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MOZLIWOSCI UZYSKANIA MIESA I PRZETWOROW Z MIESA
WIEPRZOWEGO O PODWYZSZONEJ ZAWARTOSCI
WIELONIENASYCONYCH KWASOW TLUSZCZOWYCH n-3

Streszczenie

W pracy scharakteryzowano wlasciwosci prozdrowotne wielonienasyconych kwaséw tluszczowych
z rodziny n-3 oraz dokonano oceny mozliwosci zwigkszenia ich zawarto$ci w migsie wieprzowym i jego
przetworach. Najczestszym sposobem zwigkszenia zawartos$ci wielonienasyconych kwasow tluszczowych
n-3 w migsie wieprzowym jest stosowanie w paszach zwierzat dodatku siemienia Inianego, oleju Inianego,
oleju rybnego, a takze preparatow z alg morskich. W przetworach migsnych cel ten mozna osiggnaé po-
przez: 1) wykorzystanie migsa tucznikéw karmionych paszami z dodatkiem sktadnikéw bedacymi zro-
dlem wielonienasyconych kwasow tluszczowych n-3, 2) zastgpienie czeSci dodawanego w procesie pro-
dukcji tluszezu zwierzgeego olejem roslinnym lub rybnym. Pozadane zywieniowo zwigkszenie udzialu
wielonienasyconych kwasow tluszczowych n-3 w migsie i jego przetworach moze jednak prowadzi¢ do
szeregu niekorzystnych zmian jakos$ci sensorycznej i obnizenia trwato$ci otrzymanego wyrobu. Wynika to
m.in. z podatnosci wielonienasyconych kwaséw tluszczowych na procesy utleniania. Dlatego istotne
znaczenie ma okreSlenie optymalnego poziomu wzbogacenia, a takze stosowanie przeciwutleniaczy,
szczegodlnie naturalnych.

Slowa kluczowe: migso wieprzowe, przetwory migsne, kwas a-linolenowy, kwas eikozapentaecnowy
(EPA), kwas dokozaheksaenowy (DHA)

Wprowadzenie

Pod wzgledem wartosci odzywczej migso wieprzowe zalicza si¢ do bardzo cen-
nych surowcow spozywczych. Wynika to z wysokiej zawarto$ci pelnowartosciowego
biatka zwierzecego, ktorego ilos¢, w zaleznosci od elementu kulinarnego, waha si¢
w granicach od 20 do 35 %. W diecie cztowieka migso dostarcza réwniez istotnych
ilosci dobrze przyswajalnego zelaza, niezbednego do syntezy hemoglobiny, a takze
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innych sktadnikow mineralnych, takich jak: cynk, selen i miedz, wchodzacych w sktad
wielu enzyméw. Dodatkowg cechg migsa jest tez istotna zywieniowo zawarto$¢ wita-
min z grupy B oraz witamin antyoksydacyjnych. Jest ono rowniez cennym zrodiem
zwigzkow bioaktywnych dla organizmu czlowieka. Nalezg do nich: tauryna, karnozy-
na, koenzym Q10 (ubichinon) kreatyna i in. Tauryna wykazuje m.in. dziatanie prze-
ciwmiazdzycowe, obnizajgce napigcie migsniowe, podnoszace sprawnos$¢ umystowa
1 psychiczng. Karnozyna charakteryzuje si¢ wilasciwosciami przeciwutleniajgcymi,
obniza toksyczno$¢ jondw metali poprzez dziatanie chelatujace. Koenzym Q10
wzmacnia system odporno$ciowy, wykazuje dziatanie przeciwutleniajace, zapobiega
wystgpieniu choroby wiencowej [2, 3, 4, 33, 40]. Niestety wsrod wspotczesnych kon-
sumentow panuje negatywna opinia na temat spozycia mig¢sa wieprzowego i jego prze-
tworow. Wynika to mi¢dzy innymi z faktu, Zze sg one zrodtem thuszczu zwierzecego
o niekorzystnym profilu kwasoéw ttuszczowych. Badania naukowe wykazujg istotng
role spozycia tlhuszczu jako czynnika wptywajacego na rozwdj chorob, takich jak: oty-
tos¢, choroby sercowo-naczyniowe i niektore postaci nowotworéw. W zapobieganiu
ich wystgpienia oprocz poziomu ttuszczu w diecie, istotny jest jego sktad, czyli wza-
jemne proporcje nasyconych, jednonienasyconych i wielonienasyconych kwasow
thuszczowych [19, 22, 40]. Badania nad rolg czynnikow dietetycznych w rozwoju cho-
rob cywilizacyjnych skupiajg uwage naukowcoéw w kierunku mozliwosci zwigkszenia
udziatu w migsie wieprzowym wielonienasyconych kwasoéw thuszczowych z rodziny
n-3, a tym samym obnizenia niekorzystnego stosunku n-6 do n-3, ktéry w diecie czto-
wieka powinien wynosi¢ 4 : 1. Wskaznik ten jest szczegdlnie wysoki w migsie uzyska-
nym od tucznikéw intensywnie karmionych koncentratami paszowymi z duzym udzia-
tem ziaren zbo6z 1 nasion roslin oleistych, bedacych bogatym zrédlem kwasu linolowe-
go (LA n-6). W zalezno$ci od rodzaju paszy stosowanej w Zywieniu zwierzat, moze on
osigga¢ wartosci od 7 : 1 do 23 : 1. Z uwagi na zdrowie cztowieka bardzo pozadany
jest wigc dodatek do paszy dla zwierzat sktadnikow begdacych zréodtem wielonienasy-
conych kwasow tluszczowych n-3 [6, 8, 21, 28, 31, 35, 36, 42, 43]. W produkc;ji prze-
tworéw migsnych modyfikacj¢ profilu kwaséw tluszczowych mozna osiagna¢ rowniez
poprzez bezposrednie zastapienie w recepturze produktu czesci thuszczu zwierzecego
olejem roslinnym lub rybnym [1, 5, 23, 29, 38].

Znaczenie wielonienasyconych kwaséw tluszczowych n-3 dla zdrowia czlowieka

Do grupy wielonienasyconych kwasow tlhuszczowych n-3 naleza: kwas
o-linolenowy ALA (18:3), kwas eikozapentaenowy EPA (20:5) oraz kwas dokozahek-
saenowy DHA (22 : 6). Kwas a-linolenowy jest prekursorem dlugotancuchowych
kwasow thuszczowych n-3. Jego odpowiednia podaz w diecie jest bardzo istotna. Jak
wykazuja badania, diet¢ typu zachodniego cechuje nadmierne spozycie kwasow tlusz-
czowych z rodziny n-6 w stosunku do n-3. W tych warunkach biokonwersja kwasu
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o-linolenowego do EPA i DHA moze zosta¢ catkowicie zahamowana, co powoduje
negatywne konsekwencje zdrowotne. Dane z badan eksperymentalnych i epidemiolo-
gicznych wskazuja na szereg korzysci zdrowotnych wynikajacych z odpowiedniego
poziomu spozycia diugotancuchowych form wielonienasyconych kwasow tluszczo-
wych n-3. Wchodza one w sktad fosfolipidow bton komérkowych, wptywajac na ich
strukture 1 przepuszczalno$¢. EPA jest prekursorem wewnatrzustrojowej syntezy eiko-
zanoidow — substancji hormonopodobnych o szerokim spektrum dziatania. Zbyt mata
jego podaz w diecie powoduje nadmierng produkcje eikozanoidow z kwasu arachido-
nowego AA (20 : 4 n-6), ktore cechuja si¢ wysoka aktywnoscia biologiczng i produ-
kowane w nadmiarze stymulujg progresj¢ zmian miazdzycowych i zakrzepowych, silne
reakcje zapalne i alergiczne (szczegdlnie u osob wrazliwych) oraz proliferacj¢ komo-
rek 1 rozrost nowotworowy (gtdownie w obrebie gruczotu sutkowego, jelita grubego i
prostaty). Wykazano, ze EPA przyjmowany z dietg zastepuje cze§¢ AA w fosfolipi-
dach bton komoérkowych, stajac si¢ prekursorem syntezy eikozanoidow o dziataniu
przeciwzakrzepowym, przeciwzapalnym, hamujagcym karcinogenez¢ i nadmierng
kurczliwos$¢ naczyn krwionosnych. Odpowiednia podaz dtugotancuchowych wielonie-
nasyconych kwasow tluszczowych n-3 w diecie zapewnia roéwnowage fizjologiczng
ustroju i zapobiega rozwojowi szeregu schorzen cywilizacyjnych. Wykazano, ze
wplywaja one m.in. na hamowanie rozwoju schorzen uktadu krazenia, zakrzepow na-
czyniowych, niektorych postaci nowotwordw, reakcji zapalnych i alergicznych, obni-
zenie poziomu triacylogliceroli i podwyzszenie korzystnej frakcji HDL cholesterolu w
surowicy krwi [7, 10, 11, 15, 26, 32, 41]. DHA jest waznym sktadnikiem struktural-
nym wysoko aktywnej tkanki nerwowej, zwlaszcza kory mézgu i siatkdwki oka. Sta-
nowi do 60 % sumy kwasow ttuszczowych w fosfolipidach neuronéw i odgrywa klu-
czowg role w rozwoju uktadu nerwowego podczas zycia ptodowego i we wezesnym
dziecinstwie, a takze w jego prawidlowym funkcjonowaniu w wieku poézniejszym [26].
Wg wynikow badan epidemiologicznych przeprowadzonych w wielu krajach zmniej-
szenie spozycia dlugotancuchowych wielonienasyconych kwasow tluszczowych n-3
jest zwigzane ze wzrostem czestosci depresji 1 zaostrzeniem jej objawow [32]. Wska-
zano na zwigzek pomiedzy spozyciem EPA i DHA a rozwojem zespotu nadpobudliwo-
sci psychoruchowej z deficytem uwagi (ADHD), dysleksja, dysgrafig i autyzmem [32,
37]. Spozycie odpowiedniej ilosci DHA jest szczegolnie wazne dla kobiet w okresie
cigzy 1 karmienia. Zwigzek ten jest niezbedny do prawidtowego rozwoju uktadu ner-
wowego plodu, zmniejsza rowniez ryzyko przedwczesnego porodu i wystapienia ob-
jawow depresji poporodowej [9, 32, 37]. Odpowiedni poziom spozycia wielonienasy-
conych kwaséw thuszczowych n-3, zwlaszcza DHA, jest istotny rowniez dla oséb w
podesztym wieku. Wraz z wiekiem zmniejsza si¢ bowiem aktywno$¢ A4-desaturazy,
prowadzac do hamowania syntezy DHA 1 mozliwosci zaburzen funkcjonowania ukta-
du nerwowego ludzi starszych [32].
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Wobec roli jakg wiclonienasycone kwasy tluszczowe n-3 petnig w prawidtowym
rozwoju i funkcjonowaniu organizmu, w tym takze w prewencji niezakaznych chorob
przewleklych, szczegdlnego znaczenia nabiera ich odpowiednia podaz w diecie. Pro-
dukty spozywcze, w tym réwniez mi¢so wieprzowe i jego przetwory o podwyzszonym
udziale n-3 PUFA i korzystnym stosunku n-6 do n-3, umozliwiajg zwigkszenie spozy-
cia tych cennych substancji bioaktywnych bez radykalnych zmian nawykow zywie-
niowych.

Mozliwos$ci zwiekszenia zawarto$ci wielonienasyconych kwasow thuszczowych n-3
W miesie wieprzowym

Do najwazniejszych czynnikow srodowiskowych wpltywajacych zaré6wno na za-
warto$¢ thiszczu w miesie, jak i jego sklad nalezy zywienie. Swinie sa zwierzetami
monogastrycznymi, dzigki czemu w wigkszym stopniu niz u przezuwaczy mozna na
drodze zywieniowej modyfikowaé profil kwasow tluszczowych w ich tkankach.
W ostatnich latach trwajg intensywne prace badawcze majace na celu okreslenie moz-
liwosci zwigkszenia zawarto$ci wielonienasyconych kwasow thuszczowych n-3 w mie-
sie wieprzowym, poprzez modyfikowanie sktadu pasz tucznikow. W tym celu w zy-
wieniu zwierzat stosuje si¢ dodatek oleju Inianego, siemienia Inianego, oleju rybiego,
a takze preparatow alg morskich [6, 21, 28, 30, 31, 35, 36, 43]. W wielu pracach ba-
dawczych podjeto zagadnienia doboru odpowiedniego poziomu ich dodatku do pasz,
tak aby modyfikacja diety nie wplywata negatywnie na dobrostan zwierzat, nie pogar-
szata cech sensorycznych i przydatnosci technologicznej migsa. Zbyt wysoki poziom
dodatku moze przyczyni¢ si¢ do niekorzystnych zmian smaku i zapachu migsa oraz
konsystencji thuszczu (nadmierna migkko$¢, mazisto$¢), a takze negatywnie wptywac
na trwatos¢ [12, 13, 14, 30, 42]. Zwickszenie udzialu wielonienasyconych kwasow
thuszczowych n-3 w diecie zwierzat wymaga odpowiedniej ochrony przeciw procesom
utleniania, poprzez stosowanie witamin antyoksydacyjnych np. witaminy E,
B-karotenu, witaminy C.

Olej Iniany i siemi¢ Iniane stanowig zrodto kwasu a-linolenowego — prekursora
EPA i DHA. Wykazano, ze zastosowanie ich dodatku do paszy zwierzat wptywa na
zwigkszenie zawartosci ALA 1 EPA w otrzymanym migsie. Dane dotyczace wptywu na
poziom DHA sg niejednoznaczne. W niektdrych badaniach obserwowano zwigkszenie
poziomu kwasu dokozaheksaenowego [6, 18, 30], w innych zmiany te byty statystycz-
nie nieistotne [12, 13, 19, 21, 28, 31]. Réznice te mogg wynikaé zar6wno z odmienne-
go poziomu dodatku sktadnika wzbogacajacego, jak i rdznych pasz stosowanych
w eksperymentach badawczych. Dodatek oleju Inianego badz siemienia Inianego do-
starcza organizmowi zwierzat kwasu a-linolenowego — prekursora EPA i DHA. Przy
wysokim poziomie w paszy wielonienasyconych kwasow tluszczowych n-6 w stosun-
ku do zawartosci ALA, proces biokonwersji do EPA i DHA moze zosta¢ zahamowany,
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w wyniku rywalizacji o enzymy cyklu elongacji i desaturacji [21, 24, 27]. Corino
1 wsp. [6] wykazali, ze 5 % dodatek ekstrudowanego siemienia Inianego do diety tucz-
nikow zmniejszyt w migsie stosunek n-6 do n-3 od wartosci 12 : 1 (grupa kontrolna) do
poziomu 5 : 1. Modyfikacja sktadu paszy nie wptyne¢ta na zawarto$¢ thuszczu w tuszy,
mas¢ uzyskanego schabu, a takze pH i barwe migsa. Stwierdzono natomiast istotny
wplyw zywienia zwierzat na poziom wielonienasyconych kwaséw thuszczowych n-3:
ALA, EPA i DHA w tluszczu zar6wno mig$nia najdtuzszego grzbietu, jak i stoniny.
W mig¢séniu najdhuzszym grzbietu poziom ALA wzrést trzykrotnie, EPA — czterokrotnie
za§ DHA dwukrotnie w stosunku do grupy kontrolnej. W badaniach przechowalni-
czych wykazano, ze modyfikacja profilu kwasow thuszczowych nie wptyneta na obni-
zenie stabilno$ci oksydacyjnej migsa. Korzystny wplyw dodatku siemienia Inianego do
paszy zwierzat na profil kwasow ttuszczowych otrzymanego surowca wykazali row-
niez Juarez 1 wsp. [21]. W eksperymencie badawczym zastosowano 3 poziomy dodat-
ku siemienia: 5, 101 15 % sktadu paszy oraz 3 okresy suplementacji: 4, 8 1 12 tygodni
przed ubojem. Wykazano istotny wptyw zaréwno poziomu, jak i czasu trwania suple-
mentacji na zawartos¢ ALA i EPA w tluszczu stoniny, przy braku istotnego wptywu na
poziom DHA. Niestety w doswiadczeniu nie dokonano oceny jakosci sensorycznej
otrzymanej stoniny i jej stabilnosci oksydacyjnej. Huang i wsp. [18] w badaniach sto-
sowali 10 % dodatek siemienia Inianego przez zréznicowany okres, odpowiednio: 30,
60 i 90 dni przed ubojem. Analizujac sktad kwasow tluszczowych podskornej tkanki
thuszczowej 1 migsnia longissimus dorsi, stwierdzono istotny wptyw modyfikacji diety
i czasu trwania suplementacji na poziom ALA i EPA. Poziom DHA ulegt istotnym
zmianom jedynie w migsniu longissimus dorsi. Wzrostowi poziomu wielonienasyco-
nych kwasow tluszczowych n-3 towarzyszylo zmniejszenie zawarto$ci kwasu arachi-
donowego (20 : 4 n-6). Szczegotowa analiza wynikow wskazata, ze zawartos¢ ALA
1 EPA wzrastata liniowo wraz z wydtuzaniem okresu dodatku siemienia Inianego. Za-
obserwowano istotny wplyw modyfikacji diety i czasu jej trwania na stosunek n-6 do
n-3. W podskodrnej tkance thuszczowej zmalat on od wartosci 9,68 : 1 do 1,45 : 1, zas
w migsniu longissimus dorsi od poziomu 13,92 : 1 do 2,36 : 1. Wg Huanga i wsp. do-
datek siemienia Inianego do diety zwierzat moze istotnie zwigkszy¢ zawartos¢ w tuszy
cennych zywieniowo wielonienasyconych kwasow ttuszczowych. Ich praktyczne wy-
korzystanie wymaga jednak dalszych badan, oceniajacych jako$¢ sensoryczng i przy-
datnos¢ technologiczng otrzymanych surowcow. Mozliwo$¢ modyfikacji sktadu kwa-
sow tluszczowych migsa, poprzez stosowanie w diecie zwierzat dodatku siemienia
Inianego, wykazali rowniez Guillevic 1 wsp. [12]. Modyfikacja diety zwierzat wptyneta
na zwigkszenie udzialu ALA i EPA w podskornej tkance thuszczowej i migsniu longis-
simus dorsi, nie wywarla natomiast istotnego wptywu na poziom DHA. Wplyw do-
datku oleju Inianego oraz rzepakowego na profil kwaséw thuszczowych uzyskanego
migsa byl przedmiotem badan Pieszki [30]. Oleje dodawano do paszy tucznikow
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w ilosci 3 % suchej masy dawki pokarmowej. W migsie zwierzat suplementowanych
olejem Inianym zaobserwowano istotne zwigkszenie zawartosci ALA, EPA i DHA
w tkance thuszczowej migsa w stosunku do grupy tucznikow otrzymujacych analogicz-
ny dodatek oleju stonecznikowego. Rowniez suplementacja olejem rzepakowym ko-
rzystnie wplynela na zawarto$¢ wielonienasyconych kwasow tluszczowych w migsie.
Poziom ALA oraz EPA byt co prawda dwukrotnie nizszy w porownaniu z mig¢sem
zwierzat otrzymujacych w diecie olej Iniany, jednak istotnie wyzszy w odniesieniu do
zwierzat suplementowanych olejem stonecznikowym. Stosunek n-6 do n-3 w uzyska-
nym mi¢sie wynosit odpowiednio 23 : 1 (olej stonecznikowy), 11,2 : 1 (olej rzepako-
wy), 5,2 : 1 (olej Iniany). Modyfikacja profilu kwaséw ttuszczowych migsa wptynegta
jednak na zmniejszenie jego stabilnosci oksydacyjnej. Po przechowywaniu mig¢sa przez
180 dni w stanie zamrozenia stwierdzono istotne podwyzszenie wartosci TBARS
w migsie zwierzat otrzymujacych w diecie olej Iniany badz rzepakowy w poréwnaniu z
grupa suplementowanag olejem stonecznikowym. Wysoki (10 %) poziom dodatku oleju
Inianego do paszy $win zastosowali w badaniach Realni i wsp. [31]. Modyfikacja diety
zwierzat wywarla istotny wptyw na wzrost poziomu ALA, a takze EPA oraz DHA
w migsie. Istotnym zmianom ulegt réwniez stosunek n-6 do n-3 — obnizyt si¢ on od
wartosci 10,2 : 1 (grupa kontrolna) do poziomu 0,87 : 1. Niestety badania nie obejmo-
waty oceny jakosci sensorycznej i trwalosci otrzymanego mig¢sa. Mozna si¢ spodzie-
wac, ze tak wysoki poziom dodatku oleju Inianego istotnie wptynie zar6wno na stabil-
no$¢ oksydacyjna, jak i jako$¢ sensoryczng otrzymanego surowca migsnego. Obawy te
potwierdzaja Nurenberg i wsp. [28]. Wykazali oni, Zze zastosowanie w paszy tucznikow
5 % dodatku oleju Inianego, co prawda istotnie zwigksza zawartos¢ ALA i EPA, obni-
zajac stosunek n-6 do n-3, ale rownoczesnie negatywnie wptywa na jako$¢ sensoryczng
migsa poddanego obrobce termicznej (grillowaniu). Lu 1 wsp. [24] badali wptyw 3 %
dodatku oleju Inianego do paszy wieprzkow na profil kwasow thuszczowych mieéni:
longissimus dorsi i biceps brachii. Wykazali istotny wplyw wzbogacenia diety na za-
wartos¢ ALA w miesie — poziom kwasu a-linolenowego byt istotnie wyzszy w obu
migéniach zwierzat otrzymujgcych olej Iniany. Nie zaobserwowano natomiast istotne-
go wplywu diety na zawartos¢ EPA 1 DHA w Zadnym z badanych migs$ni. Autorzy
upatrujg wyjasnienia tego faktu w sktadzie diety zwierzat doswiadczalnych. Charakte-
ryzowala si¢ ona duzym udziatem kukurydzy i soi, ktorych tluszcz zawiera znaczne
ilosci kwasu linolowego (18 : 2 n-6). Jego duza zawarto$¢ w diecie wptywa negatyw-
nie na wydajno$¢ zachodzacego w organizmie zwierzat procesu konwersji ALA do
dhugotancuchowych form, co wynika z rywalizacji pomi¢dzy kwasami thuszczowymi
z rodziny n-6 1 n-3 o enzymy cyklu elongacji i desaturacji. Wazny jest wiec nie tylko
poziom dodatku oleju Inianego, ale rowniez ogdlny sktad diety, ze szczegdlnym
uwzglednieniem proporcji pomigdzy kwasem linolowym i a-linolenowym. Badania
obejmowaty rowniez oceng wptywu suplementacji diety zwierzat olejem Inianym na
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jako$¢ sensoryczng migsa poddanego obrobce termicznej (gotowaniu). W przypadku
migsnia longissimus dorsi w ocenie sensorycznej nie wykazano zadnych istotnych
zmian. Zaobserwowano je natomiast w miesniu biceps brachii — stwierdzono istotnie
nizsze natgzenie smaku charakterystycznego dla migsa wieprzowego, wyzsze za$ zapa-
chu i smaku obcego, co autorzy tlumacza nieco wigksza koncentracjag kwasu
o-linolenowego w migsniu biceps brachii w poréwnaniu z longissimus dorsi. Wyniki
te wskazuja, ze wzbogacenie diety zwierzat olejem Inianym moze w zréznicowany
sposob oddziatywa¢ na jako$¢ sensoryczng migsa, w zaleznosci z jakiej czeSci tuszy
ono pochodzi. Przedmiotem badan Haak i wsp. [13] byt zarowno olej Iniany, jak i ryb-
ny, poziom ich dodatku wynosit 1,2 % sktadu paszy. Dodatek do paszy oleju Inianego
spowodowal istotne zwigckszenie zarbwno ALA, jak i EPA oraz DHA w poréwnaniu
z proba kontrolng. Jednak w stosunku do zwierzat otrzymujacych w diecie olej rybny,
poziom EPA byl trzykrotnie nizszy, zaS DHA sze$ciokrotnie. Roznice te wynikaja
z faktu, ze olej rybny jest zdecydowanie lepszym zrédlem dtugotancuchowych wielo-
nienasyconych kwasow ttuszczowych n-3 w poréwnaniu z olejem Inianym, ktory do-
starcza ALA, prekursora EPA i DHA. Zastosowanie obu rodzajow olejow w istotny
sposob wptynegto na obnizenie stosunku n-6 do n-3 — w probie kontrolnej wynosit on
11 : 0, w migéniu zwierzat otrzymujacych olej Iniany 5,23 : 0, natomiast zywionych
dieta z dodatkiem oleju rybnego 3,03 : 1. Zarowno w przypadku oleju rybnego, jak
i Inianego, ich dodatek do diety zwierzat na poziomie 1,2 % nie wptynat na barwe, pH,
wyciek i stabilno$¢ oksydacyjna otrzymanego migsa. W badaniach Hallenstvedt i wsp.
[14] dodatek oleju rybnego do paszy tucznikéw wynosik: 0,3; 0,5 1 0,7 %. Stwierdzono
istotny zwigzek pomigdzy poziomem dodatku oleju a zawartoscia EPA 1 DHA
w otrzymanym migsie. W migsie zwierzat suplementowanych 0,7 % dodatkiem oleju
rybnego zawarto$¢ tych kwasow byta najwicksza i1 ksztaltowata si¢ na poziomie
0,38 % ogolnego sktadu kwasow ttuszczowych w przypadku EPA 1 0,36 % DHA, pod-
czas gdy w probie kontrolnej wynosita ona odpowiednio 0,08 i 0,11 %. Zaobserwowa-
no istotne obnizenie stosunku n : 6 do n : 3. Wynosit on w probie kontrolnej 9,88 : 1,
przy suplementacji na poziomie 0,3 % — 6,97 : 1, 0,5 % — 5,78 : 11 0,7 % — 4,82 : 1.
Nie stwierdzono istotnego wplywu modyfikacji diety zwierzat na barwe, wyciek i ja-
ko$¢ sensoryczng otrzymanego migsa. Dopiero po 18 miesigcach przechowywania
w stanie zamrozenia, w elementach tuszy zwierzat suplementowanych najwickszym
dodatkiem oleju rybnego (0,7 %), zaobserwowano pojawienie si¢ niekorzystnych
zmian dotyczacych migdzy innymi pojawienia si¢ zapachu i smaku rybiego oraz meta-
licznego.

W literaturze dostepne sg rowniez badania dotyczace wplywu zastosowania
w zywieniu trzody chlewnej preparatéw alg morskich na zmiany profilu kwasow thusz-
czowych otrzymanego mig¢sa. Sardi i wsp. [35] badali wptyw dodatku sproszkowanego
preparatu alg morskich, bedacego skoncentrowanym zrodlem kwasu dokozaheksaeno-
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wego, na profil kwasow tluszczowych migénia najdtuzszego grzbietu oraz podskornej
tkanki tluszczowej. W badaniach uwzgledniono dwa poziomy dodatku preparatu (2,5
15 %) oraz rozne okresy trwania suplementacji (4 i 8 tygodni przed ubojem). Zawar-
tos¢ DHA w obu cze¢séciach tuszy zwierzat otrzymujacych dodatek sproszkowanego
preparatu alg morskich byla istotnie wigksza w pordwnaniu ze zwierzgtami na diecie
kontrolnej. Stwierdzono statystycznie istotny wptyw zaréwno czasu, jak i poziomu
suplementacji. Modyfikacja diety nie wplyneta negatywnie zarowno na przyrosty masy
ciata zwierzat w okresie tuczu, jak i na barwe i pH migsa po uboju.

Mozliwos$ci zwiekszenia zawarto$ci wielonienasyconych kwasow thuszczowych n-3
w przetworach miesnych

Zwickszenie zawartos$ci wielonienasyconych kwasow ttuszczowych n-3 w prze-
tworach migsnych mozna osiggna¢ zarowno wykorzystujgc mi¢so tucznikow karmio-
nych paszami z dodatkiem skladnikow begdacymi ich Zrédlem [16, 17, 34, 36], jak
i poprzez bezposrednie zastgpienie cze¢$ci dodawanego w procesie produkcji thuszezu
zwierzecego olejem roslinnym lub rybnym [1, 5, 20, 23, 29, 38]. Badania wykazaty
mozliwo$¢ wykorzystania surowca migsnego i thuszczowego o zwigkszonej zawartosci
wielonienasyconych kwaséw tluszczowych n-3 do produkcji salchichonu — hiszpan-
skiej kietbasy surowej dojrzewajacej [17], schabu peklowanego na sucho [16] oraz
szynek surowych dojrzewajacych [34]. Surowiec wykorzystywany w procesie produk-
cji tych wyroboéw uzyskano od tucznikow suplementowanych 3 % dodatkiem oleju
Inianego oraz dwoma poziomami octanu o-tokoferolu — 20 mg/kg diety oraz
200 mg/kg diety. Grupe kontrolng stanowity wyroby uzyskane z tusz §win suplemen-
towanych 3 % dodatkiem oleju stonecznikowego. W przypadku salchichonu poziom
kwasu a-linolenowego wzrdst osmiokrotnie, a eikozapentaecnowego — dwukrotnie
w poroéwnaniu z kietbasg kontrolng. Wptyneto to na istotne obnizenie stosunku n-6 do
n-3, ktéry ksztaltowal si¢ na poziomie odpowiednio 12 : 11 1,8 : 1. Nie stwierdzono
istotnego wptywu rodzaju mi¢sa uzytego do produkcji salchichonu na cechy tekstury
kietbas, oceniane zar6wno metodami sensorycznymi, jak i instrumentalnymi. Wykaza-
no natomiast wptyw na stabilno$¢ oksydacyjng otrzymanych wyrobéw. Wskazuja na to
wartosci wskaznika TBARS oznaczone w probkach kietbas bezposrednio po wyprodu-
kowaniu, a takze po 1 i 4 miesigcach przechowywania w opakowaniach prézniowych.
Kietbasy otrzymane z migsa zwierzat suplementowanych olejem Inianym i nizszym
poziomem o-tokoferolu juz bezposrednio po wyprodukowaniu cechowaly si¢ wysoka
wartoscig TBARS, istotnie wyzszg w porownaniu z pozostalymi grupami kietbas, co
wskazuje na zaawansowanie zmian oksydacyjnych. Potwierdzono to takze w ocenie
sensorycznej. Wykazano istotnie nizsza jako$¢ sensoryczng omawianych kietbas,
zwigzang z wyczuwalnoscig smaku jetkiego i obcego. Kietbasy uzyskane z migsa swin
suplementowanych olejem Inianym i dziesi¢ciokrotnie wigkszg iloscig a-tokoferolu
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przez caly okres przechowywania cechowaty si¢ wysoka jakoScig sensoryczng i stabil-
nos$cig oksydacyjng [17]. Podobne wyniki uzyskano réwniez w badaniach peklowane-
go schabu [16] i szynki surowej dojrzewajacej [34]. Schaby z tusz zwierzat otrzymuja-
cych w diecie dodatek oleju Inianego cechowaly si¢ osiem razy wigkszym, w stosunku
do préby kontrolnej, poziomem kwasu a-linolenowego ALA, o 80 % wigksza zawarto-
$cig kwasu eikozapntaenowego i rownoczesnie okoto 20 % mniejsza iloscig kwasu
linolowego LA. Stosunek n-6 do n-3 wynosit 2 : 1. Jednak w grupie peklowanych
schabow pochodzacych od zwierzat suplementowanych niskim poziomem
a-tokoferolu zaobserwowano istotne podwyzszenie warto§ci TBARS 1 niekorzystne
zmiany jakos$ci sensorycznej (odczucie smaku i zapachu jetkiego, obcego). Nieko-
rzystnych zmian nie zaobserwowano w schabach uzyskanych z tusz zwierzat suple-
mentowanych wyzszym poziomem o.-tokoferolu [16]. W szynkach surowych dojrze-
wajacych wykazano siedmiokrotny wzrost poziomu kwasu a-linolenowego, okoto
trzykrotny kwasu eikozapntaenowego i o okoto 20 % mniejszg zawarto$¢ kwasu lino-
lowego, co spowodowalo obnizenie stosunku n-6 do n-3 do wartosci 2 : 1. Podobnie,
jak w poprzednich omawianych wyrobach, wysoka jako$cig sensoryczng i stabilnoscia
oksydacyjng cechowaly si¢ jedynie szynki wyprodukowane z migsa tucznikow suple-
mentowanych wigkszym poziomem o-tokoferolu [34]. Sarraga i wsp. [36] badali moz-
liwo$¢ wyprodukowania szynki gotowanej oraz topatki peklowanej na sucho z migsa
zwierzat suplementowanych dodatkiem preparatu z alg morskich. W przypadku topatki
poziom DHA zwigkszyt sie¢ o 87 % w stosunku do proby kontrolnej, a w przypadku
szynki surowej o 82 %. Zaobserwowano rowniez istotny wzrost zawarto$ci EPA w obu
cze$ciach kulinarnych. Tym korzystnym zywieniowo zmianom nie towarzyszyto obni-
zenie jakosci sensorycznej szynki. Zmiany takie zaobserwowano natomiast w peklo-
wanej topatce. Zwickszony udziat wielonienasyconych kwasow thuszczowych z rodzi-
ny n-3 spowodowatl zmniejszenie nat¢zenia smaku charakterystycznego dla produktow
peklowanych, wzrost intensywnos$ci smaku stonego i pojawienie si¢ posmaku rybiego,
co wplyneto na obnizenie ogélnej jakosci migsa. Zaobserwowano réwniez zmiang
barwy peklowanej topatki wzbogaconej w EPA i DHA.

Drugim sposobem zwigkszenia zawartosci wielonienasyconych kwaséw tlusz-
czowych n-3 w przetworach migsnych jest bezposrednie zastgpienie czesci dodawane-
go w procesie produkcji thuszczu zwierzecego olejem roslinnym (np. rzepakowym,
Inianym, z alg morskich) lub rybnym [1, 5, 23, 29, 38]. Oleje te mogg by¢ wprowadza-
ne do receptury przetworéw migsnych bezposrednio (w formie oleju), w postaci wod-
nej emulsji z bialkiem, a takze w postaci mikrokapsulek. Zamknigcie oleju wewnatrz
kapsultki chroni przed dostepem tlenu i zmniejsza tempo niekorzystnych zmian oksy-
dacyjnych [19]. W ostatnich latach prowadzono wiele badan nad wptywem modyfika-
cji profilu kwasow ttuszczowych przetwordw migsnych na ich sktad chemiczny, bar-
we, jako$¢ sensoryczna, stabilno$¢ oksydacyjng i warto$¢ prozdrowotng. Pelser i wsp.
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[29] badali mozliwosci zwigkszenia udziatu wielonienasyconych kwasow thuszczo-
wych n-3 w kielbasach fermentowanych $rednio rozdrobnionych. Wykazali, ze zastg-
pienie thuszczu zwierzgcego olejem rzepakowym w ilosci 10, 15 i 20 % korzystnie
wptywa na profil kwasoéw tluszczowych otrzymanych wyroboéw. Zaobserwowali obni-
zenie stosunku n-6 do n-3 od wartosci 11,2 : 1 do wartosci (6,94 : 1) - (5,12 : 1)
(w zaleznosci od poziomu dodawanego oleju). Nie stwierdzili negatywnego wplywu na
stabilno$¢ oksydacyjng kietbas, co moze wynika¢ ze stosunkowo wysokiej zawartosci
a-tokoferolu w oleju rzepakowym (1200 mg/kg). Jakos¢ sensoryczna badanych kietbas
nie roznita si¢ istotnie od wyrobow kontrolnych. Wykazano réwniez mozliwos$¢ zwigk-
szenia zawarto$ci wielonienasyconych kwaséw tluszczowych n-3 w tradycyjnej hisz-
panskiej kietbasie dojrzewajacej Chorizo Pamplona, poprzez czeSciowe zastgpienie
stoniny wieprzowej olejem rybnym [39] lub olejem z alg [38]. W celu ochrony przed
procesami utleniania w obu wyrobach zastosowano dodatek BHA i BHT. Zastgpienie
25 % stoniny dodatkiem wodnej emulsji oleju rybnego z biatkiem pozwolito uzyskaé
produkt o wysokiej jakosci sensorycznej i stabilnosci oksydacyjnej. Stwierdzono ja-
$niejsza barwe wyrobow z olejem Inianym, roznice te jednak nie byly dostrzegalne
w analizie sensorycznej. Modyfikacja sktadu surowcowego kietbasy w istotny sposob
wplyneta na profil kwasow ttuszczowych — zawarto§¢ EPA zwigkszyta si¢ do warto$ci
0,64 g/100 g, a DHA do 0,46 g/100 g produktu. Stosunek n-6/n-3 zmalat od wartosci
13,86 : 1 do 2,97 : 1 [39]. W przypadku oleju z alg morskich jako$¢ sensoryczna kiet-
bas z 25 % dodatkiem wodnej emulsji oleju z alg byla niska. Maksymalny dodatek
emulsji, nie obnizajacy jakosci sensorycznej wyrobu, wyniost 15 %. Przy takim po-
ziomie substytucji zawartos§¢ DHA w produkcie ksztaltowala si¢ na poziomie
1,30 g/100 g, a stosunek n-6 do n-3 zmalal od wartosci 9,41 : 1 do poziomu 2,62 : 1.
Pomimo duzej zawarto$ci wielonienasyconych kwaséw thuszczowych nie stwierdzono
zmian oksydacyjnych w wedlinach bezposrednio po procesie dojrzewania ani w prze-
chowywanych przez 90 dni w opakowaniach prézniowych. Zmiany takie wykryto na-
tomiast w wyrobach przechowywanych w opakowaniach umozliwiajacych dostep tlenu
[38]. Mozliwos$¢ zastosowania oleju z alg w produkcji przetworéw migsnych o zwigk-
szonym udziale DHA wykazali takze Lee 1 wsp. [23]. Zawarto$¢ EPA i DHA w uzy-
skanych kietbaskach wieprzowych wynosita 430 - 450 mg/110 g produktu. Wyroby
zawierajace dodatek przeciwutleniaczy charakteryzowaly si¢ wysoka jako$cig senso-
ryczng i stabilnoscig oksydacyjng. Natomiast w grupie kietbas niezawierajgcych prze-
ciwutleniaczy tempo zmian oksydacyjnych w czasie przechowywania byto wysokie.
Caceres i wsp. [5] wykazali mozliwo$¢ wykorzystania oleju z ryb w produkcji morta-
deli zar6wno tradycyjnej, jak 1 o zmniejszonej zawartosci thuszczu. Dodatek preparatu
olejowego na poziomie 6 % nie wptynat negatywnie na jako$¢ sensoryczng i trwato$é
otrzymanego wyrobu, natomiast istotnie zwigkszyl zawartos¢ dhugotancuchowych
wielonienasyconych kwasow thuszczowych n-3. Zawartos¢ EPA wynosita 66 mg/100 g,
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a DHA 40 mg/100 g produktu. Wskaznik n-6 do n-3 obnizy? si¢ od wartosci 9,29 : 1 do
2,54 : 1, a w mortadeli o zmniejszonej zawartosci tluszczu od poziomu 8,46 : 1 do
1,79 : 1.

Makata i Kern-Jedrychowski [25] wykorzystali olej rybny i Iniany w produkcji
konserw oraz parowek. Zastosowali dodatek oleju rybnego na poziomie 0,6 % w sto-
sunku do masy produktu, a Inianego w ilosci 1,2 %. Nie stwierdzili istotnego wplywu
modyfikacji sktadu surowcowego na wyrozniki tekstury oraz profil sensoryczny uzy-
skanych wyroboéw. Ansorena i Astiasaran [1] wykazali mozliwo$¢ zastagpienia 25 %
stoniny wieprzowej w recepturze hiszpanskiej kietbasy dojrzewajacej wodng emulsja
oleju Inianego i biatek. Stosunek n-6 do n-3 zmniejszyt si¢ z 14 : 1 w produktach kon-
trolnych do okoto 2 : 1 w wyrobach z dodatkiem oleju. Po procesie dojrzewania kiet-
basy cechowaly si¢ porownywalng jako$cig sensoryczng, nie stwierdzono zmian oksy-
dacyjnych.

Wg omowionych wynikow badan, zarowno zastosowanie surowcoéw miesnych
o zwickszonej zawartosci wielonienasyconych kwasow ttuszczowych n-3, jak i bezpo-
srednie zastgpienie czesci dodawanego w procesie produkcji thuszczu zwierzgcego
olejem roslinnym lub rybnym, pozwala uzyska¢ przetwory o zwigkszonej zawartosci
ALA, EPA i DHA oraz o korzystnym stosunku n-6 do n-3 Nalezy jednak pamietaé, ze
rownoczesnie zwigksza si¢ podatnos¢ otrzymanych wyrobow na procesy oksydacyjne.
Uzyskanie przetwordw migsnych wzbogaconych w wielonienasycone kwasy ttuszczo-
we n-3, charakteryzujacych si¢ wysoka jakoscig sensoryczng i trwalo$cia, wymaga
stosowania odpowiedniego poziomu dodatku przeciwutleniaczy. Jest to bardzo istotne,
poniewaz etapy procesu produkcyjnego, takie jak: mielenie surowca (zwigkszajace
powierzchni¢ kontaktu z tlenem), gotowanie, suszenie czy dojrzewanie sprzyjaja pro-
cesom oksydacyjnym. Nalezy tez odpowiednio dobra¢ rodzaj opakowania, w ktorym
przechowywany jest produkt.

Podsumowanie

Mozliwe jest zwigkszenie poziomu wielonienasyconych kwasow tluszczowych n-
3 w migsie wieprzowym i znaczne zmniejszenie niekorzystnego stosunku n-6 do n-3.
Zastosowanie w diecie zwierzat dodatku preparatow z alg morskich zwigksza poziom
DHA w migsie, dodatek oleju rybnego zwicksza zawartos¢ zarowno EPA, jak i DHA,
natomiast zastosowanie siemienia Inianego badz oleju Inianego wptywa na zwigksze-
nie udzialu ALA i EPA i moze podwyzsza¢ poziom DHA. Ustalenie zaleznosci po-
mi¢dzy zastosowang dawka dodatku sktadnika wzbogacajacego do paszy a zmianami
profilu kwasow thuszczowych jest bardzo trudne. Uzyskany rezultat zalezy bowiem od
wielu czynnikow, wsrdd ktorych mozna wymienié: sktad paszy, czas trwania suple-
mentacji, rozpatrywany element kulinarny czy ras¢ zwierzecia
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Modyfikowanie sktadu kwasow tluszczowych w kierunku zwigkszenia w nich
udziatu wielonienasyconych kwasoéw ttuszczowych moze niekorzystnie wptywaé na
jakos$¢ sensoryczng, stabilnos¢ oksydacyjng i przydatno$¢ technologiczng migsa wie-
przowego. Dlatego badania dotyczace mozliwosci zwigkszenia udziatu wielonienasy-
conych kwasow ttuszczowych n-3 w migsie tucznikow powinny obejmowaé zar6wno
oceng wartosci odzywczej, jakosci sensorycznej, trwatosci, jak i przydatnosci techno-
logicznej otrzymanego surowca.

Zwickszenie zawarto$ci wielonienasyconych kwasow ttuszczowych n-3 w prze-
tworach migsnych mozna osiagna¢ zarowno wykorzystujgc mi¢so tucznikow karmio-
nych paszami z dodatkiem sktadnikow bedgcymi ich zrodtem, jak i poprzez bezpo-
srednie zastgpienie cze$ci dodawanego w procesie produkcji thuszczu zwierzecego
olejem roslinnym lub rybnym.

Ze wzgledu na wysokg podatno$¢ wielonienasyconych kwasow thuszczowych na
procesy utleniania, modyfikujac diet¢ zwierzat lub sktad surowcowy przetworéw mig-
snych nalezy uwzgledni¢ odpowiedni dodatek przeciwutleniaczy, najlepiej natural-
nych.

Wobec dobrze udokumentowanych w literaturze witasciwosci prozdrowotnych
wielonienasyconych kwasow thuszczowych n-3 migso wieprzowe i przetwory migsne
o zwickszonej ich zawarto$ci mozna uzna¢ za przyktad zywnosci funkcjonalne;.

Artykul przygotowano w ramach realizacji projektu badawczego "BIOZYWNOSC
— innowacyjne, funkcjonalne produkty pochodzenia zwierzecego” nr POIG.01.01.02-
014-090/09 wspolfinansowanego przez Unie Europejskq ze srodkow Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka 2007 - 2013.
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POSSIBILITIES TO PRODUCE PORK MEAT AND PORK MEAT PRODUCTS WITH
INCREASED CONTENT OF N-3 POLYUNSATURATED FATTY ACIDS

Summary

In the paper, the health benefits of polyunsaturated fatty acids from the n-3 family were characterized
and the possibilities were evaluated to increase their level in pork meat and meat products. The most fre-
quent method used to increase the content of n-3 polyunsaturated fatty acids in pork meat is to supplement
animal feed with linseed, linseed oil, fish oil, as well as algae preparations. As for meat products, this
target can be achieved through: 1) the application of meat from pigs fed feed supplemented with compo-
nents that are the source of n-3 PUFA; 2) replacing some quantity of animal fat, added during the produc-
tion process, with vegetable or fish oil. However, the increased content of n-3 polyunsaturated fatty acids
in pork meat and meat products, considered advantageous from a nutritional point of view, can lead to
numbers of disadvantageous changes in the sensory quality and stability of a product. Among other things,
this results from the susceptibility of polyunsaturated fatty acids to oxidation processes. Therefore, it is
essentially significant to determine the optimal level of enrichment, as well as the application of antioxi-
dants, particularly the natural ones.

Key words: pork meat, meat products, a-linolenic acid, eicosapentaenoic acid (EPA), docosahexaenoic
acid (DHA)
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