przypuszczać, że na tak sprzeczne wyniki
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wpłynęło przyjęcie w większości badań tylko dwóch przedziałów wieku lub masy 
ciała, jak też nakładanie się różnych czynników doświadczalnych.

Czynnikiem warunkującym podstawowy skład chemiczny mięsa, a zwłaszcza 
poziom tłuszczu, jest płeć zwierząt. Z badań przeprowadzonych przez Prosta [48] na 
polskiej owcy długowełnistej wynika, że kastraty zawierają więcej tłuszczu mięśnio
wego niż osobniki żeńskie, natomiast Osikowski i wsp. [35] nie stwierdzili istotnych 
różnic w składzie chemicznym mięsa między tiyczkami i maciorkami, podobnie jak 
Doroszewski i wsp. [10] między kastratami i tryczkami. Badania własne wykonane na 
krzyżówkach owcy pogórza wykazały, że mięso tryczków różni się od mięsa maciorek 
nieco wyższą zawartością wody i znacznie mniejszą ilością tłuszczu [23],

Składniki mineralne i witaminy

Mięso i narządy wewnętrzne zwierząt rzeźnych zawierają ważne z żywieniowego 
punktu widzenia składniki mineralne i witaminy [47].

Do pierwiastków, które występują w ilościach większych niż 0.01 % 
(makroelementy) należą: sód, potas, wapń, chlor, siarka, magnez i żelazo; natomiast 
pierwiastków występujących w ilościach poniżej 0.01 % (mikroelementy) wykryto w 
mięsie ponad 40, m.in. mangan, cynk, nikiel i kobalt [39], Poziom ilościowy składni
ków mineralnych w dużym stopniu zależy od żywienia i środowiska wychowu zwie
rząt [7],

Mięso jest bogatym źródłem fosforu, siarki, żelaza i miedzi [25], Przyjmując 
przeciętny udział mięsa w diecie dorosłych ludzi w wysokości 150 g/dzień, mięso ba
ranie (zwierząt młodych) pokrywa zapotrzebowanie na potas w 17-19 %, na fosfor w 
18-39 %, na żelazo w 27-41 %, na cynk w 25-40 % [20].

Mięso może być również dobrym źródłem witamin. Są to przede wszystkim roz
puszczalne w wodzie witaminy z grupy B. Należą do nich witamina Bj (tiamina), B2 
(ryboflawina), niacyna, B6 (pirydoksyna), B i2, kwas pantotenowy i kwas foliowy [47]. 
Witaminy te występują głównie w tkance mięśniowej. Znacznie niższy jest natomiast 
poziom witamin rozpuszczalnych w tłuszczach, tj. A, D, E i K. Porcja 150 g mięsa 
baraniego (zwierząt młodych) pokrywa 10-15% dziennego zapotrzebowania osoby 
dorosłej na witaminę B| i nieco wyżej na witaminę B2 oraz B6 [20].

Zawartość w'itamin w mięsie zależy od gatunku zwierzęcia, stopnia utuczenia, 
wieku, żywienia, oraz w mniejszym stopniu od rodzaju mięśnia [25, 47],

Zawartość kolagenu w mięsie

Zawartość kolagenu jest rzadziej oznaczanym składnikiem mięsa zwierząt rzeź
nych, chociaż z wiedzy o budowie tkanki łącznej wynika, iż kolagen, mimo swojego 
niewielkiego udziału w mięsie, współokreśla teksturę [3] oraz przydatność technolo
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giczną mięsa [52], Zmiany w tkance łącznej, które zachodzą zarówno podczas dojrze
wania jak  i ogrzewania mięsa, uwarunkowane są stanem fizykochemicznym włókienek 
[3, 30, 52]. Kolagen może posiadać różną budowę, jak również może wykazywać 
zmienną stabilność proteolityczną. Charakter jakościowy kolagenowego składnika 
tkanki łącznej wiąże się z usieciowieniem kolagenu, od którego zależna jest jego roz
puszczalność [3], Rozpuszczalności kolagenu przypisuje się pozytywne oddziaływanie 
na cechy sensoryczne, a zwłaszcza na kruchość mięsa [65].

Złożony charakter kolagenu i różnorodność czynników, które determinują jego 
poziom i właściwości sprawiają, że trudno jest jednoznacznie określić zależność za
wartości kolagenu od wieku zwierząt. Część autorów skłonna jest sądzić, że ilość ko
lagenowego składnika tkanki łącznej z wiekiem wzrasta [3], a jego rozpuszczalność 
maleje [24, 64], podczas gdy z innych badań wynika, że wpływ wieku na zawartość 
tkanki łącznej jest nieistotny [48], czy też nie ma żadnego związku pomiędzy wzro
stem całkowitej zawartości hydroksyproliny a wiekiem zwierząt [61]. Na uwagę zasłu
gują również badania Crossa i wsp. [8] wykonane na jagniętach i owcach w wieku do 
640 dni, które wskazują, że zmiany zawartości kolagenu nie pozostają w liniowej za
leżności z wiekiem zwierząt.

Z nielicznych dostępnych badań określających zależność kolagenu od tuczu ja 
gniąt wynika, że żywienie dawkami o zróżnicowanym składzie i wartości odżywczej 
nie spowodowało istotnych różnic w zawartości hydroksyproliny [57], Również płeć 
zwierząt, wbrew pierwotnym przypuszczeniom, nie wpływa w istotny sposób na po
ziom ilościowy białek łącznotkankowych [23, 47]. Zawartość kolagenu wykazuje na
tomiast znaczne uwarunkowania genetyczne. Z badań własnych wynika, że mięso ja 
gniąt z krzyżówek towarowych wykazuje istotne różnice pod względem zawartości 
kolagenowego składnika tkanki Łącznej [22].

Właściwości fizyczne mięsa

Wśród właściwości fizycznych mięsa podstawowe znaczenie w ocenie jakości 
mięsa posiada pH, barwa i wodochłonność.

Pomiar wartości pH jest od dawna w badaniach mięsa ważnym elementem oceny 
jakości, choć nie zawsze występuje pełna świadomość znaczenia tego pomiaru. Kwa
sowość czynna mięsa jest odzwierciedleniem przemian biochemicznych zachodzących 
po uboju zwierzęcia. Jest ona wskaźnikiem dojrzałości mięsa, jego trwałości i przy
datności do celów przetwórczych [16, 53], W praktyce badawczej pomiary pH prze
prowadza się po 45 min. (pH,) i po 24 godz. (pH24) od momentu uboju. Wartość pH, 
posiada przede wszystkim znaczenie diagnostyczne przy wczesnym wykrywaniu 
symptomów wodnistości mięsa, co jest szczególnie ważne w przypadku mięsa wie
przowego. Bardzo dobrym obiektywnym wskaźnikiem oceny jakościowej mięsa jest
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końcowe pH mierzone po 24 godz. od uboju [62]. Jak podaje Hofmann [16], wartości 
pH24 dla mięsa o normalnych właściwościach winny kształtować się w przedziale 5.3- 
5.8.

Czynniki, które powodują duże zróżnicowanie w szybkości zmian poubojowych 
pH w mięśniach świń i bydła nie oddziałują w większym stopniu na pH w mięsie ja 
gniąt (owiec). W dostępnej literaturze nie zanotowano przyspieszonej lub zwolnionej 
glikolizy w mięsie tych zwierząt, która by jednoznacznie określała cechy mięsa jako 
charakterystyczne dla wadliwości typu PSE lub DFD. Z badań, które uwzględniały 
wpływ wieku [5, 9, 10, 17, 43, 51, 54], żywienia [5, 9, 11], rasy i krzyżowania [5, 6, 
12, 17, 22, 26, 34, 35, 38, 40, 51] na wartości pH wynika, że jest on niewielki, a uzy
skane wartości kształtują się w granicach przyjętych dla mięsa o właściwościach nor
malnych. Bardziej rozbieżne są wyniki określające zależność pH mięsa od płci jagniąt 
[10, 23, 35], chociaż i w tym przypadku przeważa pogląd o małym zróżnicowaniu 
wartości pH.

Struktura tkanki mięśniowej, która jest przede wszystkim funkcją wartości pH, 
posiada pierwszorzędne znaczenie w kształtowaniu barwy mięsa [15, 47]. Jasna barwa 
związana jest z mięsem o niskim pH, natomiast ciemna barwa jest współzależna z 
wysokimi wartościami pH, przy czym w tym zakresie barwy zaznacza się większy 
wpływ barwników mięśniowych aniżeli w przypadku wrażenia jasnej barwy mięsa. 
Barwę mięsa rozjaśnia mięśniowa tkanka tłuszczowa oraz tkanka łączna [15].

Barwa mięsa jest oznaczana sporadycznie przy określaniu wpływu czynników 
hodowlano-technologicznych na jego jakość, mimo że jest ważnym wyróżnikiem oce

ny konsumenckiej, odgrywa ulotną rolę w transakcjach hurtowych w handlu zagra
nicznym i jest wskaźnikiem o charakterze technologicznym, który służy do oceny 
przydatności mięsa jako surowca przerobowego.

Na barwę mięsa zwierząt rzeźnych wpływa przynależność rasowa, wiek, stopień 
utuczenia i metody chowu zwierząt. Czynnik genetyczny u jagniąt różnicuje przede 
wszystkim zawartość barwników, natomiast w niewielkim stopniu wpływa na jasność, 
ton i nasycenie barwy [5, 22, 51]. Uważa się, że wiek oddziałuje na parametry barwy, 
jakkolwiek oddziaływanie to nie było jednoznaczne w różnych doświadczeniach. Bo
rys [5] oraz Pinkas i wsp. [43, 44] w swoich badaniach wykazali, że jagnięta starsze 
charakteryzowały się wyższą zawartością barwników, co nie znalazło jednak potwier
dzenia w badaniach Roborzyńskiego [51]. Spośród fizycznych parametrów barwy 
(jasności, tonu i nasycenia) największe zainteresowanie budził parametr ilościowy, tj. 
jasność. Mięso zwierząt starszych wykazywało na ogół niższąjasność [9, 10, 51], jak
kolwiek zaobserwowano relację odwrotną [5], jak również nie stwierdzono wpływu 
wieku na wartość odbicia światła [44]. Sprzeczność ta może wynikać z różnej inten
sywności tuczu, która wpływa na zawartość tłuszczu mięśniowego, a ten z kolei od
działuje na jasność barwy. Według Gohlera [14] jagnięta z tuczu alkierzowego, które
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zjadały paszę bardziej energetyczną w porównaniu do jagniąt z tuczu pastwiskowego 
charakteryzowały się mięsem o jaśniejszej barwie. O wpływie żywienia i systemu 
tuczu na jasność barwy mięsa jagniąt świadczą również badania Borysa [5] oraz Doro- 
szewskiej i wsp. [9],

Jasna barwa związana jest na ogół z mięsem o małej zdolności wiązania wody, 
natomiast ciemna barwa - z mięsem o wyższej wodochłonności [15], Wodochłonność 
jest ściśle zdeterminowana przez stan fizykochemiczny białek. Zjawisko to wiąże się z 
przemianami poubojowymi mięsa, głównie zmianami pH, jak też zależy od oddziały
wania na mięso czynników chemicznych lub mechanicznych (rozdrobnienie) [39, 47]. 
Zdolność wiązania wody przez tkankę mięśniową poddaną ogrzewaniu uwarunkowana 
jest ponadto czynnikami, które związane są z procesami koagulacji i denaturacji białek 
[39, 46, 63],

Cechy przyżyciowe zwierząt wpływają na wodochłonność w sposób pośredni, 
głównie poprzez oddziaływanie na skład chemiczny mięsa, wartość pH, budowę mor
fologiczną [45], Z prac, które określały wpływ wieku na wodochłonność mięsa jagnię
cego, wynikają znaczne rozbieżności uzyskanych rezultatów. Według Doroszewskiej i 
wsp. [9], Doroszewskiego i wsp. [10] wyższą wodochłonnością charakteryzuje się 
mięso jagniąt młodszych, natomiast wyniki Borysa [5] oraz Pinkasa i wsp. [44] wska
zują na występowanie zjawiska odwrotnego, podczas gdy Bouton i wsp. [7], Schiefer i 
Scharner [54] oraz Roborzyński [51] nie stwierdzili istotnych różnic w zależności od 
wieku. Badania te potwierdzają wcześniejsze rozważania Hamma [15], który na pod
stawie dokonanego przeglądu literatury sugeruje brak jednoznacznej zależności po
między wiekiem względnie masą tuczonych zwierząt a wodochłonnością mięsa.

Rozbieżności w ocenie wpływu wieku i masy przedubojowej dotyczą również 
wycieku termicznego. Hamm [15] uważa, że zróżnicowana masa przedubojowa nie ma 
dającego się wykazać wpływu na straty (wyciek soku) podczas przyrządzania mięsa. 
Podobne wyniki zaprezentowali: Borys [9], Łabędzka [32], Roborzyński [51], Solo
mon i wsp. [59]. Natomiast istotne różnice w wycieku termicznym w zależności od 
wieku i masy ubojowej jagniąt stwierdzili: Pinkas i wsp. [44], Jeremiah i wsp. [18], 
Kemp i wsp. [19]. Jedni autorzy [18, 44] łączyli większy wyciek z mięsem pochodzą
cym od zwierząt starszych, inni [54, 55] zaobserwowali zależność odwrotną.

Wpływ wieku i masy przedubojowej na wodochłonność mięsa związany jest z 
żywieniem i systemem tuczu zwierząt. Wpływ samego żywienia na wodochłonność 
jest na ogół niewielki [5, 9, 14, 37, 44], W większości badań nie stwierdzono istotnych 
różnic w wodochłonności w zależności od rasy jagniąt [6, 17, 22, 26, 34, 35, 38, 41, 
49, 50], jakkolwiek niektórzy autorzy [27] różnice takie wykazali. Większą zależno
ścią od genotypu zwierząt charakteryzuje się wyciek termiczny, chociaż i tu przeważa
ją  prace, w których nie stwierdzono istotnego wpływu krzyżowania owiec na ubytki
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podczas obróbki cieplnej mięsa [12, 22, 31. 35, 38, 49, 50, 59], Niewielki jest również 
wpływ płci jagniąt na wodocliłonność i ubytki termiczne mięsa [10, 23, 35],

Podsumowanie

Jakość mięsa jagniąt, jak wskazują na to dane literaturowe, jest w poważnym 
stopniu zdeterminowana już przyżyciowo przez takie czynniki jak wiek, masę ciała 
przed ubojem, rasę i płeć. Czynniki te oddziałują w różnym stopniu na skład chemicz
ny i właściwości fizyczne mięsa. Za najważniejsze należy uznać wiek i masę przedu- 
bojowąjagniąt.

Wykazana rozbieżność przy określaniu wpływu wieku i masy przedubojowej 
zwierząt na jakość mięsa może wynikać z uwzględnienia w większości badań tylko 
dwóch, rzadko trzech przedziałów wieku lub masy ciała przed ubojem. Oddziaływanie 
genotypu zróżnicowane jest natomiast w zależności od rasy i zastosowanego schematu 
krzyżowania. Kontrowersje wynikać mogą nie tylko z różnic genetycznych, ale także z 
odmiennych warunków środowiskowych, a przede wszystkim z nakładania się różnych 
czynników doświadczalnych, m. in. żywienia. Nie bez znaczenia jest również fakt, że 
żywiec rzeźny charakteryzuje się dużą zmiennością, a właściwości mięsa warunkujące 
jego jakość mogą zmieniać się już w okresie kilkuletnim.

Istotne jest w związku z tym prowadzenie badań nad jakością mięsa jagniąt z ak
tualnych warunków hodowlanych.
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EFFECT OF LIFE FACTORS ON CHEMICAL COMPOSITION 
AND PHYSICAL PROPPERTIES OF LAMB

Su mma r y

The need to better utilize lamb requires better knowledge o f  the scopc and subject o f  the conducted 
studies o f  its quality. The article includes a rew iev o f  studies which describe the effect o f  age, slaughter 

weight, breed, sex and feed on the chem ical com position and physical properties o f  la m b JH


