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WEASCIWOSCI TECHNOLOGICZNE MIESA WIEPRZOWEGO
W ZALEZNOSCI OD CZASU ZAMRAZALNICZEGO
PRZECHOWYWANIA I METODY ROZMRAZANIA

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu czasu zamrazalniczego przechowywania i metody rozmrazania
na ubytki masy, podstawowy skiad chemiczny i wtasciwosci fizykochemiczne migsa wieprzowego.
Poréwnano mikrofalowa technologi¢ rozmrazania migsa z tradycyjna metoda w warunkach powietrza
atmosferycznego. Rezultaty badan wykazaly, ze ubytki masy migsa wieprzowego rozmrazanego metoda
mikrofalowa po 2 tygodniach zamrazalniczego przechowywania byly istotnie nizsze od ubytkéw masy
migéni rozmrazanych w powietrzu. Straty masy migsa wzrastaly w miar¢ wydluzania okresu
przechowywania, jednak po 3 miesiacach stwierdzono zmniejszanie si¢ réznic pomigdzy wielko$cia
ubytkéw masy migsa rozmrozonego metoda mikrofalowa i w powietrzu. Zmiany wlasciwosci
technologicznych migsa zalezaly od czasu zamrazalniczego przechowywania. Migso wieprzowe po 2
tygodniach przechowywania, rozmrazane metoda mikrofalowa i w powietrzu, charakteryzowato sig
ciemniejsza barwa w poréwnaniu z migsem przechowywanym 3 miesiace.

Stowa kluczowe: migso wieprzowe, zamrazalnicze przechowywanie, metody rozmrazania, wlasciwosci
technologiczne

Wprowadzenie

Ksztaltowanie wysokiej jako$ci migsa wieprzowego i jego przetworéw jest
mozliwe przy kompleksowym uwzglednieniu w ich produkcji wielu czynnikéw.
Wystepuja one na wszystkich etapach produkcji zywca oraz migsa i istotnie wptywaja
na jako$¢ wyrobéw gotowych. Konsument oczekuje obecnie produktéw bardzo
dobrych jako$ciowo, bezpiecznych i o wysokiej wartosci odzywczej [10, 27]. Przemyst
migsny powinien spetnia¢ wymagania klientéw poprzez podnoszenie jakosci i
trwato$ci przechowalniczej surowcéw oraz ich bezpieczenstwa zdrowotnego [20, 27].
W okresie nadwyzek podazy migsa na rynku najczgsciej stosowana metoda
zagospodarowania tego surowca jest technologia zamrazania i zamrazalniczego
przechowywania [5, 11, 15].

Mgr inz. 1. Chwastowska, prof. dr hab. J. Kondratowicz, Katedra Towaroznawstwa Surowcow
Zwierzecych, Wydz. Bioinzynierii Zwierzqt, Uniwersytet Warminsko-Mazurski ul. Oczapowskiego 5, 10-
719 Olsztyn



12 Iwona Chwastowska, Jacek Kondratowicz

Zamrazanie mig¢sa powoduje zmiany jego jakosci, zwiazane bezposrednio z
procesem mrozenia oraz pézniejszego przechowywania w stanie zamrozonym [6, 7].
Sobina [24] podkresla, ze stan zamrozenia nie hamuje w pelni proceséw
biofizykochemicznych zachodzacych w migsie, a jedynie je ogranicza. W czasie
zamrazania mig¢sa znacznemu zahamowaniu ulegaja procesy poubojowego
dojrzewania, intensywnie natomiast przebiegaja procesy zwiazane bezposrednio lub
posrednio z wymrazaniem wody [11, 21, 25]. Rozmrazanie stanowi koncowy etap
technologii chtodniczej, ktérego celem jest przywrdcenie wiasciwosci migsa, jak
najbardziej zblizonych do migsa §wiezego [5, 12, 13, 18, 26]. Na przebieg procesu
rozmrazania istotny wpltyw wywiera szereg czynnikdw, wsrdd ktérych najwazniejsza
role odgrywaja parametry procesu, tj.: wilgotnos¢ wzgledna powietrza i efektywny
czas rozmrazania, zalezny od temperatury Srodowiska rozmrazajacego [3]. Proces
rozmrazania jest zatem trudniejszy do kontrolowania niz proces zamrazania. Przez
niewlasciwe rozmrazanie jako$¢ migsa zamrozonego i przechowywanego w niskich
zakresach temperatury moze ulec powaznemu pogorszeniu. W przemysle migso jest
powszechnie rozmrazane w sposéb naturalny w powietrzu, w warunkach
niekontrolowanych. Proces ten trwa nawet kilka dni i moze prowadzi¢ do znacznych
ubytkéw masy surowca oraz zmian wilasciwosci fizykochemicznych. Wzrost udziatu
produktéw migsnych gleboko mrozonych oraz liczne wady tradycyjnych metod
rozmrazania w powietrzu powoduja, ze aktualnym dazeniem w skali przemystowe;j jest
zastosowanie szybkich metod rozmrazania z mozliwos$cia kontroli parametréw procesu
[12, 15, 19, 26].

Opisane wzgledy sktonity autoréw do przeprowadzenia badan, ktérych celem
byto okreslenie wptywu czasu zamrazalniczego przechowywania i metody rozmrazania
na ubytki masy i wilasciwosci fizykochemiczne migsa wieprzowego. Poréwnano
mikrofalowa technologie rozmrazania migsa z tradycyjna metoda w warunkach
naturalnych powietrza atmosferycznego.

Material i metody badan

Material badawczy stanowity tuczniki hybrydy PIC o masie ok. 100-110 kg z
reprezentacja pici 1:1, pochodzace z tuczarni tego samego hodowcy. Zywienie w
okresie tuczu oraz warunki utrzymania zwierzat byly podobne. Ubdj i obrobke
poubojowa tusz zaliczonych do klas migsnosci E i U prowadzono zgodnie z przepisami
obowiazujacymi w przemys$le migsnym. Po uboju péitusze poddawano procesowi
chlodzenia w systemie dwustopniowym. W tunelu szybkiego wychtadzania temp.
otoczenia wynosita -5°C, a szybko$¢ ruchu powietrza okoto 1-3 m/s. Po 3,5 godz.
tusze chtodzono w temp. 4°C przez 24 godz.

Badania przeprowadzono na prébach migs$nia najdtuzszego ledzwi (musculus
longissimus lumborum) pobranych z lewych i prawych péttusz wieprzowych. Prébki
migs$ni pochodzily wylacznie z péttusz charakteryzujacych si¢ poprawnag jakoScia
migsa S$wiezego. Jako kryterium oceny jakosci stosowano pomiar pH; i pHa
oznaczony w mig$niu najdtuzszym ledzwi za pomoca pehametru WTW 340i po 45 min
i po 24 godz. od momentu uboju. Do doswiadczenia wybierano proby o migsie
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uwazanym za normalne, okre§lane jako RFN tj.: o pH; > 6,3 (eliminacja migsa

wodnistego) i pHy4 5,6-5,8 (wykluczenie migsa DFD) [2, 16, 17, 28].

Lacznie pobrano 80 préb migsni z lewej 1 prawej pottuszy, kazda o masie okoto
500 g. Pakowanie mig$ni prowadzono w temp. 4°C w standardowych warunkach
Zakladu Migsnego do opakowan z folii HD-PE. Nastgpnie material badawczy
poddawano zamrozeniu w komorze owiewowej o temp. powietrza -18°C i
wymuszonym przeptywie powietrza 1-2 m/s. Srednia temp. préb w momencie
rozpoczgcia mrozenia wynosita okoto 4°C, a po 18 godz. mrozenia temp. koncowa
osiagneta -18°C. Po zamrozeniu préby pakowano do zbiorczych opakowan
kartonowych i przechowywano w komorze o temp. -18°C przez 2 tygodnie oraz przez
3 miesiace.

Rozmrazanie préb migsni najdluzszych ledzwi po zakonczonym czasie
zamrazalniczego przechowywania prowadzono dwiema metodami: mikrofalowa (40
szt.) i tradycyjna w warunkach naturalnych powietrza atmosferycznego (40 szt.).

Proces rozmrazania metoda mikrofalowa polegal na umieszczeniu préb w
urzadzeniu mikrofalowym niemieckiej firmy TEC i poddaniu dziataniu fal
elektromagnetycznych o mocy 260 W przez 14 min, a nastgpnie fal o mocy 120 W w
ciagu 30 min. Po rozmrozeniu temp. w centrum mig$ni wynosita ok. 0°C, a w warstwie
zewngetrznej ok. 10°C. Po 2-godzinnym okresie wyréwnywania temperatur proby
doprowadzano do temp. 4°C.

Proces rozmrazania w powietrzu atmosferycznym polegat na rozmrazaniu w hali
produkcyjnej o temp. 4°C, przy wilgotnosci wzglednej ok. 85%, przez 24 godz.

Po rozmrozeniu mig¢$ni najdtuzszych grzbietu sukcesywnie pobierano proby do
analiz ilo$ciowo-jakosciowych. W celu wlasciwego przygotowania migsa do analiz
laboratoryjnych usuwano zewngtrzng tkanke tluszczowa i Sciggnista z powierzchni
rozmrozonych préb. Nastgpnie w wilku laboratoryjnym z siatka o $rednicy oczek 2
mm, mi¢so rozdrabniano i mieszano.

Badania obejmowaty oznaczanie:

— ubytkéw masy prob w procesach: zamrazania, przechowywania, rozmrazania
(ogétem), wazac probki w poszczegdlnych etapach technologii chtodniczej z
doktadnoscia do 0,1 g;

— skladu podstawowego tkanki mig$niowej (suchej masy, biatka ogétem, ttuszczu i
zwiazkéw mineralnych w postaci popiotu) [23];

— odczynu migsa (po rozmrozeniu) na podstawie pomiaréw wartosci pH
homogenatéw wodnych migsa (stosunek iloSciowy migsa do wody destylowanej
1:1), uzywajac elektrody szklanej-kombinowanej (Hamilton-double pore) oraz
pehametru firmy POL-EKO-APARATURA;

— jasnosci barwy na podstawie procentowego odbicia $wiatta od powierzchni
zmielonych préb migsa, mierzonego w spektrokolorymetrze ,,Spekol” przy
dlugos$ci fali 560 nm z zastosowaniem przystawki remisyjnej R 45/0 (wzorzec
bieli stanowita ptytka z tlenkiem magnezu);

— wodochtonnosci metoda Grau’a i Hamma [4]

— wycieku termicznego wg Janickiego i Walczaka [8].
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Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej, uwzgledniajac podstawowe
miary statystyczne (X, s). Istotno$¢ réznic miedzy grupami okreslono za pomoca testu
Duncana stosujac program komputerowy Statistica wersja 6.0.

Wiyniki i dyskusja

Uzyskane w doswiadczeniu wyniki, charakteryzujace badane migso wieprzowe
pod wzgledem jakoS$ci technologicznej, przedstawiono w tab. 1.1 2.

Nastgpstwem utrwalania migsa za pomoca niskiej temperatury sa mi¢dzy innymi
ubytki masy. W zaleznosci od ich wielko$ci nastgpuja zmiany w sktadzie chemicznym
rozmrozonego migsa, a takze w tych jego wtasciwosciach technologicznych, ktére
zaleza od zawartosci wody [1, 14, 24]. Przyjmuje si¢, ze wielko§¢ wycieku z migsa
podczas rozmrazania réznymi metodami moze by¢ jedna z miar stopnia uszkodzenia
struktury tkanki mig¢§niowej w procesie zamrazania, jak réwniez posrednig ocena
réznych metod rozmrazania [11, 24]. Laczne ubytki masy migsa wieprzowego
rozmrazanego metoda mikrofalowa po 2 tygodniach zamrazalniczego przechowywania
byly istotnie mniejsze o 1,87% w poréwnaniu z ubytkami masy préb rozmrazanych w
powietrzu atmosferycznym (tab. 1). Ubytki masy migsa wykazywaly tendencje
wzrostu w miar¢ wydtuzania czasu zamrazalniczego przechowywania do 3 miesigcy,
lecz ich wzrost byl wigkszy w migsie rozmrazanym metoda mikrofalowa w
poréwnaniu z ubytkami masy migsa rozmrazanego w powietrzu. W rezultacie po 3
miesigcach zamrazalniczego przechowywania stwierdzono stopniowe zmniejszanie si¢
réznic pomiedzy wielko$cia ubytkéw masy migsa wieprzowego rozmrazanego szybko
metoda mikrofalowa (5,15%) i wolniejsza w powietrzu atmosferycznym (6,98%). A
zatem, zastosowanie mikrofalowej metody rozmrazania migsa wieprzowego
zmniejszylo straty masy surowca migsnego w poréwnaniu ze stosowana powszechnie
metoda rozmrazania w powietrzu atmosferycznym, w przypadku krétkotrwatego
zamrazalniczego przechowywania.

Analizujac podstawowy sktad chemiczny migsa wieprzowego uwzgledniono
zawarto$¢ suchej masy, biatka ogétem, tluszczu i zwiazkéw mineralnych oznaczonych
w postaci popiotu (tab. 1). Wykazano, ze czas zamrazalniczego przechowywania
1 metoda rozmrazania wplynety istotnie na zawarto$¢ suchej masy migsa wieprzowego.
Zasobniejsze w sucha mas¢ bylo migso rozmrazane w powietrzu atmosferycznym po 2
tygodniach zamrazalniczego przechowywania niz proby rozmrazane metoda
mikrofalowa. W miar¢ wydtuzania czasu zamrazalniczego przechowywania do 3
miesi¢cy stwierdzono procentowy wzrost udzialu suchej masy w migsie, lecz byt on
wigkszy w prébach rozmrazanych w powietrzu w poréwnaniu z prébami
rozmrazanymi metoda mikrofalowa. Tendencje wzrostu wzglednej zawartosci suchej
masy w migsie w zaleznos$ci od czasu zamrazalniczego przechowywania i metody



Ubytki masy i sktad chemiczny migsa wieprzowego (n = 20)
Weight losses and chemical composition of the pork meat (n = 20)

Tabela 1

Czas zamrazalniczego przechowywania [miesiace]
Time period of the freezing storage [month]

Statystyczna istotnos¢

Wyszczegdlnienie I\S/[tlaatri:tisct:jltll 0,5 miesiaca [0.5 month] 3 miesiace [3 months] rdznic
Specification measure Metoda rozmrazania / Thawing method Statistical significance
Mikrofalowa (A) Powietrzna (B) Mikrofalowa (C) Powietrzna (D) of differences
Microwave Air Microwave Air
g:cy;l:er)n[a%y] X 3,74 5,61 5,15 6,98 D>A**, B,C*
skeok
Weight losses (total) s/SD +1,71 +2,68 +2,04 +4,18 B,C>A
Sucha masa [%] X 26,42 27,54 26,83 28,31 D>A,C** B*
Dry matter s/SD +0,97 +1,04 +0,89 +1,14 B>A** C*
Biatko ogétem [%] X 22,28 23,31 22,90 24,22 D>A,C** B*
Total protein s/SD +1,69 +0,70 +0,63 +0,74 B>A** C*
Thuszcz [%] X 3,03 2,92 2,68 2,76 )
Fat s/SD +1,17 +1,10 +0,99 +1,60
Popidt [%] X 1,19 1,15 1,14 1,02 oo
Ash s/SD +0,03 +0,03 +0,09 +0,09 A.B.C>D

* réznice statystycznie istotne przy p > 0,05 / * significant differences at a level of p > 0,05,
** réznice statystycznie istotne przy p > 0,01 / ** significant differences at a level of p > 0,01.



Wiasciwosci fizykochemiczne migsa wieprzowego (n = 20)
Physical and chemical properties of the pork meat (n = 20)

Tabela 2

Czas zamrazalniczego przechowywania [miesiace]
. Time period of the freezing storage [month] Statystyczna istotnos¢
. Miara stat. — — e -
Wyszczegblnienie Statistical 0,5 miesiaca [0.5 month] 3 miesiace [3 months] roznic
Specification measure Metoda rozmrazania / Thawing method Statistical significance
Mikrofalowa (A) Powietrzna (B) Mikrofalowa (C) Powietrzna (D) of differences
Microwave Air Microwave Air
n X 6,32 6,32 6,37 6,43
P s/SD +0,20 +0,22 +0,20 40,15 ;
(przed rzezlllléiw waniem) x 5,69 3,74 3,72 3,73 -
przee b Y s/SD +0,08 +0,07 +0,09 +011
(before storage)
pH, =

. X 5,64 5,66 5,56 5,63 s

(po przechowywaniu) </SD +0,05 +0.10 +0.06 +011 A,B,.D>C

(after storage)
Jasno$¢ b?\rwy [%] X 19,70 20,90 26,55 26,95 C.D>A.B**
Colour lightness s/ SD +3,40 +4,52 +3,30 +2,70

‘Wodochtonno$¢é [sz] X 8,53 7,14 8,74 7,89 A,C,D>B**
Water-holding capacity S +0,97 +0,90 +0,83 +0,89 D<C** A*
Wyciek termiczny [%] X 25,77 22,29 31,45 30,68 C,D>A,B**

Thermal shrinkage s/ SD +1,43 +1,86 +2,13 +1,88 A>B**

* roznice statystycznie istotne przy p > 0,05 / * significant differences at a level of p > 0,05
** réznice statystycznie istotne przy p > 0,01 / ** significant differences at a level of p > 0,01
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rozmrazania sg zrozumiale w $wietle omawianych poprzednio zmian ubytkéw masy
migsa w badanych grupach do$wiadczalnych. Zmiany zawartosci biatka ogélem w
migsie ksztaltowaly si¢ podobnie jak suchej masy. Zawarto$¢ tego sktadnika wzrastata,
szczeg6lnie w miar¢ wydiuzania czasu zamrazalniczego przechowywania do 3
miesigcy w migsie rozmrazanym w powietrzu atmosferycznym. Jak juz wykazano,
przy dluzszym zamrazalniczym przechowywaniu ubytki wody w migsie byty wigksze,
ilo$¢ suchej masy wzrastata, a tym samym zwigkszata si¢ procentowa zawartosC jej
sktadnikéw. Potwierdzeniem analizowanych zaleznoéci sa wyniki charakteryzujace
zawarto$¢ popiolu w migsie. Wyrazony w liczbach wzglednych spadek wartosci tego
parametru w czasie 3-miesiecznego zamrazalniczego przechowywania spowodowany
byt prawdopodobnie wigkszym wyciekiem z migsa w czasie rozmrazania, a tym
samym wigkszym ubytkiem sktadnikéw mineralnych [11, 24].

Wsréd wielu wskaznikow okreslajacych witasciwoscei technologiczne migsa po
rozmrozeniu, w przeprowadzonym doswiadczeniu przebadano: kwasowo$¢, barwe,
wodochtonno$¢ i wyciek termiczny. Kwasowos¢ jest jedna z najbardziej obiektywnych
cech informujacych o jako$ci migsa. Analizujac zamieszczone w tab. 2. warto$ci pH,
mierzone po 45 min od chwili uboju tucznikéw mozna stwierdzi¢, ze pobrane do
do$wiadczenia préoby migs$nia najdtuzszego ledzwi charakteryzowaty si¢ dobra
jakoscia. Wartosci wskaznika pH; we wszystkich badanych grupach doswiadczalnych
byly zgodne z zaloZzeniami metodycznymi i statystycznie nieistotne. Zawieraly si¢ w
granicach warto$ci odpowiadajacych standardom jako§ciowym migsa normalnego RFN
(pH, powyzej 6,3) bez oznak wodnistosci [9]. Rowniez uzyskane wartosci pHyy
oznaczone po 24 godz. od uboju wynosity od 5,56 do 5,66 i odpowiadaty kryteriom
jakoSciowym migsa normalnego RFN (pH,s 5,5-5,8) [9]. Okreslajac warto$¢
kwasowosci koncowej migsa mierzonej po rozmrozeniu stwierdzono jedynie istotna
réznicg w poziomie pH w grupie prob migsa przechowywanego przez 3 miesiace i
rozmrazanego metoda mikrofalowa (pH = 5,56). W pozostatych badanych grupach
migsa kwasowos$¢ utrzymywata si¢ na stalym do$§¢ niskim poziomie (pH = 5,60), a
niewielkie réznice nie byly statystycznie istotne.

Waznym kryterium technologicznej jako$ci migsa jest jego barwa. Barwnikiem
mig$niowym odpowiedzialnym za wrazenie barwy jest mioglobina, ktéra ulega
utlenowaniu do oksymioglobiny lub utlenieniu do metmioglobiny. Zdaniem wielu
autoréow [1, 14, 22], na barw¢ migsa wplywaja dwa podstawowe czynniki: jego
kwasowos$¢ oraz zawarto$¢ tluszczu powodujaca tzw. marmurkowato$¢ migsa. W
doswiadczeniu migso przechowywane zamrazalniczo przez 2 tygodnie i rozmrazane
metoda mikrofalowa oraz w powietrzu atmosferycznym charakteryzowalo si¢
najnizszym procentem odbicia $wiatta (odpowiednio 19,70 i 20,90%), a wigc
ciemniejsza barwa w pordwnaniu z pozostatymi badanymi grupami migsa. Analizujac
przebieg zmian jasno$ci barwy migsa w funkcji czasu zamrazalniczego
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przechowywania zaobserwowano istotne pojasnienie barwy migsa w miar¢ wydtuzania
czasu przechowywania z 2 tygodni do 3 miesigcy, niezaleznie od zastosowanej metody
rozmrazania. Majac na uwadze skupienie jasno$ci barwy oraz biatka w badanym
okresie przechowywania migsa, mozna prawdopodobnie rozwaza¢ wystapienie
poczatku zjawiska oparzeliny zamrazalniczej. A zatem otrzymane wyniki pomiaréw
jasno$ci barwy migsa po 3-miesigcznym okresie zamrazalniczego przechowywania nie
wykazaly, ktéra z badanych metod rozmrazania wptywata korzystniej na zachowanie
barwy migsa wieprzowego.

Uzyskane wyniki pomiaré6w wodochtonnosci migsa okreslone metoda wycieku
wymuszonego Grau’a i Hamma [4] wskazuja na istnienie zalezno$ci migdzy zmiang tej
wiasciwosci migsa a wielkos$cig ubytkéw masy w procesie technologii zamrazalnicze;j.
Wigksze straty masy wody w czasie przechowywania zamrazalniczego ograniczaly
ilo§¢ wycieku wymuszonego z migsa, co pozornie moglo wskazywaé na lepsza
wodochtonno$¢ dluzej przechowywanego migsa, niezaleznie od zastosowanych
technologii rozmrazania.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, Zze wigkszo$¢ rozpatrywanych wilasciwosci
technologicznych migsa wieprzowego zmieniala si¢ w trakcie 3-miesigcznego
zamrazalniczego przechowywania. Pozytywny wptyw badanej metody rozmrazania
mikrofalowego migsa wieprzowego mozna byto zaobserwowaé w prébach badanych
po 2 tygodniach przechowywania na podstawie istotnie mniejszych ubytkéw masy w
poréwnaniu z migéniami rozmrazanymi w powietrzu atmosferycznym. W miarg
wydtuzania czasu zamrazalniczego przechowywania do 3 miesigcy nie wykazano
réznic w jakosci technologicznej migsa rozmrazanego badanymi metodami.

Whioski

1. Ubytki masy migsa wieprzowego rozmrazanego metoda mikrofalowa po 2
tygodniach zamrazalniczego przechowywania byly istotnie mniejsze w
poréwnaniu z ubytkami masy mig¢s$ni rozmrazanych w powietrzu. Straty masy
migsa wzrastaly w miar¢ wydluzania czasu zamrazalniczego przechowywania,
jednak po 3 miesiacach stwierdzono zmniejszanie si¢ réznic pomigdzy wielkoscia
ubytkdw masy migsa wieprzowego rozmrazanego metoda mikrofalowa i w
powietrzu.

2. Zmiany wilasciwosci technologicznych migsa wieprzowego zalezatly od czasu
zamrazalniczego przechowywania. Migso wieprzowe po 2 tygodniach
zamrazalniczego przechowywania, rozmrazane metoda mikrofalowa i w powietrzu
atmosferycznym, charakteryzowalo si¢ ciemniejsza barwa w poréwnaniu z migsem
przechowywanym 3 miesiace.

3. Wykazano lepsza przydatno$¢ metody mikrofalowej rozmrazania migsa
wieprzowego, krétko przechowywanego w stanie zamrozonym w temp. —18°C.
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TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF A FROZEN PORK MEAT DEPENDING
ON THE STORAGE TIME PERIOD AND A THAWING METHOD

Summary

The objective of the present paper was to determine effects of a freezing storage time and a thawing
method on the weight loss, basic chemical composition, and physical and chemical properties of the pork
meat. A microwave technology of thawing was compared with a traditional thawing in the atmospheric
air. The results of the study showed that weight losses in the pork meat thawed in a microwave oven, and
determined after two weeks of being stored under the freezing conditions, were significantly lower than in
the pork meat thawed under natural conditions, i.e. in the atmospheric air. The weight losses increased as
the time of cold storage was prolonged, however, three months later, it was stated that differences between
the samples thawed using the two methods examined became reduced. Changes in the technological
properties of the pork meat depended on the freezing storage time. The pork meat thawed in a microwave
oven, and in the atmospheric air, and stored for two weeks, was characterized by a darker colour if
compared with the pork meat that was stored during a period of three months.

Key words: meat of pork, freezing storage, thawing method, technological properties
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TOMASZ DASZKIEWICZ, STANISLAW WAJDA, WOJCIECH KAPELANSKI

POROWNANIE JAKOSCI MIESA LOSZEK I LOCH PIERWIASTEK

Streszczenie

Badania przeprowadzono na probkach migsa (m. longissimus dorsi) 22 loszek i 21 loch (po pierwszym
oproszeniu) o genotypie dunski landrace x dunski yorkshire. Zwierzgta pochodzity z tego samego
gospodarstwa. Po zakonczonym okresie tuczu (loszki) i odsadzeniu prosiat (lochy), zwierzgta byty
poddawane ubojowi w zaktadach migsnych. Po 48 h od momentu uboju wykonano analizg jako$ci migsa.

Analiza chemiczna wykazata zblizona zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw chemicznych w migsie
loszek 1 loch po pierwszym oproszeniu. Jedynie w przypadku udziatu biatka rozpuszczalnego stwierdzono
jego statystycznie istotnie wigksza zawartos¢ w migsie loszek. Migso loszek charakteryzowato sig
jasniejsza barwa oraz lepiej wiazato wodg endogenna niz migso loch. Réwniez ocena cech sensorycznych
migsa (zapach, smakowito§¢, soczystos¢, kruchos¢) wykazata wyraznie lepsza jakos¢ migsa loszek.
Statystycznej istotno$ci réznic migdzy S$rednimi grup nie potwierdzono jedynie w przypadku ocen
soczystosci i nat¢zenia smakowitosci migsa.

Stowa kluczowe: loszki, lochy pierwiastki, jako$¢ migsa

Wprowadzenie

Podstawowym surowcem w produkcji wieprzowiny sa tusze tucznikéw
(wieprzkéw 1 loszek), ktére w zaktadach migsnych ubijajacych tygodniowo powyzej
200 swin, podlegaja klasyfikacji w systemie EUROP [1]. Na jej podstawie w zaktadach
migsnych dokonuje si¢ selekcji technologicznej tusz pod wzgledem okres§lonej
produkcji (elementy kulinarne, przetworstwo). W przypadku tusz uzyskiwanych z
uboju macior, nie podlegaja one klasyfikacji, a uzyskane z nich migso jest najczgsciej
w calo$ci przeznaczane do przerobu. Nalezy podkresli¢, ze w grupie dostarczanych do
zaktadéw migsnych macior wystgpuja zaréwno wielorddki [13], jak 1 sztuki

Dr inz. T. Daszkiewicz, prof. dr hab. S. Wajda, Katedra Towaroznawstwa Surowcow Zwierzecych,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, ul. Oczapowskiego 2, 10-719 Olsztyn; prof. dr hab. W.
Kapelanski, Katedra Hodowli Trzody Chlewnej, Akademia Techniczno-Rolnicza w Bydgoszczy, ul.
Mazowiecka 28, 85-084 Bydgoszcz
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wybrakowane z dalszego uzytkowania rozptodowego juz po pierwszym oproszeniu, w
zwiazku z mata liczba prosiat w miocie [3].

W odniesieniu do loch pierwiastek zachodzi pytanie, w jakim stopniu jako$¢ ich
migsa rozni si¢ od jakosci migsa tucznikéw i macior, a tym samym czy istnieje
potrzeba jego wydzielenia, jako odrgbnej grupy technologiczne;.

Celem przeprowadzonych badan bylo poréwnanie jakosci migsa uzyskanego
z tusz loszek 1 loch po pierwszym oproszeniu.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono na prébkach migsa (m. longissimus dorsi) 22 loszek
(tuczniki) 1 21 loch wybrakowanych po pierwszym wyproszeniu ze wzgledu na mata
liczbe prosiat w miocie. Zwierzg¢ta, o genotypie dunski landrace x dunski yorkshire,
pochodzity z nalezacego do zaktadéw migsnych Sokotéw S.A. gospodarstwa rolnego
w Wielbarku.

Lochy po uptywie okoto 20 dni od momentu odsadzenia prosiat, a loszki po
uzyskaniu masy ok. 100 kg, przewozono do zakltadéw migsnych w Sokotowie
Podlaskim. Swinie poddawano ubojowi po 20-godzinnym przetrzymywaniu w
magazynie zywca.

W trakcie rozbioru prawych, wychtodzonych (24 h, temp. 2-3°C) poéltusz,
pobierano wycinki mig$nia najdtuzszego grzbietu (m. longissimus dorsi), z odcinka na
wysokosci I 1 II kregu ledzwiowego, do badan fizykochemicznych i sensorycznych.
Analiz¢ jako$ci migsa przeprowadzano po 48 h od momentu uboju zwierzat i
obejmowata ona: oznaczenie sktadu chemicznego (sucha masa, biatko ogétem, biatko
rozpuszczalne, azot zwigzkéw niebiatkowych, tluszcz, zwiazki mineralne w postaci
popiotu) — metodami konwencjonalnymi [10]; oceng wtasciwosci fizykochemicznych
(pH — w homogenacie wodnym migsa przy stosunku migsa do wody destylowanej 1:1;
jasno$¢ barwy — na podstawie procentowej wartosci §wiatla odbitego od powierzchni
zmielonego migsa, zmierzonej spektrokolorymetrem ,,Specol” z przystawka remisyjna
R45/0, przy diugosci fali 560 nm; zdolnos¢ wiazania wody wiasnej metoda Grau’a i
Hamma [12]; ocen¢ wlasciwosci sensorycznych migsa gotowanego [16] w 5-
punktowej skali ocen (1 pkt — ocena najnizsza, 5 pkt — ocena najwyzsza) [8].

Obliczenia statystyczne wykonano w programie komputerowym Statistica wersja
6.0. Statystyczng istotno$¢ réznic migdzy Srednimi grup oszacowano za pomocg testu
t-Studenta.

Wyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono wyniki analizy sktadu chemicznego migsa. Wykazata
ona zblizong zawarto$¢ oznaczonych sktadnikéw, o czym $§wiadczyt brak (z wyjatkiem
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biatka rozpuszczalnego) potwierdzonych statystycznie istotnosci réznic miedzy
warto$ciami srednimi grup. Obliczone $rednie warto$ci procentowego udzialu w migsie
poszczegblnych sktadnikéw chemicznych wykazaty nieznaczna tendencje do wyzszej
zawarto$ci w migsie loszek: suchej masy, tluszczu, biatka ogdélem 1 biatka
rozpuszczalnego, a w migsie loch — wigkszej zawartos$ci sktadnikéw mineralnych.
Uzyskane wyniki sktadu chemicznego migsa byly zblizone do wynikéw innych badan
przeprowadzonych na migsie tucznikow i macior [4, 7, 11, 13]. Wyjatkiem byta
zawarto$¢ thuszczu w migsie, ktéra w badaniach wtasnych ksztaltowata si¢ na nizszym
poziomie.

Tabela 1

Masa tuszy zimnej i sktad chemiczny migsa loszek i loch pierwiastek
Cold carcass weight and chemical composition of meat produced from gilts and primiparous sows

Loszki Loch;
Wyszczegdlnienie O.SZ ! oty
o Gilts Sows
Specification — —
X s/SD X s/SD
M t i j k ek
asa tuszy zimnej [kg] 81,32 4,90 116,80 25,01
Cold carcass weight
Sucha masa [%]
25,12 0,76 24,88 0,62
Dry matter
Tt
uszcz [%] 1,25 0,80 1,15 0,24
Fat
Biatk o %
taiko og6lem [%] 22,80 2.87 22,53 2,07
Total protein
Biatk Ine [%
iatko rozpuszcza‘ne [%] 641" 0.35 6.17 0.37
Soluble protein
Azot niebiatkowy [%]
L. 0,48 0,01 0,48 0,02
Non-protein nitrogen
Popidt [%]
1,09 0,23 1,14 0,24
Ash

"_P<0,05 " -P<0,01

Technolodzy zaktadéw migsnych przywiazuja ogromne znaczenie do wlasciwosci
funkcjonalnych migsa. Wynika to z faktu, ze cechy fizykochemiczne surowca
migsnego wplywaja na jego zachowanie si¢ podczas proces6w przetwarzania,
konserwowania, przechowywania, jak réwniez uczestnicza w ksztaltowaniu cech
jakosciowych gotowego wyrobu. W przeprowadzonych badaniach ocena wtasciwosci
fizykochemicznych migsa obejmowata analize kasowosci czynnej, jasno$ci barwy oraz
zdolno$ci wiazania wody wtlasnej (tab. 2). Zmierzone po 48 h od uboju wartosci pH
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migsa loch i loszek zawieraly si¢ w przedziale wartosci przytaczanych w literaturze [6]
odno$nie migsa normalnego. Na nieco wyzszym poziomie ksztaltowata si¢ kwasowos¢
migsa loch, ale r6znica migdzy warto$ciami $rednimi badanych grup byta statystycznie
nieistotna. Migso loch charakteryzowato si¢ natomiast istotnie (p < 0,01) ciemniejsza
barwa oraz mniejsza zdolno$cia wiazania wody endogenne;.

Tabela 2
Wtasciwosci fizykochemiczne migsa loszek i loch pierwiastek
Physical & chemical properties of meat produced from gilts and primiparous sows
Loszki Loch
Wyszczegdlnienie O?Z ! ochy
o Gilts Sows
Specification — —
X s/SD X s/SD
pHus 5,62 0,13 5,57 0,08
Jasno$¢ b -
ASHOse barwy 19,56 2,15 16,71 2,39
Colour lightness [%]
Zdolnos¢ wi i dy wt j .
olnos¢ wiazania wzo y wlasnej 8.13 1.63 9.46 0.99
WHC [cm~]

" _P<0,01

Stwierdzone réznice w jasnosci barwy badanego migsa nalezy wiazaé z
wystepowaniem przypuszczalnie wigkszej zawartosci barwnikéw migsniowych w
migsie loch, co jest naturalnym zjawiskiem u zwierzat starszych [14]. Z kolei
zwigkszony wyciek soku z migsa loch, w poréwnaniu z migsem loszek, mozna
tlumaczy¢ naktadajacym si¢ efektem jego nizszego pH oraz zmniejszonego udziatu w
nim biatek, ktére bezposrednio odpowiadaja za wiazanie wody [15]. Nalezy réwniez
przypuszczac, ze w obrebie biatek migsa loch wigkszy byl udziat biatek tkanki taczne;j
sprezystej, ktorej ilo§¢ wzrasta wraz z wiekiem zwierzat. Wystepujaca w niej elastyna,
jak wiadomo, odznacza si¢ znacznie mniejsza zdolnos$cia wiazania wody.

Obserwowana w krajach rozwinigtych sytuacja, w ktdrej podaz zywnosci
przewyzsza popyt na nig, umozliwia konsumentom stawianie coraz wigkszych
wymagan jakosciowych. W$rdd nich niezmiennie pojawia si¢ postulat wysokiej jakosci
konsumpcyjnej produktéw zywnosciowych. Przeprowadzona ocena wtasciwosci
sensorycznych migsa loszek i loch (tab. 3) wykazata ich wyrazne zréznicowanie.
Srednie wartoéci ocen wszystkich ocenianych wyréznikéw jakosci konsumpcyjnej
migsa (zapach, smakowito$¢, soczysto$¢, krucho$¢) ksztattowaly si¢ na wyzszym
poziomie w przypadku migsa loszek. Statystycznie istotnych réznic migdzy
warto$ciami $rednimi grup nie potwierdzono jedynie w przypadku oceny soczystosci i
nat¢zenia smakowitosci migsa. Podkresli¢ nalezy, ze wzgledu na znaczenie tej cechy w
ocenie konsumenckiej, duzo mniejsza krucho$¢ migsa loch.
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Przyczyna opisanego zréznicowania jakos$ci sensorycznej migsa mogly by¢
réznice w jego mikrostrukturze, a konkretnie obserwowana u starszych zwierzat, w
tym wypadku loch, zwigkszona $rednica widkien migsniowych, a takze wzrost udziatu
tkanki facznej i jej usieciowania, ktére wptywaja na obnizenie kruchos$ci migsa [5, 9].
Nie bez znaczenia dla nizszej oceny konsumpcyjnej migsa loch byt rowniez fakt
gorszych witasciwosci funkcjonalnych tego migsa, objawiajacy si¢ migdzy innymi
opisana wczesniej mniejsza zdolno$cia wigzania wody wiasnej. Jak wiadomo cecha ta
pozostaje w §cistej zalezno$ci z wyciekiem termicznym, a ten z kolei z soczysto$cia
migsa poddanego obrébce cieplnej [2], co potwierdzily wyniki badan. Nalezy rowniez
pamigtac, ze poszczegélne cechy sensoryczne sa ze soba sprzgzone, co w praktyce
oznacza, ze pogorszenie jednej cechy moze wplywac na oceng pozostatych.

Tabela 3
Wyniki oceny sensorycznej migsa loszek i loch pierwiastek [pkt]
Sensory properties of meat produced from gilts and primiparous sows [scores]
Loszki Loch
Wyszczegdlnienie O_SZ ! ochy
o Gilts Sows
Specification — —
X s/ SD X s/SD
Z h - t 7 i *
Apaci T natezeme 4,87 0.34 433 0.91
Odour — intensity
Zapach — pozadalno$¢ .
APACH T PozaCaose 4,96 0.21 438 0,92
Odour — desirability
Krucho$¢ -
4,26 0,65 3,45 0,67
Tenderness
S 08¢
OCySIose 417 0.63 3.95 0.69
Juiciness
Smakowitodé - natezeni
makowi osc‘ na Q.ZGIIIG 461 043 431 0.58
Flavour — intensity
Smakowito$¢ — pozadalnosé .
S 4,57 0,43 4,12 0,57
Flavour — desirability

"-P<0,05 " -P<0,01

Whioski

1. Stwierdzono zblizona zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw chemicznych w migsie
loszek i loch. Jedynie w przypadku udziatu biatka rozpuszczalnego wykazano jego
statystycznie istotnie wigksza zawarto$¢ w migsie loszek.

2. Migso loszek charakteryzowato si¢ jasniejsza barwa oraz lepiej wiazalo wodg
endogenna niz migso loch po pierwszym oproszeniu.
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3.

4.

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]
(9]
[10]
(11]

[12]

[13]

[14]
[15]

Ocena wlasciwosci sensorycznych migsa (zapach, smakowito$¢, soczystose,
krucho$¢) wykazata wyraznie lepsza jako$¢ migsa loszek niz loch.

Pomimo stwierdzonych gorszych wiasciwosci funkcjonalnych i sensorycznych
migsa loch po pierwszym oproszeniu, w poréwnaniu z migsem loszek (tuczniki),
ostatecznego wnioskowania o przydatnosci ich migsa do produkcji migsa
kulinarnego bedzie mozna dokona¢ dopiero na podstawie wynikéw dalszych
badan, przeprowadzonych na wigkszej liczbie zwierzat, reprezentujacych rézne

genotypy.
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[16] Znaniecki P. (red.): Zarys obrotu, oceny i przetwdrstwa surowcOw pochodzenia zwierzgcego.
PWRIL, Warszawa 1983.

COMPARISON OF THE QUALITY OF MEAT FROM GILTS AND PRIMIPAROUS SOWS
Summary

The investigations were performed using meat samples (m. longissimus dorsi) obtained from 22 gilts
and 21 sows (upon their farrowed for the first time) having a Danish Landrace x Danish Yorkshire
genotype. The animals originated from the same farm. After the completion of fattening the gilts, and as
soon as piglets were weaned (sows), the animals were slaughtered at a meat plant. The quality of meat
was analyzed forty-eight (48) hours after the slaughter had been accomplished.

The chemical analysis performed proved that the contents of basic chemical components in meat
produced from both the gilts and the sows after the first farrow were comparable. The only exception was
a soluble protein content that was statistically significantly higher in the meat from sows. The meat from
gilts had a lighter colour and a better endogenous water binding capacity if compared with the meat from
primiparous sows. The meat produced from gilts has evidently better sensory properties (aroma, flavour),
juiciness, and tenderness) than the meat produced from sows. Only with regard to juiciness values and
intensity of flavour, there were stated no statistically significant differences between the average values as
obtained in the groups of meat under analysis.

Key words: gilts, primiparous sows, meat quality
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WELASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE SWIEZEGO I MROZONEGO
MIESNIA LONGISSIMUS LUMBORUM TUCZNIKOW MIESZANCOW

Streszczenie

Na podstawie wybranych cech fizykochemicznych mig$nia longissimus lumborum, pobranego od
tucznikéw w 24. godzinie po uboju, a nastepnie zamrozonego w temp. —18°C i skladowanego w tej
temperaturze przez 70 dni, dokonano préby okreslenia wptywu genotypu tucznikéw na ksztaltowanie sig¢
przyjetych parametréw oceny. Material do badan pochodzit od 80 tucznikéw o zblizonej masie ciata 105
kg i w wieku 180 dni. Zwierzgta odchowano w fermie przemystowego tuczu $win, w podobnych
warunkach $rodowiskowych. Kazda grupg liczaca 20 sztuk (10 loszek i 10 wieprzkéw) stanowit
odpowiedni genotyp tucznikéw. Oceng migsnia przeprowadzono na podstawie nastgpujacych cech: sucha
masa, zawartos¢ wody, odczyn pH mierzony w 1. i 24. godzinie po uboju $win oraz w 70. dniu
sktadowania (po rozmrozeniu préb). Zmierzono takze parametry L*; a*; b*, charakteryzujace barwe
mig$nia.

Wartosci badanych parametréw w 70. dniu przechowywania migéni, oznaczane po rozmrozeniu prob,
znacznie (P < 0,05 i P < 0,01) odbiegalty od uzyskanych w grupach i podgrupach tucznikéw.
Najkorzystniejszymi wynikami odznaczaly si¢ mig$nie tucznikéw mieszancéw (%4wbp Yipbz). W
rozpatrywanych grupach i podgrupach, z wyjatkiem tucznikéw mieszancéw (Yawbp Vapbz Vadur. Yapiet.),
stwierdzono statystycznie istotny (P < 0,05 i P < 0,01) wzrost zawarto$ci suchej masy w mig$niu
rozmrozonym, potwierdzony w odniesieniu do prébek migéni pobranych od tucznikéw w 24. godzinie po
uboju.

W pracy wykazano réznice w ksztaltowaniu si¢ odczynu pH migséni $wiezych i rozmrozonych oraz ich
barwy w zaleznosci od plci i genotypu zwierzat.

Uzyskane wyniki wskazuja na potrzebg kontynuacji badan z uwzglednieniem migéni tucznikéw o
réznych genotypach i zwigkszenia liczby parametréw ich oceny.

Stowa kluczowe: tuczniki mieszance, m. longissimus lumborum, cechy fizykochemiczne

Wprowadzenie

W realizacji programu ,bezpieczna zywnoS$¢’ zwraca si¢ uwage na wiele
istotnych czynnikéw, ktére warunkuja jej uzyskanie. Wady migsa wieprzowego, jak
zaznaczaja uczeni [1, 8, 11], pojawily si¢ wraz z powaznymi zmianami w genotypie

Dr hab. P. Gajewczyk, mgr inz E. Madejek-Swiqtek, mgr inz. K. Kowalska, Zaklqd Hodowli Trzody
Chlewnej, Wydz. Biologii i Hodowli Zwierzq, Akademia Rolnicza, Wroctaw, ul. Chetmonskiego 38 d
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zwierzat (mutacje) oraz zmianami w warunkach odchowu, utrzymania, zywienia czy
tez ich obrotu przed i podczas uboju. Wérdd tucznikéw poglowia masowego spotyka
si¢ najczesciej migso z wadami o nazwie PSE 1 ASE, co potwierdzaja liczne publikacje
[1-11, 15, 16, 17]. Zle zorganizowany transport zwierzat do rzezni, nieodpowiednie
warunki uboju, niewlasciwe wychladzanie i zamrazanie poéttusz maja bezposredni
zwiazek z jakoscia uzyskanego surowca rzeznego. Jak podaja Borzuta i Pospiech [2],
Koéwin-Podsiadta [8] oraz Litwinczuk i wsp. [10], nieodpowiedni surowiec rzezny
wplywa na wzrost kosztdw jego przetwarzania, co w konsekwencji prowadzi do
zwigkszania cen produktéw migsnych. Brand [3] uwaza, ze jak dlugo nie istnieje
ekonomiczny wskaznik sensorycznej i technologicznej oceny jako$ci migsa,
jakakolwiek poprawa tej jakosci oznacza strat¢ finansowa poprzez zmniejszenie
udzialu migsa w tuszy — podstawowego i jedynego obecnie sktadnika ekonomicznej
wartosci produkcji trzody chlewnej, uznawanego przez przemyst migsny. Efekty tego
trendu mozemy tez odnotowa¢ w naszym kraju, gdzie pod koniec 2000 r. udziat tusz z
wada migsa PSE wynosit 10%, ale wczesniej, w 1994 r., byl wigkszy o 5,84% [8].
Zdaniem Roézyckiego [16], pojawienie si¢ przypadkéw wystgpowania PSE u $win w
1994 r., na poziomie prawie 16%, bylo m.in. wynikiem niekontrolowanego
sprowadzania do kraju knuréw ras pietrain i hampshire. Wplyw na warto$¢ migsa, jako
surowca w przemyS$le migsnym, ma tez mi¢dzy innymi sposob zamrozenia oraz czas
jego przechowywania w komorach zamrazajacych, na co zwrécit uwage Reichert [15].
W przeciwienstwie do naszego kraju, gdzie zaplecze chiodnicze przemystu migsnego
jest bardzo skromne, nie prowadzi si¢ na szersza skale badan nad ustaleniem wptywu
ras lub ich mieszancéw na ksztaltowanie si¢ wiasciwosci migsni w zalezno$ci od
stopnia i sposobu ich zamrozenia oraz okresu przechowywania. Zdecydowanie mato
uwagi w badaniach poswigca si¢ ocenie migsa przechowywanego w warunkach
gtebokiego mrozenia i w réznym czasie rozmrazanego.

Celem podjetych badan byto okre§lenie wptywu genotypu tucznikéw na cechy
fizykochemiczne mig$ni, do 24 godzin po uboju zwierzat, jak réwniez zamrozonych
i rozmrozonych, po okre$lonym czasie sktadowania.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono na tucznikach mieszancach uzyskanych z krzyzowania
loch mieszancéw [Y2wielka biata polska Y2polska biala zwistoucha] z knurami ras
wielka biala polska, polska biata zwistoucha, [Y2duroc VYzpietrain] i [Y2hampshire
Vapietrain]. Z kazdego wariantu krzyzowania wybrano do uboju po 20 $win (10 loszek i
10 wieprzkéw) o zblizonej masie ciata 105 kg, w wieku 180 dni, stanowiacych grupg
do$wiadczalng (tab. 1). Od urodzenia az do uboju $§winie utrzymywane byty w takich
samych warunkach S$rodowiskowych, w fermie przemystowego tuczu. Zwierzgta
poddano ubojowi w rzezni dzialajacej przy fermie, skad pochodzity tuczniki. Uboje
tucznikéw przeprowadzono zgodnie z obowigzujacymi w rzezni przepisami [14]. Na
prawej p6ttuszy mierzono odczyn pH mig$nia longissimus lumborum (L.L.) w 1.1 24.
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godz. po uboju. Podczas rozbioru, z prawych péttusz kazdego tucznika pobierano
proby migs$ni wykrawanych z czesci ledzwiowej na wysokosci I, 11 1 III kregu. Pobrany
do badan migsien krojono poprzecznie nozem na 2 réwne czgsci. Jedna z czegsci
wazono na wadze elektronicznej z doktadnoscia do 1 mg, a nastgpnie umieszczano
jednowarstwowo w zamrazarce z nastawionym mrozeniem do -18°C, a druga czg$¢
migs$nia réwniez wazono i poddawano badaniom fizykochemicznym.

Tabela 1l
Uktad doswiadczenia.
Arrangement of the experiment.
Materiat rodzicielski Grupy genotypowe / Genotype Groups
Parental material I II I v
Lochy / Sows [wbp x pbz] [wbp x pbz] [wbp x pbz] [wbp x pbz]
[PLW x PL] [PLW x PL] [PLW x PL] [PLW x PL]
Knury/ Boars wbp / PLW pbz/PL [du x piet] / [Du x Piet] | [ha x piet] / [Ha x Piet]
Potomstwo [%wbp x Yapbz] | [34pbzYawbp] [VawbpYapbzladyap] [YawbpYapbzlahlad]
Progeny [34PLWYPL] | [3%4PLY%“PLW] | [4PLWWPLYDuYPi] | [Y4APLWYPLYHal4Pi]
n 20 20 20 20
(Q+) (10 +10) (10 +10) (10 + 10) (10 +10)

W mig$niach §wiezych oznaczano zawarto$¢ suchej masy i wody zgodnie z PN
[12], okreslano odczyn mig$ni (pH,, pHas) zgodnie z PN [13] pehametrem HI 9025
sprzgzonym z elektroda typu Eurosensor, mierzono takze parametry barwy w systemie
L* a* b* kolorymetrem odbiciowym CR-200 b- firmy MINOLTA, w stosunku do
standardowego wzorca bieli (x-94,2; y-0,3133; z-0,3204).

Po 70 dniach sktadowania w temp. -18°C, prébki m. L.L. rozmrazano w temp.
+1°C przez 24 godz. i poddawano takim samym analizom, jak to mialo miejsce
z probkami migéni §wiezych. Jedynie odczyn mig$ni oznaczano jako pHy,, okreslano
takze ubytki masy po rozmrozeniu.

Wyniki badan poddano analizie statystycznej, obliczajac wartosci Srednie,
odchylenia standardowe oraz istotno$¢ réznic miedzy wartosciami $rednimi, z uzyciem
programu Statgraphics v.5.




Tabela 2

Wartosci $rednie i odchylenia standardowe cech, $wiezych (A) i rozmrozonych po 70 dniach sktadowania w warunkach zamrazalniczych (B), mig$ni L.L.
tucznikéw mieszancéw.
Mean values of and standard deviations in properties of fresh (A) and defrosted (B) muscles L.L. of cross-breed fatteners; the samples were defrosted after the
70 day freezing storage.

Grupy / Groups | Podgrupy / Subgroups
Cechy / Parameters 1 11 111 v Q
A B R A B R A B R A B R A B R A B R
Sucha masa [%] 28,44 | 29,0 | +0,56 | 28,50 | 28,13 | 0,37 | 27,65 | 27,65 0 27,88 | 28,47 | 0,59 | 28,20 | 28,39 0.19 28,03 | 28,24 021
Dry matter +0,64 | £0,95 XX [ #0,79 | #0,80 X +0,69 | 0,73 +0,99 | £1,52 | xx | #0,83 | +£1,48 ’ +0,86 | +0,87 ’
Zawarto$¢ wody [%] 71,56 | 71,0 71,50 | 71,87 72,35 | 72,35 72,12 | 71,53 71,80 | 71,61 71,97 | 71,76
Water content +1,36 | £1,34 +0,72 | 0,84 +0,75 | 0,75 +1,65 | 1,72 +1,57 | £1,48 +0,91 | +0,86
Ubytek masy [%] 0,20 0,97 0,13 0,20 0,21 0,27
Mass loss X XX X X X X
Odczyn / Acidity: pH, 6,15 6,25 6,03 6,20 6,16 6,15
+0,41 +0,46 +0,24 +0,26 +0,28 +0,39
pHas 5,42 5,46 547 5,42 5,44 5,44
+0,13 +0,07 +0,08 +0,12 +0.10 +0,11
pHzo 5,62 5,79 6,05 5,79 5,82 5,80
+0,04 +0,24 +0,30 +0,18 +0,21 +0,17
pH, — pHas 0,73 0,79 0,56 0,78 0,72 0,71
xx xx X xx xx xXx
pHas - pHyo -0,2 -0,3 -0,6 -0.4 -0.4 -0,3
X-
pH, - pHyo 0,53 0,46 0,02 0,41 0,34 0,35
X X X X X
Barwa / Colour: [%]
Jasnos¢ / Lightness L* 51,6 | 64,1 12,5 520 |[655 13,5 50,0 |67.1 17,1 50,7 [64,0 |133 |[50,6 |645 139 |51.6 659 | 143
xx xx xx xx xx xx
Nasycenie / Saturation a* | 8,04 |8,05 |[0,01 [729 |808 [0,79 |8,05 |873 |068 |852 (962 |1,10 |[809 |[887 0,78 |[7.86 |837 |0,51
+1,48 | 1,63 +1,47 | 1,78 | x +0,96 | 1,80 | x +1,37 | £1,72 | xx +1,32 | £1,69 | x +1,32 | £1,78 | x
Nasycenie / Saturation b* | 3,56 |3,79 |0,23 [294 |3,88 (094 |323 [4,09 |08 |296 [379 |083 [3,19 |38 |0,67 |[3,16 |40l |[0,85
+0,95 | £0,94 +0,71 | +0,82 | x +0,64 | +0,87 | x +0,84 | +0,93 | x +0,79 [ +0,92 | x +0,87 | 0,94 | x

R *- réznice statystycznie istotne przy P<0,05. — statistically significant differences at P< 0,05;
R ™- réznice statystycznie istotne przy P< 0,01 / statistically significant differences at P<0,01.
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Wiyniki i dyskusja

Stwierdzono statystycznie istotne réznice pomigdzy $rednimi wartosciami badanych
cech migsnia L.L. w stanie $wiezym i po rozmrozeniu. W przypadku grup I, Il iIV
réznice statystycznie istotne (P < 0,01; P < 0,05) wystapity pomigdzy sucha masa migsni
rozmrozonych i §wiezych. W grupach I i IV oraz w podgrupach zaznaczyt si¢ wzrost
zawartos$ci suchej masy w migéniu rozmrozonym w przeciwienstwie do grupy II, w ktorej
stwierdzono jej wyrazny ubytek. Z kolei w grupie III zawarto§¢ suchej masy migsni po
rozmrozeniu byta zblizona do stwierdzonej w stanie $wiezym i wynosita 27,65%.
Najwigkszy ubytek masy mig$ni wystapilt w grupie II i r6znit si¢ statystycznie wysoko
istotnie od uzyskanych w pozostatych grupach i podgrupach. Zmiany zawarto$ci suche;j
masy uwarunkowane byty réznicami w poziomie wody w mig¢$niach.

Wyniki pH;, pHas i pHyo migsnia L.L tucznikéw w grupach i podgrupach
przedstawiono w tab. 2 oraz na rys. 1. i 2. Analizujac réznice pomiedzy wartosciami
pH, i pH7p mozna zauwazy¢, ze poza Il grupa, w ktérej w 70. dniu odnotowano taka
sama warto$¢ pH jak w 1. godzinie po uboju, w pozostaltych grupach i podgrupach
loszek i wieprzkéw utrzymatly si¢ statystycznie istotne (P < 0,05) réznice pomigdzy
$rednimi warto$ciami pH; i pHy. Poza grupa I, w pozostatych odnotowano
statystycznie istotny (P < 0,05) wzrost wartosci pH migéni rozmrozonych, w
poréwnaniu z pH mig$ni ustalonym w 24. godz. po uboju tucznikéw. Stad tez mozna
wnioskowaé, ze m. L.L. tucznikéw mieszancéw [%4wbp Yapbz] po rozmrozeniu
zachowywat zblizona do S$wiezego wartos¢ pH,, izawieral zdecydowanie wigcej
suchej masy w poréwnaniu z innymi grupami mieszancéw oraz wykazat si¢ matym,
0,2-procentowym ubytkiem masy po rozmrozeniu. Najwigkszy ubytek masy
migsniowej stwierdzono w grupie II i byl on statystycznie istotny (P < 0,05) w
poréwnaniu z wykazanymi w pozostalych grupach ipodgrupach. Jasnos¢ barwy
wyrazona warto$cia L*, w przypadku migéni swiezych, ksztattowata si¢ od 50% w
grupie III do 52,02% w grupie II (loszki — 50,57%, wieprzki — 51,56%). Po
rozmrozeniu migsni wartosci te ulegty podwyzszeniu w grupach i podgrupach (tab. 2),
co sygnalizowalo jasniejsza ich barwg¢ w poréwnaniu z probkami mig$ni badanymi po
24 godz. od momentu uboju. Najwicksza zmiana jasno$ci barwy odznaczaly si¢
mig$nie tucznikOw mieszancéw [Y4 wbp Yapbz Yadur. Ypiet.], w przypadku ktérych
réznica ta wynosita $rednio 17,13% w odniesieniu do mig$ni Swiezych, a w innych
grupach oraz podgrupach wynosita ona od 12,58 do 14,23%. Warto$¢ a* okreslajaca
chromatyczno$¢ barwy w zakresie czerwono-zielonym i warto$¢ b* w zakresie zétto-
niebieskim byty, poza I grupa tucznikéw, bardzo niestabilne i1 wykazaty po
rozmrozeniu migsni tendencje¢ wzrostowa, co moze $wiadczy¢ o pogorszeniu si¢ ich
jakosci na skutek takiego sposobu przechowywania. Poza tucznikami I grupy, ktérych
warto$ci parametrow a* i b* réznily si¢ nieznacznie, w pozostatych grupach
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i podgrupach réznice te pomigdzy migsniami rozmrozonymi a S$wiezymi bytly
statystycznie istotne (P < 0,01 i P <0,05).
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OpH1-pH24 B pH24-pH70 OpH1-pH70

Rys. 1. Wielko$¢ zmian pH mig$nia L.L. §wiezego i rozmrozonego, po 70 dniach sktadowania w stanie
zamrozonym, w 4 grupach tucznikéw mieszancéw.

Fig. 1. The level of changes in pH of fresh and defrosted L.L. muscle taken from crossbreed fatteners
arranged in four groups; the samples were defrosted after the 70 day freezing-storage.

loszki - gilts wieprzki - hogs
& Pte¢ / Sex P &

EpHI1-pH24 B pH24-pH70 OpH1-pH70

Rys. 2. Wielko$¢ zmian pH migsénia L.L. §wiezego i rozmrozonego po 70 dniach sktadowania w stanie
zamrozonym, w zaleznosci od plci tucznikéw mieszancow.
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Fig. 2. The level of changes in pH of fresh and defrosted L.L. muscle taken from samples after the 70
day freezing storage, depending on the gender of crossbreed fatteners.

Wprowadzenie krzyzowania migdzyrasowego s$winh wymaga uporzadkowania
i podawania pelnej wiedzy producentom odnosnie jakosci mig$ni pozyskiwanych od
tucznikéw mieszancéw. W tym tez celu podejmowane sa na szeroka skalg badania
fizykochemiczne, pozwalajace oceni¢ przydatno$¢ technologiczng surowca, jakim jest
miedzy innymi migsien najdluzszy grzbietu u tucznikéw. Za granica juz od wielu lat
sporo uwagi poswigca si¢ sprawie utrzymania poprawnej jakosci surowcow
pochodzenia zwierzgcego [1, 3]. Wczedniej przez wiele lat nasz udziat w konferencjach
naukowych, organizowanych przez Migdzynarodowa Komisje Oceny Migsa, jak
zaznaczyl Drobisz [4], byl zawsze skromny, co potwierdzata mata liczba
wykonywanych badan jako$ciowych migsa w Polsce. Wyniki niniejszych badan sa
bardzo zréznicowane i moga $wiadczy¢, ze na ich ksztattowanie mégt tez mie¢ wplyw
genotyp tucznikéw. Po rozmrozeniu, w wigkszosci przypadkow, migsien L.L.
tucznikdw mieszancéw [34wbp Yapbz]| charakteryzowat si¢ zwigkszonym udziatem
suchej masy, a tym samym zmniejszong zawarto$cia wody oraz znikomym ubytkiem
masy w przeciwienstwie do mig$ni tucznikéw [Yawbp 34pbz], w ktérych ubytek masy
wyniést az 0,97%. W migsniach $win mieszancéw [Vawbp Vapbz Vashamp. Vapiet.] po
rozmrozeniu stwierdzono zmiany badanych parametréw zblizone do zmian
zaobserwowanych w mig$niach tucznikow grupy I, o czym $wiadczy¢ moga:
zawarto$¢ suchej masy, wody oraz ubytki masy. Cechy te odgrywaja wazna rolg w
przetwoérstwie migsnym [1, 2, 9, 11, 18]. W przeciwienstwie do innych grup i podgrup
tuczniki mieszance z III grupy [Ywbp Ypbz Yadur. Yapiet.] zachowaty taki sam poziom
suchej masy w mig$niach $wiezych irozmrozonych. Cecha ta moglaby zachgcac
przemyst migsny do gromadzenia i zamrazania w pierwszej kolejno$ci migsa
pozyskiwanego od takich tucznikéw mieszancéw. Jednak, jak wykazaly badania
wlasne, zmiany zachodzace w mig$niach, sygnalizowane nietypowymi warto§ciami
odczynu pH w niektérych grupach oraz parametrami barwy, przemawiaja przeciwko
przechowywaniu migsa tych zwierzat przez 70 dni w komorach mrozenia, w temp. —
18°C. We wszystkich grupach i podgrupach wystapity wyrazne, statystycznie istotne
zmiany, szczegdlnie w zakresie jasno$ci barwy migéni L.L. Borzuta i Pospiech [3] oraz
Reichert [15] uwazaja, Ze po rozmrozeniu migsien wykazujacy warto$¢ pH powyzej 6 i
jasno$¢ barwy ponizej 43-45% obciazony juz jest wada DFD. W tym doswiadczeniu
parametry jasno$ci barwy migsa §wiezego w grupach i podgrupach ksztaltujace si¢ od
50 do 52% i pH,; od 6,03 do 6,20 wskazywatyby na poprawne ich wtasciwosci, co
potwierdzali w swoich badaniach inni autorzy [1, 6, 9, 15]. Trudno jednak wyjasni¢
uzyskane we wszystkich grupach i podgrupach wysokie warto$ci pomiaru jasnosci
barwy migs$ni rozmrozonych. Migénie tucznikow z grupy III charakteryzowaty sig
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najwigksza wartoscia jasno$ci barwy, siggajaca 67,1%, aich pH po 70 dniach
sktadowania w warunkach zamrazalniczych i rozmrozeniu miato podobng wartos¢ jak
w 1. godz. po uboju. O ile w 24. godz. po uboju migsnie L.L. w rozpatrywanych
grupach i podgrupach wykazywaty wartosci pH w granicach od 5,42 do 5,47, o tyle po
rozmrozeniu, w 70. dniu, uzyskane wartosci pH miaty tendencj¢ wzrostowa
i ksztattowaty si¢ od 5,62 do 6,05. Tak wigc na tej podstawie mozna sadzi¢, ze podczas
mrozenia w temp. —18°C i podczas rozmrazania moga zachodzi¢ zmiany biochemiczne
powodujace pogorszenie si¢ wlasciwosci migsnia L.L. W obrocie migsem, jak twierdza
autorzy [1, 3, 15], zada si¢ jak najwigcej informacji o jego jako$ci zaréwno w stanie
Swiezym, jak tez mrozonym, a szczegdlne znaczenie ma badanie odczynu pH migsa w
réznym czasie jego przechowywania. Warto$ci pH; i pHa4 zasadniczo nie odbiegaty od
uzyskanych w przypadku oceny mig$ni czystych ras i mieszahcOéw przez innych
autoréw [6, 7, 11, 17]. Natomiast warto$ci pH; zdecydowanie réznia si¢ od
wykazanych przez Litwinczuk i wsp. [10], ktérzy dokonali oceny jakosci surowca
rzeznego tucznikéw pochodzacych z chowu masowego. Borzuta iPospiech [2],
Grzeskowiak i wsp.[6] 1 Lyczynski i wsp. [11] uwazaja, ze w miar¢ wzrostu udziatu
migsa w tuszach tucznikow polskich, pogarsza¢ si¢ bedzie jego jako$¢. Jakos$¢ ta
uzalezniona jest w duzym stopniu od genotypu zwierzecia, co wcze$niej wykazano w
przeprowadzonych badaniach [1, 5, 6, 7, 11]. Mozna wigc przypuszczaé, ze mrozenie
péttusz z zawartoscia migSni o nieodpowiednich parametrach, wynikajacych z
obciazen genetycznych, przyczynia si¢ do strat i pogorszenia ich jakosci po
rozmrozeniu, a tym samym do obnizenia ich przydatnosci technologicznej. Wstepne
wyniki potwierdzaja ten poglad i zachg¢caja do podejmowania badan w tym kierunku.

Whioski

1. Zamrozenie w temperaturze -18°C i przechowywanie w niej mi¢$nia longissimus
lumborum tucznikéw mieszancéw przez 70 dni miato wptyw na ksztaltowanie si¢
zawartosci suchej masy, wody, na ubytki masy migsa oraz na zmian¢ odczynu pH
i parametréw charakteryzujacych jego barwe.

2. Stwierdzono, ze badane parametry mig$nia po uboju oraz po jego rozmrozeniu po
70 dniach sktadowania w temp. -18°C, w pewnym stopniu zaleza od genotypu
tucznika.

3. Pod wzgledem rozpatrywanych cech fizycznych i chemicznych najmniej korzystne
wartosci wykazywaty probki migsnia longissimus lumborum pobrane od tucznikéw
uzyskanych z udzialem loch mieszancow (wbp x pbz) i knuréw mieszancéw
(hamp. x piet.).
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PHYSICAL-CHEMICAL PROPERTIES OF A FRESH AND DEEP-FROZEN MUSCLE
LONGISSIMUS LUMBORUM OF CROSSBREED FATTENERS

Summary

On the basis of some selected physical-chemical properties of a longissimus lumborum muscle taken
from fatteners 24 hours after the slaughter, and, next, frozen at a temperature of —18°C, and stored during
a period of 70 days, it was attempted to determine in what way the genotype of fatteners affected the
development of some selected parameters assumed for the purpose of evaluation. The investigation
material was taken from 80 fatteners showing a similar live weight of 105 kg, and being 180 days old. The
animals were bred in an industrial pig fattening farm, under the similar environmental conditions of
fattening. Each group of 20 heads of fatteners (10 sows and 10 barrows) represented one particular
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genotype. The muscle longissimus lumborum was evaluated on the basis of the following parameters: dry
mater, water content, pH value measured 1 hr and 24 hours after the pigs were slaughtered, as well as on
the 70th day of storing them (upon the defrosting of the samples investigated). The parameters: L*, a*,
and b*, characterizing the muscle colour, were also determined.

Values of the parameters investigated on the 70th day of storing the muscles, and determined after the
samples were defrosted, showed significant differences (P<0,05 and P<0,01) compared with the parameter
values determined in the groups and subgroups of fatteners. The most favourable values showed muscles
of crossbreed fatteners [% PLW V4 PL]. In the investigated groups and subgroups of fatteners, it was stated
a statistically significant increase (P < 0.05 and P <0.01) in the dry matter content in the defrosted muscle
longissimus lumborum; additionally, this increase was confirmed with regard to samples of muscles taken
from fatteners 24 hours after they were slaughtered. The only exception was a group of crossbreed
fatteners [Y4aPLWYPLYDur.%Piet.].

In the paper, the differences were shown in the pH values and colour of fresh and defrosted L.L.
muscles depending on the gender and genotype of animals the muscles were taken from.

The results obtained prove that it is necessary to continue investigations on muscles taken from
fatteners showing various genotypes, as is necessary to increase the number of parameters to be evaluated.

Key words: crossbreed fatteners, m. longissimus lumborum (L.L.), physicochemical features
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PLASTYCZNOSC SUROWEGO MIESA WIEPRZOWEGO
JAKO WSKAZNIK JEGO JAKOSCI Z UWZGLEDNIENIEM
GENOTYPU SWIN RYRI

Streszczenie

Celem badan bylo oszacowanie zaleznosci migdzy plastyczno$cia migsa a niektérymi cechami
rzeznymi i cechami szczegdétowej oceny jakosci migsa tucznikow z uwzglednieniem ich genotypu
wzgledem RYRI. Przyjeto, ze procesy proteolityczne wystepujace za zycia, determinujace umigsnienie,
moga tez oddziatywacé na poubojowe przemiany i ksztattowaé wtasciwosci reologiczne migsa, oceniane
jako plastyczno$¢. Badania przeprowadzono na 432 zwierzgtach, z ktérych 43,3% byto homozygotami
NN, 40,0% heterozygotami Nn i 16,7% homozygotami nn podatnymi na stres. Zwierzgta pierwszych
dwéch grup NN i Nn wykazywaly istotnie wigksze przyrosty dzienne niz trzeciej grupy nn (p < 0,01).
Podobnie ksztattowata si¢ grubos¢ stoniny (2,50 i 2,64 wobec 2,21 cm; p < 0,01). Migsnos¢ tusz wynosita
natomiast 50,20% w grupie $win NN, 52,00% w Nn i 58,40% w grupie $win nn (p < 0,01). Wysoko
istotne réznice migdzy grupami genotypowymi wykazano w przypadku plastycznosci migsa (2,17, 1,99 i
1,75 cm?; p < 0,01) i wigkszosci badanych cech jakosci migsa.

Obliczone korelacje migdzy plastyczno$cia a pozostatymi badanymi cechami, tak w obrgbie grup
genotypowych (ry), jak i ogdlne (r,) wykazaty wiele wysoko istotnych zalezno$ci. Plastyczno$¢ migsa
byta istotnie ujemnie ale nisko skorelowana z migsno$cia tuszy (r, = - 0,215™), co moze potwierdzaé
opinie innych autoréw o istotnej roli enzyméw hamujacych degradacje¢ biatka w trakcie wzrostu i
prowadzacych w koncowym efekcie do mniejszej kruchosci migsa. Wartosci wszystkich wspétczynnikéw
korelacji ogdélnych migdzy plastycznoscia a cechami jakosci migsa byly wysoko istotne, natomiast w
wielu przypadkach korelacje wewnatrzgrupowe byly nieistotne w grupie NN. Nie wykazano w tej grupie
$win istotnych zalezno$ci migdzy plastyczno$cia migsa a pH;, nasyceniem i jasnos$cia barwy, co moze
wskazywa¢ na to, ze procesy proteolityczne po uboju nie byly hamowane przez obnizanie si¢ pH tkanki
migsniowe;j.

Przeprowadzone badania i uzyskane wyniki wskazuja na znaczaca rol¢ pomiaru plastycznosci w
ocenie jakos$ci migsa i przewidywaniu jego kruchosci.

Stowa kluczowe: $winie, RYRI, jako$¢ migsa, plastycznosé¢

Dr inz. S. Grajewska, dr inz. M. Bocian, Katedra Hodowli Trzody Chlewnej, Wydz. Zootechniczny,
Akademia Techniczno-Rolnicza Bydgoszcz, ul. Mazowiecka 28, 85-084 Bydgoszcz
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Wprowadzenie

Charakter i przebieg proceséw metabolicznych dziatajacych w mig$niach za zycia
zwierzgcia ma duzy wplyw na poubojowe ksztattowanie wilasciwosci migsa. Bardzo
wazne sa procesy zwiazane z proteoliza bialek, reguluja bowiem zaréwno syntezg, jak i
degradacje biatek cytoszkieletowych [10] i tym samym decyduja o szybko$ci wzrostu i
umig$nienia [13]. Moment uboju zmienia dynamike ich dzialania i aktywuje inne
grupy enzymow proteolitycznych, ktére sa odpowiedzialne za proces tenderyzacji
migsa [15, 21]. W duzym zwiazku z procesami proteolitycznymi wystepujacymi
bezposrednio po uboju pozostaje wodochtonno$¢ i plastyczno$¢ migsa, ktére sa
odzwierciedleniem strukturalnych zaleznosci migedzy elementami miofibrylarnymi,
cytoplazmatycznymi i ptynami komérkowymi tkanki mig$niowej [12]. Po$miertna
proteoliza bialek cytoszkieletowych prowadzi do degradacji kompleksowych wiazan
miofibryli miedzy soba i z blona komérkowa co, jak mozna sadzi¢, zmniejsza fizyczna
spoistos¢ i zwigksza plastycznos¢ tkanki migsniowe;.

Kluczowa rolg w procesach proteolitycznych aktywnie dziatajacych za zycia, jak
roéwniez i przez pewien czas po uboju zwierzgcia odgrywa uktad kalpainowy [1, 2, 13].
Uktad ten sktada si¢ z dwéch Ca*” — zaleznych enzyméw proteolitycznych p-kalpainy
i m-kalpainy oraz kalpastatyny pelniacej rol¢ inhibitora obu kalpain. Zwigkszona
aktywnos¢ kalpastatyny hamujacej procesy degradacji biatka przez kalpainy wykazano
w migsniu po uboju $win charakteryzujacych si¢ wysokim umig$nieniem, w
poréwnaniu z grupa $win o Sredniej migsnosci [20].

Zaktadajac, ze cecha plastyczno$ci migsa moze by¢ zwiazana z przyzyciowymi
oraz wystgpujacymi bezposrednio po uboju procesami proteolitycznymi biatek
mig$niowych, oszacowano zalezno$¢ migdzy plastycznos$cia a niektérymi cechami
rzeznymi tuszy charakteryzujacymi umigsnienie i cechami szczegétowej oceny jakosci
migsa. Biorac pod uwage istotny wpltyw genotypu wzgledem RYR/ na jako$¢ migsa
$win, przeprowadzono réwniez analiz¢ porOwnawcza migdzy grupami genotypowymi
(NN, Nn i nn) $win.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono na 432 zwierze¢tach, w tym: 154 mieszancach (wbp x
pbz) x pietrian, 82 mieszancach ras holenderskich (Landrace x Large White), 56
mieszancach PIC, 50 czystorasowych pbz, 30 pietrain, 30 ztotnickich pstrych i 30
mieszancach F, (ztotnicka pstra x pietrain) x pietrain. We wszystkich grupach liczba
wieprzkéw i loszek byta zblizona. Tucz prowadzono od masy ciata okoto 30 kg do
osiagnig¢cia masy ubojowej okoto 105 kg.

Nastgpnego dnia po uboju przeprowadzano rozbiér i dysekcje¢ tuszy oraz
szacowanie umig$nienia zgodnie z metodyka SKURTCh [17]. Oceng fizykochemiczna
migsa przeprowadzano na mig$niu longissimus lumborum 1-3 kregu ledzwiowego.
Koncowe zakwaszenie (pHy) oznaczano w wodnej zawiesinie mig¢sa.
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W trakcie uboju zwierzat pobierano krew celem oznaczenia genotypoéw RYRI
[14]. Wséro6d badanej grupy bylo 187 zwierzat o genotypie NN, 173 o genotypie Nn
oraz 72 o genotypie nn.

Zakwaszenie tkanki migsniowej, tzw. pH;, oznaczano 45 min po uboju w mig$niu
LL lewej pottuszy migdzy 4 a 5 kregiem ledzwiowym. Pomiaru dokonywano przy
uzyciu przeno$nego pH-metru (R. Matthaus). Przewodno$¢ elektryczna migsnia (LF))
mierzono aparatem LF-STAR (R. Matthaus) w tym samym miejscu co pH;.

Barwe migsa zmielonego mierzono przy uzyciu spektrofotometru Spekol 11
z przystawka odbiciowa i wyliczano parametry barwy z réwnan regresji opracowanych
przez Roézyczke i wsp. [18]. Wodochtonno$¢ (WHC) okreslano metoda bibutowa wg
Grau’a 1 Hamma [5] i wyrazano jako udziat procentowy wody luznej w migsie.
Plastyczno$¢ migsa oceniano na podstawie wielkosci powierzchni rozcisnigtej 300 mg
probki migsa stuzacej do pomiaru WHC [3]. Swobodny wyciek soku prowadzono na
plastrach migsa wg Honikela [6].

Na podstawie uzyskanych wynikow dokonano klasyfikacji jakosci migsa i
oceniano czgsto$¢ wystgpowania migsa wadliwego zgodnie z zasadami opracowanymi
przez Grajewska i wsp. [4].

Obliczenia statystyczne i oszacowanie istotno$ci réznic przeprowadzono przy
zastosowaniu komputerowego programu StatisticA 5.5 PL (2000).

Wiyniki i dyskusja

Rola genu RYRI w ksztattowaniu zaréwno umig$nienia §win, jak i jakosci migsa
jest dobrze znana [7, 8, 9, 11, 16, 19]. Zwierzeta bedace nosicielami zmutowanego
genu RYRI przekazuja wigksza migsnos¢ tuszy i jednocze$nie nizsza jako$¢ migsa
spowodowang liczniejszymi przypadkami wystgpowania wady migsa PSE. Podobny
charakter zalezno$ci wykazano w niniejszych badaniach. Liczbe zwierzat
poszczegdlnych genotypoéw NN, Nn i nn oraz wyniki dotyczace przyrostow masy ciata
w okresie tuczu, a takze podstawowe cechy rzezne tuszy przedstawiono w tab. 1.

Badana populacja sktadata si¢ w duzej mierze z osobnikéw o genotypie NN
(43,3%) 1 Nn (40,0%) i znacznie mniejszej liczby osobnikéw nn (16,7%). Zwierzgta
o genotypie NN i Nn wykazywaly istotnie wigksze przyrosty dzienne niz homozygoty
recesywne nn (803 i 795 wobec 760 g; p < 0,01). Srednia grubo§¢ stoniny tez byta
istotnie wigksza u $win szybko rosnacych (2,50 i 2,64 wobec 2,21 cm; p < 0,01).
Natomiast powierzchnia  przekroju  poledwicy, charakteryzujaca  migsno$¢
najcenniejszego wyrebu tuszy jakim jest schab, byla najwigksza u §win o genotypie nn
(50,30 cm?), posrednia u heterozygot Nn (44,82 cm®) i najmniejsza u osobnikéw NN
(42,50 cm2) (p< 0,01). Umigénienie zwierzat oceniane po uboju aparatem
ULTRAFOM 100 byto wyréwnane w grupach swin NN i Nn (49,11 i 49,30 %) i byto
istotnie nizsze niz w grupie §win nn (54,48%) (p < 0,01). Umig$nienie tuszy szacowane
na podstawie cz¢sciowej dysekcji wg metodyki SKURTCh byto przecigtnie wigksze i
istotnie zréznicowane migdzy wszystkimi grupami (od NN — 50,20% do nn — 58,40%;
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p £0,01). Powyzsze wyniki wskazuja na korzystne oddziatywanie zmutowanego genu
RYRI" na wzrost umieénienia $win.
Tabela 1l

Ocena rzezna tuszy w obrgbie grup genotypowych §win i w populacji ogétem.
Slaughter performance characteristics within the genotype groups of pigs and within the overall pig
population.

Ogétem
Badana cecha NN Nn nn
.. . — _ _ Overall
Trait investigated x+s/SD x+s/SD x+s/SD _
x+s/SD
Liczebnost 187 (433) | 173 (40,0) 72 (16,7) 432
Number [n (%)] ’ ’ ’
Sredni t dzi .
recit PEyTOst Ciey 803°+108 | 795119 | 760118 | 790116
Av. daily gain [g]
Srednia grubos¢ stoniny B B A
2,50 £ 0,55 2,647 + 0,60 2,217 £ 0,63 2,50 £ 0,60
Av. backfat thickness [cm]
Powierzchnia oka polgdwicy A B c
. ) 425" £6,04 44,87 + 7,20 50,3~ + 8,01 447 + 7,37
Loin eye area [cm”]
Migsnos¢ tuszy UFOM 491 £495 | 493%£535 | 545544 | 50,1555
Leanness, UFOM [%] T R T o
Mi SC t , SKURTCh
1GnOse szy 5024+396 | 525°+493 | 584540 | 53,0560
Leanness, SKURTCh [%]

Objasnienia: / Explanatory notes:

Wartos$ci $rednie w rzgdach oznaczone réznymi matymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie przy
p < 0,05; duzymi literami przy p < 0,01 / Mean values denoted by small letters, and placed in rows, differ
statistically significantly at p < 0,05; and those denoted by capital letters — at p < 0,01.

Badane cechy jakos$ci migsa przedstawiono w tab. 2. Jak mozna byto oczekiwac,
plastyczno$¢ migsa byta wysoko istotnie zréznicowana migdzy poréwnywanymi
grupami genotypowymi $win (p < 0,01). Najwigksza plastycznos$cia charakteryzowato
si¢ migso $§win homozygot dominujacych NN, wykazujacych najwigksze przyrosty,
najwigksze ottuszczenie i najmniejsza migsnos¢. Powierzchnia rozci$nigtej 300-
miligramowej probki migsa wynosita w grupie $win NN 2,17 cm’ 1,99 cm® w Nn
i tylko 1,75 cm® w migsie $win nn. Podobne zréznicowanie plastyczno$ci migsa $win
rézniacych sig genotypem wrazliwosci na stres wykazaliSmy juz wcze$niej [3].

Proteoliza biatek mig$niowych moze by¢ hamowana przez szybko postgpujace po
uboju zakwaszenie tkanki mig$niowej, co tlhumaczy mata krucho$¢ migsa PSE [15].
Poziom zakwaszenia mig$nia w pierwszej godzinie po uboju wyrazany wartoScia
pomiaru pH; byt istotnie rézny migedzy wszystkimi poréwnywanymi grupami
genotypowymi §win (p <0,01) i wynosit w przypadku NN — 6,44, Nn — 6,22 i nn — 5,81.

Tabela 2
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Cechy jakosci migsa wieprzowego w obrgbie grup genotypowych $win i w populacji ogétem.
Quality traits of pork meat within the genotype groups of pigs and within the overall pig population.

Badana cecha NN Nn on Ogétem
it i ; T+s/S — /S _ /s Overall
+ + +
Trait investigated X+s/SD X +s/SD X xs/SD ++5/SD
Plastycznos$¢

> 5 2,17 0,24 1,99% + 0,24 1,75+ 0,27 2,03 £0,29
Plasticity [cm?]

pH, 6,44" + 0,40 6,225 £ 0,42 5,81°+0,37 6,25 0,46
pHy 5,48 0,10 5,47 +0,12 547 +0,14 547 +0,11
LF,, [mS/cm] 3,718+0,79 4,178 1,11 7,574 +3,57 451+2,12

‘Wodochtonno$¢, woda luzna
WHC, loose water [%]
Swobodny wyciek
Drip loss [%]

Barwa migsa: / Meat colour:

20,254 4+296 | 21,0%°+3,05 23,28 £3.47 21,0 £3,26

2,814+ 1,78 4218 +£253 5,88 42,63 3,69 +2.41

Dominujaca dtugos¢ fali
. 584,5 £2,04 584,7 £ 1,57 5844 + 1,42 584,6 £ 1,77
Dominant wavelength [nm]

Novveen
asycenie 212309 | 21,9°+306 | 23,1°£406 | 21,8+3.32
Saturation [%]

Jasnosc

23,85+ 3,11 24,28 +3 .94 26,6 +5.21 24,4 +3,97
Lightness [%]

Objasnienia jak w tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1.

Sposrdéd badanych cech migsa (tab. 2) tylko niektére z nich, jak: plastycznos¢, pH,
wodochtonnos¢ i swobodny wyciek soku byty istotnie r6zne w kazdej z poréwnywanych
grup genotypowych $win, natomiast pozostale dotyczace poziomu przewodnosci
elektrycznej migsa LF; oraz nasycenia i jasnosci barwy migsa wykazywaty istotne
réznice tylko miedzy NN i Nn a homozygotami recesywnymi nn (p < 0,01). Taki uktad
danych wskazuje na istotna niekorzystna rol¢ poubojowych proceséw glikolitycznych,
wystgpujacych ze znacznym nasileniem u $§win obarczonych genem wrazliwoS$ci na stres
i prowadzacych do wyraznego pogorszenia jakosci migsa §win grup nn. W tab. 3.
przedstawiono wyniki czgstoSci wystgpowania migsa normalnego i wadliwego w
poszczegdlnych grupach genotypowych §win. Migso $win o genotypie NN wzgledem
RYRI bylo normalne w przypadku 93,6% zwierzat, 84,4% zwierzat nosicieli
zmutowanego genu RYRI i tylko z 68,0% zwierzat nn, mig¢so oszacowano jako dobre;j
jakosci.

Analiza podstawowego sktadu chemicznego migsa wykazata (tab. 4), istotnie
nizsza zawarto$¢ biatka w migsie Swin NN w poréwnaniu z pozostalymi grupami
(22,53 wobec 23,07 i 23,13%, p < 0,01). Zwierzgta o matym umig$nieniu tuszy i
grubszej stoninie zawieraty w migsie mniej biatka i wigcej tluszczu $§rédmigsniowego
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(1,75 11,32 wobec 1,09%, p < 0,01). Zawarto$¢ popiotu w migsie byta z kolei
najwigksza u $win nn.
Tabela 3

Podstawowy sktad chemiczny migsa wieprzowego w obrgbie grup genotypowych §win i w populacji
ogblem.

The basic chemical composition of pork meat within the genotype groups of pigs and within the overall
pig population.

Badana cecha NN Nn nn g%zlrzrlrll
Trait investigated X = S/SD x +=S/SD X = S/SD T +5/SD

Woda

74,40 £ 0,79 74,22 £ 0,75 74,31 £0,81 74,31 £0,78
Water content [%]

Thuszcz srédmigSniowy A Ba Bb
1,75% £0,77 1,327 £ 0,73 1,097 £ 1,12 1,47 £0,86
Intramuscular fat [%]

Biatko ogétem B A A
. 22,537 £0,85 23,077 +£0,78 23,137 £ 0,77 22,85 +0,85
Total protein [%]

Popidt

A+ a Bb+ +
Ash [%] L177£0,14 1,199+ 0,11 1,23"°+0,10 1,19+0,12

Objasnienia jak w tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

W celu petniejszego wyjasnienia zaleznosci i mechanizméw ksztaltowania
plastyczno$ci migsa przez procesy przyzyciowe determinujace migsnos¢ tuszy, jak tez
procesy poubojowe rozstrzygajace o jakosci migsa, obliczono korelacje ogdlne i
wewnatrzgrupowe migdzy plastycznoscia a cechami charakteryzujacymi warto$¢
rzezng $win i jako$¢ migsa (tab. 5 i 6). Korelacja ogélna migdzy plastycznoscia i
wielkos$cia przyrostow dziennych okazala si¢ nieistotna, gdyz w grupie §winh NN
zalezno$¢ ta byla istotna i ujemna ( ry, = - 0,239%), a w grupie $win nn byla tez istotna,
ale dodatnia (r,, = 0,377%). Wykazano tez istotna cho¢ niska korelacj¢ ogdlna (r, = -
0,215™) migdzy umig$nieniem tuszy a plastyczno$cia migsa. Nizsza plastyczno$é
migsa wykazywaly §winie charakteryzujace si¢ wigksza migsnoscia. Jest to zgodne z
opiniami innych autoréw o istotnej roli enzyméw hamujacych degradacje biatka i
wzmagajacych odkladanie biatka w trakcie wzrostu zwierzecia [10, 13, 20, 21],
prowadzacych w koncowym efekcie do mniejszej kruchosci migsa.

Przedstawione w tab. 6. korelacje miedzy plastyczno$cia a pozostalymi cechami
jakosci  migsa wymagaja szczegélowego omdwienia. Wartosci  wszystkich
wspoétczynnikéw  korelacji  ogdélnych byly wysoko istotne, natomiast w wielu
przypadkach korelacje wewnatrzgrupowe byly nieistotne w grupie $§win homozygot
dominujacych NN. Nie wykazano istotnych zaleznos$ci migdzy plastycznoscia a pH;,
nasyceniem i jasno$cia barwy. Brak istotnej zalezno$ci migdzy plastyczno$cia migsa a
pH,; w tej grupie §win moze wskazywac na to, ze procesy proteolityczne po uboju nie

Tabela 4
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Czgstos¢ wystgpowania wad jakosci migsa wieprzowego w poszczegdlnych grupach genotypowych §win i
w populacji ogétem.

The incidence rate of meat quality defects in the individual genotype groups of pigs and within the overall
pig population.

Badana cecha 4 —
S NN =187 Nn=173 nn=T72 Ogblem = 432
Trait investigated Overall
Migso normalne
175 (93,6) 146 (84.4) 49 (68,0) 370 (85,6)
Normal [n (%)]
Czesciowo PSE
1(0,5) 14 (8,1) 11 (15,3) 26 (6,0)
Partly PSE [n (%)]
PSE [n (%)] - 3(1,7) 9 (12,5) 12 (2,8)
Czesciowo DFD
11(5,9) 10 (5,8) 2(2,8) 23 (5,3)
Partly DFD [n (%)]
DFD [n (%)] - - 1(1,4) 1(0.2)
Tabela 5

Korelacje w obrgbie grup genotypowych (ry,) i w populacji ogétem (r,) $win migdzy plastyczno$cia migsa
a przyrostem dziennym i cechami tuszy.

Correlations between the meat plasticity and the daily gain or the carcass traits as stated within the
genotype groups of pigs (r) and within the overall pig population (r,).

Badana cecha / Trait investigated NN Nn Nn Ogétem
Overall
Sredni przyrost dzienny
. . -0,239* 0,008 0,377* -0,005
Av. daily gain
Srednia grubos¢ stoniny
. -0,140 0,016 0,165 -0,043
Av. backfat thickness
Powierzchnia oka poledwicy
. 0,063 0,015 0,098 -0,083
Loin eye area
Migsnos¢ tuszy UFOM
-0,153 0,096 0,090 -0,113
Leanness, UFOM
Migsnos¢ tuszy, SKURTCh
-0,202 0,058 0,013 -0,215™
Leanness, SKURTCh

Objasnienia: / Explanatory notes:
X — statystycznie istotne przy p < 0,05; xx — statystycznie istotne przy p < 0,01
x — statistically significant at p < 0,05; xx — statistically significant at p < 0,01
Tabela 6
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Korelacje w obrgbie grup genotypowych (ry) i w populacji ogdlnej (r,) $win migdzy plastyczno$cia a
innymi cechami migsa.

Correlations between the meat plasticity and other meat traits as stated within the genotype groups of pigs
(ry) and within the overall pig population (r,).

Badana cecha / Trait investigated NN Nn nn Oglem
Overall
pH, 0,056 0,395™ 0,458* 0,421
pHy 0,484™ 0,533 0,577 0,412
LF, -0,352*% -0,361* -0,296 -0,442*
Wodochk $¢, woda luz
odochlonno$¢, woda luzna 0,644 0.795% 0871 0,758
WHC - loose water
Swobod iek
wobodiy wyete 20,363 20,513 20,600 20,576
Drip loss
Nasycenie barwy x . -
. 0,121 -0,413 -0,644 -0,360
Colour saturation
J $¢ b
ASHOSE BArwy 20,099 20,548 20,666 20,427
Colour lightness
Zawariodé wod .
AWAriose Wody wmiesie 0,148 0,408 0,563 0,301
Muscle water content
Tt rodmicén
uszez STOCIIESIOWY 0,239" 0,127 20,007 0,184
Intramuscular fat
Biatk ot
1afio ogolem -0,410% 20,220 -0,456° 20,433
Total protein

Objasnienia jak w tab. 1./ Explanatory Notes as in Tab. 1.

byty hamowane przez szybko postgpujace zakwaszenie tkanki, poniewaz warto$¢
pH, byta odpowiednio wysoka (6,44 + 0,40). W pozostatych grupach genotypowych Nn i
nn, warto$ci wspotczynnikéw korelacji byty zblizone do wartosci korelacji ogdlnych i
wskazywaly na wysoko istotne zalezno$ci dodatnie plastycznosci z wartosciami pH; i
pHx, ujemne z LF;, WHC i swobodnym wyciekiem soku z migsa w trakcie skladowania.
Zawarto$¢ biatka w migsie byla skorelowana wysoko istotnie negatywnie z
plastycznoscia we wszystkich grupach (r, = - 0,433™), a zawarto$¢ ttluszczu dodatnio
tylko w grupie $win NN (r,, = 0,239%).

Whioski

1. Przeprowadzone badania i uzyskane wyniki wskazuja na znaczaca rolg¢ pomiaru
plastycznosci w ocenie jakosci migsa.

2. Mniejsza plastyczno$¢ migsa $win bardziej umig$nionych moze wskazywac na
wolniejszy proces degradacji biatek miofibrylarnych po uboju.

3. Szybko postgpujace zakwaszenie tkanki mig¢Sniowej po uboju u zwierzat majacych
zmutowany gen RYRI moze hamowaé poubojowe procesy proteolityczne i
powodowac mata plastyczno$¢ migsa.
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PLASTICITY OF A RAW PORK MEAT AS THE QUALITY INDEX OF MEAT
IN PIGS WITH DIFFERENT RYR1 GENE STATUS

Summary

The objective of the study was to evaluate the correlation between meat plasticity and some slaughter
traits & meticulously assessed quality traits of meat in slaughter pigs with regard to their RYR1 genotype.
It was assumed that the proteolytic processes occurring during the animal growth, and determining the
meat deposition may also affect the post mortem protein changes and meat rheological properties, which
are described as the meat plasticity. The investigation comprised 432 pigs: 43.3% thereof were NN
homozygotes, 40.0% were Nn heterozygotes, and 16.7 % were stress susceptible nn homozygotes.
Animals from the two groups NN and Nn had significantly higher daily gains than animals from the third
nn group (P < 0.01). Similarly, the backfat thickness was higher in NN and in Nn if compared with nn
pigs (2.50 and 2.64 versus 2.21 cm; P < 0.01). On the other hand, the leaness was the lowest in NN pigs
(50.2%), medium in Nn pigs (52.5 %), and the highest in nn pigs (58.4%; P < 0.01). In the case of meat
plasticity (2.17, 1.99, and 1.75 cm? P < 0.01), it was proved that individual genotype groups of pigs
showed highly significant differences in this parameter and in the majority of meat quality traits under
investigation.

The computed correlations between meat plasticity and other meat traits, both within the genotype group
(ry) and the overall (r,) population, displayed many highly significant interrelations. The meat plasticity
parameter was negatively correlated with the leaness (r, = - 0.215™), and this fact may support the opinion as
expressed by other authors on the significant role of enzymes inhibiting protein degradation during the growth
and, leading last of all, to a less tender meat. All the overall correlation coefficients between the meat
plasticity and other meat traits were significant; however, in many cases, the correlations within the NN pig
groups were insignificant. Furthermore, in this group of pigs (NN), no significant correlation between the
meat plasticity and pH1, colour saturation & lightness was stated; this fact could point out that a drop in the
pH value in muscle tissues did not inhibit the post mortem proteolytic processes.

The present investigation and the results obtained emphasize the significant role of measuring the
meat plasticity parameter while assessing the quality and predicting the tenderness of meat.

Key words: pigs, RYRI, meat quality, plasticity
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EUGENIA GRZESKOWIAK, KAROL BORZUTA, ANDRZEJ BORYS,
STANISEAW GRZESKIEWICZ, JERZY STRZELECKI

SKEAD KWASOW TLUSZCZOWYCYH MIESNI LONGISSIMUS
DORSI 1 BICEPS FEMORIS SWIN PUL X PBZ ORAZ NAIMA X P-76
Z GOSPODARSTW CHLOPSKICH

Streszczenie

Badaniami objgto proby migéni LD i BF pobranych z 20 tusz §win hybrydowych Naima x P-76
(Penarlan) i mieszancow putawska x polska biata zwistoucha (put x pbz).

W migéniach oznaczano zawarto$¢ tluszczu $§rédmigsniowego oraz sklad kwaséw ttuszczowych.
Wykazano w mig$niach LD obu grup genetycznych podobny poziom kwaséw ttuszczowych SFA i UFA.
W lipidach migéni BF tucznikéw put x pbz, w pordwnaniu z hybrydami, stwierdzono o 2,49% mniej
kwaséw tluszczowych nasyconych i o 2,38% wigcej kwaséw nienasyconych, przy czym wigkszy udziat
stanowily przede wszystkim kwasy jednonienasycone. Natomiast w obu mig$niach §win Naima x P-76
notowano istotnie wigcej wielonienasyconych kwaséw tluszczowych, zwtaszcza C18:2 i C18:3, niz u
badanych mieszancow.

Stowa kluczowe: tuczniki, migs$nie, kwasy ttuszczowe

Wprowadzenie

Z uwagi na wysoka konsumpcj¢ migsa wieprzowego w Polsce i wzrastajacy
odsetek ludno$ci zapadajacej zwlaszcza na schorzenia serca i ukladu krazenia,
poszukuje si¢ sposobdéw zmniejszenia otluszczenia tusz, modyfikowania sktadu
thuszczu i ograniczenia w nim zawartosci cholesterolu [1, 2]. Efekt ten mozna uzyskac
na drodze genetycznej lub zywieniowej, gdyz ilos¢ i1 jakos$¢ tluszczu w tuszy w
znacznym stopniu zalezy od skiadu komponentéw paszowych w diecie [1, 13].
Zastosowanie w dawkach dla tucznikéw nasion roslin oleistych lub olejéw w istotny
sposéb wptywa na sklad kwasow tluszczowych thuszczu zapasowego i lipidéw migsa
[7, 10, 12].

Celem badan byto okre$lenie poziomu kwaséw ttuszczowych w mig$niach §win
o zréznicowanym umig$nieniu i ottuszczeniu tusz.

Dr hab. E. Grzeskowiak, dr hab. K. Borzuta, dr hab. A. Borys, mgr inz. S. Grzeskiewicz, dr inz. J.
Strzelecki, Instytut Przemystu Miesnego i Ttuszczowego, Dziat Surowcowo-InzZynieryjny, ul. Gtogowska
239, 60-111 Poznan
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Material i metody badan

Materiat do badan stanowily tuczniki pochodzace z krzyzowania loch rasy
putawskiej z knurami polskiej bialej zwistouchej (put x pbz) oraz $winie hybrydowe
Naima x P-76 (Penarlan). Zwierzg¢ta pochodzity z gospodarstw chtopskich rejonu
lubelskiego, ktére w 2004 r. poddano ubojowi. Z 20 wychtodzonych lewych péitusz
kazdej grupy (w potowie loszki i wieprzki) wycigto préby migsnia najdiuzszego
grzbietu z odcinka ledzwiowego (LD) oraz mig¢$nia biceps femoris (BF). W mig$niach
tych okreslano zawarto$¢ ttuszczu $rédmig$niowego metoda Soxhleta wedlug PN-
73/A-82111. Profil kwaséw tluszczowych w lipidach obu migé$ni oznaczano za pomoca
chromatografu gazowego Hewlett Packard model 6890 z detektorem ptomieniowo-
jonizacyjnym, przy uzyciu kapilar kolumny Rtx — 2330 o parametrach 105 m x 0,25
mm x 20 mm (PN-EN ISO 5508, PN-ISO 5509).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie. Istotno$¢ réznic pomigdzy
genotypami i migsniami weryfikowano testem Tukey’a [14].

Wiyniki i dyskusja

Wyniki  zawarto$ci tluszczu  §rédmig$niowego oraz poziomu kwasow
thuszczowych w migs$niach LD i BF badanych tucznikéw przedstawiono w tab. 1.

Stwierdzono wigksze przettluszczenie mig$ni BF niz migéni LD w obu grupach
genetycznych. Wysoki poziom tluszczu stwierdzili takze Garcia i wsp. [5], ktérzy w
migéniach szynki réznych ptci notowali go $rednio 3,9 i 6,9%. W migéniach LD
notowano podobny, do$¢ niski poziom tluszczu u obu badanych grup (1,5 i 1,74%).
Natomiast mig$nie BF tucznikéw hybrydowych Penarlan byty bardziej przetluszczone
w poréwnaniu z tucznikami z udzialem rasy putawskiej (odpowiednio 4,07 i 2,83%
tluszczu). Jest to ciekawa obserwacja, gdyz badane genotypy znacznie réznily sig
stopniem umig$nienia (odpowiednio 53,2 i 44,85% migsa w tuszy) i otluszczenia
(grubo$¢ stoniny z 5 pomiaréw odpowiednio 27,19 i 39,65 mm) oraz masa tuszy
(odpowiednio 85,82 1 114,53 kg). Mozna wnioskowa¢, ze nie w kazdym przypadku o
przetluszczeniu $§rédmigsniowym migsa decyduje grubo$¢ stoniny, a raczej genotyp.
Zwtlaszcza mig$nie LD §win ras biatych z udzialem rasy duroc charakteryzuja si¢ dos¢
znaczna, okoto 4,79% zawartoscia ttuszczu §rédmigsniowego [9].

Wsérdd nasyconych kwaséw ttuszczowych (SFA) w mig$niach obu grup notowano
podobny poziom kwasu laurynowego i mirystynowego. Kwasu palmitynowego i
stearynowego stwierdzono istotnie mniej w mig$niach BF $win pul x pbz w
poréwnaniu z Penarlan (odpowiednio C16:0 0 1,04% 1 C18:0 o 1,2%). Z tego wzgledu
suma kwasow nasyconych migsnia BF tych $win stanowita tylko 35,66% ogdlnej
zawarto$ci kwasow tluszczowych. Byta ona nizsza 0 2,49% w m. BF i 0 2,81% w m.
LD od zawarto$ci SFA w lipidach migsni hybrydéw.

Réwniez badania innych autoréw wykazaty podobny udzial nasyconych kwaséw
tluszczowych w tkance tluszczowej migéni schabu i szynki r6znych genotypéw §win
[3,4,5,6,7].
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Tabelal
Profil kwaséw ttuszczowych thuszczu w m. LD i m. BF badanych tucznikéw [%].
Fatty acid profile in m. LD and m. BF of the fatteners under investigation [%].
Wyszczegdlnienie Naima x P-76 Put x PBZ SEM
Specification m. LD m. BF m. LD m. BF

Zawarto$¢ thuszezu / Fat content [%)] 1,50% 4,07% 1,74% 2,83¢ 0,79
C10:0 0,10 0,09 0,10 0,10 0,01
C12:0 0,14 0,13 0,16 0,10 0,06
C14:0 1,22 1,23 1,24 1,15 0,14
C15:0 0,05 0,06 0,04 0,06 0,02
C16:0 24,41 24,05% 23,93 23,018 0,98
C16:1 3,56 3,00 3,97 3,84 0,53
C17:0 0,214 0,254 0,148 0,188 0,04
C17:1 0,19% 0,22 0,128 0,18 0,03
C18:0 12,16* 12,154 11,338 10,95° 0,77
C18:1 44,394 44,074 47,118 47,498 0,61
Cl82n-6 9,214 10,90 7,528 8,46 1,68
Cl18:3n-3 0,43 0,734 0,33 0,44 0,12
C20:0 0,18 0,19 0,15 0,11 0,04
C20:1 0,64 0,66 0,68 0,70 0,08
C20:2n-6 0,274 0,384 0,188 0,238 0,04
C20:3n-6 0,22 0,18 0,24 0,24 0,06
C20:4n-6 1,77 1,05 1,84 1,84 0,53
C20:5n-3 0,09 0,08 0,08 0,10 0,03
C22:4n-6 0,28 0,21 0,28 0,27 0,07
C22:5n-3 0,26 0,17 0,23 0,23 0,06
C22:6n-3 0,08 0,06 0,06 0,07 0,04
SFA 38,47 38,15 37,09 35,66° 0,31
UFA 61,39 61,714 62,64 64,09° 0,32
MUFA 48,78 47,954 51,88 52,218 0,35
PUFA 12,61 13,76* 10,76 11,888 0,33
PUFA n-3 0,86 1,044 0,70 0,84% 0,06
PUFA n-6 11,75 12,72 10,06 11,04 0,41
DFA 73,55 73,86 73,97 75,04 0,53
OFA 25,63 2528 25,17 24,16 0,55
UFA/SFA 1,59 1,62 1,69 1,80 -

Objasnienia: / Explanatory notes:
A, B, C — réznice migdzy warto$ciami Srednimi statystycznie istotne przy p < 0,01,
A, B, C — differences among mean values that are statistically significant at p <0,01.

Wazna obserwacja, pod wzgledem zywieniowym, jest notowany w badanych
migsniach grupy $win z udzialem rasy pulawskiej wigkszy udzial nienasyconych
kwasow ttuszczowych (UFA). W lipidach m. BF tych mieszancéw wynosit on 64,09%
a $win Penarlan 61,71% w m. BF i1 61,39% w m. LD. Niemniej w obu migsniach $§win
put x pbz w sumie tych kwasdw, jednonienasyconych kwaséw tluszczowych (MUFA)
bylo wigcej niz w mig$niach §win Penarlan (odpowiednio ok. 52 i 48%).

Natomiast wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych (PUFA) stwierdzono
wigcej w migéniach §win hybrydowych niz mieszancéw z rasa putawska (w m. LD
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12,61 1 10,76% wobec 13,76 i 11,88%). We wczesniejszych badaniach IPMiT, w m.
LD mieszancéw ras bialych z udzialem rasy duroc oznaczono 53,32% kwaséw
ttuszczowych MUFA 1 6,91% PUFA, natomiast w tych samych mig$niach $win z 50%
udziatem krwi rasy hampshire i hybrydéw PIC poziom tych kwaséw byt inny i wynosit
odpowiednio ok. 47 i 15% [8]. W pracy Litwinczuk i wsp. [11], w m. LD tucznikéw z
pogtowia masowego srodkowo-wschodniej Polski wykazano o potowe mniej kwasow
wielonienasyconych w poréwnaniu z poziomem tych kwaséw stwierdzonych w tej
pracy, w mig$niach badanych genotypéw.

Waznym wskaznikiem decydujacym o warto$ci odzywczej tluszczu jest
prawidlowy stosunek kwaséw z rodziny n-6 do n-3. Najczgsciej wynosi on 9 : 1, a
zaleca si¢ obnizy¢ go do wartosci 4 : 1 [1]. W tluszczu badanych mig$ni wynosit on
srednio 11 : 0,86. Badania ostatnich lat wskazuja, ze sktad kwaséw tluszczowych w
tuszach zwierzecych moze by¢ poprawiony przez rodzaj i ilo§¢ ttuszczéw podawanych
w mieszankach paszowych. Stad oprécz genotypu i pici najwigkszy wplyw na profil
kwaséw tluszczowych w mig$niach tucznikow ma zywienie [1, 13].

W mig$niach obu grup genetycznych wykazano podobny poziom kwaséw
tluszczowych o dzialaniu hipercholesterolemicznym (OFA), tj. podwyzZszajacym
cholesterol i hipocholesterolemicznym (DFA), obnizajacym poziom cholesterolu.

Whioski

1. W migéniach krzyzéwek $§win put x pbz, w poréwnaniu z hybrydami Naima x P-
76, stwierdzono mniejszy udzial kwaséw tluszczowych nasyconych, a wigkszy
nienasyconych, zwtaszcza w mig$niach BF.

2. W lipidach migéni LD i1 BF $win Penarlan notowano nizszy poziom
jednonienasyconych kwaséw tluszczowych, niz u mieszancéw put x pbz.

3. Wiecej wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych wykazano w migsniach $win
hybrydowych, zwtaszcza kwasu linolowego C18 : 2 i linolenowego C18 : 3.
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THE COMPOSITION OF FATTY ACIDS IN LONGISSIMUS DORSI AND BICEPS FEMORIS
MUSCLES OF PIGS PUL x LANDRACE AND NAIMA x P-76 FROM PEASANT FARMS

Summary

The investigations included samples of LD and BF muscles obtained from 20 carcasses of hybrid
Naima x P-76 (Penarlan) and Putawska x Polish Landrace (Put x PL) pigs.

The contents of inter-muscular fat and the composition of fatty acids in the muscles were determined.
It was stated that the content levels of SFA and UFA fatty acids were comparable in the LD muscles of
the two genotype groups of pigs. Furthermore, Furthermore, it was proved that the content of saturated
fatty acids in the lipids contained in the muscles of BF fatteners ‘Pul x PL’ was by 2.49% lower if
compared with the hybrid pigs, and the content of non-saturated acids — by 2.38% higher, Among the non-
saturated fatty acids, monounsaturated acids predominated. However, in the two muscles of the Naima x
P-76 pigs, it was found a significantly higher amount of poly-unsaturated fatty acids, especially C18:2 and
C18:3, than in the cross-bred pigs investigated.

Key words: fatteners, muscles, fatty acids
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KATARZYNA KAJAK, DANUTA KOLOZYN-KRAJEWSKA

SZACOWANIE OKRESU PRZYDATNOSCI DO SPOZYCIA
PRODUKTOW MIESNYCH ZA POMOCA
MODELI PROGNOSTYCZNYCH

Streszczenie

Celem badan bylo opracowanie modeli prognostycznych umozliwiajacych szacowanie okresu
przydatnosci do spozycia produktow migsnych z rozdrobnionego migsa wotowego. Utworzono liniowe
modele z wyrazem wolnym wzrostu (ogdlnej liczby drobnoustrojéw) OLD [log jtk/g], zawierajace
wszystkie analizowane zmienne (dodatek NaCl i NaNO,, czas przechowywania i temperaturg) z
zastosowaniem regresji liniowej oraz modele powierzchni odpowiedzi Gompertza i logistyczne wzrostu
(ogdlnej liczby drobnoustrojéw) OLD [log jtk/g] z uwzglednieniem wptywu dodatku NaCl i NaNO,.
Obliczenia wykonano nieliniowa metoda najmniejszych kwadratéw, za pomoca algorytmu Gaussa-
Newtona. Na podstawie danych uzyskanych z analiz mikrobiologicznych opracowano liniowe modele
ogolnej liczby drobnoustrojow (OLD), umozliwiajace szacowanie okresu przydatnosci do spozycia
produktéw migsnych, przede wszystkim w niskiej temperaturze przechowywania (5°C). Otrzymane,
dobrze dopasowane statystycznie, modele powierzchni odpowiedzi Gompertza i logistyczne, w
zadowalajacy sposob umozliwiaja prognozowanie okresu przydatnosci do spozycia produktéw migsnych,
przede wszystkim w zakresie wyzszej temperatury przechowywania (15°C).

Stowa kluczowe: mikrobiologia prognostyczna, modelowanie, migso wotowe, NaCl, NaNO,

Wprowadzenie

Bezpieczenstwo mikrobiologiczne zywnosci jest zazwyczaj okres$lane za pomoca
testow ,.challenge test”. Testy takie nasladuja wptyw czynnikéw srodowiskowych na
produkty zywno$ciowe, warunki wzrostu i rozprzestrzenianie si¢ drobnoustrojéw
patogennych i saprofitycznych oraz dostarczaja informacji niezb¢dnych do okres$lenia
okresu przydatnosci do spozycia zywnosci w ustalonych warunkach przechowywania
produktu. Testy te sa jednak kosztowne i dtugotrwate [2, 5, 7].

Dr inz. K. Kajak, prof. dr hab. D. Kotozyn-Krajewska, Katedra Techniki i Technologii Gastronomicznej,
Wydz. Technologii Zywnosci SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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Duza réznorodno$¢ produktéw migsnych, proceséw przetwérczych, metod
pakowania, przechowywania i dystrybucji powoduja, ze w wyrobach gotowych sa
obecne rézne mikroorganizmy. Mozliwosci rozwoju drobnoustrojéw mozna
ograniczy¢, przechowujac produkty w warunkach chlodniczych i przestrzegajac
tancucha chtodniczego. OdpowiedZ mikroorganizméw na gtéwne czynniki zewngtrzne
i wewnetrzne (np. temperatura czy dodatek substancji konserwujacych) moze zostaé
wyrazona w postaci réwnania matematycznego, ktére zostanie zastosowane do
obiektywnego szacowania ryzyka wystapienia infekcji pochodzenia zywnosciowego,
intoksykacji lub zepsucia produktu pod wptywem mikroflory saprofitycznej [5].

Wiedza o kinetyce wzrostu drobnoustrojow oraz odpowiednie badania pomoga
okresli¢ okres przydatnosci do spozycia produktu przechowywanego w okreslonej
temperaturze i przewidzie¢ ten okres, podczas zmiennej temperatury przechowywania
[3]. Konstrukcja bardziej precyzyjnych modeli prognostycznych bedzie mozliwa, gdy
zacznie si¢ do tego celu wykorzystywac¢ wiedze o fizjologii i biologii molekularnej
zachowania si¢ bakterii w zywnosci [1].

Zazwyczaj modelowanie polega na zastosowaniu metod regresji liniowej i
nieliniowej, a dane dotyczace wzrostu oraz parametry modelu dopasowywane sa do
réwnania przy uzyciu réznych algorytméw [9]. Wszystkie modele sa uproszczeniem
skomplikowanych proceséw warunkujacych wzrost bakterii. Musza by¢ upraszczane
do racjonalnej liczby wejSciowych parametréw, ktére tatwo jest zmierzy¢ (temperatura,
pH, a,) [4]. Dobry model powinien charakteryzowaé si¢ jak najmniejsza liczba
parametrow niezbednych do otrzymania warto$ci prognozowanych, zgodnych z
warto$ciami empirycznymi. Fu i Labuza [3] twierdza, Zze modele z jedng lub dwiema
zmiennymi sa réwnie praktyczne w uzyciu, jak modele powierzchni odpowiedzi
majace wiele zmiennych.

Modele moga sta¢ si¢ efektywna czg$cia np. procesu przetwdrczego migsa i
pomdc w zapobieganiu zatruciom pokarmowym. Programy komputerowe moga stuzy¢
oszacowaniu okresu przydatnosci do spozycia produktéw spozywczych, m.in. migsa i
produktéw migsnych [5]. Tradycyjne metody mikrobiologiczne odnosza si¢ tylko do
konkretnych warunkéw przechowywania produktu. Dzigki zastosowaniu modeli
prognostycznych mozna pokona¢ te bariery. Zadaniem wszystkich modeli jest
przewidywanie bezpieczenstwa mikrobiologicznego lub okresu przydatnosci do
spozycia zywnosci [6].

Celem badan byto opracowanie modeli prognostycznych umozliwiajacych
szacowanie okresu przydatnosci do spozycia modelowych produktéw migsnych z
rozdrobnionego migsa wotowego. Parametrami modeli byly: czas, temperatura
przechowywania produktéw, dodatek NaCl i NaNO,. Przedstawione w pracy badania
stanowia kontynuacj¢ doswiadczen w zakresie prognozowania mikrobiologicznego,
dotyczacego produktow migsnych, reprezentujacych grupge wyrobéw z migsa
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rozdrobnionego, prowadzonych przez zesp6t Zaktadu Technologii Gastronomicznej i
Higieny Zywno$ci SGGW w Warszawie.

Material i metody badan

Materiatem do badan byty produkty migsne w postaci kulek (typu ,,meat-ball”),
wykonane w warunkach laboratoryjnych. Stanowity one modelowy produkt z migsa
rozdrobnionego. Produkty wykonano z mielonego migsa wolowego z udzca, butki
tartej w ilosci 100 g na 1000 g migsa, mleka UHT o zawartosci 2% ttuszczu w ilosci
100 ml na 1000 g migsa, cebuli w ilosci 100 g na 1000 g migsa, NaCl (0, 1 i 2%) oraz
NaNO; (0 ppm, 60 ppm i 120 ppm). Surowce do badan kupowano w sieci sklepéw
detalicznych. Kupowano migso §wieze, bezposrednio po rozbiorze tuszy.

Wykonano 9 wariantéw modelowych produktéw z migsa rozdrobnionego, z
r6znymi wielko$ciami dodatku NaCl i NaNO, (tab. 1).

Tabelal

Warianty modelowych produktéw migsnych z dodatkiem NaCl i NaNO,.
The variants of model meat products with some added NaCl and NaNO,.

Wariant Dodatek NaCl Dodatek NaNO,
produktu Added NaCl Added NaNO,
Variants of product [%] [ppm]

A 0 0

B 0 60

C 0 120

D 1 0

E 1 60

F 1 120

G 2 0

H 2 60

I 2 120

Do zmielonego migsa dodawano NaCl i NaNO,, a nastgpnie poddawano
procesowi peklowania w temp. 4°C przez 2 godz. Po godzinie peklowania masg
ponownie mieszano. Do odwazonego zapeklowanego migsa dodawano odwazone
pozostate sktadniki i doktadnie mieszano. Formowano kulki migsne o masie 100 + 5g,
ktére umieszczano w blaszkach wytozonych folig aluminiowa i pieczono w piekarniku
elektrycznym w temp. 150°C do momentu osiagnigcia wewnatrz produktu temp. 75°C
(termopara Czaki ThermoProduct, typ EMT-302).
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Upieczone produkty bylty przykrywane folia aluminiowa i chtodzone do
temperatury pokojowej. Po schtodzeniu produkty pakowano w torebki polietylenowe
(o grubosci 0,66 mm, przepuszczalne w stosunku do pary wodnej 8,96 g/m*/24 godz. +
0,28, przepuszczalne w stosunku do tlenu 888 cm’/m?%24 godz.), zgrzewano i
przechowywano w inkubatorze mikrobiologicznym z dochtadzaniem (Prebatem) w
temp. 5, 101 15°C do 16 dni. Wykonano 10 serii produkcji.

Mikrobiologicznie oznaczano og6lng liczb¢ drobnoustrojéw tlenowych
mezofilnych (skr6towo: ogdlna liczba drobnoustrojéw) — OLD [jtk/g], metoda
zalewowa na agarze odzywczym (Noack Poland), temp. inkubacji 37°C, czas inkubacji
48 godz., wedlug PN-A-82055-6:1994 [8].

Obliczenia statystyczne przeprowadzono z uzyciem pakietu statystycznego:
Statgraphics Plus for Windows, ver. 4.1, Statistical Graphics Corp. oraz Microsoft
Excel. Na postawie testu Shapiro-Wilka stwierdzono, ze préby nie miaty rozktadu
normalnego, dlatego do analiz statystycznych zastosowano nieparametryczny
odpowiednik analizy wariancji: test Kruskalla-Walisa. R6znice testowano na poziomie
istotnosci o = 0,05.

Utworzono liniowe modele, z wyrazem wolnym, wzrostu OLD [log jtk/g],
zawierajace wszystkie analizowane zmienne (dodatek NaCl i NaNO,, czas
przechowywania i temperaturg) (1) z zastosowaniem regresji liniowe;.

Y=a+b-T+c-t+d-NaCl +e- NaNO, (1)

gdzie: Y —log jtk/g bakterii,
T — temperatura przechowywania [°C],
t — czas przechowywania [dni],
NaCl — dodatek NaCl [%],
NaNO, — dodatek NaNO, [ppm],
a-e — parametry do okres$lenia.

Modele powierzchni odpowiedzi Gompertza (2) i modele powierzchni
odpowiedzi logistyczne (3) wzrostu OLD [log jtk/g] z uwzglednieniem wptywu
dodatku NaCl i NaNO, obliczano nieliniowa metoda najmniejszych kwadratéw, za
pomoca algorytmu Gaussa-Newtona.

Y = a+b-[exp(-exp(-(t-c)/d))]-[exp(-exp(-(T-e)/d))]+f-NaCl+g-NaNO, 2)
Y = a+b-[1/(1+exp(-(t-c)/d))]-[1/(1+exp(-(T-e)/d)]+f-NaCl+g-NaNO, 3)
gdzie: Y —log jtk/g bakterii,

t — czas przechowywania [dni],

T — temperatura przechowywania [°C],

NaCl — dodatek NaCl [%],

NaNO, — dodatek NaNO, [ppm],

a-g— parametry do okre$lenia.
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Okres przydatnosci do spozycia okreslano zakladajac koncowa liczbg
drobnoustrojéw OLD = 6 log jtk/g.

Wyniki i ich oméwienie

Na podstawie badan mikrobiologicznych stwierdzono, ze w czasie
przechowywania produktéw pieczonych peklowanych najwyzsza dawka NaNO, (120
ppm) bez dodatku soli lub z 1-procentowym dodatkiem NaCl, nie zaobserwowano
statystycznie istotnego wzrostu OLD podczas catego okresu przechowywania w temp.
5°C (réznice migdzy dniem 0. a 16. nie sa wigksze od 0,32 log jtk/g). W innych

produktach nastapit istotnie statystyczny wzrost OLD w 12. dniu przechowywania,
$rednio o 1 log (rys. 1).
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Rys. 1. Ogélna liczba drobnoustrojéw (OLD) (log jtk/g) w produktach przechowywanych w
temperaturze 5°C.
Fig. 1. Total viable count TVC (log cfu/g) in meat products stored at temperature 5°C.

W temp. 10°C (rys. 2) juz po 4 dniach przechowywania produktéw bez dodatku
NaNO, zanotowano statystycznie istotny wzrost liczby bakterii, $rednio o 1 log. W
produktach z dodatkiem NaNO, statystycznie istotny wzrost OLD zanotowano w 8.
dniu przechowywania produktéw (Srednio wzrost wynosit 0,6 log jtk/g). Po 16 dniach
przechowywania produktéw z dodatkiem NaNO, w temp. 10°C wartosci OLD nie
przekroczyty 5,5 log jtk/g.

W produktach przechowywanych w najwyzszej temp. (15°C) OLD wzrastala
przez caly czas trwania doswiadczenia. Stwierdzono statystycznie istotny wzrost liczby
bakterii ($rednio o 2,30 log jtk/g) juz po 4 dniach przechowywania i dalszy wzrost
podczas kolejnych dni (rys. 3). W produktach z najwigkszym dodatkiem NaNO,
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zaobserwowano spowolnienie wzrostu bakterii, co objawiato si¢ brakiem statystycznie
istotnych réznic w liczbie bakterii w 12. i 16. dniu przechowywania (réznice nie
przekraczaty 0,25 log jtk/g).
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Rys. 2. Ogdlna liczba drobnoustrojéow (OLD) (log jtk/g) w produktach przechowywanych w
temperaturze 10°C.
Fig. 2. Total viable count TVC (log cfu/g) in meat products stored at temperature 10°C.

0 4 8 12 16 ——H

Czas przechowywania [dni] —
Time of storage [days]

Rys. 3. Ogdlna liczba drobnoustrojéow (OLD) (log jtk/g) w produktach przechowywanych w
temperaturze 15°C.
Fig. 3.  Total viable count TVC (log cfu/g) in meat products stored at temperature 15°C.
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Obliczone liniowe modele, z wyrazem wolnym, wzrostu OLD (4) w solonych i
peklowanych produktach migsnych, przechowywanych w réznej temperaturze przez 16
dni, uwzgledniajace 4 analizowane zmienne (czas i temperatura przechowywania
produktéw oraz dodatek NaCl i NaNQO,), charakteryzuja si¢ stosunkowo wysokim
wsp6tezynnikiem determinacii, R* = 0,85 (tab. 2), co wskazuje, ze takie proste modele
moga w dostateczny sposob opisywac zachowanie si¢ bakterii.

Yorp = 0,50 + 0,37-T + 0,15-t - 0,04-NaCl - 0,01-NaNO, “4)
Tabela 2
Warto$ci parametrow i statystyki opisowe modelu liniowego wzrostu OLD [log jtk/g] z wyrazem wolnym.

Parameters and statistical descriptions of a linear model of growth in the total viable count (TVC)
[log cfu/g].

PO t
Wyszcz'efgoh.nenle T [dni] NaCl [%] NaNO,
Specification [°C] [ppm]
[days]
Warto$¢ t
artosc parametrd 0,50 0,37 0,15 20,04 20,01
Parameters
Biad standard
ad stancardowy 0,24 0,02 0,01 0,08 0,00
Standard error
Test t-Student:
esti-studenta 2,14 22,18 12,16 20,43 -6,02
t-Student test

Zmienne niezalezne modelu (temperatura i czas przechowywania, dodatek NaCl i
NaNO,) powinny by¢ silnie skorelowane ze zmienng zalezng (OLD), a stabo miedzy
soba. W utworzonym modelu mozna zauwazy¢ wiasnie takie zaleznosci (tab. 3).
Modele te potwierdzaja, ze najwigkszy wplyw na wzrost drobnoustrojéw wywiera
temperatura przechowywania. Mozna zauwazy¢ dodatnia korelacj¢ czasu
przechowywania ze wzrostem liczby bakterii (wspdtczynnik korelacji wzrostu OLD w
czasie wynosi R = 0,428). Najmocniej ze wzrostem drobnoustrojéw byta skorelowana
temperatura przechowywania produktéw, a najstabiej zawarto$¢ NaCl (tab. 3).

Stwierdzono ujemna korelacj¢ miedzy wielkoscia dodatku NaNO, a wzrostem
OLD. Wraz ze wzrostem ilosci dodanego NaNO, zmniejszata si¢ liczba bakterii.
Wptyw NaCl na wzrost drobnoustrojéw byt niejednoznaczny: przy wyzszym dodatku
NaCl obserwowano mniejsza liczbe bakterii wyrazona jako OLD.

W pracy opracowano modele powierzchni odpowiedzi Gompertza wzrostu OLD
[log jtk/g] (5) oraz modele powierzchni odpowiedzi logistyczne OLD [log jtk/g] (6) z
uwzglednieniem wptywu dodatku NaCl i NaNO,. Poniewaz otrzymane modele sa
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czterowymiarowe (czas i temperatura przechowywania produktéw, dodatek NaCl i

NaNO,) nie przedstawiono ich formy graficznej, a jedynie réwnania.

Macierz wspétczynnikéw korelacji liniowej modeli wzrostu OLD.
Coefficients Matrix of the linear correlation of models of growth in the total viable count [TVC].

Tabela 3

LD
;ﬁgi (T)v c T T NaCl NaNO,
OLD / TVC | 0,781 0,428 0,015 0212
T 1 0 0 0
¢ 1 0 0
NaCl 1 0
NaNO, . - - - 1

Y =3,56+11,25-[exp(-exp(-(t-2,48)/ 5,26))]-[exp(-exp(-(T-12,40)/ 5,26))]-
0,04-NaCl-0,01-NaNO, (5)

Y =3,16+11,64-[1/(1+exp(-(t-3,54)/3,68))]-[1/(1+exp(-(T-14,52)/3,68)]-
0,04-NaCl-0,01-NaNO, ©6)

Powyzsze modele maja po 7 parametréw (parametr f oznacza NaCl, parametr g
oznacza NaNO,), oraz wysokie wartoéci wspétczynnika determinacji, R* = 0,95. W
kazdym z otrzymanych modeli parametr dotyczacy wptywu NaCl (parametr f) nie byt
statystycznie istotny. Oznacza to brak wptywu NaCl na zmiang liczby
mikroorganizméw w przeprowadzonych badaniach (tab. 4 i 5).

Okresy przydatnosci do spozycia solonych i peklowanych produktéw migsnych
przechowywanych w réznej temperaturze obliczono przyjmujac warto§¢ OLD = 6 log
[jtk/g]. Na podstawie przeprowadzonych badan empirycznych stwierdzono, ze taka
warto$¢ jest osiggana w ciagu od 2,5 do 4,5 dnia odpowiednio w przypadku produktéw
bez dodatku NaCl i NaNO, i w produktach z najwigkszym dodatkiem NaCl i NaNO..
W temp. 5°C przechowywania produktéw nie zanotowano wartosci 6 log OLD podczas
trwania doswiadczenia.

Poréwnujac okresy przydatnosci do spozycia produktéw migsnych, szacowane na
podstawie uzyskanych modeli, do okreséw uzyskanych z badan empirycznych mozna
stwierdzi¢, ze prognozy te w wielu przypadkach wydaja sie by¢ prawdopodobne (tab.
0)
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Tabela 4

Wartosci parametrow i statystyki opisowe modelu powierzchni odpowiedzi Gompertza wzrostu OLD
[log jtk/g].
Parameters and statistical descriptions of the Gompertz response surface model of the TVC growth
[log cfu/g].

Parametry
A b [ d e F g
Parameters
Warto&
artosc parametru 356 | 1125 | 248 526 | 1240 | -004 | -001
Parameters
Blad standard
ad stancardowy 0,11 1,73 | 035 0,64 0,66 0,05 0,00
Standard error
Test t-Studenta
31,10 6,51 7,16 8,28 18,90 -0,77 -10,75
t-Student test
Poziom istotnosci
o 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 0,00
Significance level

Tabela 5

Wartosci parametréw i statystyki opisowe modelu powierzchni odpowiedzi logistycznej wzrostu OLD
[log jtk/g].
Parameters and statistical descriptions of the logistic response surface model of the TVC growth
[log cfu/g].

Parametry
A b c d e F g
Parameters

Wirtogd
artosc parametru 3,16 1,64 | 354 3,68 1452 | 004 | -001

Parameters
Blad standardowy 0,15 212 | 036 0,39 1,15 0,05 0,00
Standard error
Test t-Studenta
20,39 5,49 9,96 9,48 12,64 -0,79 -10,96
t-Student test
Poziom istotnosci
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,00

Significance level

Okresy przydatnosci do spozycia produktéw podczas przechowywania w temp.
5°C, wyznaczone na podstawie modelu liniowego, nie réznia si¢ w zalezno$ci od
wielkosci dodatku NaNO, i NaCl.

Na podstawie skonstruowanych modeli powierzchni odpowiedzi Gompertza i
logistycznych nie udatlo si¢ oszacowa¢ czasu w przypadku produktéw
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przechowywanych w temp. 5 i 10°C. Modele OLD w produktach migsnych nie
osiagaja wartosci 6 log jtk/g. Uzyskane modele powierzchni odpowiedzi Gompertza i
logistyczne uwzgledniajace dodatek NaCl i NaNO,, umozliwity obliczenie czasu
przydatnosci do spozycia produktéw migsnych przechowywanych w temp. 15°C. W
takiej temperaturze przechowywania stwierdzono wydluzenie okresu skladowania
wraz ze wzrostem wielko$ci dodatku NaNO,. Nie sa to jednak duze r6znice.

Tabela 6

Okresy przydatnosci do spozycia [dni] solonych i peklowanych produktéw migsnych, przechowywanych
w réznej temperaturze, wyliczone na podstawie uzyskanych modeli.

Shelf-live rates [days] of cured and salted meat products stored at different temperatures; the rates were
computed using the predictive models developed.

Temp. Wielkos$¢ dodatkéw NaCl i NaNO, / Amounts of NaCl and NaNO, added
h NaCl
przechow a 0 0 0 1 1 1 2 2 2
Storage [%]
temperatur NaNO
e a5 0 60 120 0 60 120 0 60 120
[ppm]
Model
Prognos. Okres przydatnosci do spozycia / Shelf-live of meat products
50C Predictive
Model
Lin 243 | 244 245 | 24,6 | 24,7 | 24,7 | 249 | 249 | 250
E 11 11 -—- 12 -—-
10°C -
Lin 12,0 | 12,1 12,1 12,3 12,3 124 | 12,5 12,6 12,7
E 2,5 4 4,1 3,8 3 4 3 4,1 4,5
15°C Lin -0,3 -0,3 -0,2 -0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,3
Gw 2,9 4.1 5.4 3,0 42 5,5 3,1 43 5,6
Lw 5,9 7,2 9,0 6,0 7,3 9,1 6,0 7.4 9,3

Lin — model liniowy z wyrazem wolnym, E — badania empiryczne, Gw — model powierzchni odpowiedzi
Gompertza z wyrazem wolnym, Lw — model powierzchni odpowiedzi logistyczny z wyrazem wolnym;
Lin — linear model with a free factor (parameter); E — empirical research; Gw — Gompertz response surface
model with a free factor (parameter); Lw — logistic response surface model with a free (added) parameter.

Okresy do osiggnigcia wartosci 6 log oszacowane na podstawie modeli
powierzchni odpowiedzi logistycznych wzrostu OLD sa znacznie dtuzsze niz wartosci
szacowane na podstawie analogicznych modeli Gompertza, co potwierdza lepsze
dopasowanie do danych eksperymentalnych funkcji Gompertza w poréwnaniu z
logistyczna. Funkcja logistyczna, w przeciwienstwie do Gompertza, jest symetryczna
w punkcie przegigcia krzywej [10]. Podobne spostrzezenia poczynili McDonald i Sun
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[5]. Z reguly lepsze dopasowanie modelu do danych uzyskuje si¢ stosujac funkcje
Gompertza, poniewaz wiele krzywych wzrostu bakterii jest niesymetrycznych.

Oszacowane na podstawie modeli powierzchni odpowiedzi Gompertza,
uwzgledniajacych dodatek NaCl i NaNO,, okresy przydatnosci do spozycia solonych i
peklowanych produktéw migsnych, przechowywanych w temp. 15°C, sa zblizone do
wielkos$ci uzyskanych eksperymentalnie. Okresy przydatnosci do spozycia szacowane
na podstawie modeli powierzchni odpowiedzi logistycznych, uwzgledniajacych
dodatek NaCl i NaNO, sa dtuzsze i wydaja si¢ mato wiarygodne. Model liniowy z
wyrazem wolnym uznano za nieprzydatny, gdyz oszacowane na jego podstawie okresy
przydatno$ci do spozycia nie przekraczaja jednego dnia, a w niektérych przypadkach
przyjmuja wartos¢ ujemna (tab. 6).

Whioski

1. Na podstawie danych uzyskanych z analiz mikrobiologicznych opracowano
liniowe modele ogdlnej liczby drobnoustrojéw (OLD), umozliwiajace szacowanie
okresu przydatnosci do spozycia produktéw migsnych, przede wszystkim w nizszej
temperaturze przechowywania (5°C).

2. Statystycznie dopasowane modele powierzchni odpowiedzi Gompertza i
logistyczne w zadowalajacy sposéb prognozuja okres przydatnosci do spozycia
produktéw migsnych, przede wszystkim w zakresie wyzszej temperatury
przechowywania (15°C).
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ASSESSMENT OF THE SHELF-LIFE OF MEAT PRODUCTS USING PREDICTIVE MODELS
Summary

The objective of this paper was to construct and develop predictive models, the application of which it
makes possible to assess the shelf-life of meat products produced of ground beet meat. There were
constructed primary linear models with a free parameter of growth of the total viable count (TVC) [log
cfu/g] containing all the analyzed variables (the addition of NaCl and NaNO,, storage time, and
temperature); the said models were constructed using a linear regression, as well as Gompertz (G) and
logistic (L) response surface models of the growth of total viable count (TVC) [log cfu/g] including the
impact as exerted by NaCl and NaNO, added. The computation was performed using a nonlinear least
squares method supported by the Gauss-Newton algorithm. On the basis of the results obtained from the
microbiological analyses performed, linear models of the total viable count (TVC) were developed; with
those models, it was possible to assess the shelf-life of meat products, and, first of all, of those stored at a
low temperature (5°C). The Gompertz and logistic surface response models obtained and statistically well
fitted, enable manufacturers to satisfactorily predict the shelf-life of meat products, in particular of those
stored at a higher storage temperature (15°C).

Key words: predictive microbiology, modelling, beef-meat, NaCl, NaNO,
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WOICIECH KAPELANSKI, SALOMEA GRAJEWSKA

PROBLEMATYKA RZEZNEGO UZYTKOWANIA LOSZEK
JEDNORAZOWEK

Streszczenie

Rzezne wykorzystanie loszek po odchowaniu pierwszego miotu stwarza mozliwo$¢ zmniejszenia
kosztéw produkcji wieprzowiny ze wzgledu na réwnoczesne uzyskanie warto§ciowego materiatu
rzeznego oraz prosiat. Podstawowym warunkiem osiagnigcia korzysci jest wezesne wejscie loszek w cykl
rozrodczy, czyli maksymalne obnizenie wieku wystapienia ptodnej rui i uzyskanie licznego miotu.
Wykazano, ze zastosowanie diety z dodatkiem glukozy w $cisle okreslonym terminie podnosito okresowo
poziom insuliny i innych hormonéw metabolicznych przyspieszajacych rozwdj pecherzykéw jajnikowych
oraz liczbg owulacji.

Duzy wptyw na wyniki rozptodu loszek uzyskano, stosujac biotechniczna metod¢ hormonalnej
stymulacji rui. Przydatnos¢ preparatéw PMSG i hCG do indukcji i synchronizacji rui u modych loszek
otrzymujacych wczedniej diet¢ insulinogenna zostata potwierdzona przez autoréw takze we
wczesniejszych badaniach. Alternatywnym sposobem przyspieszania dojrzatoéci piciowej loszek moze
by¢ kontakt z dojrzatym knurem. Wykazano, ze grupa loszek stymulowana obecnos$cia knura wykazata
wczesniej plodna ruje (p < 0,01). Uzyskano réwniez zadowalajaca liczbg prosiat zywo urodzonych w
miocie, wynoszaca $rednio 9,50 (I cykl rozptodowy).

Dotychczasowe wyniki oceny wartosci rzeznej tusz loszek jednorazéwek wskazywaly na wysokie
walory warto$ci rzeznej tuszy i jakosci migsa. Loszki jednorazéwki byty ubijane w wieku okoto 11
miesigcy 1 wykazywaty wyraznie mniejsze otluszczenie i wigksze umigénienie niz przecigtne zwierzgta
rzezne w wieku okoto 6 miesigcy. Fakt wysokiego umig$nienia i matego ottuszczenia tusz, mimo duzej
masy ciata, odr6znia loszki jednorazéwki od podobnych pod wzgledem wieku i masy ciata tzw.
tucznikéw ciezkich. Migso zwierzat starszych zawsze bylo cenionym surowcem do produkcji wyrobéw
luksusowych i markowych ze wzgledu na duze walory smakowe i odzywcze, a takze przetworcze.
Wstepne wyniki oceny jako$ci migsa potwierdzaja w pelni wysoka jako$¢ migsa loszek jednorazéwek.

Stowa kluczowe: indukcja rui, jakos¢ tuszy i migsa, loszki jednorazéwki

Prof. dr hab. W. Kapelanski, dr inz. S. Grajewska, Katedra Hodowli Trzody Chlewnej, Akademia
Techniczno-Rolnicza, ul. Mazowiecka 28, 85-084 Bydgoszcz



66 Wojciech Kapelanski, Salomea Grajewska

Wprowadzenie

W obecnym stanie nasycenia wieprzowing rynku krajowego i europejskiego
pojawia si¢ dazenie, z jednej strony do produkcji przetworéw i wyrobéw luksusowych
o wysoko cenionych walorach smakowych, z drugiej natomiast do zmniejszenia
kosztow produkcji i zwigkszenia jej konkurencyjnosci. Jednym ze sposobow
osiagniecia tak wytyczonych celéw moze by¢ rzezne wykorzystanie loszek po
odchowaniu pierwszego miotu. Produkcja tego typu materiatu rzeZznego — chociaz nie
nowa — w obecnym czasie wymaga wielu nowoczesnych rozwiazan (réwniez
biotechnicznych) w zakresie pozyskiwania loszek wcze$nie dojrzewajacych,
charakteryzujacych si¢ duza produkcyjnoscia, wykazujacych odpowiednio wysoka
warto$¢ rzezng i dobra jako$¢ migsa. W konsekwencji, tak wykorzystywane loszki
powinny umozliwia¢ wysoka i ekonomicznie uzasadniong efektywno$¢ produkcji.

Dotychczasowe badania nad rzeZznym wykorzystaniem loszek

Proby wszechstronnej oceny przydatnosci dwukierunkowej uzytkowosci loszek,
zarowno pod wzgledem produkcji prosiat, jak i zywca rzeznego byty podejmowane w
Polsce m.in. przez Alexandrowicza i wsp. [1] oraz Kotarbinska i Kielanowskiego [29].
Badania Alexandrowicza zakonczyly si¢ wnioskiem, ze w warunkach sprzyjajacej
koniunktury i zapotrzebowania na prosigta mozna je uzyska¢ poddajac ubojowi loszki
po odchowaniu pierwszego miotu. Podobnie wnioskowali Kotarbinska i Kielanowski
[29], uznajac, ze produkcja migsa z loszek moze by¢ rekomendowana wéwczas, gdy
jest zapotrzebowanie na prosigta i jesli cena na cigzszy zywiec jest do zaakceptowania.
Jednoczesnie badania te wykazaty duza warto$¢ rzezna tusz loszek jednorazéwek,
ktére charakteryzowaly si¢ znacznie wigksza zawartoS$cia migsa niz niepokryte loszki
kontrolne (tab. 1).

Badacze brytyjscy [5, 6, 7, 10, 36] w szerokim zakresie oceniali rzezne aspekty
produkcji loszek jednorazéowek. Rozpatrywano rézne terminy krycia w pierwszej,
drugiej 1 trzeciej rui, uwzgledniano wiek i mase ciata loszek przy kryciu, liczbg
urodzonych prosiagt w miocie, termin odsadzenia prosiat oraz termin uboju loch po
odsadzeniu prosiat, a takze spos6b zywienia, zuzycie i wykorzystanie paszy przez
zZwierzeta.

Umigs$nienie loszek jednorazowek byto zdecydowanie wigksze, a ottuszczenie
mniejsze niz loszek kontrolnych [6, 10, 36]. Pewnym mankamentem tusz loszek po
odchowaniu prosiat byta gorsza jako$¢ brzusznej czesci boczku z powodu niezupetnej
inwolucji gruczotéw mlecznych po laktacji [7]. Tym niemniej uwazano, ze system
jednorazowego uzycia loszek do rozptodu, przy kryciu w pierwszej rui, jest najtansza
metoda produkcji zywca wieprzowego.
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Tabela 1
Charakterystyka tuczna i rzezna loszek tucznikéw i loszek jednorazéwek.
Fattening and slaughter characteristics of the fattener gilts and first farrowing gilts.
Badana cecha Loszki tuczniki Jednorazéwki
Trait investigated Fattener gilts First farrowing gilts

Liczb ierzat

iczba zw1erz.a 14 14 T
Number of animals
Okres testu [dni

res testu [dni] 89,5421 175,6 3,3 27837

Testing period [days]
M iat boju [k

fasa ciata przy uboju [ke] 89,7+ 0,1 130,5+ 0,3 151,9+3,9
Live weight at slaughter
P t dzi

rzyrost dzienny [g] 664 + 17 571+ 11 438 + 10
Daily gain
Catkowit zyci ki

atkowite spozycie paszy [ke] 2046 + 4,1 4478 +8.8 852,5 + 16,7
Total feed consumption
Pow. oka poledwi ¥

ow. oka poledwicy [em] 373+ 14 47,8 +0,6 492 + 1.4
Loin eye area
Sr. grubos¢ stoniny (5 pom.

r- grubos¢ stoniny (5 pom.) fem] 25+0,1 32+0,1 2,4+02
Av. backfat thickness
Zawarto$¢ mi k

awarto$¢ migsa w szynce [kg] 5.0+0.1 6.5+0.1 8202
Ham meat volume
Zawarto$¢ mi o1t k

awartos¢ migsa w poftuszy [ke] 17,103 229403 29,6 + 0,7
Hal-carcass lean meat volume
Liczba prosiat w miocie 3.8
Number of piglets in a litter ’

Zrédto: / Source: [29]

Badania nad metabolizmem biatka i energii u pierwiastek i wielorédek oraz loch
tucznikéw w pdzniejszych latach prowadzili Fandrejewski i Raj [12]. Lochy
jednorazéwki i wielor6dki w poréwnaniu z lochami kontrolnymi miaty nizsza
wydajno$¢ rzezna, wigkszy procentowy udzial migsa w badanych wyrebach (polgdwica
i szynka), ciensza stoning i wiecej biatka w tuszy (p < 0,01).

Mozliwosci oddzialywania na indukcje¢ rui u mlodych loszek

Jedna z gwarancji korzysci produkowania loszek jednorazéwek jest wczesne ich
wejscie w cykl rozrodczy, czyli maksymalne obnizanie wieku wystapienia ptodnej rui.
Wspétczesne rasy $win charakteryzuja si¢ szybkim wzrostem, dzigki czemu w
stosunkowo miodym wieku moga osiaga¢ duza mase ciata i tym samym spetniaja
wymagane kryteria zalecajace krycie loszek po uzyskaniu odpowiedniej masy ciata i
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odpowiedniej rezerwie ttuszczowej ocenianej gruboscia stoniny [35, 39, 40]. U obecnie
preferowanych i uzytkowanych ras i linii $win wysokomigsnych czgsto obserwuje sig
pewne zaktdcenia w wystgpowaniu dojrzewania ptciowego oraz obnizenie ptodnosci i
plennosci.

Niewatpliwie istotny wptyw na procesy rozrodcze i wyniki rozptodu loszek i loch
ma stosowane zywienie zardowno w fazie odchowu, jak i pdzniejszego uzytkowania.
Zagadnieniom tym pos$wigcono wiele badan [8, 25, 32; 33, 44]. Wykazano, ze
korzystny wpltyw na wystapienie pierwszej rui i uzyskanie zadowalajaco licznego
miotu ma zastosowanie obfitego zywienia przez 10 dni przed ruja, tzw. ,flush
feeding”, co pozytywnie wptywa na rozwdj pecherzykéw jajnikowych i selekcje
wigkszej puli pecherzykéw przeznaczonych do owulacji [45]. Loszki po flushingu
charakteryzuja si¢ wyzszymi zawartoSciami LH, FSH i estradiolu w okresie
okotoowulacyjnym w poréwnaniu z loszkami zywionymi tradycyjnie [2]. Zjawisko
flushingu wyjasniane jest korzystnym oddzialtywaniem insuliny i innych hormonéw
metabolicznych (hormon wzrostu, tyroksyna) na rozwdj pecherzykéw jajnikowych.

Innym naturalnym sposobem stymulacji dojrzatosci pitciowej loszek jest
zastosowanie diety insulinogennej, pobudzajacej cykliczne popositkowe wydzielanie
insuliny [42, 22, 23, 47]. Wykazano, ze wprowadzenie do diety (przy zachowaniu
izokalorycznosci dawki) fatwostrawnych cukréw, najlepiej glukozy, skutecznie
podnosito okresowo poziom insuliny w surowicy [47] i w nastgpstwie zwigkszato mase
jajnikéw, mase¢ macicy i liczbe owulacji [20, 21].

Klasycznym juz sposobem indukcji rui u mtodych loszek jest biotechniczna
metoda hormonalnej stymulacji rui poprzez iniekcj¢ w odpowiednim czasie hormonéw
gonadotropowych, PMSG (pregnant mare serum gonadotropin) i hCG (human
chorionic gonadotropin). PMSG przyspiesza rozwdj pecherzykéw jajnikowych, a hCG
indukuje owulacje. Przydatno$¢ tych preparatéw jako metody regulacji reprodukcji u
loszek i loch potwierdzito szereg badan i obserwacji [4, 11, 22, 23, 37, 46]. Wydaje
sig, ze korzystnym sposobem poprawy kontroli owulacji i rozwoju uktadu rozrodczego
u mlodych loszek jest polaczenie oddziatywania metabolicznych regulatoréw
potegowane dieta insulinogenng ze stosowaniem tradycyjnych hormondéw
gonadotropowych. Uzyskuje si¢ woéwczas zwigkszong receptywno$¢ uktadu
rozrodczego na iniekowanie PMSG/hCG. Wykazano w do$wiadczeniach
prowadzonych przez Kapelanskiego i wsp. [22], Zze zastosowanie przez 25 dni diety
wzmagajacej wydzielanie insuliny i nastgpnie iniekcyjne podanie PMSG/hCG
przyspieszylo wystapienie pierwszej rui i spotggowato jej objawy (p <0,05). Dalsze
badania [23] z zastosowaniem hormonalnej stymulacji dwoéch kolejnych rui, po
uprzednim stosowaniu diety insulinogennej, wykazaty korzystny wptyw hormonalnej
indukcji rui na obnizenie wieku wystapienia 1 ptodnej rui, na synchronizacje
wystapienia II rui oraz na odpowiednio duza liczebno$¢ prosiat w miocie (tab. 2).
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Tabela 2

Uzytkowo$¢ rozptodowa loch przy zastosowaniu diety insulinogennej i hormonalnej stymulacji dwéch
kolejnych rui.

The reproductive performance of gilts on an insulin-genic diet and with hormonally stimulated during
their two consecutive estrus.

Badana cecha ‘ 1‘RodzaJ diety / Diet ty;)esd
Trait investigated 1r.1su 1r.1ogen‘na standardowa
insulingenic standard
Liczba loszek
. 20 20
Number of gilts
Wiek loszek na poczatku badan [dni]
. . . L 145,55 £ 1,43 146,40 + 4,03
Age of gilts at the beginning of the investigations [days]
M iak tku badan
asa claa ha poezatkll bacan o 73,40 £5,10 73,95 +5,70
Gilts’ body weight at the beginning of the investigations [kg]
Liczba dni od iniekcji hCG do I rui .
iczba dni od iniekcji o.r.ul 1.86% % 0,66 6.14° £ 6.67
Number of days after the hCG injected to I estrus
Wiek loszek przy I rui [dni] a b
. 174,21° £ 1,53 177,71 £ 5,85
Age of gilts at estrus I [days]
Wiek loszek II rui ie) [dni
iek loszek przy 1T rui (krycie) [dni] 196,11 +7,98 198,50 % 7,10
Age of gilts at estrus I I (covering/mating) [days]
Liczba koszek pokrytych 18 18
Number of mated gilts
Skutecfznos’é k.rycia N 83.00 83,00
Covering/Mating efficiency [%]
Liczba loszek oprosionych 15 15
Number of farrowed gilts
Liczb iat 7 d h, cykl I
'1cz a prosia .zywo urodzonych, cy 1027 £3.15 9.40 +1.96
Piglets born alive, cycle I
cykl I/ cycle II 11,14 £ 1,51 10,61 + 1,04
Masa miotu przy urodzeniu, cykl I
. . . 13,81 +3,28 14,12 £2,76
Litter weight at birth, cycle I
cykl I/ cycle II 14,83 +£ 1,43 15,04 £ 1,41
Liczba dni do wystapienia rui po odsadzeniu:
Period (in days) between the moment when estrus occurred
and the indyvidual litters had been weaned:
I miotu / as for litter I 5,73 +2,86 5,27 +2,37
II miotu / as for litter 1T 5,78 £2,01 5,46 +2,90

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b — statystycznie istotne przy p < 0,05 / a, b — statistically significant at p < 0,05
A, B — statystycznie istotne przy p < 0,01 / A, B — statistically significant at p < 0,01
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Zrédto: Source: [23]

Najbardziej zalecanym sposobem przyspieszania dojrzatosci ptciowej loszek jest
bezposredni kontakt z dojrzatym knurem i to dwukrotnie kazdego dnia [45]. Ten sam
autor przytacza, ze loszki rasy duroc w wieku ponizej 150 dni wymagaty 17 dni
stymulacji, podczas gdy loszki w wieku powyzej 170 dni juz tylko 7 dni. Skuteczno$¢
pokry¢ loszek stymulowanych knurem byta wyjatkowo wysoka i wynosita 98,5%.
Podobnie stwierdzono w badaniach Kapelanskiego i wsp. [19], ze spora grupa loszek
stymulowana obecnoscia knura, w poréwnaniu z indukowaniem rui iniekcja
PMSG/hCG, wykazata wcze$niej ptodna ruje (171,6 wobec 193,4 dni; p <0,01).

Wartos$¢ rzezna i jako$¢é miesa

Dotychczasowe wyniki oceny wartosci rzeznej tusz loszek jednorazéwek
wskazywaty na wysokie walory warto$ci rzeznej tuszy i jakosci migsa [17, 18]. Loszki
jednorazéwki w poréwnaniu z loszkami rzeznymi byly starsze o okoto 5 miesigcy (155
dni), poniewaz byly kryte w drugiej rui, przebyty ciaze¢ i 21-dniowy okres karmienia
prosiat oraz 7-10 dniowy odpoczynek po laktacji i byly ubijane w wieku $rednio 346,9
dni zycia. Dane charakteryzujace warto$¢ rzezna przedstawiono w tab. 3. Z aktualnie
prowadzonych badan mozna przytoczy¢ dane charakteryzujace warto$¢ rzezna loszek
jednorazéwek poddanych kryciu w pierwszej lub drugiej rui (tab. 4). Nie dowiedziono,
aby charakterystyka rzezna tuszy w wyrazny sposob rdéznila si¢ w zaleznosci od
terminu krycia loszek [19]. Nieco wigksze otluszczenie w niektérych miejscach
pomiaru grubosci stoniny u loszek krytych w drugiej rui nie spowodowato jednak
statystycznie istotnych réznic w $redniej wartosci grubosci stoniny. Na podkreSlenie
zastuguje fakt wysokiego umig$nienia i matego ottuszczenia tusz, mimo ze masa ciata
przy uboju byta wysoka. To wtasnie odréznia loszki jednorazéwki od podobnych pod
wzgledem wieku i masy ciala tucznikéw cigzkich produkowanych np. na potrzeby
produkcji szynek markowych dlugo dojrzewajacych lub innych sortymentéw wyrobéw
luksusowych. Migso zwierzat starszych zawsze byto cenionym surowcem do produkcji
wyrobow luksusowych ze wzgledu na duze walory smakowe i odzywcze, a takze
przetworcze.

Badania wielu autoréw [14, 27, 28, 31, 43] wykazaty, ze w migsie zwierzat
ubijanych przy wyzszej masie ciala i tym samym starszych i bardziej dojrzatych
wystepuje mniej wad jakoSciowych typu PSE niz w migsie zwierzat mtodszych i
1Zzejszych, nawet jesli sa to populacje obarczone genem wrazliwo$ci na stres [3, 14].
Wykazano tez, ze migso zwierzat starszych nawet przy takim samym poziomie
tluszczu $rédmig$niowego zawiera wigcej biatka i mniej wody [3, 14, 43]. Duzo
wczesniejsze badania, nad wplywem wieku i masy ciala §win na jakos¢ migsa i jego
przydatno$¢ w przetworstwie i produkcji szynek konserwowych, dowodzilty wyzszych
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walor6w smakowych oraz bardziej pozadanej barwy wyrobow z migsa zwierzat
starszych [16].

Tabela 3
Charakterystyka loszek jednorazéwek i loszek tucznikéw.
Profile of the first farrowing gilts and fattener gilts.
Badana cecha - — Loszki / Gilts - -
Trait investigated . Je norazowit ezl

First farrowing gilts Fattener gilts
Liczba loszek
Number of gilts 65 39
Wiek przy uboju [dni] A B
Age at slaughter [days] 346,88" + 13,04 191,50” + 10,90
Masa ciala przy uboju [kg] 141,65 + 13,23 105,20 + 6,33
Live weight at slaughter
Masa tuszy cieplej kel 110,27% + 12,22 82,91P+5,49
Warm carcass weight
Wydajnos¢ rzezna [%] 77,76 + 2,61 80,23 + 1,94
Killing yield
Diugosc tuszy [em] 95,38% + 3,18 83.50°+ 1,84
Carcass length

- - - 2

Powlerzchnla oka poledwicy [cm?] 51277 +7.51 45.57% + 4,09
Loin eye area
Migsno$¢ tuszy, ULTRA-FOM [%]
Carcas leanness, ULTRA-FOM 30,73 £3,35 48,76 £4.98
Zawarto$¢ migsa w péttuszy (SKURTCh) [kg] 27474 +2.71 21,265 £1,59
Half-carcass lean meat volume [%] 52,47 + 3,67 51,87 +3,28
Srednia grubo$¢ stoniny (n =5) [cm] A B
Av. backfat thickness 1.947£0,38 2717040

Objasnienia: / Explanatory notes:
A, B —statystycznie istotne przy p < 0,01, A, B — statistically significant at p < 0,01
Zrédto: Source: [17]

Pewnym wyjasnieniem wptywu wieku i jego oddzialywania na wilasciwosci
sensoryczne zwiazane z pozadanym profilem smakowito$ci i soczysto$ci migsa moga
by¢ wyniki badan Candek-Potokar i wsp., [9], gdzie wykazano wiele waznych
zaleznosci migdzy histologiczna charakterystyka mig$nia zmieniajaca si¢ wraz z
wiekiem ubijanych zwierzat a ocena sensoryczng produktu. Mozna przypuszczaé, ze
zwierzeta starsze charakteryzujace si¢ wigksza dojrzatoscia fizjologiczna i somatyczna
wykazuja nieco inne wzajemne proporcje i powierzchnie widkien poszczegdlnych
typoéw (wolno kurczliwe oksydatywne STO; szybko kurczliwe oksydatywne FTO i
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szybko kurczliwe glikolityczne FTG), a w zwiazku z tym réwniez inna aktywno$¢
metaboliczng mig$nia [9, 30].

Tabela 4
Wskazniki warto$ci rzeznej tusz loszek jednorazéwek krytych w I lub II rui.
Carcass slaughter value of first farrowing gilts mated at I or II estrus.
Badana cecha Krycie / Covering/Mating
Trait investigated I ruja — estrus I IT ruja — estrus II

Liczba loszek

iczba osze. 14 36
Number of gilts
Wiek boju [dni

iek przy uboju [dni] 338,14 +21.8 362,5% + 10,9
Age at slaughter [days]
M iat boju [k

fasa clala przy uboju [ke] 149,6 + 18,3 154,8 + 13,4
Live weight at slaughter
Masa t ieptej [k

asa tuszy ciepie; [kg] 1180+ 154 1213 10,5
Warm carcass weight
Wydainosé rzezna [%

ydajnosc rzezna [%] 78,8 £2,0 78,8+ 1,9
Killing yield
Sr. grubo$¢ stoniny (5 pom.

r- grubos¢ stoniny (5 pom.) fem] 2,06+ 0,57 225 +0,56
Av. backfat thickness
Powierzchnia oka poledwi ’

o?werzc nia oka polgdwicy [cm] 53.40 £ 8.26 54.80 +7.81
Loin eye area
Mi SC t UFOM [%

[EOSe Hszy L%] 53,39 + 5,45 50,88 + 5,98
Carcass leanness, ULTRA-FOM
Mas ki wiasciwej [k

asa szynki wlasciwej [ke] 12,93 + 1,74 13,28 1,20
Proper ham weight
M i k

asa miesa w szynce [ke] 8.81+1,13 8.99 + 0,92
Ham meat weight
M ledwicy bez stoniny [k .

asa poledwicy bez stoniny [kg] 6.81°+ 1,44 6.19°£0,78
Loin weight without backfat
M toni ledwicy [k

asa stoniny z poledwicy [ke] 3,49 + 1,07 3,98 + 1,02
Loin backfat weight

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b — statystycznie istotne przy p < 0,05, a, b — statistically significant at p < 0,05
A, B — statystycznie istotne przy p < 0,01, A, B - statistically significant at p < 0,01
Zrédto: / Source: [19]

Jak podkreslaja Karlsson 1 wsp. [24], wt6kna migSniowe nie stanowia struktury
statycznej, lecz tatwo dostosowuja si¢ do zaistniatych potrzeb migéni i hormonalnych
lub nerwowych impulséw. Wzajemne proporcje poszczegdlnych typoéw widkien
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mig$niowych ulegaja zmianom wraz z wiekiem i aktywnoscia zwierzgcia [34, 38, 41].
Sa tez determinowane zalozeniami genetycznymi zwierzat [26, 13] i wykazuja duze
powiazania z cechami jako$ci migsa [15].

Tabela s
Wskazniki jakosci migsa loszek jednorazéwek i loszek tucznikéw.
Indicators of meat quality of the first farrowing gilts and fattener gilts.
Badana cecha Loszki / Gilts
.. . Jednorazéwki Tuczniki
Trait investigated . . . .
First farrowing gilts Fattener gilts
pH, 6,63 £0,43 6,34% + 0,36
pHy 5,48 £ 0,06 548 £0,11
WHC - woda luzna [%
woda luzna [%] 20,97 +2,45 21,55 + 1,50
WHC - loose water
s 7 2
Plastycznos¢ [em’] 2,36°+ 0,23 2,22Y+0,17
Plasticity
Swobod iek soku [%
wobodny wyciek soku [%] 2,02% 1,19 5,117 £ 3,85
Drip loss
Dominujaca dtugos$¢ fali
ominujaca dhugosc fali fnm] 588,6" + 2,26 585,3% = 1,83
Dominant wavelength
N ie b %
asycenie barwy [%] 26,00* + 3,29 23,84% 3,08
Colour saturation
Tasnos¢ barwy [%] 20,45 £2,38 25.29" +2.45
Colour lightness
Barwniki mig$niowe [pg/g] A B
. 77,34% £29,22 49,277 £ 11,62
Muscle pigments
Sens jako$ci migsa [pkt
ensoryczna ocena jakos$ci migsa [pkt] 3.02£0.18 20540.11
Sensory assessment of meat [scores]
Mi Ine [%
i¢so normalne [%] 100,00 100,00
Normal meat

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b —istotne przy P < 0,05, a, b — significant at P < 0,05
A, B —istotne przy P <0,01, A, B - significant at P < 0,01
Zrédto: / Source: [17]

Wstepne wyniki oceny jakosci migsa loszek jednorazowek zamieszczone w tab. 5.
w pelni potwierdzaja te obserwacje 1 wnioskowania. Wykazano bowiem ze pH; byto
prawidtowe i wysokie, wodochtonno§¢ migsa bardzo dobra, plastyczno$¢ migsa
wysoka, wskazujaca na odpowiednia jego kruchos$¢, swobodny wyciek soku w trakcie
sktadowania niewielki, wysoka warto$¢ dominujacej dtugosci fali Swiatta wskazujaca
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na wysoki udzial czerwieni, wysoka warto$¢ nasycenia barwy podkreslajaca jej
czysto§¢ kolorymetryczng oraz odpowiednio ciemna barwa przy duzej zawartosci
barwnikéw hemowych — wszystko to potwierdza pozadang charakterystyke wysokiej
jakosci migsa loszek jednorazéwek. Stosowana przez autoréw klasyfikacja
wystgpowania wad jakos$ci nie wykazata zadnych objawéw migsa PSE ani DFED.

Podsumowanie

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze uzytkowanie loszek jednorazéwek moze
stanowi¢ metod¢ korzystnej produkcji wieprzowiny. Badania jeszcze trwaja i dopiero
po ich zakoficzeniu przeprowadzona zostanie doktadna analiza poréwnawcza obu grup
loszek — tucznikéw i jednorazéwek z uwzglednieniem oceny ekonomicznej produkcji.

Praca w czesci finansowana przez KBN, grant nr PB2P06Z 001 26
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THE ISSUE OF SLAUGHTER UTILISATION OF THE FIRST FARROWING SOWS
Summary

When utilizing the first farrowing sows for slaughter purposes, after they have reared their first litter,
it is possible to decrease costs of the pork meat production, because valuable slaughter material is
obtained at the same time as are piglets. The basic prerequisite to gain a profit is that the first farrowing
sows enter a reproductive cycle early enough, i.e. it is necessary to maximally lower the age of fertile
estrus to occur, and to produce numerous litters. In this paper, it was proved that the application of
glucose-supplemented diets at specific, exactly predetermined time points resulted in a periodic increase
in the level of insulin, and in other metabolic hormones accelerating the development of ovarian follicles
and the number of ovulations.

It was stated that a biotechnical method of hormonal estrus stimulation applied strongly influences the
results of gilt reproduction. The usefulness of PMSG and hCG preparations in inducing and synchronising
estrus in the first farrowing sows, which were previously fed insulinogenic diets, was also confirmed by
our previous investigations. An alternative method of accelerating the sexual maturity of first farrowing
Sows is to expose them to contacts with a mature boar. It was proved that a group of gilts stimulated by
the presence of boar showed an earlier fertile estrus (p<0.01). In addition, the first farrowing sows
produced a satisfactory number of live piglets in a litter amounting to averagely 9.50 (the first
reproductive cycle).

The hitherto results of assessing the slaughter value of gilt carcasses indicated that both their slaughter
valued and their meat quality were high. The first farrowing gilts were slaughtered at an age of about 11
months; their fattening characteristic was clearly lower, and their musculature was higher if compared
with the average slaughter animals at an age of about 6 months. This high muscling and low fattening of
the carcasses examined, despite their high body weight, are features distinguishing the first farrowing
sows from heavy porkers that are similar to them in age and body weight. The meat of older animals was
always a valuable raw material used to produce delicacy and high quality meat products owing to its
exceptional taste, and nutritive and processing values. The initial results of the assessment of meat quality
have fully confirmed the high quality of meat obtained from first farrowing gilts.

Key words: estrus induction, carcass and meat quality, primiparous gilts
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JAKOSC SENSORYCZNA ORAZ OGOLNA LICZBA
DROBNOUSTROJOW W MIESNIACH PIERSIOWYCH KURCZAT
BROJLEROW W ZALEZNOSCI OD METODY I CZASU
PRZECHOWYWANIA CHEODNICZEGO

Streszczenie

Nowoczesng metoda przedtuzania trwato$ci migsa jest chtodnicze przechowywanie w kontrolowanej
atmosferze. Celem pracy bylo okres$lenie wptywu dwoch chtodniczych metod przechowywania (w temp.
2°C) migéni piersiowych kurczat brojleréw, a mianowicie: w atmosferze gazéw kontrolowanych o
sktadzie 95% azotu i 5% tlenu oraz w powietrzu atmosferycznym, w okresie od 5 do 25 déb, na cechy
sensoryczne migsa oraz ogdlna liczbe drobnoustrojéow.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze stopien zanieczyszczenia mikrobiologicznego
w czasie chlodniczego przechowywania mig$ni oraz niekorzystne wyniki sensorycznej oceny jako$ci
ograniczaly czas przechowywania mig$ni, a tym samym przydatno$¢ migsa do spozycia, do 5 déb.
Wielko$¢ zanieczyszczenia mikrobiologicznego uznano za zadowalajaca, a zmiany cech sensorycznych
migsa za niewielkie w nieopakowanych migéniach przechowywanych w atmosferze gazéw
kontrolowanych przez 15 déb. Natomiast w prébach przechowywanych w powietrzu atmosferycznym
wzrost ogélnej liczby drobnoustrojéw oraz niekorzystne zmiany jako$ci sensorycznej ograniczaly czas
przechowywania mig$ni do 5 déb.

Stowa Kkluczowe: migsnie piersiowe kurczat, kontrolowana atmosfera, przechowywanie chtodnicze,
jakos$¢ mikrobiologiczna, jako$¢ sensoryczna

Wprowadzenie

Mimo dynamicznego rozwoju przetworstwa przemystowego migsa drobiowego,
w tym rowniez migsa kurczat, wysoki udzial w sprzedazy ma nadal migso chtodzone
o niskim stopniu przetworzenia. Migso takie oferowane jest konsumentom w postaci
catych tuszek, elementow tuszek lub filetéw z mig$ni. Migso drobiowe w takiej postaci
fatwo znajduje nabywcow, poniewaz poddane obrébce cieplnej zachowuje
charakterystyczng gatunkowa smakowito$¢ [5]. Ponadto migso chtodzone odznacza si¢
wyzszymi wlasciwos$ciami sensorycznymi i przerobowymi niz mi¢so mrozone oraz
powszechnie jest uwazane przez odbiorcow za §wieze [7].

Prof. dr hab. J. Kondratowicz, Katedra Towaroznawstwa Surowcow Zwierzecych, Wydz. Bioinzynierii
Zwierzqt, Uniwersytet Warminsko-Mazurski ul. Oczapowskiego 5, 10-917 Olsztyn
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Nowoczesna metoda przedtuzania $wiezo$ci, a tym samym okresu trwalo$ci
migsa jest chtodnicze przechowywanie w kontrolowanej (KA) lub modyfikowanej
(MA) atmosferze. Réznica migdzy tymi metodami polega na sposobie realizacji
procesu. Jak donosi Krala [8], zasadnicza réznica migdzy modyfikowana a
kontrolowana atmosfera polega na tym, ze sklad MA ustala si¢ tylko raz w chwili
rozpoczecia przechowywania, natomiast sktad KA podlega stalemu pomiarowi i jest
korygowany w czasie. Zalety tych metod w zapewnieniu wysokiej jakoSci i
bezpieczenstwa mikrobiologicznego przechowywanego migsa sprawily, ze w ostatnich
latach przeprowadzono wiele badan [8, 10, 13], szczegdlnie nad przechowywaniem
migsa drobiowego w modyfikowanej atmosferze, a gléwnie jej wplywu na procesy
mikrobiologiczne i tym samym trwato$¢ migsa. Niewiele jest natomiast informacji
naukowych o stosowaniu kontrolowanej atmosfery w chtodniczym przechowywaniu
migsa drobiowego. Najczegéciej przechowywanie w kontrolowanej atmosferze moze
by¢ stosowane w specjalnie do tego celu dostosowanych komorach lub kontenerach
chtodniczych. Moze to przynie$¢ korzystny skutek ekonomiczny, gdyz uzyskiwana z
fazy skroplonej mieszanka gazowa jednoczesnie stanowi medium chtodnicze.

Uwzgledniajac powyzsze informacje przeprowadzono badania, ktérych celem
byto okreslenie wptywu dwdéch chtodniczych metod przechowywania (w temp. 2°C)
migsni piersiowych kurczat brojleréw, a mianowicie: w atmosferze gazow
kontrolowanych o sktadzie 95% N, i 5% O, oraz w powietrzu atmosferycznym, w
okresie od 5 do 25 ddéb, na cechy sensoryczne migsa oraz ogdlna liczbe
drobnoustrojéw.

Materialy i metody badan

Material badawczy stanowity kurczgta brojlery Ross 308, odchowane do wieku 7
tygodni w fermie prywatnej tego samego hodowcy, o masie przedubojowej okoto 2700
g, z reprezentacja plci jak 1:1. Ubdj kurczat i obrébke poubojowa tuszek prowadzono
metoda przemystowa na linii automatycznej holenderskiej firmy Storck. Po uboju
tuszki poddawano schtadzaniu metoda owiewowo—natryskowa do temp. od 3 do 6°C
przez 90 min.

Badania przeprowadzono na prébach migsni piersiowych (musculus pectoralis),
charakteryzujacych si¢ normalng jako$cia migsa $wiezego. Jako kryterium oceny
jakos$ci przyjeto warto$¢ pH;, oznaczona w mig$niu piersiowym, stosujac pH-metr
firmy Radiometer, po 15 — 20 min od uboju kurczat. Jako migs$nie o normalnej jakoS$ci
uznawano te, ktérych warto$¢ pH; wynosita od 5,9 do 6,2 (eliminacja mig$ni z wadami
PSE i DFD) [4, 11]. Przygotowane do przechowywania préby migéni piersiowych
kurczat przewozono w izotermicznych pojemnikach (temp. okoto 2°C) do
Laboratorium Oceny Jako$ci Migsa, gdzie wykonywano badania zasadnicze.
Zastosowano dwie technologie przechowywania migsni piersiowych kurczat w
warunkach chlodniczych, a mianowicie: w atmosferze gazéw kontrolowanych i w
powietrzu atmosferycznym. W kazdej metodzie do badan przeznaczono po 50
nieopakowanych préb mig$ni piersiowych o masie okoto 300 g kazda.
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Metoda przechowywania miesni w atmosferze gazow kontrolowanych

Préby migséni (50 szt.) przechowywano w komorze wychtadzalnicznej KA — 600
zasilanej automatycznie mieszaning skroplonego azotu i tlenu ze zbiornika TS-500
L’ari Liquide. Zastosowano nastgpujace warunki przechowywania: temp. 2°C, st¢zenie
azotu gazowego 95%, tlenu 5%, wilgotnos¢ 40%. Sktad atmosfery komory
wychtadzalniczej kontrolowano codziennie, stosujac miernik zawarto$ci gazéw typu
Oxymetr, z doktadnoscia do 0,2%. Pomiary temperatury wykonywano automatycznie,
za pomoca termometru firmy Therm, natomiast wilgotno$¢ kontrolowano przy uzyciu
psychrometru.

Metoda przechowywania miesni w powietrzu atmosferycznym

Préby migéni (50 szt.) przechowywano w komorze wychtadzalniczej typu Polar
600, zasilanej agregatem sprezarkowym w $rodowisku powietrza atmosferycznego o
nastgpujacym sktadzie: 78% N,, 21% O, i 1% inne gazy. Temp. okoto 2°C
utrzymywano automatycznie za pomocg termostatu. Wilgotno$¢ wzgledna w komorze
wahala si¢ w granicach od 40 do 50%. Nie stosowano nadmuchu powietrza.

W obu zastosowanych technologiach przyjeto okres przechowywania od 5 do 25
déb lub do czasu, kiedy jako$¢ migsa osiagneta poziom dyskwalifikujacy je do
spozycia. Eliminacj¢ prob przechowywanych w atmosferze gazéw kontrolowanych
przez 25 déb i w powietrzu atmosferycznym przez 20 déb przeprowadzano,
uwzgledniajac nastgpujace kryteria: warto§¢ pH, powyzej 6,0, ogdlna liczba
drobnoustrojéw w 1 g migsa powyzej 5-10°, ocena sensoryczna — szarozielone
przebarwienie powierzchni migs$ni, §luz oraz wyczuwalny gnilny zapach [8, 14].

Metody oceny jakosSci miesa

W celu wilasciwego przygotowania migéni do analiz laboratoryjnych usuwano
zewngtrzne btony otaczajace oraz tluszcz z powierzchni probek. Badania wykonywano
w mig¢s$niach §wiezych po uptywie 24 godz. od momentu uboju kurczat oraz po: 5, 10,
151 20 dobach przechowywania chtodniczego. Jako$¢ mig$ni okreslano uwzgledniajac:
wielko$¢ ubytkéw masy préb w procesie przechowywania, oceng cech sensorycznych
migsa, a takze oznaczano og6lna liczbe drobnoustrojéw w 1 g migsa.

Oceng cech sensorycznych migsa z piersi kurczat wykonywano wedlug metodyki
podanej przez Barytko-Pikielna [1]. Prébki o masie okoto 200 g wykrawano w poprzek
widkien i poddawano obrébce termicznej polegajacej na ogrzewaniu migsa w 0,62%
roztworze NaCl (stosunek wagowy roztworu do probki migsa 2:1) w temp. 75°C.
Wszystkie oceniane prébki znajdowaly si¢ w przykrytych 1 zakodowanych
naczynkach. Degustacj¢ prowadzono w temp. 20°C. Zastosowano 5-punktowa skalg
sensorycznej oceny jakosci czastkowej, uwzgledniajac nastgpujace cechy: zapach,
soczystos$¢, krucho$¢, smakowito$¢. Oceng, podczas trzech niezaleznych ses;ji,
przeprowadzil staty 5-osobowy zespdt, sprawdzony pod wzgledem wrazliwosci
sensoryczne;j.
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Okreslenie og6lnej liczby drobnoustrojéw wykonano metoda zalewowa wedtug
Burbianki i Pliszki [2]. Podlozem byta pozywka ,Plate count agar”, a posiewy
inkubowano w temp. 23°C przez 72 godz.

Otrzymane wyniki badan poddano analizie statystycznej, uwzgledniajac
podstawowe miary statystyczne (X, s). Istotno$¢ réznic migdzy grupami okreslano za
pomoca testu Duncana, stosujac program komputerowy Statistica wersja 6.0.

Wiyniki i dyskusja

Wyniki oceny sensorycznej migsa i 0ogdlng liczbe drobnoustrojéw w mig$niach
piersiowych kurczat brojleréw, oznaczona przed przechowywaniem chtodniczym,
przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1l

Jakos¢ sensoryczna migsa i ogélna liczba drobnoustrojéw w migéniach piersiowych (musculus pectoralis)
kurczat brojleréw przed przechowywaniem chtodniczym ( n = 10).

The sensory quality of and the total microorganisms count in breast muscles of broiler chickens prior to
cold-storing (n = 10).

Wyszc;egolmeme £ </SD
Specification

pH, 5,51 0,12
Zapach.- natqgeme [pkt] 5.0 0.00
Odour -intensity [scores]
Zapach - pozadalno$¢ [pkt]
Odour - desirability [scores] 3.0 0,00
So.c;ystosc [pkt] 5.0 0.00
Juiciness [scores]
Krucho$¢ [pkt]
Tenderness [scores] 49 0,32
Smakow1tpsc - r}atqzeme [pkt] 5.0 0.00
Flavour - intensity [scores]
Smakowito$¢- pozadalnosé [pkt] 50 0.00
Flavour - desirability [scores] ’ ’
Ogodlna liczba bakterii [jtk/g] 4 4
Total bacterial count [cfu/g] 3,40-10 2,52:10

Warto$¢ pH, badanych préb migsni piersiowych wynosita §rednio 5,51, co
wskazywato na ich wilasciwa jakos$¢ [3]. W 5-punktowej sensorycznej ocenie jakoS$ci
analizowane préby migsa z piersi kurczat uzyskaty za wszystkie cechy sensoryczne
noty na poziomie od 4,9 do 5,0 pkt, co dowodzi, ze migso kurczat bylo najwyzszej
jakosci. Analiza mikrobiologiczna wykazata, ze w chwili rozpoczgcia przechowywania
ogdlna liczba drobnoustrojéw wynosita $rednio 3,40-10" + 2,52-10" jtk/g migsa.
Stwierdzony  poziom  poczatkowego  zanieczyszczenia  mikrobiologicznego
schtodzonych migéni mozna uzna¢ za przecigtny, mieszczacy si¢ w granicach
obowiazujacej normy [14].
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Wyniki  charakteryzujace ubytki masy migéni  piersiowych  kurczat
nieopakowanych i jako§¢ sensoryczna migsa w zaleznosci od metody i czasu
przechowywania chtodniczego przedstawiono w tab. 2.

Stwierdzono, ze zastosowane chtodnicze metody skladowania 1 czas
przechowywania miaty istotny wptyw na wielko$¢ ubytkéw masy migéni piersiowych.
W obu stosowanych metodach ubytki masy wykazywatly tendencje wzrostowe, jednak
w mig$niach przechowywanych w atmosferze gazéw kontrolowanych byty one
wigksze i wynosity od 0,68% po 5 dobach przechowywania do 5,26% po 20 dobach.
Natomiast w powietrzu atmosferycznym straty te byly znacznie mniejsze i po 15
dobach przechowywania wynosilty 1,54%. Mozna sadzi¢, ze wielkos¢ ubytkow masy
mig$ni w czasie przechowywania zalezala od szybko$ci parowania wody i wycieku
soku w miar¢ przediuzania czasu przechowywania [6].

Kwasowos$¢ koncowa badanych migéni po 5 dobach przechowywania w obu
technologiach byta podobna i statystycznie nieistotna. W miar¢ wydtuzania czasu
chtodniczego przechowywania warto§¢ pH koncowego analizowanej tkanki
migsniowej istotnie wzrastata, zaleznie od zastosowanych metod przechowywania.
Najszybszy wzrost pH odnotowano w mig$niach piersiowych przechowywanych w
powietrzu atmosferycznym po 15 dobach (pH, — 5,94). Natomiast zastosowanie
kontrolowanej atmosfery ograniczyto wzrost wartosci badanego wskaznika jakosci
migsa i byt on tym wolniejszy, im dluzszy byt okres przechowywania chtodniczego
(pH, po 20 dobach — 5,72). Uzasadniona wydaje si¢ zatem sugestia, ze mogto to
wynika¢ z ograniczenia przez atmosfer¢ ochronna zakresu zmian proteolitycznych
biatek migsniowych, ktére zawsze prowadza do stopniowej alkalizacji
przechowywanych mig$ni [3].

Zastosowane metody i czas przechowywania miaty istotny wplyw na wysoko$¢
ocen zaréwno natgzenia, jak i pozadalno$ci zapachu migsa z piersi kurczat (tab. 2).
Préby przechowywane w atmosferze kontrolowanej w okresie od 5 do 20 déb
oceniono pod wzgledem natg¢zenia zapachu wysoko i okreslono je jako zdecydowane.
Natomiast ocena pozadalno$ci zapachu ulegata wyraznemu obnizaniu w miarg
wydtuzania czasu przechowywania i po 20 dobach byla obojetna, co mogto
wskazywac¢ na znaczny stopien zanieczyszczenia mikrobiologicznego. Migso z migéni
piersiowych przechowywane w powietrzu atmosferycznym przez okres 5 i 10 déb
charakteryzowato si¢ bardzo zdecydowanym i pozadanym zapachem. Jednak po 15
dobach przechowywania chtodniczego pozadalno$¢ zapachu ulegla istotnemu
obnizeniu (2,0 pkt), wyczuwalny byt zapach lekko niepozadany, co mogto §wiadczy¢ o
rozpoczgtym procesie chtodniczego zepsucia migsni przechowywanych ta metoda.

W miar¢ wydluzania czasu przechowywania mig$ni piersiowych soczysto$¢ migsa
malata. W prébach przechowywanych w atmosferze kontrolowanej soczystos¢ po 20
dobach obnizyta si¢ do poziomu mig¢sa stabo soczystego (3,2 pkt.). Podobne tendencje
stwierdzono w prébach przechowywanych w powietrzu atmosferycznym. Po 15
dobach przechowywania warto$¢ tego wskaznika zmniejszyta si¢ istotnie i wynosita
3,9 pkt. Byto to niewatpliwie zwiazane z wielkoscia ubytkéw masy migsni w czasie
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przechowywania, gtéwnie z wielkoscia parowania wody oraz samoczynnym
wyciekiem soku. Réwniez krucho$¢ badanego migsa z piersi kurczat ulegata
pogorszeniu wraz z wydluzeniem czasu przechowywania, zar6wno w atmosferze
gazéw kontrolowanych, jak i w powietrzu atmosferycznym. Jak podaje Schott [15],
wartos$¢ tego wyrdznika jakosci sensorycznej zalezy od soczystosci migsa.

Analizujac wptyw metod przechowywania migsni piersiowych na smakowito$¢
migsa wykazano, ze zaréwno pod wzgledem natgzenia, jak 1 pozadalno$ci najlepsza
smakowito$cia charakteryzowaty si¢ proby po 5 dobach przechowywania w atmosferze
kontrolowanej. W miar¢ wydluzania okresu przechowywania, niezaleznie od
zastosowanej metody chlodniczego przechowywania, stwierdzono istotne pogorszenie
smakowito$ci. Po 20 dobach przechowywania w atmosferze gazéw kontrolowanych
smakowito$¢ migsa byla na poziomie obojgtnym, a migso sktadowane w powietrzu
atmosferycznym po 15 dobach sklasyfikowano na poziomie lekko niepozadanym.
Uzyskane wyniki moga $wiadczy¢ o rozpoczgtym procesie chtodniczego zepsucia
mig$ni. Giéwna jednak przyczyna znacznego pogorszenia si¢ smakowito$ci migsa w
czasie przechowywania jest oddzialywanie enzyméw bakteryjnych [12, 15].

Przepisy zywnosciowe okre$laja szczegélowe normy badania migsa na obecno$¢
mikroflory potencjalnie chorobotwoérczej, jak rowniez wskazuja na konieczno$¢ badania
ogllnego stopnia zanieczyszczenia migsa przeznaczonego do przechowywania
chlodniczego. Orientacyjnym wskaznikiem jako$ci migsa chtodzonego jest najczeSciej
ogolna liczba drobnoustrojow w 1 g [8]. Warto$¢ tego wskaznika zazwyczaj osiaga
poziom krytyczny zdecydowanie wcze$niej anizeli wystapia sensoryczne oznaki zepsucia
[9]. W tab. 3. przedstawiono wyniki badan mikrobiologicznych nieopakowanych migsni
piersiowych kurczat w zaleznosci od metody i czasu przechowywania chlodniczego.
Wraz z wydluzeniem okresu przechowywania chtodniczego w atmosferze gazéw
kontrolowanych odnotowano wolny i systematyczny wzrost stopnia zanieczyszczenia
mikrobiologicznego migséni. Jednak w 20. dobie przechowywania ogdlna liczba bakterii
tlenowych w migs$niach, badana metoda zalewowa, przekroczyta akceptowana warto$¢
progowa 5-10° jtk/g tkanki migsniowej [14]. Nalezy uznaé, ze uzyskane w tym czasie



Tabela 2
Ubytki masy oraz pH migs$ni piersiowych i jako$¢ sensoryczna migsa z piersi kurczat brojleréw w czasie chtodniczego przechowywania w atmosferze kontrolowanej oraz
w powietrzu (n = 10).
Weight losses & pH of breast muscles, and sensory quality of meat of broiler chickens’ breast muscles while cold-storing the meat samples in an atmosphere of
controlled gases and in air atmosphere (n = 10).

Metoda przechowywania / Method of storage . o
. - Statystyczna istotnosc¢
PP Miara statyst. Atmosfera kontrolowana Powietrze atmosferyczne Py
Wyszczegdlnienie L . réznic
S Statistical Controlled atmosphere Atmospheric Air . C
Specification measure o - od Id Statistical significance
u Czas przechowywania [doby] / Storage period [days] of differences
5(A) | 10(B) | 15(C) 20 (D) 5(E) 10(F) | 15(G)
Ubytki masy w procesie przechowywania [%] X 0,68 2,14 2,73 5,26 0,50 0,91 1,54
. . . . D>A,B,C,E,F,G **
Weight losses occurring during the storage period s/SD 11 1,47 9132 397 0,58 1,21 1,41
pH. (po przechowywaniu) X 5,57 5,57 5,60 5,72 5,60 5,69 5,94 G>A,B,C,D,E F**
PH, (after storage) s/SD 0,08 | *0,14 | *0,14 *0,14 0,11 | *0,14 | *0.20 D>A,B*
Zapach - natgzenie [pkt] X 5,00 5,00 5,00 4,20 5,00 5,00 4,45 A,B,C.E,F>D,G**
Odour - intensity [scores] s/SD *0,00 | *0,00 | *0,00 0,42 0,00 | *0,00 [ *0,50 G>D*
Zapach - pozadalno$¢ [pkt] X 5,00 5,00 4,20 3,50 5,00 4,30 2,00 A,B,E>C,D,F,G**
Odour - desirability [scores] s/SD 0,00 0,00 0,79 0,82 0,00 .63 0,00 F,C>D,G**; D>G*
Soczystos¢ [pkt] X 4,60 4,60 4,30 3,20 4,45 4,30 3,90 AB.E,C,F,G>D **
Juiciness [scores] s/SD *0,52 | *0,70 | *0,26 0,42 044 | *048 | *0,57 A,B>G**; E>G*
Kruchos¢ [pkt] X 4,90 4,40 4,40 4,35 4,45 4,30 4,10 ASB.C.D.EE.G **
Tenderness [scores] s/SD 0,32 | *0,52 | *0,70 *0,34 044 | *048 | *0,61
Smakowito$¢ - natgzenie [pkt] X 5,00 4,80 4,05 3,50 4,50 4,10 4,20 A,B>C,D,EF,G **
Flavour - intensity [scores] s/SD 0,00 0,42 0,37 0,53 0,53 0,32 )35 | E.GF,C>D**E>CF*
Smakownosc. - pc.)z.a(dalnosc [pkt] X 5,00 4,80 3,85 3,05 4,50 4,00 2,00 AB.EF.C>D.G**
Flavour - desirability [scores] s/SD 0,00 *042  *047 *0,16 0,53 *047  *0,00

Objasnienia: / Explanatory notes:
* réznice statystycznie istotne przy p > 0,05 / * statistically significant differences at a level of p > 0.05
** réznice statystycznie istotne przy p > 0,01 / ** statistically significant differences at a level of p > 0.01



Tabela 3

Ogdlna liczba drobnoustrojéw w mig$niach piersiowych kurczat brojleréw w czasie chtodniczego przechowywania w atmosferze kontrolowanej oraz w powietrzu (n =

10) [jtk/g].
Total microorganism count in breast muscles of broiler chickens while cold-storing the meat samples in an atmosphere of controlled gases and in air atmosphere (n = 10)
[cfu/g].
Metoda przechowywania / Method of storage
Miara stat. Atmosfera kontrolowana Powietrze atmosferyczne ) .
Statistical Controlled atmosphere Atmospheric Air .St?‘tyStXCZI}a. 15totnose roznic
measure Statistical significance of differences
Czas przechowywania [doby] / Storage Period [days]
5(A) 10 (B) 15(0C) 20 (D) 5(E) 10 (F) 15 (G)
x 2,30-10° 5.80-10° 1,53-10° 1,73-10° 2,77-10° 7.59-107 1,47-10° D,G,F> AB,C**
s/SD +891-10* | 48,3810 | 49,68:10° | +505-10" | +1,19-10° | +522-107 | +4,97-10 D>E,F##; F>E#*
min. 1,00-10° 4,40-10° 3,90-10° 1,00-10° 1,50-10° 7.30-10° 1,00-10° G>E Fr*
max. 3,30-10° 6,90-10° 2,90-10° 2,40-10° 4,60-10° 1,30-10° 2,20-10° E.C>A,B**

Objasnienia: / Explanatory notes:
** - réznice statystycznie istotne przy p < 0,01

** - statistically significant differences at a level of p < 0.01
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przechowywania wyniki byly niezadowalajace, gdyz bardzo duzy stopien
zanieczyszczenia mikrobiologicznego wykluczal przydatno$¢ badanego migsa do
spozycia. Wyniki oceny stanu zanieczyszczenia bakteryjnego nieopakowanych migsni
przechowywanych chtodniczo w powietrzu atmosferycznym wskazuja, ze juz w 10.
dobie przechowywania badane proby wykazywaly stopien zanieczyszczenia, ktory
wedlug cytowanej normy wykluczal ich spozycie. A zatem, ogdlna liczba
drobnoustrojéw tlenowych w chtodzonych migsniach przekroczyta akceptowana
warto$¢ progowa szybciej nim wystapily oznaki sensorycznego zepsucia.

Whioski

1. Jako$¢ sensoryczna migsa z nieopakowanych migéni piersiowych kurczat
brojleréw wykazywata zwiazek z metoda i czasem przechowywania chtodniczego.
Stwierdzono, ze w miar¢ wydluzania okresu przechowywania nastgpowato
pogorszenie jako$ci sensorycznej migsa, gtéwnie jego zapachu, soczystosci,
kruchosci i1 smakowitosci. Szybsze tempo zmian wystgpowato jednak w prébach
przechowywanych w powietrzu atmosferycznym w poréwnaniu z atmosfera gazéw
kontrolowanych.

2. Wykazano, ze stopien zanieczyszczenia mikrobiologicznego w czasie
chtodniczego przechowywania migsni piersiowych kurczat brojleréw, okreslany
0g6lna liczba drobnoustrojéw tlenowych, oraz poziom sensorycznej jakos$ci migsa
ograniczyly  przydatno§¢ badanego surowca do spozycia. Wielkos$é
zanieczyszczenia mikrobiologicznego uznano za zadawalajaca, a oceniane zmiany
sensoryczne za niewielkie w nieopakowanych mig$niach przechowywanych w
atmosferze gazéw kontrolowanych przez okres 15 dob. Natomiast w mig$niach
przechowywanych w powietrzu  atmosferycznym wzrost ogdlnej liczby
drobnoustrojéw oraz niekorzystne zmiany jako$ci sensorycznej migsa ograniczaty
czas przechowywania préb do 5 déb.
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THE SENSORY QUALITY AND TOTAL MICRO-ORGANISM COUNT IN BREAST MUSCLES
OF BROILER CHICKENS DEPENDING ON THE METHOD AND PERIOD OF COLD
STORAGE

Summary

A modern method for prolonging the shelf-life of meat is the cold storage of meat under controlled
atmospheric conditions. The objective of the present paper was to determine effects of the two methods
for storing breast muscles of broiler chickens, i.e. in an atmosphere of controlled gases (95% nitrogen, 5%
oxygen), as well as in an air atmosphere, during a period of 5 to 25 days, on both the sensory properties of
meat and the total micro-organism count.

It was stated that the degree of microbiological infection occurring whilst cold-storing the breast
muscles under investigation, and the unfavourable results of the sensory assessment of meat quality
limited the period of storing breast muscles meat, and, in consequence, its usefulness for consumption, to
a period of 5 days. In the case of the unwrapped breast muscles meat stored for 15 days under an
atmosphere of controlled gases, the level of microbiological infection was considered to be satisfactory,
and changes in the sensory properties to be insignificant. However, in the case of meat samples stored in
the atmospheric air, the storage time was limited to 5 days owing to the increase in total micro-organism
count, and unfavourable changes in the sensory quality of meat limited the period of storing the breast
muscles meat to a period of 5 days.

Key words: chicken breast muscles, controlled atmosphere, cold storage, sensory quality, microbiological
quality
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JACEK KONDRATOWICZ

OCENA WLASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNYCH
I MIKROBIOLOGICZNYCH MIESNI PIERSIOWYCH KURCZAT
BROJLEROW PRZECHOWYWANYCH W KONTROLOWANE]
ATMOSFERZE W ZALEZNOSCI OD SPOSOBU PAKOWANIA
I CZASU PRZECHOWYWANIA CHLODNICZEGO

Streszczenie

Przeprowadzono oceng wiasciwosci fizykochemicznych oraz okreslono ogélna liczbg drobnoustrojow
w mig$niach piersiowych kurczat brojleréw przechowywanych chtodniczo (w temp. 2°C) w atmosferze
gaz6w kontrolowanych o skladzie 95% azotu i 5% tlenu, w okresie od 5 do 25 déb. Badano mig$nie
opakowane w foli¢ typu Nordfilm-Nordform oraz bez opakowania.

Na podstawie wynikéw badah wykazano, ze w miar¢ wydtuzania czasu przechowywania stopniowo
wzrastato pH migsni oraz postgpowato ciemnienie ich barwy. Te niekorzystne zmiany jakosci wolniej
przebiegaly w migsniach opakowanych w foli¢ niz w mig$niach przechowywanych bez opakowania.
Podobne prawidlowoéci stwierdzono w ksztaltowaniu si¢ trwatosci lipidéw $rédmigsniowych okres§lanych
na podstawie liczby kwasowej. Ocena jakos$ci mikrobiologicznej migsni dokonana na podstawie ogdlne;j
liczby drobnoustrojow w 1 g wykazata, Ze stopien zanieczyszczenia mikrobiologicznego byt
zadowalajacy w opakowanych migé$niach piersiowych przechowywanych w atmosferze gazéw
kontrolowanych przez okres 20 déb, a w migsniach nieopakowanych w ciagu 15 déb.

Stowa Kkluczowe: migsnie piersiowe kurczat, przechowywanie, kontrolowana atmosfera, sposéb
pakowania, jako$¢, trwatos¢

Wprowadzenie

Swieze migso drobiowe oferowane jest konsumentom w postaci tuszek,
elementéw lub filetéw z migd$ni. Migso w takiej postaci tatwo znajduje nabywcéw,
poniewaz poddane obrdbce cieplnej zachowuje charakterystyczng gatunkowa
smakowito$¢ [6]. Ponadto migso schiodzone odznacza si¢ korzystniejszymi
wlasciwosciami sensorycznymi 1 technologicznymi niZz mi¢so mrozone oraz
powszechnie jest uwazane przez odbiorcow za Swieze [7].

Prof. dr hab. J. Kondratowicz, Katedra Towaroznawstwa Surowcow Zwierzecych, Wydz. Bioinzynierii
Zwierzqt, Uniwersytet Warminsko-Mazurski ul. Oczapowskiego 5, 10-719 Olsztyn
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W ostatnich latach przeprowadzono wiele badan [8, 9, 11] nad przechowywaniem
migsa drobiowego w modyfikowanej atmosferze oraz pakowanym technologia
prézniowa. Analizowano gtéwnie wptyw réznych metod przechowywania na procesy
mikrobiologiczne, a tym samym trwalo$¢ migsa. Informacje naukowe o stosowaniu
kontrolowanej atmosfery w chtodniczym przechowywaniu migsa drobiowego i
ksztattowaniu jego jakos$ci sa znacznie skromniejsze.

Technologia przechowywania migsa w kontrolowanej atmosferze stosowana
moze by¢ w stacjonarnych komorach chtodniczych, a jej gtéwna zaleta jest mozliwos$¢
kontroli sktadu mieszanek gazowych w przeciwienstwie do powszechnie stosowanej
metody pakowania w modyfikowanej atmosferze [7]. Ponadto, zastosowanie
kontrolowanej  atmosfery do  przedtuzania trwalosci 1  bezpieczenstwa
mikrobiologicznego migsa moze przynies¢ wymierne efekty ekonomiczne, gdyz
uzyskiwana z fazy skroplonej mieszanka gazowa stanowi jednocze$nie medium
chlodnicze.

Uwzgledniajac powyzsze informacje przeprowadzono badania, ktérych celem
byla ocena wtasciwosci fizykochemicznych i ogdlnej liczby drobnoustrojow w
miesniach piersiowych kurczat brojleréw przechowywanych chtodniczo (w temp. 2°C)
w atmosferze gazow kontrolowanych o sktadzie 95% N, i 5% O,, w ciagu od 5 do 25
déb. Badano migsnie opakowane w foli¢ Nordfilm-Nordform oraz bez opakowania.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowity kurczgta brojlery Ross 308, odchowane do wieku 7
tygodni w fermie prywatnej tego samego hodowcy, o masie przedubojowej okoto 2700
g z reprezentacja plci jak 1:1. Ubdj kurczat i obrobke poubojowa tuszek
przeprowadzano metoda przemystowa na linii automatycznej holenderskiej firmy
Storck. Po uboju tuszki poddawano schtadzaniu metoda owiewowo-natryskowa do
temp. od 3 do 6°C przez 90 min.

Badania przeprowadzono na prébach migsni piersiowych (musculus pectoralis),
charakteryzujacych si¢ normalna jako$cia migsa Swiezego. Jako kryterium oceny
jakosci przyjeto warto$¢ pH;, oznaczana w migéniu piersiowym, stosujac pH-metr
firmy Radiometer, po 15-20 min od momentu uboju kurczat. Za mig$nie o normalne;j
jakosci uznawano te, ktérych warto$¢ pH; wynosita od 5,9 do 6,2 (eliminacja migs$ni
z wadami PSE 1 DFD) [5, 10].

W eksperymencie zastosowano technologi¢ przechowywania mig$ni piersiowych
w warunkach chlodniczych z zastosowaniem atmosfery gazéw kontrolowanych. Do
badan przeznaczono 100 préb migsni piersiowych o masie okoto 300 g kazda. Proby
podzielono na dwie grupy po 50 sztuk: przechowywane w opakowaniach z folii PA/PE
typu Nordfilm-Nordform oraz bez opakowania. Pakowanie préb przeprowadzono
w temp. 4°C w standardowych warunkach Zaktadéw Drobiarskich, odpowiadajacych
normom ISO 9002 i HACCP, stosujac firmowa pakowarke Multivac A 300/52.
Zastosowano foli¢ wielowarstwowa typu Nordfilm-Nordform 208 o grubosci 80 pm,



90 Jacek Kondratowicz

masie 78 g/mz, o przepuszczalno$ci tlenu (0%RH)-53, azotu (0%RH)-21, dwutlenku
wegla (0%RH)-134 [2].

Przygotowane do przechowywania proby mig$ni piersiowych kurczat przewozono
w izotermicznych pojemnikach (temp. okoto 2°C) do laboratorium, gdzie wykonywano
badania zasadnicze.

Metoda przechowywania miesni w atmosferze gazow kontrolowanych

Préby migsni (po 50 szt. opakowanych 1 nieopakowanych) przechowywano w
gazoszczelnej komorze chiodniczej KA-600 zasilanej automatycznie mieszaning
skroplonego azotu i tlenu ze zbiornika TS—500 L’ari Liquide. Zastosowano nastgpujace
warunki przechowywania: temp. 2°C, st¢zenie azotu gazowego 95%, tlenu 5%,
wilgotno$¢ 40%. Skiad atmosfery komory chtodniczej kontrolowano stosujac miernik
zawartosci gazéw typu Oxymetr z doktadnoscia do 0,2%. Pomiary temperatury
wykonywano automatycznie, za pomoca termometru firmy Therm, natomiast
wilgotno$¢ kontrolowano przy uzyciu psychrometru.

W zastosowanej technologii przyjeto okres przechowywania od 5 do 25 déb lub
do czasu, kiedy jako$¢ mig$ni osiagnie poziom dyskwalifikujacy je do spozycia.
Eliminacjg¢ préb przechowywanych w atmosferze gazow kontrolowanych w czasie 25
déb przeprowadzano, uwzgledniajac nastepujace kryteria: wartos¢ pH, powyzej 6,0,
og6lna zawartoé¢ drobnoustrojéw w 1 g migsa powyzej 5 x 10%, oceng sensoryczna —
szarozielone przebarwienie powierzchni préb oraz wyczuwalny gnilny zapach [8, 12].

Metody oceny jakosci miesa

W celu wilasciwego przygotowania migéni do analiz laboratoryjnych usuwano
zewngtrzne blony otaczajace oraz tluszcz z powierzchni probek. Nastgpnie proby
rozdrabniano w wilku laboratoryjnym z siatka o $rednicy oczek 2 mm i migso
doktadnie mieszano.

Po 5, 10, 151 20 dobach przechowywania chtodniczego wykonywano nastgpujace
analizy iloSciowo-jako$ciowe migsa:

— ubytki masy préb w procesie przechowywania przez pomiar masy na poczatku i po
zakonczeniu poszczegdlnych etapéw przechowywania z doktadnoscia do 1g;

— zawarto$¢ suchej masy, poddajac nawazke¢ migsa denaturacji biatka 96%
alkoholem etylowym, a nast¢pnie suszeniu w temp. 105°C [13];

— odczyn migsa na podstawie pomiaréw wartosci pH homogenatéw wodnych migsa
(stosunek iloSciowy migsa do wody destylowanej 1:1), uzywajac pehametru firmy
Radiometer z elektroda GK 2311 C;

— jasno$¢ barwy na podstawie procentowej zawarto$ci odbicia $wiatta od
powierzchni zmielonych préb migsa, mierzonego w spektrokolorymetrze ,,Spekol”
przy dlugosci fali 560 nm z zastosowaniem przystawki remisyjnej R 45/0
(wzorzec bieli stanowita ptytka z tlenku magnezu);

— wodochtonno$¢ metoda Grau’a i Hamma [4];
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— obliczenie liczby kwasowej wg PN-84/A-85803 [13];

— oznaczenie ogdlnej liczby drobnoustrojéw wykonywano metoda zalewowa wedtug
Burbianki i1 Pliszki [1]. Podlozem byta pozywka ,,Plate count agar”, a posiewy
inkubowano w temp. 30°C przez 72 godz.

Otrzymane wyniki doswiadczenia poddano analizie statystycznej, uwzgledniajac
podstawowe miary statystyczne (X, s). Istotno$¢ réznic migdzy grupami okreslano za

pomoca testu Duncana, stosujac program komputerowy Statistica wersja 6.0.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono wielko$ci ubytkéw masy migéni piersiowych kurczat
brojleréw przechowywanych w atmosferze gazéw kontrolowanych w zaleznosci od
sposobu pakowania i1 czasu przechowywania chlodniczego. Ubytki masy mig$ni
opakowanych prézniowo w foli¢ Nordfilm-Nordform oraz préb nieopakowanych
istotnie wzrastaly wraz z uptywem czasu przechowywania i po 20 dobach byty
zblizone, wynoszac odpowiednio 5,23 i 5,26%. Wydaje sig, ze stwierdzone w
badaniach duze ubytki masy mig$ni opakowanych mogly by¢ wynikiem réznicy
ciSnieh pomigdzy otoczeniem a wng¢trzem opakowania, co prowadzilo do
zwigkszonego wymuszonego wycieku soku. Zastosowanie folii opakowaniowej o
bardzo duzej barierowo$ci niewatpliwie ograniczyto wielko$¢ ubytkéw poprzez
parowanie. W migs$niach kurczat przechowywanych bez opakowania ubytki masy
spowodowane byty prawdopodobnie odparowaniem wody i wyciekiem samoczynnym
z migsa w trakcie przechowywania [6, 8].

Uzyskane warto$ci liczbowe (tab. 1) wskazuja, Zze na zawarto$¢ suchej masy
badanych migéni istotny wptyw miat czas przechowywania préb. W obu
zastosowanych sposobach pakowania zarejestrowano wzrost zawarto$ci suchej masy
wraz z przedtuzeniem czasu przechowywania. Przyrost suchej masy w mig$niach
opakowanych w czasie od 5 do 20 déb wynosit srednio 0,91%. W przypadku migéni
nieopakowanych zawarto$¢ suchej masy zwigkszyta si¢ z 25,11% po 5 dobach do
25,80% po 20 dobach przechowywania. Tendencje wzrostu wzglednej ilosci suchej
masy w badanych grupach doswiadczalnych byty prawdopodobnie nastgpstwem
rosnacych ubytkéw na skutek wycieku soku migsnego i wysychania powierzchni
mig¢s$ni w warunkach chtodniczych [7].

Sposréd wielu wskaznikéw fizykochemicznych okreslajacych jako$¢ mig$ni w
badaniach uwzgledniono: kwasowos$¢, barwe i wodochtonno$¢. Zmiany hydrolityczne
lipidéw $rédmigsniowych przeanalizowano na podstawie liczby kwasowej (tab. 1).
Analizujac warto$ci pH; mierzone po 15-20 min od chwili uboju kurczat mozna
stwierdzi¢, ze do doswiadczenia wybrano dobre jakoSciowo mig$nie piersiowe.
Wartosci tego wskaznika w badanych grupach migsni byty podobne i wahaly si¢ w
granicach od 5,94 do 6,12 i byty zgodne z zalozeniami metodycznymi oraz normami
referencyjnymi standardéw jakosciowych migsa normalnego [3, 10, 11]. Kwasowos¢
badanych mig$ni mierzona jako wskaznik pH w chwili rozpoczgcia przechowywania
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byta podobna i wskazywata na poprawny przebieg glikogenolizy poubojowe;j.
Natomiast kwasowo$¢ koncowa migéni opakowanych w czasie chlodniczego
przechowywania wykazywata tendencje niewielkiego wzrostu o 0,1 jednostki w
prébach przechowywanych 20 déb w poréwnaniu z prébami przechowywanymi 5 déb.
Najwickszy wzrost pH, odnotowano w nieopakowanych migé$niach piersiowych.
Najmniejsza kwasowoscia (najwyzszym pH) charakteryzowaly si¢ mig$nie
przechowywane przez okres 20 déb (5,72). Swiadczyé to moze na korzysé
przechowywania mig$ni opakowanych w foli¢ Nordfilm-Nordform, gdyz po 20 dobach
przechowywania charakteryzowaty si¢ nizszym pH, rzedu 0,2 jednostki w poréwnaniu
z prébami przechowywanymi bez opakowania. Na podstawie wynikéw pomiaréw
jasnosci barwy (tab. 1) stwierdzono istotne réznice w jakoSci mig$ni w zalezno$ci od
sposobu pakowania i czasu przechowywania chtodniczego. Podczas przechowywania
migs$ni opakowanych w czasie od 5 do 20 déb nastapito pociemnienie barwy (procent
odbicia swiatla po 5 dobach wynosit 35,10, a po 20 dobach 33,40). Rowniez w migsie
przechowywanym bez opakowania w czasie od 5 do 20 doéb barwa migsa ulegta
pociemnieniu (procent odbicia $wiatta wynosit odpowiednio 36,00 i 29,30%). Jednak
zmiany te byly bardziej intensywne i juz po 10 dobach przechowywania préby migéni
przechowywane bez opakowania charakteryzowaly si¢ ciemniejsza barwa od prob
opakowanych w foli¢ Nordfilm-Nordform. Zatem mozna sugerowaé, iz
przechowywanie opakowanych migsni piersiowych kurczat brojleréw w atmosferze
gazéw kontrolowanych przez okres 20 déb powoduje zachowanie jasniejszej barwy
migsni w poréwnaniu z probami przechowywanymi bez opakowania.

Istotnym wskaznikiem jako$ci oraz przydatno$ci technologicznej migsa jest
wodochtonno$¢, charakteryzujaca si¢ zdolnoscia zatrzymywania wody przez strukturg
biatkowa tkanki mig¢$niowej. Na podstawie wynikéw (tab. 1) stwierdzono istotne
polepszanie si¢ wodochtonno$ci mi¢sni w miar¢ przedtuzania czasu przechowywania,
niezaleznie od sposobu pakowania. Uzyskane wyniki nie sa jednoznaczne z
doniesieniami innych autoréw [8], ktérzy wykazali, Ze powinna to by¢ zalezno$¢
odwrotna. Jest prawdopodobne, ze w przeprowadzonym dos$wiadczeniu migsnie
piersiowe w czasie przechowywania chlodniczego utracity wiecej wody na skutek
parowania i wycieku, dlatego tez pozornie wzrastata ich wodochtonno$¢ oznaczona
metodg Grau a i Hamma [4].

Procesy hydrolitycznego rozktadu lipidéw w sposéb decydujacy limituja trwatos¢
migsa w czasie chlodniczego przechowywania. W pracy oceng tych zmian w
wydzielonym z mig$ni ttuszczu $rédmig$niowym dokonano na podstawie liczby
kwasowej (tab. 1). Uzyskane wyniki wskazuja, ze w czasie chlodniczego
przechowywania opakowanych mig$ni piersiowych w  atmosferze gazéw
kontrolowanych odnotowano niewielki wzrost liczby kwasowej z pierwotnej wartosci
14,17 mg 0,1 KOH/g po 5 dobach do 15,38 mg 0,1 KOH/g w 20. dobie
przechowywania. Intensywniejszej hydrolizie ulegaly substancje tluszczowe w
mig$niach nieopakowanych, w ktérych liczba kwasowa po 20 dobach przechowywania
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osiagneta warto$¢ 19 mg 0,1 KOH/g. Jak podaje Krala [8], wtérne produkty hydrolizy
lipidéow moga powodowac nie tylko wystapienie oznak jetczenia ttuszczu, ale réwniez
wplywa¢ na zmiany barwy tkanki mi¢sniowej podczas reakcji aldehydéw z biatkami,
wolnymi aminokwasami oraz innymi sktadnikami migsa.

Polska Norma [12] dotyczaca wymagan odnoszacych si¢ do poétproduktéow z
surowego migsa drobiowego wskazuje na konieczno$¢ badania ogdlnej liczy
drobnoustrojéow  tlenowych w mig$niach przechowywanych w  warunkach
chtodniczych. Orientacyjnym wskaznikiem bezpieczenstwa zdrowotnego jest migdzy
innymi ogdlna liczba bakterii tlenowych w 1 g. Oceniajac ogdlna liczbe
drobnoustrojéw w mig$niach piersiowych kurczat brojleréw przechowywanych w
atmosferze gazéw kontrolowanych w zaleznosci od sposobu pakowania i czasu
przechowywania, stwierdzono istotne réznice w stopniu zanieczyszczenia migsni (tab.
2).

Uzyskane wyniki wykazaly, ze w miar¢ wydluzania czasu przechowywania
chtodniczego do 20 déb, wolniejsze tempo wzrostu drobnoustrojow zarejestrowano
w migs$niach opakowanych w foli¢ Nordfilm-Nordform w poréwnaniu z prébami
nieopakowanymi. Ogélna liczba drobnoustrojéw badana w mig$niach opakowanych
nie przekroczyta w tym czasie wartosci progowej okreslonej w PN-A-86527 [12].
Natomiast w migsie nieopakowanym w 20. dobie przechowywania poziom
zanieczyszczenia bakteryjnego przekroczyl dopuszczalng normg, co wskazywato na
rozpoczgty proces mikrobiologicznego  zepsucia. Uzyskane wyniki badan
mikrobiologicznych wskazuja, ze w przeprowadzonym eksperymencie dopuszczalny
czas przechowywania opakowanych migs$ni piersiowych kurczat brojleréw w
atmosferze gazéw kontrolowanych wynosit 20 déb, natomiast mig$ni nieopakowanych
nie dtuzej niz 15 déb.



Tabelal

Ubytki masy, wtasciwosci fizykochemiczne i liczba kwasowa migéni piersiowych kurczat w zalezno$ci od sposobu i czasu przechowywania chtodniczego (n = 10).
Weight loss, physicochemical properties and acid value of chicken breast muscles depending on packaging method and cold storage time (n = 10).

Sposéb pakowania / Packaging method

Statystyczna istotno$¢

Wyszczegdlnienie S tlairiztiséztl Préby opakowane / Packed samples | Préby nieopakowane / Unpacked samples roznic
Specification measure Czas przechowywania [doby] / Time of storage [days] Statistical significance
A (5) B (10) C (15) D (20) E (5) F (10) G (15) H (20) of differences
A . _ kek
Ubytki masy w. procesie X 025 1.66 410 523 0.68 2.14 H,D>A,B.E,F,G
przechowywania [%] +0,49 +0,99 +1,26 +3.36 +1,11 +1,47 2,73 3,26 C>A.B.E*
Weight losses during storage s/SD - - - - - ’ +2,32 +3,97 G>A**
Sucha masa [%] X 25,01 25,14 25,24 25,92 25,11 25,33 25,49 25,80 D,H>A,B,C.E,F**
Dry matter s/SD +0,49 +0,40 +0,51 +0,47 +0,28 +0,61 +0,56 +0,34 G>A**
H X 6,12 6,06 6,03 6,10 5,94 5,94 6,01 5,98 i
Pt s/SD +0,08 +0,13 +0,12 +0,09 +0,07 +0,11 +0,07 +0,09
I()Ijzed rzechowywaniem) X 5,43 5,49 5,54 5,55 541 5,50 5,52 5,53 i
przsep Y s/SD 40,05 | 40,14 | 40,10 | 0,07 | 40,12 | 0,07 | 0,16 | +0,11
(before storage)
pH, (po przechowywaniu) X 5,53 5,61 5,59 5,64 5,57 5,57 5,60 5,72 H>A,B,C,D.E,F,G**
(after storage) s/SD +0,11 +0,09 +0,14 +0,09 +0,08 +0,14 +0,14 +0,14 E,F,G,D,C,B>A**
Jasnosc¢ barwy [%] X 35,10 34,50 33,60 33,40 36,00 33,00 30,90 29,30 E,A,B>G,H**
Colour lightness s/SD +2,88 +3,44 +3,86 +3,13 +1,94 +2,40 +2,88 +3,02 C,D.,F>G,H*
Wodochtonno$é [cm?] X 7,36 6,33 6,17 5,48 6,71 6,18 5,92 4,438 AE,B,F,C>H**
Water-holding capacity s/SD +1,28 +0,09 +0,65 +0,90 +1,11 +1,37 +1,21 +0,83 A>D**
Elcgzgalkggﬁle x 1417 | 1450 | 1467 | 1538 | 1473 | 1622 | oo | o0 | H>ABCDEF*
Acid value s/SD +3,08 +3,96 +6,15 +2,83 +4,27 +2,94 +4.34 +4.52 G>A,B,C.E

* réznice statystycznie istotne przy p < 0,05 / * significant differences at a lavel of p < 0,05;
** réznice statystycznie istotne przy p < 0.01 / ** significant differences at a lavel of p < 0.01.




Tabela 2

Ogolna liczba drobnoustrojéw w mig$niach piersiowych w zaleznosci od sposobu pakowania i czasu przechowywania chtodniczego (n = 10) [jtk/g].
Total micro-organism count in breast muscles depending on packaging method and cold storage time (n = 10) [cfu/g].

Sposéb pakowania / Packaging method

Statystyczna istotno$¢

Mi } i o
lara stat Préby opakowane / Packed samples Préby nieopakowane / Unpacked samples roznic
Statistical .. o
ahstiea Czas przechowywania [doby] / Storage time [days] Statistical significance
measure i
of differences
A (5) B (10) C (15) D (20) E (5) F (10) G (15) H (20)
X 1,29-10* 4,70-10* 7,56-10° 1,62:10° 2,30-10° 5,80-10° 1,53-10° 1,73-10° H>A,B,C,D
s/SD +1,02-10* +3,23-10* +5,99-10° +2,38-10° +8,91-10* +8,38-10* +9,68-10° +5,05-107 E, F, G¥*
min. 2,70-10° 2,30-10* 1,80-10° 3,30-10* 1,00-10° 4,40-10° 3,90-10° 1,00-108 D,G> A, B,E, F**
max. 2,80-10* 9,10-10" 1,80-10° 4,90-10° 3,30-10° 6,90-10° 2,90-10° 2.,40-10° C>A, B, E**

*% - rdznice statystycznie istotne przy p < 0,01
** - statistically significant differences at p < 0.01
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Zmiany wilasciwosci fizykochemicznych mig$ni piersiowych kurczat brojleréw
zalezaty od sposobu pakowania i czasu przechowywania chtodniczego. W miarg
wydtuzania czasu przechowywania do 20 déb wzrastato stopniowo pH mig$ni oraz
postgpowalo ciemnienie barwy. Te niekorzystne zmiany jako$ci wolniej przebiegaly
w mig$niach opakowanych w foli¢ Nordfilm-Nordform niz w mig$niach
przechowywanych bez opakowania. Podobne prawidtowosci stwierdzono pod
wzgledem zmian lipidéw $rédmig$niowych okreslonych na postawie wartosci liczby
kwasowe;j.

Ocena jakosci mikrobiologicznej migsni piersiowych dokonana na podstawie ogélnej
liczby drobnoustrojéw tlenowych w 1 g migSnia wykazata, ze stopien
zanieczyszczenia mikrobiologicznego byl zadawalajacy w opakowanych mig$niach
piersiowych przechowywanych w atmosferze gazow kontrolowanych przez okres 20
déb i nieopakowanych w ciagu 15 déb.
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PHYSICAL-CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL PROPERTIES OF BROILER CHICKEN
BREAST MUSCLES, STORED IN A CONTROLLED ATMOSPHERE, DEPENDING ON
PACKAGING METHOD AND COLD STORAGE TIME

Summary

The objective of the present study was to determine the physical-chemical and microbiological (total
micro-organism count) properties of broiler chicken breast muscles stored in a controlled atmosphere
(95% nitrogen, 5% oxygen) at 2°C during a period from 5 to 25 days. The samples investigated were
breast muscles both wrapped in a Nordfilm—Nordform packing and unpacked.

On the basis of the investigation results it was proved that the pH value of meat increased gradually,
and its colour became darker and darker as the time of cold-storage was prolonged. These undesirable
changes in the meat quality proceeded slower in the packed samples than in unpacked. Similar regularities
were stated during the development of the intramuscular lipids stability determined on the basis of acid
number. According to the results of microbiological analysis and assessment of breast muscles, based on
the total microorganisms count per one gram, it was confirmed that the level of microbial contamination
was satisfactory in packed samples stored 20 days under the controlled atmosphere, and, also, in unpacked
samples stored during a period of 15 days.

Key words: chicken breast muscles, storage, controlled gases atmosphere, packaging method, quality,
stability
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PODSTAWOWY SKEAD CHEMICZNY I JAKOSC SENSORYCZNA
MIESA WIEPRZOWEGO ZAMRAZANEGO
W ROZNYM CZASIE PO UBOJU

Streszczenie

Materiat do badan stanowity préby migsnia najdtuzszego lgdzwi 60 tusz pochodzacych od tucznikow
o masie przedubojowej okoto 105 kg, charakteryzujace si¢ normalng jakoscia. Lacznie pobrano 120 préb,
kazda o masie okoto 500 g. Pierwsze 60 prob wycigto z péttusz lewych w stanie cieptym po okoto 1 godz.
od chwili uboju. Natomiast pozostate 60 préb pobrano z péttusz prawych wychtadzanych w temp. 2°C
przez 24 godz. Nastgpnie obie partie migsa podzielono na dwie grupy. Pierwsza grupg przeznaczono do
zamrazania przy uzyciu cieklego azotu, natomiast druga w tradycyjnym tunelu owiewowym. Po 2-
tygodniowym oraz 6-miesi¢cznym czasie zamrazalniczego przechowywania pobierano préby do analiz
laboratoryjnych. Stwierdzono, ze nieschlodzone (po uboju zwierzat) migso wieprzowe mrozone przy
uzyciu cieklego azotu po 2 tygodniach przechowywania charakteryzowalo si¢ wyzsza wartoscia pH i
zachowato lepsze wlasciwosci sensoryczne w poréwnaniu z nieschtodzonym i schtodzonym (po uboju
zwierzat) migsem zamrozonym metoda owiewowa. W miar¢ wydluzania okresu zamrazalniczego
przechowywania do 6 miesigcy wzrastata stopniowo kwasowos$¢ migsa oraz mniej wyczuwalne byly
réznice jako$ci sensorycznej migsa zamrozonego w réznym czasie od uboju cieklym azotem i metoda
owiewowa.

Stowa kluczowe: migso wieprzowe, czas zamrazania od uboju, metody mrozenia, czas przechowywania,
jakos$¢ sensoryczna

Wprowadzenie

Produkcja migsa wieprzowego podlega duzym wahaniom. W zwiazku z tym
tworzenie rezerw oraz utrzymywanie zapasOw migsa jest niezbgdne i stanowi wazny
czynnik zwigkszenia bezpieczenstwa zywnos$ciowego [5, 13]. Role taka w znacznym
stopniu spetnia zamrazanie zywnoSci.

W czasie mrozenia migsa znacznemu zahamowaniu ulegaja procesy poubojowego
dojrzewania, natomiast intensywnie przebiegaja przemiany zwiazane bezposrednio lub
posrednio z wymrazaniem wody [6]. W zwiazku z tym, czas zamrazania mi¢sa od

Prof. dr hab. J. Kondratowicz, dr inz. T. Daszkiewicz, mgr inz. 1. Chwastowska, Katedra
Towaroznawstwa Surowcow Zwierzecych, Wydz. Bioinzynierii Zwierzqt, Uniwersytet Warminsko-
Mazurski, ul. Oczapowskiego 5, 10-719 Olsztyn



PODSTAWOWY SKEAD CHEMICZNY I JAKOSC SENSORYCZNA MIESA WIEPRZOWEGO... 99

momentu uboju $win powinien by¢ tak dobrany, aby zaawansowanie zmian
poubojowych zapewnito po rozmrozeniu osiagnigcie przez migso dobrej jakosci
technologicznej i konsumpcyjnej. W wigkszosci prac eksperymentalnych [8, 9, 12]
podkresla sig, ze najlepsza jako$¢ migsa uzyskuje si¢ mrozac go po okresie wstgpnego
dojrzewania, w czasie ktérego ustgpuje stgzenie posmiertne (tac. rigor mortis). Istnieja
tez poglady [3, 4], Ze zamrozenie migsa przed ustgpieniem stgzenia po$miertnego,
moze prowadzi¢ do wystapienia niekorzystnych zjawisk, mianowicie: tzw. ,,skurczu
chtodniczego” (ang. cold shortening) oraz ,.skurczu rozmrozeniowego” (ang. thaw
shortening). Skutki tego uzewngtrzniaja si¢ przede wszystkim w postaci mniejszej
krucho$ci migsa oraz zwigkszonego wycieku soku migsnego [10]. Inni autorzy [7]
dowiedli, ze zjawiska te nie zawsze wystepuja, gdyz wptywa na nie wiele czynnikéw
zwigzanych z wczesna autoliza migsa, szybko$cia mrozenia oraz czasem
zamrazalniczego przechowywania.

Mozliwo$¢ mrozenia migsa wieprzowego z pominigciem etapu poubojowego
wychtadzania moze mie¢ okreslone znaczenie ekonomiczne. Pozytywne efekty wiaze
si¢ z likwidacja ubytkéw masy migsa w procesie wychtadzania i eliminacja z procesu
mrozenia elementéw mniej warto§ciowych tuszy jak: kosci i thuszez.

Uwzgledniajac powyzsze informacje przeprowadzono badania, ktérych celem
byto okreslenie wptywu mrozenia migsa wieprzowego przy uzyciu cieklego azotu i
metoda owiewowa w réznym czasie od uboju na ubytki masy, sktad chemiczny i
wlasciwosci sensoryczne podczas zamrazalniczego przechowywania.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono na prébach migsnia najdluzszego ledzwi (m.
longissimus lumborum), pochodzacych z 60 tusz tucznikéw o pokroju zblizonym do
$win migsnych oraz masie przedubojowej okoto 105 kg z reprezentacja pici 1:1. Ubdj i
obrébke poubojowa tusz przeprowadzono zgodnie z przepisami obowiazujacymi w
przemysle migsnym. Po okoto 45 min. od uboju wykonano pomiar kwasowosci, tzw.
pH; w mig$niu najdtuzszym ledzwi obu péttusz przy uzyciu pH-metru Master firmy
Draminski. Do do$wiadczenia wybierano poéltusze o migsie normalnej jakosci,
okreslane jako RFN, tj. o pH; > 6,3 [7].

Lacznie pobrano 120 préb migsa (lewa i prawa poéttusza), o masie okoto 500 g.
Czas pobierania préb do zamrazania byt r6zny i zalezat od ich dalszego traktowania.
Pierwsze 60 préb wycigto z péttusz lewych w stanie cieptym po okoto 1 godz. od
chwili uboju. Natomiast pozostate 60 préb pobrano z péttusz prawych wychtodzonych
w temp. okoto 2°C przez okres 24 godz. Po tym czasie wykonano tez pomiar stopnia
zakwaszenia tkanki mig$niowej (pH,4), dokonujac kwalifikacji prob wg nastgpujacych
wartosci granicznych: RFN (red, firm, non exudative) pH, 5,5-5,7 [7]. Nastgpnie obie
partie migsa podzielono na dwie grupy. Pierwsza grupg przeznaczono do zamrazania
przy uzyciu ciektego azotu (60 szt.), natomiast druga w tunelu owiewowym (60 szt.).
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Obie grupy préb przeznaczono do zamrazalniczego przechowywania przez okres 2
tygodni i 6 miesigey.

Metoda mrozenia przy uzyciu skroplonego azotu

Dos$wiadczalne zamrazanie prob migsa wieprzowego ciektym azotem w tunelu
zamrazalniczym BOC przebiegato w sposéb typowy dla urzadzen natryskowych [6].
Migso cieple (nieschlodzone po uboju zwierzat), o temp. poczatkowej ok. 30°C
mrozono bez opakowania po ok. 1 godz. od uboju. W trakcie procesu mrozenia temp.
w komorze tunelu wahala si¢ od ok. -85°C do ok. -100°C. Czas mrozenia do
osiagnigcia temp. ok. -28°C wewnatrz préob wynosit 20 min. Migso schtodzone do
temp. ok. 2°C poddawano procesowi takiego samego zamrazania po 24 godz. od uboju
zwierzat. Proces mrozenia przy zachowaniu identycznych parametrow temperatury, jak
w przypadku migsa nieschtodzonego po uboju zwierzat, byt krétszy i wynosit 16 min.

Metoda mrozenia w tunelu owiewowym

Mrozenie tradycyjne prob pobranych z mig$nia najdtuzszego ledzwi prowadzono
w owiewoej komorze zamrazalniczej, stosujac temp. -28°C, przy szybko$ci obiegu
powietrza 3-4 m/s. Srednia temperatura préb w momencie rozpoczecia zamrazania
oraz tok postgpowania byly identyczne jak z prébami mrozonymi w cieklym azocie.
Czas mrozenia wynosil 18 godz. Wszystkie proby mrozono na tackach, bez
opakowania. Po zamrozeniu temp. prob migsa wynosita okoto -28°C.

Zamrozone proby z obu grup doswiadczalnych pakowano do woreczkéw z folii
PA/PE i kartonéw azurowych, ktére naste¢pnie umieszczano w chtodni sktadowej
w temp. -28°C na okres 2 tygodni i 6 miesigcy.

Metody oceny jakosci miesa

Po wyznaczonym terminie przechowywania zamrazalniczego pobierano
sukcesywnie proby migsa do analiz laboratoryjnych. Badania jako$ci préb byty
poprzedzone ich rozmrozeniem w woreczkach z folii PA/PE, w powietrzu o temp.
okoto 4°C. Po osiagnigciu przez préby temp. okoto 1°C rozmrazanie przerywano. W
celu witasciwego przygotowania migsa do oceny usuwano zewnetrzna tkanke
thuszczowa i taczna z powierzchni rozmrozonych prébek. Nastgpnie celem wykonania
analiz chemicznych prébki rozdrabniano, stosujac maszynke¢ do mielenia z siatka o
Srednicy oczek 2 mm, a nastgpnie mig¢so doktadnie mieszano.

Badania obejmowaty oznaczanie:

— ubytkéw masy prob w procesach: zamrazania, przechowywania i rozmrazania
(ogétem), wazac probki w poszczegdlnych etapach technologii chiodniczej z
doktadno$cia do 0,1 g;

— odczynu migsa (po rozmrozeniu) na podstawie pomiaréw wartosci pH
homogenatéw wodnych migsa (stosunek ilosciowy migsa do wody destylowanej
1:1), uzywajac elektrody GK 2311C oraz pH-metru firmy Radiometer;
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— zawarto$ci sktadnikéw podstawowych: suchej masy, biatka ogétem, tluszczu i
zwiazkéw mineralnych w postaci popiotu [11];

— jako$ci sensorycznej wedlug metodyki podanej przez Barylko-Pikielng [1]. Probki
migs$ni o masie okoto 200 g wykrawano w poprzek widkien i poddawano obrébce
termicznej polegajacej na ogrzewaniu migsa w 0,62% roztworze NaCl (stosunek
wagowy roztworu do préobki migsa 2:1) w temp. 75°C. Wszystkie oceniane préby
znajdowaty si¢ w przykrytych i oznaczonych symbolami kodowymi naczyniach.
Degustacj¢ przeprowadzono w temp. pokojowej ok. 20°C. Zastosowano 5-
punktowa ocen¢ sensoryczng jakosci czastkowej, oceniajac nastgpujace wskazniki
jakosciowe: zapach, smakowito$¢, soczysto$¢ i kruchos¢. Oceng przeprowadzit
staly 5-osobowy zespdt laboratoryjny, sprawdzony pod wzgledem wrazliwosci
sensorycznej na trzech niezaleznych sesjach ocen.

Otrzymane wyniki do§wiadczenia poddano analizie statystycznej, uwzgledniajac
podstawowe miary statystyczne (X, s). Istotno$¢ réznic miedzy grupami okre$lano za

pomoca testu Duncana stosujac program komputerowy Statistica 6.0.

Wiyniki i dyskusja

Nastegpstwem utrwalania migsa za pomoca niskich temperatur sa migdzy innymi
naturalne ubytki masy. W zaleznosci od ich wielkos$ci nastgpuja zmiany w sktadzie
chemicznym przechowywanego mig¢sa, a takze tych wtasciwosci sensorycznych migsa,
ktére zaleza od zawartosci wody [9]. Jednocze$nie przyjmuje sig, ze wielko§¢ wycieku
z migsa podczas rozmrazania w standardowych warunkach moze by¢ jedna z miar
stopnia uszkodzenia struktury tkanki mig$niowej w procesie zamrazania, a wigc moze
stanowi¢ posrednig ocen¢ réznych metod mrozenia [5, 12]. Z zamieszczonych w tab. 1.
danych wynika, ze laczne ubytki masy migsa wieprzowego mrozonego przed i po
wychtodzeniu przy uzyciu ciektego azotu, po dwoéch tygodniach zamrazalniczego
przechowywania byty podobne i wynosity okoto 2,17%. Jednoczesnie byly one w tym
okresie przechowywania istotnie mniejsze od ubytkéw masy prob zamrozonych
metoda owiewowa, ktére wynosily w migsie nieschtodzonym 3,06%, a schtodzonym
3,63%. Ubytki masy migsa wzrastalty w miar¢ przedluzania czasu zamrazalniczego
przechowywania do 6 miesigcy, a ich wielkos¢ byta istotnie wyzsza w wychtodzonym
migsie mrozonym metoda owiewowa (3,67%) w poréwnaniu z prébami zamrozonymi
w stanie cieptym (3,04%).

Kwasowo$¢ migsa jest jedna z najbardziej obiektywnych cech informujacych
o szybkosci glikolizy poubojowej, stanowiacej podstawowa przyczyng zréznicowania
jakosci migsa [7, 12]. W przeprowadzonych badaniach (tab. 1), okreSlajac warto$§¢
kwasowosci koncowej migsa (mierzonej po rozmrozeniu i w poszczegdlnych etapach
przechowywania migsa), stwierdzono istotne réznice w poziomie pH, zalezne od czasu
rozpoczecia zamrazania od uboju, metody mrozenia i czasu przechowywania w stanie
zamrozonym. Charakteryzujac przebieg zmian pH w zaleznoS$ci od czasu rozpoczgcia
zamrazania od uboju stwierdzono, ze migso nieschtadzane, mrozone skroplonym
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azotem po 2 tygodniach zamrazalniczego przechowywania cechowalo si¢ najwyzszymi
wartosciami pH (6,41), a zatem mniejsza kwasowos$cig niz migso mrozone metoda
owiewowa (pH - 6,11). Najmniejszy spadek pH odnotowano w migsniach
schtodzonych, mrozonych zar6wno metoda kriogeniczna, jak i owiewowa. Po dwdch
tygodniach przechowywania zamrazalniczego wskaznik ten wyniést odpowiednio 5,57
i5,84. Niewatpliwie uzyskane wysokie wartosci pH po rozmrozeniu w migsie
nieschtodzonym (przed zamrozeniem), szczegélnie mrozonym przy uzyciu ciektego
azotu, wynikaly z naglego spowolnienia procesu glikogenolizy na skutek szybkiego
zamrozenia. W trakcie dlugotrwatego zamrazalniczego przechowywania zwigzanego
z wydtuzeniem czasu z 2 tygodni do 6 miesigcy stwierdzano z reguty wyrazny wzrost
kwasowosci (spadek pH) w migsie, niezaleznie od zastosowanych metod mrozenia.
W rezultacie poziom kwasowoS$ci migsa po tym czasie przechowywania wskazywat na
podobna jako$¢ migsa zamrozonego przy uzyciu ciektego azotu i metoda owiewowa.
Zaobserwowane prawidlowosci moga by¢ zinterpretowane jako efekt postepujacego
procesu glikogenolizy i gromadzenia si¢ kwasnych produktéw przemian przebiegajacy
szczegOlnie intensywnie w procesie rozmrazania.

Wykazano (tab. 1), ze zastosowane metody mrozenia i czas zamrazalniczego
przechowywania wptynety istotnie na zawartos¢ suchej masy migsa wieprzowego.
Zasobniejsze w sucha mas¢ byto mi¢so mrozone metoda owiewowa niz przy uzyciu
cieklego azotu. W miar¢ przedtuzania czasu zamrazalniczego przechowywania w obu
metodach mrozenia zarejestrowano zwigkszenie udziatu suchej masy. Wzrost ten byt
jednak wigkszy w prébach migsa zamrozonych metoda owiewowa w poréwnaniu
zmigsem mrozonym przy uzyciu cieklego azotu. Tendencje wzrostu wzglednej
zawarto$ci suchej masy w prébach migsa, w zalezno$ci od zastosowanej metody
mrozenia iczasu przechowywania, sa zrozumiale w zwiazku z omawianymi
poprzednio zmianami ubytkéw masy migsa w badanych podgrupach do$wiadczalnych.
W przeprowadzonych badaniach zmiany zawarto$ci biatka ogétem i thuszczu w migsie
ksztattowaly si¢ podobnie jak suchej masy. Potwierdzeniem zarejestrowanych
zalezno$ci sa wyniki charakteryzujace zawarto$¢ zwiazkéw mineralnych, wyrazonych
jako popidt, w migsie. Wyrazony w liczbach wzglednych spadek wartosci tego
parametru, w czasie 6-miesi¢cznego zamrazalniczego przechowywania, spowodowany
byt prawdopodobnie wigkszym wyciekiem swobodnym z migsa w czasie rozmrazania,
a w zwiazku z tym wigkszym ubytkiem sktadnikéw mineralnych [13].

Badania wtasne [8, 9] oraz dane literatury [4, 12] pozwalaja sadzi¢, ze jako$¢
sensoryczna migsa po obrdbce termicznej jest funkcja wielu czynnikéw. Podstawowe
znaczenie w tym wzgledzie maja wczesne przemiany poubojowe i autolityczne
zachodzace podczas przechowywania migsa [2]. Warto$ci liczbowe okreslajace jako$¢
sensoryczna migsa wieprzowego w zaleznosci od czasu rozpoczecia zamrazania od
uboju, metody mrozenia i czasu zamrazalniczego przechowywania przedstawiono w
tab. 2. Migso nieschtodzone, mrozone przy uzyciu skroplonego azotu, przechowywane
przez okres 2 tygodni byto zdecydowanie wyzej oceniane pod wzgledem zapachu,
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smakowito$ci, soczystosci i krucho$ci w poréwnaniu z analogicznymi probami
zamrozonymi metoda owiewowa. Analizujac przebieg zmian jakosci sensorycznej
migsa w funkcji czasu przechowywania stwierdzono zmniejszenie réznic w ocenie
sensorycznej badanego migsa. W czasie przechowywania obserwowano wzrost ocen za
poszczegdlne wyrdzniki sensoryczne w migsie mrozonym metoda owiewowa oraz
zmniejszenie si¢ niemal wszystkich warto$ci punktowych okreslajacych jakos$¢
sensoryczng migsa mrozonego przy uzyciu cieklego azotu. Mimo tego trzeba
stwierdzi¢, ze jako$¢ sensoryczna migsa mrozonego z pominigciem etapu
wychtadzania tusz, po 6 miesiacach zamrazalniczego przechowywania byla wysoka i
podobna, zaré6wno préb mrozonych cieklym azotem, jak i metoda owiewowa.
Uzyskane rezultaty badan tej oceny w powiazaniu z ksztaltowaniem si¢ zmian pH
migsa w czasie zamrazalniczego przechowywania dowodza o zachodzacym procesie
dojrzewania migsa i stopniowym zmniejszaniu si¢ réznic miedzy jako$cia sensoryczna
migsa zamrozonego szybko i powoli w czasie diugotrwatego zamrazalniczego
przechowywania.

Wyniki dotyczace sensorycznej oceny jakosci migsa wieprzowego mrozonego po
wychtodzeniu przy uzyciu cieklego azotu i metoda owiewowa, analizowane po 2
tygodniach przechowywania wskazuja na tendencj¢ nieco wyzszych ocen za zapach
(pozadalnos$¢) 1 smakowito$¢ (natezenie) prob zamrozonych z zastosowaniem ciektego
azotu. Natomiast wyniki tej oceny, uzyskane po 6 miesiagcach zamrazalniczego
przechowywania, nie potwierdzily statystycznie, ktéra z badanych technologii
mrozenia wptywa korzystniej na zachowanie cech sensorycznych migsa wieprzowego
po obrébce termiczne;.

Podsumowujac wykonane badania mozna stwierdzi¢, ze zmiany kwasowosci
migsa po rozmrozeniu w powiazaniu z sensoryczna ocena jego jakosci wykazywaty
widoczne prawidlowo$ci. Migso nieschtodzone po uboju zwierzat, mrozone przy
uzyciu ciektego azotu, po 2 tygodniach przechowywania charakteryzowato si¢ wyzsza
warto$cia pH i zachowato wlasciwosci sensoryczne najwyzej ocenione w poréwnaniu z
nieschtodzonym i schtodzonym migsem mrozonym metoda owiewowa. W miarg
wydtuzania czasu zamrazalniczego przechowywania do 6 miesigcy wzrastata
stopniowo kwasowo$¢ migsa oraz mniej wyczuwalne byly réznice w jakoSci
sensorycznej migsa zamrozonego badanymi metodami w réznym czasie od uboju.



Ubytki masy, pH i sktad chemiczny migsa wieprzowego, poddanego zamrazaniu réznymi metodami (n = 15).
Weight losses, pH, and chemical composition of pork meat (n = 15) being frozen using various freezing methods.

Tabelal

Czas rozpoczgcia zamrazania od uboju / Time point of commencing freezing following slaughter

Statystyczna istotno$¢

w PO Miara stat. | Nieschtodzone (1godz.) / Non-chilled meat (1 h) | Schtodzone (24 godz.) / Chilled meat (24 h) L. .
yszczegllnienie . — - réznic
Specification Statistical Metoda mrozenia / Freezing method Statistical significance
pecitica measure LN Ow LN Ow ffer
2 2 of differences
0,5 (A) 6 (B) 0,5 (C) 6 (D) 0,5 (E) 6 (F) 0,5 (G) 6 (H)
Ubytki masy (tacznie) [%] X 2,18 2,55 3,06 3,04 2,17 3,13 3,63 3,67 AI;:;S:E GFS*I:**
Weight losses (total) s/ SD +0,48 +0,55 +0,89 +0,52 +0,55 +0,76 +0,68 +0,51 C.D<G.H*
A,C>B,E,F,H**
pH (po rozmrozeniu) X 6,41 5,66 6,11 5,87 5,57 5,56 5,84 5,72 A,C>D,G*
(after defrosting) s/SD +0,47 +0,24 +0,43 +0,18 +0,15 +0,17 +0,17 +0,14 A>C*
D,G>E,F**

Sucha masa [%] X 24,44 25,11 2591 25,96 24,99 25,27 26,30 26,36 A<C,D,G,H**
Dry matter s/ SD +1,25 +1,28 +1,37 +1,31 +1,17 +1,19 +1,28 +1,16 B.E,F<G,H**
Biatko ogétem [%] X 21,32 22,16 22,41 22,42 21,36 22,15 22,51 22,54 .
Total protein s/ SD +0,53 +0,87 +0,94 +0,98 +0,59 +0,88 +0,84 +0,75 A.E<B,C.D.F.GH**
Thuszcz [%] X 1,27 1,43 1,55 1,58 1,35 1,46 1,76 1,79 A<G.H*
Fat s/SD +0,56 +0,52 +1,08 +1,02 +0,58 +0,49 +0,78 +0,70 ’
Piopiot [%] X 1,15 1,06 1,05 1,04 1,09 1,05 1,05 1,03 A>E*B,C,D,F,G,H**
Ash s/ SD +0,05 +0,08 +0,06 +0,08 +0,06 +0,06 +0,06 +0,04 E>C,D.F,G,H*

Objasnienia: / Explanatory notes:
* réznice statystycznie istotne przy p < 0,05 / * statistically significant differences at p < 0.05;
** réznice statystycznie istotne przy p < 0,01 / ** statistically significant differences at p < 0.01;
LN, — metoda mrozenia przy uzyciu cieklego azotu / freezing method using liquid nitrogen;

Ow — metoda mrozenia w tunelu owiewowym / method of freezing in a ventilation tunnel.

Tabela?2




Jako$¢ sensoryczna migsa wieprzowego, poddanego zamrazaniu réznymi metodami (n = 15).
Sensory quality of pork meat being frozen using various freezing methods (n = 15).

Czas rozpoczgcia zamrazania od uboju / Time point of commencing freezing following slaughter Statystyezna istotnodé
WyszezeeSlnienie Miara stat. | Nieschtodzone (1godz.) / Non-chilled meat (1 h) | Schtodzone (24 godz.) / Chilled meat (1 h) y yréZnic
ySzezegom Statistical Metoda mrozenia / Freezing method - e
Specification Statistical significance
measure LN, Ow LN, Ow of differences
0.5 (A) 6(B) 05 (© 6 (D) 0.5 (E) 6 () 0.5 (G) 6 (H)
Zapach — natgzenie [pkt] X 4,57 4,40 4,23 4,43 4,23 4,20 oo «
Odour — intensity [scores] s/SD 0,37 0,39 0,26 0,37 0,32 0,41 3421(1) (3)2; A>H*, CEFG
— * kk
Zapach — pozadalnos$¢ [pkt] X 4,50 4,40 3,90 4,33 4,20 3,80 391 377 ?;]];Z;ché}’g**
Odour — desirability [scores] s/SD 0,33 0,47 0,43 0,24 0,32 0,37 07 41 0’3 4 ’E>C F G H*

1 SA 7 1 _ ksk
S[E‘lf‘tl]“’w“"sc natezenie X 4,03 3.97 3.83 4,00 3.40 2,97 3.20 2.77 A’CB;IE:%%%I:*
Flavour — intensity [scores] s/SD 0,40 0,40 0,45 0,56 0,50 0,79 0,35 0,69 E>G.H#*

B LA . 1 - * ksk
f;f(f]ko“”tosc pozadalnose X 4,30 4,00 3,37 3,98 3,88 3,17 3,65 3,05 A>§ 15%15 Ig’*l:
Flavour — desirability [scores] s/SD 0,56 0.38 0.64 0.42 0.45 0,77 0,55 0,67 E>C,F H**

_ * sk
Soczystos¢ [pkt] X 4,27 3,73 343 3,90 3,80 3,07 3,60 3,00 A>BBEE>(1::I;{S*H
Juiciness [scores] s/ SD 0,56 0,42 0,59 0,43 0,46 0,82 0,36 0,75 D;C F’H**
Kruchos¢ [pkt] X 3,97 3,77 3,53 3,90 3,58 3,40 3,50 3,30 A,D>C.E,G*,F,H**
Tenderness [scores] s/SD 0,72 0,59 0,89 0,43 0,86 0,39 0,80 0,31 B>H**

Objasnienia: / Explanatory notes:

* réznice statystycznie istotne przy p < 0,01 / * statistically significant differences at p < 0.05;
** roznice statystycznie istotne przy p < 0,01 / ** statistically significant differences at p < 0.01;
LN, — metoda mrozenia przy uzyciu cieklego azotu / freezing method using liquid nitrogen;

Ow — metoda mrozenia w tunelu owiewowym / method of freezing in a ventilation tunnel.
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Whioski

1.

Ubytki masy migsa wykazywaty tendencj¢ wzrostu w miar¢ wydluzania czasu
zamrazalniczego przechowywania z 0,5 do 6 miesigcy, lecz ich wzrost byt istotnie
wigkszy w migsie wychlodzonym po uboju zwierzat i zamrozonym metoda
owiewowa w poréwnaniu z ubytkami masy nieschtodzonego i schtodzonego migsa
(po uboju zwierzat) zamrozonego przy uzyciu ciekltego azotu. Zmiany wzglednego
udziatu ilosci podstawowych sktadnikéw migsa byty zalezne od ubytkéw masy
migsa podczas zamrazalniczego przechowywania i zawartosci suchej masy.

. Stwierdzono, ze nieschtodzone (po uboju zwierzat) migso wieprzowe, mrozone

przy uzyciu cieklego azotu po 2 tygodniach przechowywania charakteryzowato sig
wyzsza wartoscia pH i wyzej ocenianymi wilasciwos$ciami sensorycznymi w
poréwnaniu z nieschtodzonym i schtodzonym migsem, zamrozonym metoda
owiewowa. W miar¢ wydluzania czasu zamrazalniczego przechowywania do 6
miesigcy wzrastata stopniowo kwasowo$¢ migsa oraz mniej wyczuwalne byty
réznice w jakosci sensorycznej migsa zamrozonego cieklym azotem i metoda
owiewowa w réznym czasie od uboju.
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THE BASIC CHEMICAL COMPOSITION AND SENSORY QUALITY OF PORK MEAT BEING
FROZEN AT DIFFERENT TIME POINTS FOLLOWING SLAUGHTER

Summary

The experimental materials comprised samples of the longest lumbar muscle (m. longissimus
lumborum) taken from 60 carcasses of fatteners showing live weights of approximately 105 kg, and
characterized by a normal quality. Totally, 120 samples were taken, each sample weighing about 500 g.
The initial 60 samples were cut out from hot left half carcasses after about 1 hour following slaughter. The
remaining 60 samples were taken from right half carcasses chilled at 2°C for 24 hours. Then, the two
batches of samples were divided into two groups. The first group was designed for freezing in liquid
nitrogen, and the second group — also for freezing, but in a traditional ventilation tunnel. After a period of
two weeks, and, next, of six months of freezing storage of pork meat, samples were collected for the
purpose of laboratory analyses. It was stated that the non-chilled pork meat (straight upon the slaughter of
animals) if frozen in liquid nitrogen, and stored for two weeks, had a higher pH value and better sensory
properties compared with non-chilled and chilled (upon the slaughter of animals) pork meat that was
frozen in the ventilation tunnel. When a period of freezing storage was prolonged up to six months, the
acidity value of meat gradually increased, and differences in the sensory quality of samples frozen in
liquid nitrogen and by the ventilation method at a different time following slaughter became less
perceptible.

Key words: pork meat, time point of freezing following slaughter, freezing methods, time of freezing
storage, sensory quality
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PIOTR KONIECZNY, EDWARD POSPIECH, IZABELA POLITOWSKA

WPLYW SOLI MORSKIEJ NA WYBRANE WEASCIWOSCI FRAKCJI
TLUSZCZOWE] MIESA BYDLECEGO

Streszczenie

Przeprowadzone badania miaty na celu oceng wptywu dodatku soli morskiej, w poréwnaniu z innymi
rodzajami chlorku sodu, na zmiany frakcji lipidowej migsa bydla. W doswiadczeniu technologicznym
zastosowano 4 rodzaje soli, a mianowicie: NaCl cz.d.a., s6l kuchenna niejodowana i jodowana oraz sél
morska, ktére metoda iniekcji wprowadzano do karkéwki wolowej bez kosci. Zastosowano jednakowy
poziom nasolenia préb (2%), przechowujac je w warunkach obnizonej temperatury +4°C lub -20°C. Jako
wyrézniki charakteryzujace zmiany ilosciowe produktéw utlenienia i/lub hydrolizy lipidow w prébach
migsa przyjeto liczbg nadtlenkowa, kwasowa oraz TBA. Wykonano réwniez oceng sensoryczna prob
migsa po obrébce cieplnej w piecu typu Rational (w temp. 120°C przez okoto 12 min) i 18-dniowym
przechowywaniu chtodniczym.

Przeprowadzone badania nie potwierdzily tezy o negatywnym wpltywie rodzaju uzytej soli na zmiany
thuszczu migsa. Poziom mierzonych wskaznikéw w badanych prébach ulegt pewnemu zréznicowaniu,
jednak nie w stopniu umozliwiajacym jednoznaczne wskazanie prob o niepozadanych zmianach thuszczu.
Jak wykazano, w warunkach opisanych w doswiadczeniu, obecno$¢ licznych mikroelementéw i innych
substancji o charakterze naturalnie wystgpujacych zanieczyszczen w soli morskiej nie skutkowata
przyspieszeniem niekorzystnych zmian w migsie solonym za jej pomoca. Analiza sensoryczna préb po
obrdbcee termicznej wskazata na wyzsza pozadalno$¢ sensoryczng migsa z dodatkiem soli morskiej.

Stowa kluczowe: migso bydlgce, produkty migsne, s6l morska, lipidy

Wprowadzenie

Jednym z czynnikéw majacych istotny wptyw na stabilno$¢ lipidéw w migsie
i przetworach migsnych sa stosowane dodatki funkcjonalne, a ws$réd nich s6l
kuchenna. Solenie migsa mozna uzna¢ za jeden z najstarszych sposobéw jego
utrwalania.

Istota solenia polega na wymianie osmotyczno-dyfuzyjnej, tj. odwodnieniu
srodowiska wskutek przenikania wody z tkanek do stgzonego roztworu zewngtrznego
oraz zwiazania wody przez jony soli wnikajace do migsa. Bakteriostatyczne dzialanie

Dr hab. P. Konieczny, Katedra Zarzqdzania Jakoscig Zywnosci, prof. dr hab. E. Pospiech, mgr inz.
L. Politowska, Instytut Technologii Mig¢sa, Wydz. Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Akademia Rolnicza im. A.
Cieszkowskiego w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan
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chlorku sodu jest zwiazane giéwnie z ograniczeniem dostgpnosci wody potrzebnej do
rozwoju bakterii (obniza wskaznik aktywnos$ci wody ay). Wéréd nie do konca
poznanych przyczyn hamowania rozwoju drobnoustrojéw przez chlorek sodu
wymienia si¢ m.in.: podniesienie ci$nienia osmotycznego i plazmoliz¢ komorek
drobnoustrojéw, bezposrednie toksyczne dziatanie na komdrki mikroorganizmoéw,
zmniejszenie rozpuszczalnosci tlenu w S$rodowiskach ptynnych oraz ostabienie
aktywnosci wewnatrzkomérkowych enzymoéw proteolitycznych [22]. Zaleznie od
stgzenia s6l kuchenna wykazuje zréznicowany efekt konserwujacy wobec licznych
drobnoustrojéw chorobotworczych, zwigkszajacy si¢ dzigki zastosowaniu, zgodnie z
koncepcja ,,plotkéw”, innych czynnikéw o dziataniu synergistycznym [15]. Gdy w
procesie peklowania migsa obok soli wprowadza si¢ azotan(Ill) sodu, nast¢puje
zahamowanie rozwoju Clostridium botulinum, a takze innych patogenéw np.
Salmonella i Staphylococcus aureus [3, 5, 12, 22].

Poza zwigkszeniem trwatosci mikrobiologicznej, stosowanie soli kuchennej
w przetwoérstwie migsa przysparza wielu innych korzysci, jak np. zwigkszenie
wodochtonno$ci, nadanie charakterystycznego smaku i zapachu oraz poprawienie
wiasciwosci zelujacych i emulgujacych [ 14, 18].

Jednoczes$nie coraz wigksza uwage zwraca si¢ na niekorzystne dziatanie soli.
Zwigksza ona bowiem ryzyko nadci$nienia i stymuluje tworzenie szkodliwych
produktéw utleniania lipidéw. Niepozadane przemiany lipidéw moga ograniczaé
mozliwo$ci technologicznego i zywieniowego wykorzystania surowcow, zwlaszcza
pochodzenia zwierzgcego. Utlenianie lipidéw, zachodzace zaréwno w czasie
przetwarzania, jak ipdzniejszego przechowywania produktu, czgsto prowadzi do
znacznego pogorszenia jego jakoS$ci, a nawet zepsucia. Obecno$¢ soli w migsie moze
mie¢ niekorzystne dziatanie prooksydacyjne na tkanke¢ tluszczowa migsa surowego,
ogrzewanego, peklowanego lub zamrazanego [4, 10, 17, 21, 23, 24].

Poszukiwane sa zatem mozliwo$ci ograniczenia prooksydacyjnego wplywu
chlorku sodu na lipidy migsa, gléwnie poprzez obnizenie jego ilosci w diecie. Szacuje
sig, ze przecigtne spozycie NaCl w naszym kraju ksztattuje si¢ na poziomie ok. 15
g/dzien, a zatem 2,5-krotnie przekracza zalecenia WHO (6 g/dzien) [25].

Jak wskazuja doswiadczenia innych krajow, konsumenci coraz czgéciej zwracaja
uwage na zdrowotnos$¢ stosowanych soli. Z tego powodu, w miejsce tradycyjnej soli
kuchennej, proponuje si¢ m.in. s6l jodowana, s6l wzbogacana fluorem, a nawet sél
z 15% dodatkiem mieszaniny przypraw i kilku witamin [14]. W Niemczech lub
Szwajcarii, w produktach migsnych nalezacych do dynamicznie rozwijajacego si¢
segmentu tzw. produktow rolnictwa ekologicznego, wykorzystuje si¢ obecnie tzw. sél
morska. Jako zawierajaca szczegdlnie duzo cennych mikroelementéw jest ona
traktowana jako zrédio dodatkowych sktadnikéw prozdrowotnych [9]. W Polsce sél
morska jest juz dostgpna w handlu, ale jej wykorzystanie do celéw spozywczych ma
niewielki zasigg. Nieliczne sa tez badania dotyczace wpltywu soli morskiej na jako$¢
zywnosci, w tym réwniez produktow migsnych.
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Kierujac si¢ tymi przestankami, w niniejszej pracy podjeto probe okreslenia
wpltywu soli morskiej i innych rodzajéow chlorku sodu na zmiany wybranych
wiasciwosci tluszezu oraz cechy sensoryczne migsa bydta podczas przechowywania w
warunkach obnizonej temperatury.

Material i metody badan

Surowcem migsnym uzytym w badaniach byta karkowka wotowa bez kosci (b/k),
wolna od wad jako$ciowych. Migso zakupiono w sklepie detalicznym.

Do badan poréwnawczych zastosowano nastgpujace rodzaje chlorku sodu: NaCl
cz.d.a., s6l kuchenna niejodowana, s6l kuchenng jodowana oraz s6l morska. Za
wyjatkiem soli cz.d.a., pozostate zakupiono w sklepie detalicznym.

Przed wykonaniem do$wiadczenia technologicznego przeprowadzono wstgpna
charakterystyke wymienionych rodzajéw soli. Obejmowata ona nastgpujace wyrézniki:
wyglad, barwe, zapach, smak. Wybrano je i analizowano wg Polskiej Normy [20].
Dodatkowo, w tym etapie badan, okreslano progi wyczuwalnos$ci, tzn. najmniejsze
stgzenie danej soli powodujace przejscie od braku wrazenia do pojawienia si¢ wrazenia
smakowego. Stezenia wodnych roztworéw badanych soli wynosity [%]: 0,10; 0,15;
0,20; 0,25; i 0,30. Grupa sktadajaca si¢ z 6 oséb oceniala kolejno smak kazdego
z otrzymywanych sukcesywnie roztworéw, okreslajac jego jako$¢ oraz natgzenie
w nastepujacej skali: zadne — 0, bardzo stabe — 1, do§¢ wyrazne — 2, silne — 3 [1].

W migsie, przed dodaniem soli, oznaczano zawarto$¢: biatka metoda Kjeldahla,
tluszczu metoda ekstrakcyjna Soxhleta z wykorzystaniem jednostki ekstrakcyjnej HT6
firmy TECATOR, suchej masy metoda suszarkowa, jak réwniez mierzono kwasowos$¢
czynna (pH) [16].

W tluszczu wyekstrahowanym z migsa za pomoca chloroformu, wedtug
procedury opisanej przez Charzynskiego i Kosibe [2] oznaczano: liczbg nadtlenkowa —
metoda jodometryczna oraz liczbe kwasowa — metoda miareczkowania roztworem
KOH [13]. Zawarto$¢ aldehydu malonowego w przeliczeniu na 1 kg badanego migsa
oznaczano kolorymetrycznie, w reakcji z kwasem 2-tiobarbiturowym, wedlug
zmodyfikowanej metody opisanej przez Pikula i wsp. [19].

W dos$wiadczeniu technologicznym surowiec migsny podzielono na dwie czgsci.
Jedna rozdrabniano za pomoca wilka laboratoryjnego, druga krojono w plastry.
Nastgpnie rozdrobnione proby mieszano z sola, a plastry nastrzykiwano roztworami
soli, w ilosci zapewniajacej 2% zawarto$ci w migsie nasolonym. Plastry poddawano
dodatkowo procesowi plastyfikacji z wykorzystaniem wytrzasarki laboratoryjnej
(30/30 min przez 4 h), po czym umieszczano w woreczkach poliamidowo-
polietylenowych i zamykano prézniowo.

Préby migsa przeznaczone do badan sktadowano w warunkach chtodniczych w
temp. +4°C lub zamrazalniczych w temp. -20°C. Badania wybranych wyr6znikéw
charakteryzujacych zmiany frakcji ttuszczowej wykonywano w 1., 18. i 30. dniu
przechowywania w obu warunkach oraz dodatkowo w 48. dniu przechowywania
zamrazalniczego.
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Jednorazowo, po 18 dniach przechowywania, wykonywano réwniez ocen¢
sensoryczna migsa — plastrow o szerokosci ok. 15 mm lub kotletow z migsa mielonego
o masie ok. 50 g — po obrébce cieplnej (gotowaniu w parze przez ok. 12 min) w piecu
konwekcyjno-parowym typu Rational, w temp. 120°C, do uzyskania temp. 68°C
wewnatrz proby. Oceniano préby ciepte. Migso podawano do oceny w spos6b losowy,
a préby byty zakodowane. Oceniano nastgpujace wyrdzniki: barwe, zapach, smak,
krucho$¢ 1 soczysto$¢ metoda skalowania liniowego, stosujac karty oceny
sensorycznej, na ktérych umieszczono skale liniowe odnoszace si¢ do kazdego
wyréznika o dlugosci 10 cm, z minimalnymi i maksymalnymi ocenami brzegowymi.
Oceng przeprowadzat kazdorazowo ten sam, szeScioosobowy zespét [7].

Wszystkie oznaczenia wykonano przynajmniej w trzech powtdrzeniach. Analiza
statystyczna wynikéw, w zalezno$ci od potrzeb, obejmowata obliczenie odchylen
standardowych uzyskanych warto$ci $rednich oraz analiz¢ wariancji [6].

Wiyniki i dyskusja

Badania przewidziane do realizacji w ramach niniejszej pracy rozpoczgto od
charakterystyki poszczegélnych rodzajow soli (tab. 1). Sole nie réznily sig istotnie w
zakresie wygladu, barwy, zapachu i smaku. Wszystkie byly wolne od zanieczyszczen
mechanicznych, mialy posta¢ krystaliczna, o wyraznie wigkszych krysztatach jedynie
w przypadku soli morskie;j.

Zgodnie z metodyka podang przez Barytko-Pikielng [1], nat¢zenie smaku stonego
wyrazano opisowo, postugujac si¢ odpowiednia skala. Jak wynika z tab. 2., progi
wyczuwalnoéci smaku stonego badanych rodzajéw soli zawieraty sie z reguly w
zakresie stezen od 0,10 do 0,20%. Przy wyzszych stezeniach, wigkszo$¢ oceniajacych
uznata smak stony jako do§¢ wyrazny lub silny, natomiast przy nizszych st¢zeniach
wystgpowaty pewne réznice. Oceniajacy rozpoznawali najlatwiej smak stony soli
zwyktej, natomiast nie stwierdzono istotnej réznicy w tym zakresie w odniesieniu do
pozostatych rodzajéw soli, w tym soli morskiej. Z powyzszych badah wynika, ze po
zastosowaniu soli morskiej jako sktadnika receptur przetworéw migsnych, nie nalezy
spodziewacé si¢ wystapienia, istotnych odstgpstw smakowych. Nalezy dodaé, ze w
zakresie badanych stezen (0,10 - 0,30%), nie stwierdzono réznic w rozpuszczalnosci
uzytych soli w wodzie destylowanej o temperaturze pokojowej (ok. +18° C).

Udzial procentowy wody, suchej masy, biatka i thuszczu w karkéwce wotowej bez
kosci, uzytej jako wyjSciowy surowiec migsny, przedstawiono w tab. 3. Wartosci te,
oznaczone przed dodaniem soli, nie odbiegaty zasadniczo od danych literaturowych
dotyczacych sktadu podstawowego poszczegdlnych rodzajéw migsa. Przecigtnie,
wedlug Pezackiego [18], w migsie dorostych zwierzat rzeznych zawarto$¢ wody
wynosi 70%, biatka — 17,5%, tluszczu — 9,0%. Z danych przedstawionych w tab. 3.
wynika, ze karkowke wotowa bez kosci (b/k) charakteryzowata srednia wartos¢ pH ok.
5,9. Sktad chemiczny tkanki mig$niowej jest z reguty bardzo zréznicowany i zalezy od
wielu czynnikéw przed- i poubojowych [18]. Srednia zawarto$¢ thuszczu w badanym
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migsie wynosita 8,15%, co pozwolito sklasyfikowac¢ analizowany surowiec jako migso
bydta $redniottuste.

W tab. 4. przedstawiono wyniki oznaczania wyr6znikéw jakosciowych frakcji
tluszczowej badanego migsa, oznaczonych przed jego nasoleniem i przechowywaniem.
Uzyskane wyniki poréwnano z danymi literaturowymi. Wedlug Medynskiego [17],
wartosci testu TBA w migsie wieprzowym pochodzacym z dwoch handlowych
elementéw zasadniczych wynosilty od 0,06 do 0,83 mg aldehydu malonowego/kg

Tabela 1
Poréwnawcza charakterystyka badanych rodzajéw chlorku sodu.
Comparative profile of investigated sorts of sodium chloride.
S6l kuchenna S6l kuchenna s6l NaCl cz.d.a.
e niejodowana .
Wiasciwosé jodowana morska (SCZDA)
. (SNJ)
Attribute L (Sh) (SM) Analytically
Un-iodized .
lodized table salt Sea salt pure salt
table salt
produkt grubo- produkt
Wyglad produkt krystaliczny krystaliczny krystaliczny
Appearance crystalline form of the product coarse crystalline | crystalline form
form of the product | of the product
Barwa biata blala.o r}aturalnym biata biata
) odcieniu szarym ) )
Colour white . . white white
white with a grey tone
Zapach bez obcego zapachu
Odour no strange odour
Smak bez obcego posmaku
Taste no strange taste
Zameczys_zczema brak
mechaniczne lack
Mechanical impurities ac
7 1046 iod
aw.ar oseJocu - 30 mg/kg + 10 mg/kg ca 24 mg/kg -
Todine content

Tabela 2

Progi wyczuwalnosci smaku stonego badanych rodzajéw NaCl.
Salty taste thresholds for the investigated sorts of NaCl.

|| Rodzaj soli Stezenie soli [%] / Salt concentration [%] ||
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Salt sort 0,10 0,15 0,20 0,25 | 0,30
Natgzenie smaku stonego prébek roztworéw (n = 6)

Salty taste intensity of the solution samples:
2 2

Sél kuchenna
niejodowana (SNJ)
Unionized table salt

Sél kuchenna
jodowana (SJ)
Tonized table salt

S6l morska
(SM)
Sea salt

NaCl cz.d.a.
(SCZDA)
Analytically pure salt

el elliel follellelliellelel T Nle ool IS )
e e T T e e = S =l [ e T L S ST R
RPN =[N = = = =[N~ =[N DN
W W W W WL W NNDIW WD PN DWW W W
LW W LW W W WL W W W W W|W W W W W MN[W W W W W W

Objasnienia: / Explanatory notes:
Natezenie smaku stonego: - zadne — 0, bardzo stabe — 1, do$¢ wyrazne — 2, silne — 3;
Intensity of salty taste: none — 0; very weak -1; quite distinct — 2; strong — 3;

migsa (schab) oraz od 0,16 do 0,80 mg aldehydu malonowego/kg migsa (karkéwka).
Jak wynika z badan Karpinskiej i wsp. [11], tlhuszcz wyekstrahowany z kotletéw
mielonych zawierajacych 60% surowego migsa z indyka charakteryzowat si¢ liczba
nadtlenkowa ponizej 0,07 mg Oy/kg ttuszczu, liczba kwasowa okoto 3 mg KOH/g
tluszczu i wartoscig testu TBA ponizej 0,01 mg aldehydu malonowego/kg produktu. W
badaniach Zaborowskiej [23] oznaczono liczb¢ kwasowa oraz nadtlenkowa w
gotowych wedlinach (typu mortadela i piwna) 1 wyrazono, odpowiednio, w mg
KOH/g ttuszczu i mmol O,/kg thuszczu. Uzyskane warto$ci miescily si¢ w zakresach:
Tabela 3

Odczyn (pH) oraz zawarto$¢ suchej masy, ttuszczu i biatka w migsie bydta przed soleniem i
przechowywaniem.

The pH value and content of dry matter, fat, and protein in beef meat investigated prior to its salting and
storing.
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Rodzaj oznaczenia Warto$¢ $rednia £ s
Type of determination Mean value = SD
Zawarto$¢ suchej masy [%]
24,15 +1,33
Dry matter content
Zawarto$¢ ttuszczu [%)]
8,15+£1,38
Fat content
Zawarto$¢ biatka [%]
. 19,92 +0,12
Protein content
Odczyn (pH
yn (pH) 5.91+0,01
pH value

Objasnienia: / Explanatory notes:
s - odchylenie standardowe / SD - standard deviation

Tabela 4
Charakterystyka wybranych wyréznikéw jakosciowych frakcji ttuszczowej migsa bydta przed soleniem i

przechowywaniem.
Selected characteristic quality parameters of fat fraction in the beef meat prior to its salting and storing.

Wyréznik jakosciowy Warto$¢ $rednia £ s
Characteristic quality parameter Mean value + SD
Liczba nadtlenkowa [mg O, /kg thuszczu]
. 0,090 + 0,010
Peroxide value [mg O, /kg of fat]
Liczba kwasowa [mg KOH/g ttuszczu]
. 0,63 £0,09

Acid value [mg KOH/g of fat]
Test TBA ldehyd 1 /kg mi

es [mg aldehydu malonowego/kg migsa] 0.789 £ 0,105

Test TBA [mg malonaldehyde / kg of meat]

Objasnienie jak w tab. 3 / Explanatory notes as in Tab. 3.

2,20 do 2,42 (liczba kwasowa) i 2,25 do 3,16 (liczba nadtlenkowa). Mozna zatem
uznaé, ze wyjsciowy poziom produktéw utlenienia tluszczu, wyekstrahowanego z
surowca migsnego badanego w niniejszej pracy, mierzony wartosciami badanych liczb,
byt niski, charakterystyczny dla migsa $wiezego.

Zmiany wyréznikéw charakteryzujacych jako$¢ frakcji tluszczowej badanego
migsa poddanego przechowywaniu w warunkach obnizonej temperatury przedstawiono
w tab. 5. W doswiadczeniu zastosowano 3 czynniki zmienno$ci tj. czas
przechowywania migsa, rodzaj uzytej soli oraz sposéb przygotowania wyrobu (migso
mielone lub plastry). Gtéwna przyczyna réznej szybkoSci proceséw utleniania i
powstawania obcego smaku i zapachu przechowywanego migsa jest odmienny sktad
fosfolipidow w stosunku do triacylogliceroli [17]. Niska stabilnos¢ lipidow
komérkowych wynika migdzy innymi z bliskiego sasiedztwa blon komoérkowych z
czynnikami katalizujacymi procesy utleniania lipidéw, takimi jak: barwniki hemowe,
jony metali i enzymy. Szkodliwe ich oddziatywanie zwigksza si¢ w wyniku uszkodzen
bton komérkowych spowodowanych m.in. rozdrabnianiem, co powoduje odstonigcie i
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wyeksponowanie fosfolipidéw np. na dziatanie tlenu atmosferycznego. Dlatego
réwniez ten czynnik, tj. rézny sposdb przygotowania préb, uwzgledniono w
niniejszych badaniach.

Stwierdzono, Ze Srednie wartoSci liczby nadtlenkowej w  prébach
przechowywanych chtodniczo (+ 4°C) zmieniaty si¢ w granicach od 0,090 do 0,117 g
O,/kg tluszczu, w zalezno$ci od rodzaju soli i sposobu przygotowania migsa. Wraz z
wydluzaniem okresu przechowywania badanego migsa w tych warunkach, liczba
nadtlenkowa stopniowo wzrastata. W prébach migsa przechowywanych w warunkach
zamrazalniczych najwigksza $rednia warto$¢ liczby nadtlenkowej wynosita 0,177 g
O,/kg tluszczu (migso w plastrach, z dodatkiem soli jodowanej). Zaobserwowano
rOwniez, ze Srednia warto$¢ liczby nadtlenkowej wszystkich badanych préb migsa
przechowywanych w plastrach (P) byta wigksza (0,125 g Oy/kg ttuszczu) od Sredniej
wartosci tej liczby prob mielonych (M) (0,103 g O,/kg ttuszczu), cho¢ oczekiwano, ze
rozdrobnienie migsa przyspieszy zmiany oksydacyjne tluszczu  podczas
przechowywania. Wprawdzie rodzaj uzytej soli nie réznicowal wartosci liczby
nadtlenkowej thuszczu w sposéb statystycznie istotny (p < 0,05), jednak metoda analizy
wariancji  potwierdzono istotno$§¢ réznic zwiazanych z wplywem czasu
przechowywania préb migsa, jak i sposobem ich przygotowania na wartos¢ tej liczby.
Test TBA nalezy do standardowych, a zarazem najbardziej uzytecznych wskaznikéw
oceny niekorzystnych zmian oksydacyjnych zachodzacych w ttuszczu. Wykrywany za
pomoca tego testu aldehyd malonowy jest jednym z wtérnych produktow
autooksydacji. Znany jest jako zwiazek o dziataniu rakotwoérczym i mutagennnym na
organizm ludzki [17]. W warunkach omawianego do$wiadczenia, w przypadku préb
migsa przechowywanych chtodniczo, $rednie warto$ci testu TBA zmienialy si¢ w
granicach od 0,492 do 1,365 mg aldehydu malonowego/kg migsa, a préby
przechowywanej w temp. -20°C przez 48 dni zawieraly si¢ w granicach od 0,673 do
0,780 mg aldehydu malonowego/kg migsa, w zalezno$ci od rodzaju soli i sposobu
przygotowania migsa. Jak wykazata analiza wariancji, spo$réd badanych czynnikéw
zmiennosci statystycznie istotny wpltyw na poziomie istotnos$ci p < 0,05 na zmiany
wartos$ci TBA miat czas przechowywania préb i rodzaj uzytej soli.

Surowce zwierzgce, w tym mig¢so, w obecnosci wody i hydrolaz estréw
glicerolowych, zwanych lipazami, ulegaja procesowi hydrolitycznego rozpadu.

Zmienna szybko$¢ rozktadu hydrolitycznego tluszczu jest funkcja czynnikéw
fizycznych i chemicznych [21, 23, 24]. Na intensywnos¢ zmian hydrolitycznych

Tabela 5

Liczba nadtlenkowa, zawartos¢ aldehydu malonowego (test TBA) i liczba kwasowa badanego migsa
bydta w zalezno$ci od sposobu przygotowania préb oraz czasu i temperatury ich przechowywania.
Peroxide value, malonaldehyde content (TBA), and acid value of the beef meat investigated depending on
the method of preparing samples, and on the duration and temperature of storing them.
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Czas przecho- Przygpto Liczba nadtlenkowa Test TBA [mg aldehydu Liczba kwasowa
wywania [dni] |  Sél wanie | ") ke thuszezu) | malonowego/kg migsa] | [mg KOH/g
Storing period Salt mesa Peroxide value Test TBA [mg tlgszczu]
(days) Preparing [mg Os/ke of fat] malonaldehyde/ kg of Acid value
meat meat] [mg KOH/ g fat]
0 ] p 0,090 + 0,010 0,789 + 0,105 0,63" + 0,09
M 0,090% + 0,010 0,789° + 0,105 0,63" + 0,09
SCZDA p 0.108" + 0,003 1,017° + 0,040 0,87: +0,05
M 0,104* + 0,006 1,031° £ 0,040 0,80° + 0,05
SNJ p 0,150° 0,012 1,365° + 0,040 0,56" + 0,10
8 M 0,103% + 0,076 1,081¢ 0,020 0,67" + 0,05
- p 0,099* + 0,022 0,762° 0,030 0,73* + 0,05
M 0,094* + 0,071 0,940°+ 0,020 0,94° + 0,05
M p 0,146° + 0,003 0,938° + 0,040 0,59" + 0,05
M 0,114* + 0,006 0,982° +0,040 0,80° + 0,05
SCZDA p 0,1 125 +0,003 0,9652 +0,113 0,84: +0,09
M 0,117* 0,010 0,679° + 0,051 0,80° + 0,05
SNJ P 0,1492 +0,003 0,814° + 0,093 0,662 +0,15
20 M 0,138b +0,006 0,6152 +0,054 1,22° + 0,05
- p 0,129° + 0,005 0,660° + 0,039 0,66 + 0,05
M 0,117+ 0,010 0,701° £ 0,019 0,87° £ 0,05
M P 0,117+ 0,010 0,572° + 0,124 0,73 + 0,05
M 0,102% + 0,020 0,492 + 0,089 0,74 + 0,39
SCZDA p 0,137? +0,003 0,7502 +0,089 0,525 +0,05
M 0,107* + 0,009 0,780° + 0,023 0,63 + 0,09
SNJ P 0,172° 0,011 0,714° + 0,039 0,52*+0,15
48" M 0,137° £ 0,017 0,714° + 0,039 0,45* + 0,05
- p 0,177° £ 0,011 0,712° + 0,004 0,70* + 0,01
M 0,127° 0,011 0,701° £ 0,058 0,84° + 0,09
M P 0,137° £ 0,039 0,673° £ 0,019 0,63" + 0,09
M 0,098+ 0,011 0,701° + 0,058 0,63+ 0,19

Objasnienia: / Explanatory notes:

" warto§é $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation;

** — proba przechowywana zamrazalniczo / sample stored under the frozen conditions;
P — plastry / slices; M — migso mielone / mincemeat;

a, b, ¢ — warto$ci $rednie r6znig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05

a,b,c — mean values differ statistically significantly at p < 0.05.

moze wptywaé zar6wno zawarto$¢ wody, jak i domieszki mineralne w soli kuchennej
[21]. Potwierdzenia tego dostarczy¢ mialo oznaczenie zmian liczby kwasowej ttuszczu
wyekstrahowanego z badanego migsa.

Srednie wartosci liczby kwasowej w prébach thiszczu pozyskanego z migsa
przechowywanego w  warunkach obnizonej temperatury ulegly pewnemu
zréznicowaniu (tab. 5). Srednie wartoéci liczby kwasowej préb przechowywanych
chtodniczo zmieniaty w granicach od 0,56 do 1,22 mg KOH/g tluszczu, a préoby
przechowywanej w temp. -20°C przez 48 dni, zawieraly si¢ w granicach od 0,45 do
0,84 mg KOH/g tluszczu, w zaleznosci od rodzaju soli i sposobu przygotowania migsa.
Z wyjatkiem migsa solonego chlorkiem sodu (SCZDA), préby migsa mielonego (M)
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charakteryzowata z reguty wigksza wartos$¢ liczby kwasowej niz migsa w plastrach (P)
przechowywanego w tych samych warunkach, niezaleznie od czasu przechowywania.

Najwigksza warto$¢ liczby kwasowej (1,22 mg KOH/g ttuszczu) odnotowano w 30.
dniu przechowywania chtodniczego (migso mielone, z dodatkiem soli niejodowanej),
natomiast najmniejsza (0,45 mg KOH/kg tluszczu) w probie przechowywanej
zamrazalniczo (réwniez migso mielone, z dodatkiem soli niejodowanej). Mozna
przypuszcza¢, ze w wyniku zamrozenia prob migsa do temp. —-20°C nastapito
spowolnienie procesu hydrolizy tluszczu, a wartosci liczby kwasowej pozostaty na
poziomie zblizonym do takiego, jaki wystgpowat w surowcu wyjsciowym. Analiza
wariancji wykazata, ze statystycznie istotny wplyw na zmiany ocenianego wyréznika (p
< 0,05) miat tylko czas przechowywania préb i sposéb ich przygotowania. Chociaz
uwidocznito si¢ pewne, zréznicowane oddzialywanie rodzaju soli na zmiany liczby
kwasowej badanego ttuszczu, nie stwierdzono, aby wartosci liczby kwasowej w probach
migsa poddanych dziataniu soli, do ktérej wprowadzono dodatkowo jod (SJ), jak i soli
morskiej (SM) réznity si¢ statystycznie istotnie. Jak wykazano, w warunkach opisanych
w do$wiadczeniu, obecnos$¢ licznych mikroelementéw i innych substancji o charakterze
naturalnie wystgpujacych zanieczyszczen w soli morskiej [8] nie skutkowata wigc
przyspieszeniem niekorzystnych zmian hydrolitycznych w migsie nasolonym z jej
udziatem.

Istotnych informacji o wptywie zastosowanych rodzajéow soli na jako$¢ migsa
oczekiwano w zwiazku z wykonaniem obrébki cieplnej badanych préb. W tab. 6.
przedstawiono wyniki oceny sensorycznej probek badanego migsa, wykonanej po 18
dniach ich przechowywania chtodniczego.

Uzyskano znaczne zréznicowanie ocen poszczegdlnych wyréznikéw, a ich zakres
miescil si¢ w szerokich granicach od 3,9 do 8,5 pkt (w skali od 0 do 10 pkt).
Najmniejsza akceptacje oceniajacych uzyskaty préby solone chlorkiem sodu cz.d.a.,
ktére jedynie pod wzgledem barwy na przekroju nie ustgpowaty, a nawet przewyzszaty
(préby w plastrach) pozostale proby. Negatywny wplyw tej soli zaobserwowano
zwlaszcza w odniesieniu do kruchosci migsa w plastrach (ocena 4,0 pkt). Wyraznie
nizsza akceptacj¢ barwy na przekroju uzyskaty proby migsa w plastrach z sola
niejodowang i jodowana (noty odpowiednio 4,0 i 3,9 pkt).

Smakowito$¢ prob migsa solonego przy uzyciu soli morskiej, zaréwno plastrow,
jak 1 migsa mielonego, oceniono najwyzej (odpowiednio 8,5 i 8,0 pkt). Oceniajacy
zgodnie podkreslali bogatszy bukiet smakowo-zapachowy tych préb w poréwnaniu
z pozostalymi. W celu uzupetnienia zebranych informacji poproszono oceniajacych,
aby postugujac si¢ metoda kolejnosci, uszeregowali produkty rosnaco pod wzgledem
ogdlnej pozadalnosci sensorycznej od najmniej do najbardziej pozadanych. Zaréwno
w przypadku préb migsa w plastrach, jak i prob z migsa mielonego, wyniki tak
przeprowadzonej oceny byty jednakowe i przedstawiaty si¢ nastgpujaco: migso solone
chlorkiem sodu (SCZDA) < migso solone sola niejodowana (SN) < migso solone sola
jodowana (SJ ) < migso solone sola morska (SM).
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Chociaz ocena sensoryczna préb migsa po ogrzaniu miata charakter rozpoznania
inie byla wykonywana we wszystkich terminach badan, jej wyniki dowiodty, ze
wprowadzajac do produktu r6zne rodzaje soli, przy zachowaniu tego samego poziomu
ilosciowego, mozna oczekiwaé znacznego zrdznicowania ocen sensorycznych. Przy
zblizonych warto$ciach wskaznikéw charakteryzujacych procesy utleniania i hydrolizy
tluszczu, sél morska okazata si¢ dodatkiem recepturowym poprawiajacym jakos$¢
Sensoryczng migsa.

Whioski

1. Poréwnawcza charakterystyka r6znych, dostgpnych na krajowym rynku rodzajow
soli kuchennej i NaCl cz.d.a. wykazata, iz charakteryzuja si¢ one swoistymi,
zblizonymi do siebie cechami w zakresie wygladu, barwy, zapachu, smaku i
zawartos$ci zanieczyszczen mechanicznych.

2. Stwierdzono, ze oceniajacy progi wyczuwalno$ci smaku stonego najtatwiej
rozpoznawali smak stony wodnych roztworéw soli niejodowanej, nie stwierdzajac
przy tym wyraznych réznic migdzy pozostalymi rodzajami badanych soli, w tym
soli morskiej;

3. Zastosowanie wytypowanych rodzajéw soli do solenia migsa bydta tzn. karkowki
b/k, w jednakowej ilosci zapewniajacej 2% stezenie soli w produktach gotowych,
przechowywanych nastgpnie w warunkach chtodniczych, w plastrach lub w postaci
rozdrobnionej, jedynie w nieznacznym stopniu wptywato na zréznicowanie jakos$ci
frakcji ttuszczowej migsa.

4. Zaobserwowano, ze mi¢so solone sola morska, przechowywane chlodniczo przez
18 dni i poddane ogrzewaniu, zaréwno w postaci zmielonej, jak i w plastrach,
charakteryzowata najwigksza smakowito§¢ w poréwnaniu z prébami migsa
traktowanego innym rodzajami soli.
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THE EFFECT OF SEA SALT ON SOME SELECTED PROPERTIES
OF FAT FRACTION IN BEEF MEAT

Summary

The investigations performed aimed at estimating an effect of sea salt added on changes in the lipid
fraction of beef meat, compared with other sodium chloride sorts. In the technological experiment, four
different salts were used, namely: analytically pure NaCl, non-iodized table salt, iodized table salt, and sea
salt; they were introduced into the boneless beef neck part using an injection method. The same salting
rate (2%) was used for all the samples, which were, then, stored under the conditions of a decreased
temperature: +4°C or -20°C. Peroxide value, acid value, and malonaldehyde content (TBA) were assumed
as the characteristic parameters of quantitative changes in the oxidation products and/or in the hydrolysis
of lipids in the beef meat samples. Additionally, the selected meat samples were sensory evaluated after
having been thermally processed in a ‘Rational” combi oven (at 120°C, for ca. 12 minutes), and, also, after
the 18-day cool storage.

The investigations accomplished did not confirm the thesis that a salt type added to the beef meat
samples had a negative effect on changes in the fat contained in beef meat. The level of characteristic
parameters measured in the samples under investigation became diversified, however, its variation degree
did not make it possible to explicitly indicate samples showing undesirable changes in fat. It was proved
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that, under the described conditions of the experiment, the presence of numerous microelements and other
substances in the character of impurities naturally occurring in sea salt did not speed up unfavourable
changes in the beef meat salted using this sea salt. The sensory analysis of thermally treated samples
showed a higher level of sensory desirability of beef meat with sea salt added.

Key words: beef meat, meat products, sea salt, lipids
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WPLYW DODATKU WODY NA MIKROSTRUKTURE DROBNO
ROZDROBNIONYCH FARSZOW MIESNYCH
I WYPRODUKOWANYCH Z NICH WEDLIN

Streszczenie

Badano wptyw dodatku wody (30, 40 i 50%) na jako$¢ farszéw migsnych i wyprodukowanych z nich
wedlin. Do badan histologicznych pobrano prébki farszéw (po 5, 6 i 8 min procesu kutrowania) oraz
probki wedlin. Analiza mikrostruktury dotyczyta pomiaréw elementéw struktury (czastek ttuszczu oraz
wiokien kolagenowych) przeprowadzonych za pomoca komputerowej analizy obrazu. Stwierdzono, ze
najlepsza dyspersj¢ czastek tluszczu w matrycy biatkowej i optymalne rozdrobnienie tkanki tacznej,
uzyskano stosujac 40% dodatek wody.

Stowa Kkluczowe: komputerowa analiza obrazu, mikrostruktura, drobno rozdrobniony farsz migsny,
ttuszez, widkna kolagenowe, dodatek wody

Wstep

Woda jest zwiazkiem bardzo reaktywnym, pelniacym rol¢ uniwersalnego
rozpuszczalnika i1 czynnika dyspergujacego. W przetworstwie migsa role wody
rozpatruje si¢ nie tylko jako naturalnego, dominujacego sktadnika tkanki mig$niowe;j,
lecz réwniez jako substancji dodawanej w procesie przetwérczym i wplywajacej na
cechy reologiczne farsz6w migsnych oraz wytworzonych z nich wyrobéw gotowych
[4]. Ma ona duze znaczenie w tworzeniu struktury farszu. Powoduje nawodnienie i
rozpuszczenie uwolnionych z widékien migSniowych biatek 1 tworzy wraz z
rozpuszczonymi w niej niskoczasteczkowymi zwiazkami fazg rozpraszajaca. Utatwia
termohydroliz¢ skleroprotein, podnosi soczysto$¢ i pozadalno$¢ smakowa wedlin.
Wplywa takze na wydajno$¢ wedlin [1, 6, 9, 15]. Od ilosci dodanej do farszu wody
zalezy proporcja ilosciowa wody do biatka. Niedobdr wody w farszu powoduje objawy
jego niedokutrowania i niedostatecznej soczystosci wyrobu. Nadmiar wody dodanej w
czasie kutrowania wywotluje natomiast spadek kohezji, tj. spdjnosci migdzy micelami
biatka kutrowanego farszu. Ponadto woda ta tatwo oddziela si¢ podczas denaturacji
cieplnej biatek i powoduje, ze wyroby staja si¢ mniej soczyste, suche i ,,trocinowate”
lub wodniste oraz mato sprezyste. Kazdy rodzaj farszu (zestaw surowcowy) wymaga

Dr inz. M. Krzywdzinska-Bartkowiak, prof. dr hab. W. Dolata, Instytut Technologii Miesa, Akademia
Rolnicza im. A. Cieszkowskiego, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan
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optymalnego dodatku wody, przy ktérym uzyskuje si¢ wyroby o najlepszej jakoSci.
Przekroczenie tego dodatku powoduje pogorszenie cech jakosciowych gotowego
wyrobu [2, 3,7, 11, 12].

Duzy wptyw na ilo§¢ wchionigtej i zwigzanej wody w czasie kutrowania ma
migdzy innymi stopien rozdrobnienia farszu. Ze wzrostem stopnia rozdrobnienia farszu
do okreslonej wielkosci zwigksza si¢ jego zdolno$¢ wiazania wody. Jednak zbyt duze
rozdrobnienie farszu powoduje pogorszenie wigzania wody [1, 6,9, 12, 15].

Celem podjegtych badan bylo okreslenie wptywu zréznicowania dodatku wody na
strukture farszéw migsnych oraz wyprodukowanych z nich wedlin przy wykorzystaniu
metod histochemicznych i systemu komputerowej analizy obrazu mikroskopowego.

Material i metody badan

Materialem do$wiadczalnym byty drobno rozdrobnione farsze migsne oraz
wyprodukowane z nich wedliny z 30-, 40- i 50-procentowym dodatkiem wody.
Surowiec do produkcji drobno rozdrobnionych farszéw oraz wyprodukowanych z nich
wedlin stanowity migsnie golonki tylnej oraz ttuszcz drobny z szynek. Surowiec byt
pobierany bezposrednio z zaktadéw migsnych. Wyréb modelowy wytworzono wedtug
nastgpujacej receptury: 70% migso wieprzowe kl. III ($ciggniste), 30% ttuszcz drobny
oraz 40% woda z lodem dodawana w stosunku do masy migsno-tluszczowej. Do
produkcji drobno rozdrobnionych farsz6w migsnych zastosowano nastgpujace
predkoéci obrotowe nozy kutra: 3000 obr.min”' oraz misy kutra: 20 obr.-min’.
Pojemno$¢ misy kutra wynosita 22 dm”’, natomiast na wale nozowym zamontowano
cztery noze w ksztatcie linii tamanej. Surowiec migsny i tluszczowy do produkeji
modelowego farszu rozdrabniano w wilku, przez siatk¢ o Srednicy otworéw 3 mm.
Migso peklowano przez 24 godz. z dodatkiem mieszanki peklujacej w ilosci 2,2% w
temp. 4-6°C. Nastegpnie surowce kutrowano, podajac do misy kutra kolejno: migso,
wodg z lodem oraz tluszcz. Czas trwania procesu kutrowania wynosit 8 min. Temp.
farszu po zakonczeniu procesu kutrowania nie przekroczyta 12°C.

Wyprodukowane farsze nadziewano w jelita naturalne o $rednicy 28-30 mm. Po
nadzianiu wedliny podsuszano w temp. 35°C przez 30 min, wedzono w temp. 60°C
iparzono w temp. 75°C w komorze wedzarniczo-parzelniczej do uzyskania temp.
70°C w centrum geometrycznym batonu. Nastgpnie wedliny schtadzano w zimnej
wodzie i przechowywano w chtodni przez 24 godz., w temp. 4-6°C. Z drobno
rozdrobnionych farszéw migsnych i wyprodukowanych z nich wedlin wykonano po 4
preparaty histologiczne z kazdego wariantu do$wiadczenia. Probki farszéw pobierano
po 5, 6 i 8 min procesu kutrowania. 7Z farszow i wedlin sporzadzono bloczki o
wymiarach 10x10x10 mm, ktére zamrazano w ciektym azocie. Nastgpnie bloczki
przenoszono do kriostatu i §cinano na skrawki o grubo$ci 10 wm. Skrawki naktadano
na nabialczone szkietka podstawowe i suszono w temp. pokojowej okoto 30 min, po
czym preparaty barwiono czerwienia oleista w celu wykazania dyspersji ttuszczu. Do
obserwacji zmian w tkance tacznej, gléwnie kolagenu, zastosowano barwienia metoda
van Giesona [10].
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Strukturg preparatéw oceniano przy uzyciu systemu komputerowej analizy obrazu
mikroskopowego za pomoca programu MuliScan v.13,01, przy statym powigkszeniu
mikroskopu (x 200). Z kazdego preparatu analizowano 10 pdl o statej powierzchni.
Charakterystyke uzyskanych obrazéw przeprowadzono analizujac nastgpujace
parametry: powierzchnia, dtugo$¢, szerokos¢ i obwdd pdl tluszczowych; liczba
analizowanych pél tluszczowych; procentowy udziat pdél tluszczowych w
analizowanym polu; powierzchnia, dlugos¢, szerokos$¢ i obwéd widkien kolagenowych
[13, 16]. Uzyskane za pomoca komputerowej analizy obrazu dane liczbowe, ze
wzgledu na ich warto$ci mieszczace si¢ w szerokim zakresie, przeksztatcono do
nastgpujacej postaci:
Y= log (x). Za pomoca testu Kotmogorowa—Smirnova potwierdzono, ze
przeprowadzona transformacja logarytmiczna umozliwita uzyskanie normalnosci
rozktadu danych. Taka procedura postgpowania zalecana jest przez Wagnera i
Btazczaka [14]. Do oceny zréznicowania wartosci S$rednich zastosowano test t-
Studenta. Wyniki analiz przedstawiono w podwdjnej postaci: logarytmicznej oraz po
ich delogarytmowaniu do wartosci rzeczywistych. W tym przypadku odchylenie
standardowe nie byto miara precyzji oznaczen. Spowodowane jest to tym, ze dla
matych wartosci logarytmicznych odchylen standardowych efekty maja charakter
liniowy, natomiast dla wigkszych potggowy. Statystyczng istotno$¢ oddziatywania
badanych czynnikéw oceniano za pomoca dwuczynnikowej analizy wariancji
(ANOVA) na poziomie istotnosci wnioskowania p < 0,05. Przyjeto zatozenie, ze czas
kutrowania ma oczywisty wplyw na badane parametry [5, 8].

Wiyniki i dyskusja

Czqstki ttuszczu

Wyniki analizy wariancji wptywu serii dos$wiadczalnej oraz wariantu
doswiadczenia tzn. dodatku wody na wymiary czastek ttuszczu wykazatly, ze zaréwno
w przypadku farszu, jak i wedliny, ilos¢ dodanej wody miata statystycznie istotny
wplyw na wszystkie badane wymiary czastek ttuszczu (tab. 1). Stwierdzono, ze wraz
ze wzrostem dodatku wody do farszu wymiary czastek ttuszczu zwigkszaly sig (tab. 2).

Tabela 1

Wyniki analizy wariancji wptywu serii i wariantu do$wiadczenia na wymiary czastek tluszczu i widkien
kolagenowych w farszach i wedlinach wyprodukowanych ze zmiennym dodatkiem wody (30, 40 i 50%)
(p<0,05).

Results of the analysis of variance applied to analyse the effect of experiment series and variant on the
dimensions of fat globules and collagen fibres in meat batters and processed meats products produced
with varying water contents (30%, 40% and 50%) (p < 0.05).

Parametr Czynnik Czastki ttuszezu Widkna kolagenowe
Parameter zmiennosci Fat globules Collagen fibres
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| Factor of Poziom Poziom
variation Warto$¢ F | istotnosci F | Warto$¢ F istotnosci F
Value F Level of Value F Level of
significance F significance F

Powierzchnia Seria A / Series A 0,121 0,727 0,048 0,827
Area Wariant B/ Variant B 36,968 0,000 3,424 0,034
(F)/ (MB) AxB 0,9165 0,400 0,358 0,700
Obwéd / Periphery Se1“ia Al Serif.:s A 0,002 0,960 0,271 0,603
(F)/ (MB) Wariant B/ Variant B 29,743 0,000 3,551 0,030
AxB 0,861 0,422 0,264 0,768
Dhugosé / Length Se1“ia Al Serif.:s A 0,071 0,789 0,480 0,489
(F) / (MB) Wariant B/ Variant B 29,152 0,000 3,349 0,036
AxB 0,972 0,378 0,224 0,799
‘s . Seria A / Series A 1,604 0,205 0,234 0,629
Szer(%l;o/s(cl\flgldth Wariant B/ Variant B | 35,669 0,000 2,439 0,089
AxB 1,050 0,349 0,557 0,574
Powierzchnia Seria A / Series A 0,592 0,441 0,073 0,787
Area Wariant B/ Variant B | 345,836 0,000 0,566 0,568
(W) / (PMP) AxB 10,368 0,000 0,350 0,705
Obwéd / Periphery Se1“ia Al Serif.:s A 0,813 0,366 0,208 0,649
(W) / (PMP) Wariant B/ Variant B 330,845 0,000 0,975 0,378
AxB 9,110 0,000 0,323 0,725
Dhugosé / Length Se1“ia Al Serif.:s A 0,749 0,386 0,202 0,480
(W) / (PMP) Wariant B/ Variant B 303,912 0,000 0,737 0,480
AxB 8,7335 0,000 0,570 0,566
‘s . Seria A / Series A 0,368 0,544 1,327 0,250
SZfzr\on;(;s(cP/M\’l\;l)dth Wariant B/ Variant B | 360,496 0,000 0,276 0,759
AxB 10,744 0,000 0,032 0,969

Objasnienia: / Explanatory notes:
F — farsz / MB — meat batter; W — wedlina / PMP — processed meat product

Wspdtczynniki korelacji liniowej pomigdzy iloScia dodanej wody a wymiarami czastek
thuszczu w farszu sa do$§¢ wysokie, jednak ich statystyczna istotno$¢ nie jest
wystarczajaca do sformutowania wniosku o liniowym zwiazku pomigdzy zmiennymi
(tab. 3). Wydaje si¢ celowe, aby wyniki obliczen potraktowac jako liczbowa ilustracje
wyraznego trendu do wzrostu parametréw wymiaru czastek ttuszczu wraz z czasem

kutrowania i dodatkiem wody do farszu.
Tabela 2

Wymiary czastek thuszczu w zaleznosci od czasu kutrowania i dodatku wody (30, 40 i 50%) w farszach i
wedlinach.

Dimensions of fat globules depending on the chopping time and water addition (30%, 40%, 50%) in meat
batters and processed meat products.

Czas kutrowania Dodatek wody V’Varto.sc o

. srednia Warto$¢
Parametr [min] [%] , .

L . [log] s/SD srednia s/SD
Parameter Chopping time Water addition

. Mean value Mean value

[min] [%]
[log]

) ~§~” Sl o 5 30 1,98* 0,52 95,50" 3,31
2 = g SR 5 5
= < 40 2,24 0,49 173,78 3,09
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50 2,38° 0,45 239,88° 2,82
30 2,48 0,55 302,00 3,55
6 40 2,52° 0,64 331,13 4,37
50 2,75 0,76 562,34° 5,75
30 2,40° 0,52 251,19 3,31
8 40 2,43° 0,55 269,15" 3,55
50 2,69° 0,63 489,78° 4,27
, 30 1,99° 0,51 97,72 324

Wedlina 5 5
40 2,21 0,50 162,18 3,16

Processed meat products

50 2,42° 0,45 263,03° 2,82
30 1,528 0,30 33,11° 2,00
3 5 40 1,67° 0,27 46,77° 1,86
£ 50 1,75¢ 0,26 56,23¢ 1,82
- 30 1,81° 0,30 64,57 2,00
T . < 6 40 1,828 0,36 66,07° 2,29
f % N 50 1,94 0,41 87,10° 2,57
S 5 ks 30 1,76 0,29 57,54 1,95
3~ 8 40 1,77° 0,30 58,88" 2,00
50 1,91° 0,34 81,28" 2,19
, 30 1,52° 0,29 33,11° 1,95

Wedlina 5 5
40 1,65 0,28 44,67 1,91

Processed meat products

50 1,77° 0,25 58,88° 1,78
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c.d. tab. 2

30 1,09 0,29 12,30° 1,95
. 5 40 1,22° 0,28 16,60° 1,91
% 50 1,30° 0,26 19,95° 1,82
g 30 1,37 0,31 23,44 2,04
g < 6 40 1,38 0,36 23,99° 2,29
55 N 50 1,50° 0,41 31,62° 2,57

N7 N ] wn P P
§0 2 5 30 1,31° 0,29 20,42 1,95
B 8 40 1,33 0,31 21,38* 2,04
50 1,47 0,35 29,51° 2,24
. 30 1,09 0,29 12,30° 1,95

Wedlina - T
40 1,20 0,28 15,85 1,91

Processed meat products -
50 1,32¢ 0,26 20,89¢ 1,82
30 0,93" 0,29 851" 1,95
5 40 1,09° 0,27 12,30 1,86
3 50 1,15° 0,24 14,13 1,74
2 30 1,19° 0,30 15.49° 2,00
—_ <
g S 6 40 1,22° 0,35 16,60° 2,24
%= 3 50 1,34° 0,41 21,88° 2,57
2z ks 30 1,16* 0,28 14,45 1,91
E 8 40 1,17 0,30 14,79* 2,00
50 1,31° 0,33 20,42° 2,14
30 0,93" 0,28 8,51° 1,91
Wedli ) ) . .

e 40 1,07° 0,27 11,75° 1,86

Processed meat products - -
50 1,18 0,25 15,14° 1,78

Podobnie jak w farszach, w wedlinach zaobserwowano zwigkszenie wymiaréw
czastek tlhuszczu wraz ze wzrostem dodatku wody. Wartosci te réznity si¢ statystycznie
istotnie. Pomimo, ze warto$ci wspotczynnikéw korelacji liniowej pomigdzy dodatkiem
wody a parametrami wymiaréw czastek thuszczu w wedlinie sa mniejsze niz w farszu,
to sa statystycznie wysoko istotne (tab. 3). Zalezy to od liczby stopni swobody uktadu
pomiarowego. Tak wigc wszystkie wymiary czastek tluszczu w wedlinie wzrastaja
wraz 7 iloscia dodatku wody do farszu migsnego.

Ilo$¢ dodanej wody miata rowniez statystycznie istotny wpltyw na powierzchnig
zajmowana przez czastki ttuszczu oraz ich ilo$¢ w badanym polu, zaréwno w farszu,
jak i w wedlinie (tab. 4). Stwierdzono, ze w miarg zwigkszania dodatku wody do farszu
powierzchnia zajmowana przez czastki tluszczu ulegala zmniejszeniu zaréwno
w farszach, jak i wyprodukowanych z nich wedlinach. W farszach z dodatkiem wody
w iloéci 30 1 40% zaobserwowano zmniejszenie powierzchni zajmowanej przez czastki
tluszczu po 6 min kutrowania, a nastgpnie jej warto§¢ wzrosta po 8 min. Natomiast
w farszu z 50-procentowym dodatkiem wody powierzchnia ta zmniejszata si¢ w calym

okresie badanego procesu kutrowania (tab. 4).
Tabela 3

Korelacja liniowa pomigdzy czasem kutrowania, wielkoscia dodatku wody a wymiarami czastek ttuszczu
i widkien kolagenowych.
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Linear correlation between the chopping time, amount of water added, and dimensions of fat globules and
collagen fibres.

Czastki ttuszczu Wiékna kolagenowe
Fat globules Collagen fibres
Parametr
Parameter kutg)z\f/l:mia Dodatel Wofi?/ ) Dodatek wody (W) Cras . DOdat(eli() o
Chopping Water addition Water addition (S) kutro.wan?a Water addition
time (MB) Chopping time (MB)
Powierzchnia 0,4728 0,6029 0,3082 -0,8823 0,0952
Area (0,199)* (0,086)* (0,000)* (0,002)* (0,808)*
Dtugos¢ 0,4713 0,5806 0,2922 -0,8278 0,0857
Length (0,200)* (0,101)* (0,000)* (0,006)* (0,827)*
Szeroko$¢ 0,4634 0,6238 0,3111 -0,8058 0,0831
Width (0,209)* (0,073)* (0,000)* (0,009)* (0,832)*
Obwadd 0,4702 0,876 0,3029 -0,9192 0,1050
Periphery (0,202)* (0,096)* (0,000)* (0,000)* (0,788)*
*poziomy istotnosci wspétczynnika korelacji (p < 0,05)
*Level of significance of the correlation coefficient (p < 0.05).
Pozostate objasnienia jak w tab. 1./ Other explanatory notes see Tab. 1.
Tabela 4

Liczba czastek ttuszczu oraz ich procentowy udziat w farszach i wedlinach w zalezno$ci od czasu
kutrowania i dodatku wody (30, 40 i1 50%).

The number of fat globules and their per cent content in meat batters and processed meat products
produced from them depending on the chopping time and water addition (30%, 40%, 50%).

Dodatek wody / Water addition [%]
30 40 50
. Udziat
Czas kutrowania | Liczba Udziat . Udzial czastek |2 czastek
[min] czastek czastek LICZbi tiu;zczu %] czastek ttuszczu
Chopping time thuszczu | tluszczu [%] v;zalste er cer;tf thuszczu [%]
[min] Number of | Per cent Ntuljrsﬂz)zlg ¢ con;zgtu?es at | Number Per cent
fat content of fat fat globules gg lobule of fat content of
globules | globules [%] globules | fat globules
percentage [%] %]
5 min 107,20° 37,00 83,5" 35,50 39,7 33,55°
6 min 149,8* 34,15% 107,7° 32,50% 54,9¢ 33,05%
8 min 210,1° 34,95 159,3 33,30 77.2¢ 30,70
Wedlina
Processed meat 262,1° 28,40 213" 25,25" 160,7¢ 23,65
products

Liczba czastek ttuszczu rosta wraz z uptywem czasu kutrowania w kazdym
wariancie. Natomiast poréwnujac farsze z réznym dodatkiem wody w tym samym
czasie procesu kutrowania stwierdzono, ze ilo$¢ liczba ttuszczu malata ze wzrostem
dodatku wody, a ich warto$ci réznily si¢ statystycznie istotnie (tab. 4). Wraz ze
wzrostem ilo$ci dodanej wody zmniejszata si¢ réwniez liczba czastek tluszczu w
wedlinach. Wedlina z 30-procentowym dodatkiem wody charakteryzowata sig
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najwigksza liczba czastek tluszczu, a ich wartosci réznity si¢ statystycznie istotnie od
liczby czastek ttuszczu uzyskanych w wariantach z 40- 1 50-procentowym dodatkiem
wody.

Witokna kolagenowe

Wiyniki analizy wariancji wptywu serii do§wiadczalnej oraz wariantu do§wiadczenia
tzn. dodatku wody na wymiary witdkien kolagenowych wykazaty, ze w przypadku farszu
statystycznie istotny wpltyw na badane wyr6zniki miata ilo§¢ dodanej wody (tab. 1).

Po 5 min procesu kutrowania najmniejszymi warto$ciami powierzchni, obwodu,
dlugosci i1 szeroko$ci charakteryzowatl si¢ farsz wyprodukowany z 50-procentowym
dodatkiem wody. Dalsze kutrowanie spowodowato, ze juz po 6 i 8§ minutach czasu
trwania tego procesu najmniejszymi wymiarami widkien kolagenowych
charakteryzowat sig farsz z 30-procentowym dodatkiem wody (tab. 5).

Wymiary widkien kolagenowych w farszach byly statystycznie istotne i ujemnie
skorelowane z czasem kutrowania (tab. 3). Wielko$¢ wptywu tego czynnika wynosita
od 64,9 do 84,5%. Najwigksza dynamike zmian tych parametréw stwierdzono w farszu
wyprodukowanym z 50-procentowym dodatkiem wody. Prawdopodobnie bylo to
spowodowane napgcznieniem widkien i zmniejszeniem spdjnos$ci migdzy widknami
mig$niowymi, co wplyneto na poprawe warunkéw cigcia. Wedtug Dolaty [2], wraz ze
wzrostem dodatku wody do 50% ulega skrdéceniu optymalny czas kutrowania, a dalsze
zwigkszenie ilosci dodanej wody (60%) powoduje jego wydluzenie. W wedlinach
do$wiadczalnych nie stwierdzono istotnego wplywu zadnego z badanych czynnikéw
na zmienno$¢ wymiaréw widkien kolagenowych. Dlatego analize wzgledem czasu
pomiaréw ograniczono do obliczen podstawowych statystyk opisowych (tab. 5).

Whioski

1. Najlepszym rozdrobnieniem czastek tluszczu charakteryzowaty sig: farsz i wedlina
z 30-procentowym dodatkiem wody.

2. Obrazy mikrostruktury farszow i1 wedlin ze zréznicowanym dodatkiem wody
potwierdzity, ze na wielko§¢ powierzchni czastek ttuszczu w farszach wptyneta
obecno$¢ duzej liczby bardzo drobnych czastek, pos$réd ktérych mozna byto
zaobserwowa¢ duze pola tluszczowe nieréwnomiernie rozproszone w matrycy
biatkowe;.

3. Farsz z 40-procentowym dodatkiem wody charakteryzowal si¢ mniejszymi
wymiarami czastek tluszczu, wigksza ich liczba i lepsza dyspersja w poréwnaniu z
farszem o 30-procentowym dodatku wody.

Tabela 5

Wymiary widkien kolagenowych w farszach w zaleznosci od czasu kutrowania i dodatku wody (30, 40

150%).

Dimensions of collagen fibres in meat batters depending on the chopping time and water addition (30%,

40%, 50%).

Czas kutrowania Warto$¢ $rednia Warto$¢
Parametr . Dodatek wody [%] , .
Parameter [min] Water addition [%] [log] s/SD Srednia s/SD
Chopping time [min] ‘ Mean value[log] Mean value
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30 3,84 0,54 6918,31° 3,47

_ 5 40 3,79 0,45 6165,95 2,82
N§ 50 3,88" 0,40 7585,78" 2,51
Ep 30 342" 040 | 263027° | 251
5 jﬁ 6 40 3,56 0,42 3630,78" 2,63
8 50 3.45% 0,36 2818,38% 2,29
E 30 3,29 0,42 1949,84* 2,63
8 40 3,36 0,37 2290,87° 2,34

50 3,37 0,30 234423 2,00

30 2,66" 0,29 457,09 1,95

5 40 2,61° 0,24 407,38" 1,74

_ 50 2,68" 0,21 478,63" 1,62
EL 2 30 2,42° 0,22 263,03 1,66
3 ‘§ 6 40 2,50 0,25 316,23 1,78
é & 50 2,43 0,20 269,15 1,58
30 2,37* 0,23 234,42 1,70

8 40 243" 0,20 269,15 1,58

50 2,41° 0,17 257,04 1,48

30 2,25 0,31 177,83 2,04

5 40 2,20" 0,25 158,49" 1,78

— 50 227" 0,22 186,21° 1,66
E = 30 1,99* 0,24 97,72 1,74
:?n Z 6 40 2,08 0,28 120,23 1,91
g = 50 2,01° 0,22 102,33" 1,66
30 1,96 0,25 91,20 1,78

8 40 2,02° 0,22 104,71* 1,66

50 1,99° 0,18 97,72 1,51

30 1,83 0,28 67,61 1,91

5 40 1,81° 0,24 64,57 1,74

_ 50 1,84° 0,25 69,18 1,78
EL 30 1,62° 0,21 41,69 1,62
3 g 6 40 1.68" 020 | 47.86" 1,58
E & 50 1,64° 0,18 43,65 1,51
a 30 1,52¢ 0,22 33,11° 1,66
8 40 1,55% 0,20 35,48 1.58

50 1,58 0,18 38,02 1,51

Praca naukowa finansowana ze srodkow Komitetu Badan Naukowych w latach 2003-

2005 jako projekt badawczy.
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THE EFFECT OF WATER ADDITION ON MICROSTRUCTURE OF FINELY COMMINUTED
MEAT BATTERS AND PROCESSED MEAT PRODUCTS PRODUCED OF THEM

Summary

It was investigated the effect of water addition (30%, 40% and 50%) on the quality of meat batters and
processed meat products produced from them. For the purpose of histological analyses, there were
collected batter samples (following the 5, 6, and 8 minute chopping process) and processed meat products
samples. The analysis of microstructure included the measuring of structure elements (fat globules and
collagen fibres); the measurements were performed using a computer image analysis. It was stated that the
best dispersion of fat globules in the protein lattice, and the optimum comminution of connective tissue
were obtained when 40% of water was added.

Key words: computer image analysis, microstructure, finely comminuted meat batters, fat, collagen
fibres, water addition
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MIROSEAWA KRZYWDZINSKA-BARTKOWIAK, WEODZIMIERZ DOLATA,
MICHAL PIATEK

KOMPUTEROWA ANALIZA OBRAZU MIKROSTRUKTURY
DROBNO ROZDROBNIONYCH FARSZOW MIESNYCH I WEDLIN
Z ROZNYM UDZIALEM TELUSZCZU

Streszczenie

Badano wptyw zmiennego udziatu ttuszczu w sktadzie recepturowym farszu migsnego na jako$¢
farszow i wyprodukowanych z nich wedlin. Do badan histologicznych pobrano prébki farszéow (po 5, 61 8
min procesu kutrowania) i wedlin. Analiza mikrostruktury dotyczyta pomiaréw elementéw struktury
(czastek tluszczu oraz widkien kolagenowych) przeprowadzonych za pomoca komputerowej analizy
obrazu. Stwierdzono, ze optymalne rozdrobnienie tkanki tluszczowej oraz réwnomierna dyspersjg
tluszczu w matrycy biatkowej, uzyskuje si¢ przy udziale ttuszczu w farszu w granicach od 20 do 30%.

Stowa Kkluczowe: komputerowa analiza obrazu, mikrostruktura, drobno rozdrobniony farsz migsny,
thuszez, wtékna kolagenowe

Wprowadzenie

Thuszcz jest jednym z podstawowych sktadnikéw w zestawie surowcowym
drobno rozdrobnionych farszéw migsnych. Wnosi on do produktu cechy pozadanej
tekstury, smakowito$ci i soczysto$ci [4]. Badania przeprowadzone przez Dolatg [3] nad
wplywem zréznicowanego dodatku tluszczu w zakresie 10-40% na jako$¢ i teksturg
wedlin drobno rozdrobnionych wykazaty, ze zwickszenie dodatku ttuszczu do farszu
wplywa w zréznicowany sposob na teksturg i oceng sensoryczng gotowego wyrobu. W
trakcie procesu rozdrabniania, zwtlaszcza kutrowania, tkanka tluszczowa ulega
zniszczeniu. Najwigksze zdolnosci emulgujace i powinowactwo do tluszczu maja
biatka miofibrylarne, gléwnie one tworza otoczke na powierzchni kropelek tluszczu.
Towarzyszy temu ksztaltowanie si¢ sieciowej przestrzennej struktury. Tak wytworzona
struktura ma istotny wptyw na teksturg i stabilno$¢ farszu, a nastgpnie gotowego

Dr inz. M. Krzywdzinska-Bartkowiak, prof. dr hab. W. Dolata, mgr inz. M. Piqtek, Instytut Technologii
Miesa, Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan
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wyrobu [15]. Dlatego, aby uzyska¢ stabilng emulsje nalezy dobra¢ odpowiednie
proporcje czynnika emulgujacego, ttuszczu i wody. Zmiana zawarto$ci tluszczu w
farszu ma wptyw na witasciwosci reologiczne oraz strukturalne farszu i gotowego
wyrobu [1, 2, 3, 6].

Tlos¢ i jakos¢ tkanki tacznej w mig$niach oraz $rednica widkien maja duzy wptyw
na opdr mig$ni na cigcie. Rozdrobnienie zwigksza wodochtonno$¢ kolagenu po
obrébce cieplnej. Zbyt duze rozdrobnienie tkanki tacznej w farszu pogarsza zwiazanie
wody i thuszczu, a tym samym konsystencjg¢ i zwigzanie wedlin [4, 10, 17].

Kutrowanie powinno wigc zapewni¢ optymalny stopien rozdrobnienia tkanki
migsniowej, tkanki tacznej i tkanki tluszczowej oraz réwnomierno$¢ rozproszenia
tluszczu w fazie rozpraszajacej [4].

Celem badan byto okreslenie wptywu zréznicowania udziatu ttuszczu na strukture
drobno rozdrobnionych farszéw migsnych i wyprodukowanych z nich wedlin z
zastosowaniem metod histochemicznych i systemu komputerowej analizy obrazu.

Material i metody badan

Materialem dos$wiadczalnym byly drobno rozdrobnione farsze migsne oraz
wyprodukowane z nich wedliny z 20-, 30- i 40-procentowym udziatem tluszczu w
sktadzie recepturowym farszu. Surowiec do produkcji farszéw stanowily migsnie golonki
tylnej oraz tluszcz drobny z szynek. Skiad receptury wyrobu modelowego byt
nastgpujacy: 70% migsa wieprzowego kl. III (Sciggnistego), 30% ttuszczu drobnego oraz
40% wody z lodem dodawanej w stosunku do masy migsno-tluszczowej i sél peklujaca
wilosci 2,2%. Do produkcji farszéw migsnych zastosowano nastepujace predkosci
obrotowe nozy kutra: 3000 obr-min” oraz misy kutra: 20 obr-min”. Pojemno$¢ misy
kutra wynosita 22 dm’, natomiast na wale nozowym zamontowano cztery noze w
ksztalcie linii lamanej. Surowiec migsny i tluszczowy rozdrabniano w wilku i
przepuszczano przez siatke o $rednicy otworéw 3 mm. Migso peklowano przez 24 godz.
z dodatkiem mieszanki peklujacej w temp. 4-6°C i kutrowano, podajac do misy kutra
kolejno: migso, wodg z lodem oraz ttuszcz. Czas trwania procesu kutrowania wynosit 8
min. Kofcowa temp. farszu uzyskiwana w procesie kutrowania nie przekroczyta 12°C.

Wyprodukowane farsze nadziewano w jelita naturalne o $rednicy 28-30 mm,
podsuszano w temp. 35°C przez 30 min, wedzono w temp. 60°C, a nast¢pnie parzono
w temp. 75°C w komorze wedzarniczo-parzelniczej do uzyskania temp. 70°C w
centrum geometrycznym batonu. Wedliny schtadzano i przechowywano przez 24
godz. w chtodni, w temp. 4-6°C. Z farszéw, po 5, 6 i 8 min procesu kutrowania, oraz z
wedlin, wykonano po 4 preparaty histologiczne. Z prébek farszéw i wedlin
sporzadzano bloczki o wymiarach 10x10x10 mm, ktére zamrazano w ciektym azocie i
$cinano w kriostacie na skrawki o grubosci 10 wm. Skrawki naktadano na nabiatczone
szkietka podstawowe i suszono w temp. pokojowej ok. 30 min, po czym preparaty
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barwiono czerwienig oleista w celu wykazania dyspersji thuszczu. Do obserwacji zmian
w tkance facznej, gtéwnie kolagenu, zastosowano barwienie metoda van Giesona [11].
Strukturg preparatéw oceniano przy uzyciu systemu komputerowej analizy obrazu
mikroskopowego za pomoca programu MultiScan v.13,01 przy stalym powigkszeniu
mikroskopu (x200). Z kazdego preparatu analizowano 10 pdl o statej powierzchni.
Charakterystyke uzyskanych obrazéw przeprowadzono analizujac nastgpujace
parametry: powierzchnia, dtugo$¢, szerokos¢ i obwdd pdl tluszczowych; liczba
analizowanych p6l tluszczowych; procentowy wudziat pol tluszczowych w
analizowanym polu; powierzchnia, dlugos$¢, szerokos¢ i obwod widkien kolagenowych
[14, 18]. Uzyskane za pomoca komputerowej analizy obrazu dane liczbowe, ze
wzgledu na ich warto$ci mieszczace si¢ w szerokim zakresie, przeksztatcono do
postaci: Y= log (x). Za pomoca testu Kotmogorowa-Smirnova potwierdzono, ze
przeprowadzona transformacja logarytmiczna umozliwita uzyskanie normalnosci
rozktadu danych [16]. Do oceny zréznicowania warto$ci srednich zastosowano test t-
Studenta. Wyniki analiz przedstawiono w podwdjnej postaci: logarytmicznej oraz po
ich delogarytmowaniu do wartosci rzeczywistych. W tym przypadku odchylenie
standardowe nie jest miara precyzji oznaczen. Spowodowane jest to tym, ze dla matych
warto$ci logarytmicznych odchylen standardowych efekty maja charakter liniowy,
natomiast dla wigkszych potggowy. Statystyczna istotno$¢ oddziatywania badanych
czynnikOw oceniano za pomoca dwuczynnikowej analizy wariancji (ANOVA) na
poziomie istotno$ci wnioskowania p < 0,05. Przyjeto zatozenie, ze czasu kutrowania
ma wplyw na badane parametry [5, 9].

Wiyniki i dyskusja

Czqstki ttuszczu

Analiza wariancji (tab. 1) wykazata, ze zaréwno w przypadku farszu jak i wedliny
na wymiary czastek tluszczu mialy statystycznie istotny wplyw wszystkie badane
czynniki zmiennosci. Najwigksza powierzchnia, obwodem i dlugos$cia charakteryzowat
si¢ farsz 1 wedlina z 40-procentowym udziatem tluszczu (tab. 2). Taka zalezno$¢
mozna byto zaobserwowa¢ w prébach farszu po kazdym z badanych okreséw procesu
kutrowania. Warto$ci te réznily si¢ statystycznie istotnie od uzyskanych w farszach
z 20- i 30-procentowym dodatkiem ttuszczu. Udziat tluszczu w farszu w ilosci 40%
wplynal na zwigkszenie dynamiki zmian powierzchni czastek tluszczu w stosunku do
pozostatych wariantéw. Stwierdzono bowiem zmniejszenie powierzchni prawie o 64%,
a w pozostalych wariantach tzn. z 20- i 30-procentowa zawartoscia tluszczu
odpowiednio o 47 i 40%.

Obliczona zalezno$¢ liniowa pomig¢dzy czasem kutrowania a parametrami
wymiardéw czastek thuszczu w farszu wykazata statystycznie istotna i ujemna korelacje.
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Oznacza to, ze wraz z uplywem czasu kutrowania czastki ttuszczu malaty. Zalezno$¢
liniowa pomigdzy wielkoscia udziatu tluszczu a parametrami wymiar6w czastek
tluszczu w wedlinie wykazata, ze wszystkie wspéiczynniki korelacji byty dodatnie

1 statystycznie wysoko istotne (tab. 3).
Tabela 1

Wyniki analizy wariancji wptywu serii i wariantu do$§wiadczenia na wymiary czastek tluszczu i widkien
kolagenowych w farszach i wedlinach wyprodukowanych ze zmiennym udziatem ttuszczu (20, 30, 40%).
Results of the analysis of variance applied to analyse the effect of experiment series and variant on the
dimensions of fat globules and collagen fibres in meat batters and processed meat products produced with
varying fat contents (20%, 30%, 40%).

Czastki ttuszezu Widkna kolagenowe
Fat globules Collagen fibres
Parametr Czynnik zmiennos$ci Poziom Poziom
Parameter Factor of variation | Warto§¢ F | istotnosci F | Warto$¢ F istotno$ci F
Value F Level of Value F Level of
significance F significance F
Powierzchnia Seria A/Series A 48,507 0,000 1,232 0,268
[ﬁ Ir;"?] WariantB /Variant B | 59,998 0,000 17,145 0,000
(F)/(MB) AxB 6,796 0,001 7,834 0,000
Obwéd /Periphery Seria A/Series A 42,098 0,000 0,672 0,413
(F) /7 (MB) WariantB /Variant B 56,639 0,000 15,097 0,000
[pn] AxB 5,665 0,004 8,211 0,000
Dtugo$¢ / Length Seria A/ Series A 43,779 0,000 1,453 0,229
(F) / (MB) Wariant B 53,427 0,000 14,865 0,000
[pm] AxB 7,361 0,001 8,738 0,000
Szeroko$¢ / Width Seria A/Series A 42,442 0,000 3,973 0,047
(F)/ (MB) WariantB /Variant B 58,216 0,000 15,794 0,000
[pm] AxB 5,246 0,005 4,075 0,018
Powierzchnia Seria A/Series A 67,200 0,000 3,727 0,055
[A:fl;‘] Wariant B 150,800 0,000 1,237 0,292
(W)l;(pMp) AxB 10,000 0,000 1,827 0,163
Obwdd Seria A/Series A 54,500 0,000 6,284 0,013
Periphery WariantB /Variant B | 164,700 0,000 1,933 0,147
(W) / (PMP)
[um] AxB 11,100 0,000 0,546 0,580
Dtugo$¢ / Length Seria A/Series A 38,100 0,000 5,643 0,018
(W) / (PMP) WariantB /Variant B 158,800 0,000 1,641 0,196
[pm] AxB 10,200 0,000 0,202 0,817
Szeroko$é / Width Seria A/Series A 76,600 0,000 3,480 0,063
(W) / (PMP) WariantB /Variant B 132,000 0,000 0,753 0,472
[nm] AxB 10,100 0,000 2,628 0,074

Objasnienia: / Explanatory notes:
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F — farsz / MB — meat batter; W — wedlina / PMP — processed meat product.
Tabela 2

Powierzchnia czastek ttuszczu w zaleznosci od czasu kutrowania i udziatu ttuszczu (20, 30, 40%).
Area of fat globules depending on the chopping time and per cent fat content (20%, 30%, 40%).

Parametr | Czas kutrowania Dodatek . . Warto$¢ srednia
[pmz] [min] thuszczu [%] Warto$¢ Srednia [pmz]
L. . [log] s/ SD s/SD
Parameter Chopplpg time Fat addition Mean value [log] Mean vzalue
(nm] [min] [%] [um”]
20 2,64° 0,72 436,52% 5,25
2 5 5 30 2,63 0,69 426,58" 4,90
S = 40 2,95° 0,68 891,25° 4,79
£ é ; 20 2,55% 0,72 354,81° 5,25
ﬁ S é’ 6 30 2,55° 0,58 353,71% 3,80
;«f gb 3 40 2,71° 0,56 512,86° 3,63
e £ 20 2,39° 0,57 245,47* 3,72
% g = 8 30 2,39* 0,55 243,03" 3,55
Sz 40 2,44° 0,51 275.42° 3,24
E Wedlina 20 2,17° 0,50 147,91° 3,16
~ Processed meat 30 2,20* 0,50 158,49° 3,16
product 40 2,38" 0,45 239,88" 2,82
Tabela 3

Korelacja linowa pomigdzy parametrami wymiaru czastek ttuszczu i widkien kolagenowych a czasem
kutrowania i udziatem tluszczu w farszu i wedlinie.

Linear correlation between the dimension parameters of fat globules and collagen fibres and the chopping
time, per cent content of fat in the meat batters and processed meat products.

. Widkna kolagenowe
Czastki ttuszezu / Fat globules Collagen fibres
Udziat tluszczu | Udziat ttuszczu Udziat ttuszczu
Czas w farszu/ Per w wedlinie/ Per Czas w farszu/ Per
lf aramettr kg}tlrowa.mia cent content of | cent content of kg;lrowz.mia cent content of
arameter gﬁf’emg fat in meat fat in processed gﬁgng fat in meat
batters meat products batters
Powierzchnia -0,7658 0,3954 0,8435 -0,8160 -0,0071
Area (0,000)* (0,104)* (0,035)* (0,000)* (0,978)*
Dtugosé -0,7663 0,3980 0,8878 -0,8249 -0,0174
Length (0,000)* (0,102)* (0,018)* (0,000)* (0,945)*
Szeroko$é -0,7613 0,4016 0,8181 -0,8215 -0,0237
Width (0,000)* (0,099)* (0,047)* (0,000)* (0,926)*
Obwdd -0,7772 0,3957 0,8590 -0,8145 -0,0069
Periphery (0,000)* (0,104)* (0,028)* (0,000)* (0,978)*

Objasnienia: / Explanatory notes:
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* - poziomy istotno$ci wspétczynnikéw korelacji (p < 0,05) / *Levels of significance of the correlation
coefficients (p <0,05)

Dodatek tluszczu do farszu nie jest skorelowany statystycznie istotnie z
parametrami wymiar6w, przyjmujac jako graniczny poziom wnioskowania 0,05.
Jednakze, zar6wno do$¢ duze wartosci wspoétczynnikéw korelacji, jak i poziomy
istotnosci bliskie przyjetemu wskazuja, ze celowe jest wygenerowanie réwnan regresji
liniowej wielokrotne;j.

Powierzchnia = 2,93 — 0,101-czas + 0,008- udziat thuszczu; R*>= 0,7427, p < 0,000

Beta = (-0,7634) (0,3953)
Dtugos¢ = 1,60 — 0,053-czas + 0,004 udzial tluszczu; R’= 0,7455, p < 0,000
Beta = (-0,7662) (0,3979)
Szeroko$é = 1,43 — 0,053-czas + 0,004 udziat ttuszczu; R* = 0,74095, p < 0,000
Beta = (-0,7613) (0,4016)
Obwod = 2,04 — 0,054-czas + 0,004- udziat ttuszczu; R’= 0,7606, p < 0,000
Beta = (-0,7772) (0,3957)

7 réwnan wynika, ze prawie dwukrotnie wazniejszy okazat si¢ wplyw czasu
kutrowania niz ilo$¢ tluszczu. Wskazuja na to wartosci standaryzowanych,
czastkowych wspdtczynnikow regresji liniowej wielokrotnej — Beta. Potwierdzit sig tez
kierunek wektora wplywu, to jest ujemny w przypadku czasu kutrowania oraz dodatni
w przypadku zawartosci thuszczu.

Najbardziej dynamiczny wzrost iloSci czastek tluszczu w czasie procesu
kutrowania stwierdzono w farszu, w ktérym dodatek tluszczu wynosit 40%.
Najwicksza iloscia czastek ttuszczu charakteryzowat si¢ farsz i wyprodukowana z
niego wedlina z 30-procentowym dodatkiem tluszczu. Warto$ci te rdéznily sig
statystycznie istotnie od wariantéw z 20- i 40-procentowym udziatem ttuszczu.

Wraz ze wzrostem udziatu tluszczu w farszach oraz wyprodukowanych z nich
wedlinach zwigkszata si¢ powierzchnia zajmowana przez czastki tluszczu w badanym
polu, a jej wartosci rdéznity si¢ statystycznie istotnie pomig¢dzy stosowanymi
wariantami dodatku tluszczu tj. 20, 30 1 40% (tab. 4).

Wptyw udzialu tluszczu i czasu kutrowania na teksturg wedlin drobno
rozdrobnionych badat Dolata [4]. Stwierdzit on, ze zwigkszenie dodatku tluszczu do
farszu wplywa na obnizenie spoistosci oraz oceny sensorycznej. Szczegolnie dzieje sig
tak po przekroczeniu 30-procentowego udziatlu tluszczu. Optymalny czas kutrowania
powinien zmniejsza¢ si¢ ze wzrostem udzialu tluszczu w farszu. Zmniejszanie
optymalnego czasu kutrowania wraz ze wzrostem udziatu ttuszczu zwiazane jest ze
spadkiem odporno$ci mechanicznej farszu. Tluszcz jest surowcem bardziej
plastycznym od tkanki mig$niowej i wymaga krétszego czasu rozdrabniania do tej
same]j wielkos$ci czastek [3]. Ttumaczy to duza dynamike zmian powierzchni czastek
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tluszczu w czasie kutrowania w farszu z 40-procentowym udzialem ttuszczu. Miedzy
5. a 8. min procesu kutrowania zmniejszyla si¢ ona o prawie 64%.

Tabela 4

Liczba czastek ttuszczu oraz ich procentowy udziat w farszu migsnym w zalezno$ci od czasu kutrowania i
udziatu tluszczu (20, 30, 40%).

The quantity of fat globules and their per cent content in meat batters depending on the chopping time and
per cent content of fat (20%, 30%, 40%).

Udziatl tluszczu w farszu migsnym [%]
Per cent content of fat in meat batters [%]
20 30 40
kutg)zv‘;‘;nia Udziat Udziat
) . czastek Liczba Udziat . czastek
[min] Liczba Liczba
czastek tluszczu[ %] czastek czastek czastek tluszczu
Chopplpg tlugzczu Per cent ttuszczu | tluszezu [%] tlugzczu [%]
time [min] Quantity of | content of fat | Quantity Per cent Quantity of Per cent
Y globules of fat content of fat y content of
fat globules fat globules
& percentage globules globules [%] & fat globules
[%] [%]
5 min 52,35° 29,45° 74,05 37,23 53,9° 41,46
6 min 90,85 27,15 113,1° 32,95 99,6 35,44
8 min 144,45 25,77" 192,6° 34,57° 187,95 41,75
(W) / (PMP) 192,6* 18,48 230,4° 24,17 186,3" 26,47°

Objasnienia: / Explanatory notes:
W — wedlina / (PMP) — Processed meat product

Rozdrobnienie tluszczu oraz jego dyspersja w matrycy proteinowej maja
zasadnicze znaczenie dla jakosci koncowego produktu. Mocna emulsja charakteryzuje
si¢ tym, ze wszystkie kuleczki tluszczu pokryte sa otoczka bialek rozpuszczalnych w
roztworach soli, co zapobiega koalescencji tluszczu w czasie obrébki termicznej [6, 12,
13]. Wedtug Honikela [8] i Hermansson [7], dodatek tluszczu do rozdrobnionego
chudego migsa tak dtugo poprawia wydajno$¢ az w koncowej fazie rozdrabniania
zostanie dobrze rozproszony w matrycy proteinowe;j.

Wtokna kolagenowe

Analiza wariancji wpltywu serii do$wiadczalnej oraz wariantu do$wiadczenia
(udzial ttuszczu w skladzie recepturowym) na wymiary widkien kolagenowych
wykazata, ze w przypadku farszu statystycznie istotny wplyw na wszystkie wymiary
wiokien kolagenowych miat wariant dos§wiadczenia. W wedlinie statystycznie istotny
wplyw na obwdd i dlugo$¢ widkien kolagenowych miata jedynie seria do§wiadczenia,
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natomiast na powierzchnig i szeroko$¢ widkien kolagenowych nie miat wptywu zaden
z eksperymentalnych czynnikéw zmiennosci (tab. 1).

Wyniki obliczen korelacji liniowej (tab. 3) pomigdzy czasem kutrowania i
udziatem tluszczu w farszu a parametrami wymiaréw widkien kolagenowych wskazuja
jednoznacznie, ze jedynie czas kutrowania byt wysoko statystycznie istotnie i ujemnie
skorelowany z wymiarami wiokien kolagenowych. Wielko$¢ ta, wyrazona
wspblczynnikiem determinacji (obliczonym jako 100-R?), jest dominujaca i wyniosta
od 66 do 68%. Wptyw pozostalych czynnikéw doswiadczalnych, jak réwniez
czynnikow nieujetych w do$wiadczeniu wyniést od 32 do 34%. W wedlinie natomiast
statystycznie istotny wplyw na obwdd i dlugos$¢ widkien kolagenowych miata jedynie
seria doswiadczenia. Na powierzchnig i szerokos¢ widkien kolagenowych nie wptywat
zaden z eksperymentalnych czynnikéw zmiennosci.

Whioski

1. Stosujac system komputerowej analizy obrazu wykazano, ze udzial ttuszczu w
drobno rozdrobnionym farszu migsnym w granicach od 20% do 30% wptynat na
optymalne rozdrobnienie tkanki thuszczowej oraz rownomierna dyspersj¢ ttuszczu
w fazie rozpraszajace;j.

2. Zwigkszenie udzialu ttuszczu do 40% spowodowalo pogorszenie jako$ci farszu i
wedliny.

3. Nie stwierdzono statystycznie istotnego wptywu udziatu ttuszczu na powierzchnig
i dtugos¢ widkien kolagenowych.

Praca naukowa finansowana ze srodkow Komitetu Badan Naukowych w latach
2003-2005 jako projekt badawczy.
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COMPUTER IMAGE ANALYSIS OF MICROSTRUCTURE IMAGE IN FINELY
COMMINUTED MEAT BATTERS AND PROCESSED MEAT PRODUCTS WITH VARYING
PER CENT CONTENT OF FAT

Summary

It was investigated the effect of varying fat contents in the formulation of meat batters on the quality
of batters and processed meat products produced from these batters. For the purpose of histological
analyses, samples of meat batters (following the 5, 6, and 8 minute chopping process) and of processed
meat products were collected. The analysis of microstructure included the measuring of structural
elements (fat globules and collagen fibres); the measurements were performed using a computer image
analysis. It was stated that the optimum comminution of adipose tissue and uniform fat dispersion in the
protein lattice are obtained when the per cent content of fat in the meat batter ranges from 20% to 30%.

Key words: computer image analysis, microstructure, finely comminuted meat batters, fat, collagen fibres
N7
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JAKOSC MIESA TUCZNIKOW ZAKWALIFIKOWANYCH
DO POSZCZEGOLNYCH KLAS W SYSTEMIE EUROP

Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie jakosci migsa pozyskanego od tucznikéw, ktérych tusze
zakwalifikowano do poszczegélnych klas handlowych w systemie EUROP. Badaniami objgto 100
tucznikéw, pochodzacych z chowu masowego w regionie S$rodkowo-wschodniej Polski. Analizujac
wyciek naturalny z ocenianych mig$ni nie stwierdzono istotnych réznic pomigdzy klasami handlowymi
EUROP. Oceniajac sktad chemiczny mig$nia najdtuzszego grzbietu wykazano, ze migso z tusz klasy E
odznaczalo sig istotnie nizsza zawarto$cia suchej masy i tluszczu w poréwnaniu z klasa P. Tusze z klasy E
i U zawieraly natomiast istotnie wigcej biatka w mig$niu pétbtoniastym w poréwnaniu z tuszami klasy P.

Stowa kluczowe: tuczniki, klasyfikacja tusz, jako$¢ migsa

Wprowadzenie

Pozytywnym efektem upowszechniania klasyfikacji EUROP jest znaczny wzrost
migsno$ci tucznikéw. Od 1993 r. do II kw. 2001. r. Srednia migsnos¢ tucznikow
wzrosta w Polsce z ok. 43,0 do ok. 50,4%, a w 2003 r. wyniosta ponad 51% [7].

Podnoszenie migsnosci §win jest procesem koniecznym zaréwno z punktu
widzenia producenta, przemystu migsnego, jak réwniez konsumenta. Niestety,
podnoszeniu zawarto$ci chudego migsa zawsze towarzyszyt wzrost migsa o obnizonej
jakosci [11]. Straty wynikajace z wystgpowania migsa PSE szacowane sa na ok. 2%
wartosci zywca [1].

Celem pracy bylo poréwnanie jakosci migsa pochodzacego 7z tusz
zakwalifikowanych do poszczeg6lnych klas handlowych w systemie EUROP.

Prof. dr hab. A. Litwinczuk, dr inz. M. Florek, dr inz. P. Skatecki, mgr inz. T. Grodzicki, Katedra Oceny
i Wykorzystania Surowcow Zwierzecych, Akademia Rolnicza, ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin
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Material i metody badan

Badaniami objeto 100 tucznikéw pochodzacych z chowu masowego w regionie
srodkowo-wschodniej Polski. Uboju dokonywano zgodnie z technologia obowiazujaca
w przemysle migsnym. Poubojowo okreslano masg tuszy cieptej z doktadnoscia do 0,1
kg oraz migsnos¢ aparatem UltraFom 100.

W trakcie rozbioru na elementy zasadnicze pobierano prébki migsnia
najdtuzszego z czesci ledzwiowej (m. longissimus lumborum) 1 péibtoniastego (m.
semimembranosus) do oznaczen witasciwosci fizycznych i skladu chemicznego migsa.
Powierzchni¢ przekroju migsnia najdtuzszego grzbietu okres$lano planimetrujac jego
obrys wykonany na kalce technicznej z doktadnoscia do 1 cm’. Za pomoca aparatu
PQM [-KOMBI firmy INTEK GmbH, bezposrednio w tkance mig$niowej, oznaczano
2 parametry, tzn. pH i przewodno$¢ elektryczna wiasciwa — EC (mS/cm); pomiary
wykonano dwukrotnie, tj. 45 min po uboju (odpowiednio pH; i EC,) oraz po uptywie
24 godz. (pHas i ECy). Po 48 godz. post mortem oznaczano wyciek naturalny [3].
Jasno$¢ migsa, po 30 min ekspozycji, oceniano za pomocg miernika nasycenia barwy
Minolta CR-310. W glowicy pomiarowej wykorzystano iluminacj¢ szeroko-katowa
(o$wietlenie szeroko obrazowe), geometri¢ 0° kat projekcji oraz obszar pomiarowy o
srednicy 50 mm. Wyniki obliczano jako Srednia arytmetyczna z dwéch pomiaréw.
Miernik kalibrowano przy uzyciu bialej ptytki wzorcowej CR-A44 o danych
kalibracyjnych Y =93,50; x =0,3114 1y = 0,3190.

Sitg cigcia (krucho$¢) mierzono instrumentalnie za pomoca kruchomierza
uniwersalnego typu SZ, bedacego odpowiednikiem aparatu Warner-Bratzlera. Probki
migsa oceniano po obrdébce termicznej w tazni wodnej (do uzyskania temp. 75°C
wewnatrz probki), rejestrujac maksymalna sil¢ potrzebna do przerwania widkien
mig¢$niowych. Cigciu poddawane byly stupki migénia o wymiarach 5 x 1 x 1 cm, i
przekroju powierzchni cigcia = 1 cm®. Przebieg widkien mig§niowych byt prostopadty
do ptaszczyzny cigcia.

W prébkach migsa oznaczano zawarto$¢ biatka ogétem metoda Kjeldahla przy
uzyciu aparatu Biichi B-324 i ttuszczu metoda Soxhleta przy uzyciu aparatu Biichi B-
811.

W analizie statystycznej zastosowano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji,
wyrdézniajac 5 klas EUROP przy wykorzystaniu programu StatSoft Statistica ver. 6.0.
Istotnos$¢ réznic pomigdzy $rednimi w poszczegdlnych grupach weryfikowano testem
rozstgpu Duncana.

Wiyniki i dyskusja

Pod wzgledem cech fizykochemicznych mig$nia najdtuzszego ledzwi stwierdzono
istotne réznice w ksztattowaniu si¢ ich wartosci w zaleznos$ci od klasy EUROP (tab. 1).
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Istotnie najnizsza warto$¢ pH; stwierdzono w migs$niach tusz klasy P (5,97), a istotnie
najwyzsza w tuszach klasy O (6,16). Najnizsza warto$cia pH,4 charakteryzowaty sig
préby migsa pochodzace z tusz klasy O — 5,45, a najwyzsza z klasy E — 5,54. Kortz i
wsp. [4], analizujac migsien najdiuzszy, uzyskali srednie warto$ci pH; w klasach: E —
6,33, U — 6,33, R — 6,45, O — 6,27, P — 6,31. Statystycznie istotne réznice autorzy
wykazali miedzy wartosciami pH,4; najnizszymi warto$ciami charakteryzowaly sig
tusze zakwalifikowane do najwyzszych klas E — 5,46, U — 5,42 R — 5,48 w por6éwnaniu
z klasami O i P, w ktérych mig$nie wykazywaty odczyn pH,s odpowiednio 5,49 1 5,62.

Tabelal

Wiasciwosci fizykochemiczne migénia najdiuzszego ledzwi z tusz zaliczonych do réznych klas w
systemie EUROP.

Physical-chemical properties of a longissimus lumborum muscle from carcasses classified under different
classes of the EUROP system.

Wyszcz.egolr.ueme E U R 0 P
Specification
- x 6,08 % 6,09 6,11 6,16° 597°
P s/SD 0,38 0,34 0,34 0,39 0,32
X 5,54° 5,50 5,48 % 5,45° 5,53
pHay
s/SD 0,13 0,12 0,15 0,18 0,19
x 542° 4,77% 4,65% 4,24° 5,17°
EC, [mS/cm]
s/SD 3,46 1,62 2,11 1,49 2,71
X 5,78 5,66 5,52 5,44 5,29
ECy,; [mS/cm]
s/SD 2,90 2,11 3,06 3,94 3,89
Wy(:lek natura]ny [%] X 4,78 5,29 4,98 5,01 6,09
Natural Drip Loss s/SD 1,95 2,35 1,91 2,65 2,52
L* — Jasno$é X 54,45 52,80 52,23 53,80 50,82
Lightness s/SD 3,32 3,62 3,95 4,78 4,71
Krucho$¢ migsa po gotowaniu X 2,64% 3,25%® 3,50° 3,20 3,03
[kg/cmz]
Tenderness of cooked meat s/SD 1,29 1,51 1.5 1.3 1,03

Objasnienia: / Explanatory notes:

Warto$ci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach r6znig si¢ statystycznie istotnie: a, b — przy
P<0,05, A,B — przy P < 0,01

Mean values in rows, and marked by different letters, differ statistically significantly: a, b — at P < 0.05,
AB-atP<0.01

Analizujac  krucho$¢ migsnia najdtuzszego ledzwi po obrébce termicznej,
wyrazong sila cigcia W-B, odnotowano istotnie najnizsza jej wartos¢ w klasie E, gdzie
wyniosta $rednio (2,64 kg/cm?®). Najmniej kruche okazato si¢ natomiast migso
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tucznikéw z klasy R, gdzie sita cigcia W-B byta najwicksza tj. 3,50 kg/cm’. Podobne
tendencje stwierdzono réwniez pod wzgledem krucho$ci migsnia pétbtoniastego (tab.
2), lecz réznice pomigdzy klasami nie byly statystycznie istotne. Z uwagi na duzy
wplyw biatek tacznotkankowych na krucho$¢ migsa szczegdlna uwage zwraca si¢ na
zawarto$¢ w nim kolagenu. Jego wigksza ilo§¢ w mig$niu moze sprzyja¢ zwigkszeniu
twardosci, cho¢ najwigcej jest go w migsie bardzo mtodych i bardzo starych zwierzat.
Zmniejszenie krucho$ci migsa w wyniku oddzialywania kolagenu zwiazane jest jednak

gtéwnie z usieciowaniem biatka, ktére wzrasta z wiekiem zwierzecia [10].
Tabela?2

Wiasciwosci fizykochemiczne migénia pétbtoniastego z tusz zaliczonych do réznych klas w systemie
EUROP.

Physical-chemical properties of a semimembranosus muscle from carcasses classified under different
classes of the EUROP system.

W .
yszcz‘efgolr.neme E U R o P
Specification

- X 6,19 6,23 6,20 6,17 6,12
P s/SD 0,37 0,30 0,34 0,29 0,34
X 5,57 5,61 5,65 5,62 5,6
pHa
s/SD 0,15 0,17 0,23 0,22 0,21
X 5,68 5,01 4,92 5,56 5,87
EC, [mS/cm] a
s/SD 3,54 2,42 1,47 3,06 3,69
X 5,98 5,69 5,87 5,99 6,02
EC,4 [mS/cm] a
s/SD 5,16 4,39 4,09 4,29 3,78
Wyciek naturalny [%] X 2,79 2,56 3,63 2,97 2,61
Natural Drip Loss s/ SD 1,69 1,33 1,58 2,19 0,55
L* — Jasno$é X 52,21° | 50,78 | 48,12* | 5239° | 5036™
Lightness s/SD 2,99 3,73 2,42 6,34 4,69
Krucho$¢ migsa po gotowaniu X 2,94 3,44 3,85 3,78 3,77
[kg/cmz]
Tenderness of cooked meat s/SD 1,54 1,61 L7 1,47 15

Objasnienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab 1.

Oznaczajac wyciek naturalny w analizowanych prébkach migsa nie uzyskano
istotnych réznic pomigdzy klasami w obu mig$niach. Kortz i wsp. [4] podaja $redni
wyciek termiczny z mig$nia najdtuzszego na poziomie 27,10% w klasie E; 27,36% —
U; 25,35% — R; 25,09% — O i najnizszy (23,89%) w klasie P. Jak wykazali Szmanko
i wsp. [13] oraz inni autorzy [9, 12], zdolno$¢ wiazania wody zwiazana jest $cisle
z budowa histologiczna migsa. Wtékna o wigkszej Srednicy gorzej utrzymuja wodg.
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Natomiast na grubo$¢ widkien migSniowych wptywa wiele czynnikéw migdzy innymi
pte¢, gatunek, rasa. Najwigkszy jednak wptyw ma wiek i przyrost masy ciata.

Uzyskane warto$ci parametrow barwy migsa umozliwity okreslenie istotnych
réznic jedynie w odniesieniu do mig$nia pétbtoniastego. Istotnie najwyzsza warto$cia
L* po 24 godz. od uboju, a wigc najjasniejszym migsem charakteryzowat si¢ surowiec
pochodzacy z tusz zakwalifikowanych do klas E i U. Podobne zaleznosci, ale w
odniesieniu do mig$nia najdtuzszego, podaja Krzecio i wsp. [6], ktérzy najwyzsze
warto$ci L* oznaczyli w migsie z tusz klasy E - 55,17.

Migso z tusz pochodzacych z réznych klas handlowych wykazywato istotne
réznice w skladzie chemicznym (tab. 3). Migso z mig$nia najdluzszego ledzwi tusz
zakwalifikowanych do klas E i U odznaczato si¢ najnizsza zawarto$cia suchej masy
wynoszacg Srednio 26,47 1 26,45% w poréwnaniu z tuszami z klas o nizszej migsnosci,
(R-26,90%, O —-26,87% i P —27,53%).

Tabela3

Sktad chemiczny migsa tucznikdw w zalezno$ci od klasy handlowej tusz wieprzowych w systemie
EUROP.

Chemical composition of fattener meat depending on the commercial class of pork carcasses according to
the EUROP system.

Wyszcz.egélr}ienie B U R o P
Specification
musculus longissimus lumborum

Sucha masa [%)] x 26,47 26,45° 26,90 * 26,87 27,53°
Dry matter s/SD 0,95 1,55 1,12 1,15 0,68
Popi6t [%) X 1,25 1,20 1,20 1,14 1,13
Ash s/SD 0,24 0,14 0,18 0,23 0,18

Biatko ogétem [%] X 22,98 23,03 22,57 22,50 22,62
Total protein s/SD 1,50 1,74 2,08 1,98 1,34
Thuszcz [%)] X 2,354 2,714 2,80 2,474 4,198
Fat s/SD 1,16 1,14 1,49 1,44 1,19

musculus semimembranosus

Sucha masa [%)] X 25,05 25,51 25,63 25,17 25,23
Dry matter s/SD 1,29 1,10 1,94 0,98 1,88
Popi6t [%) X 1,25 1,23 1,20 1,17 1,15
Ash s/SD 021 0,15 0,19 0,19 0,15

Biatko ogétem [%] X 22,46° 22,55° 22,04 22,33° 20,94
Total protein s/SD 1,68 1,95 1,65 1,31 1,39
Thuszez [%] X 1,93 2,21 2,03 2,68 2,64
Fat s/SD 0,88 1,48 1,36 1,29 1,70

Objasnienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab 1.
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Migsien najdtuzszy ledzwi pozyskany z tusz zakwalifikowanych do najnizszej
klasy (P) zawierat jednak istotnie wigcej tluszczu (4,19%) w stosunku do migsa
tucznikéw z pozostatych klas EURO (2,35-2,80%). Litwinczuk i wsp. [8] podaja
podobne zaleznos$ci odnoszace si¢ do migsnia najdtuzszego grzbietu (od 2,85% w
klasie E do 3,60% w klasie P) i czteroglowego uda (od 1,70 % w klasie E do 3,00% w
klasie P).

W migs$niu pétbloniastym stwierdzono natomiast istotne réznice w zawartosci
biatka. W migsie z tusz z wyzszych klas handlowych (E i U) $rednia zawarto$¢ biatka
wynosita odpowiednio 22,46 i1 22,55%, a w klasie P jedynie 20,94 %.

Daszkiewicz i Wajda [1] badajac migsien najdtuzszy z tusz zakwalifikowanych do
klasy E wykazali nast¢pujace $rednie wartosci: sucha masa — 25,09%, tluszcz —1,67%,
biatko — 21,31%. Wraz ze spadkiem migsnosci istotnie zwigkszata si¢ zawarto$¢ suchej
masy, jak réwniez udzial biatka i ttuszczu. Kortz i wsp. [5] oznaczyli w migsie tusz
klasy E $rednia zawartos$¢ biatka na poziomie 21,85%, w U - 21,77%, R — 22,03, O —
21,86 i P — 21,84; sucha masa wynosita: w klasie E — 26,06%, U — 26,24%, R —
26,75%, O — 26,64% 1 P — 26,92%; ttuszcz ksztattowat si¢ na poziomie: w klasie E —
297%, U — 327%, R — 3,51%, O — 3,61%, P — 3,93%; za$ zwiazki mineralne
oznaczone jako popiét: E — 1,13%, U — 1,12%, R — 1,09%, O — 1,11%, P — 1,07%.

Whioski

1. Pod wzgledem wskaznikéw wodochionnosci ocenianych mig$ni tucznikéw nie
stwierdzono znacznych réznic pomigdzy klasami handlowymi EUROP pod
wzgledem wycieku naturalnego, ktéry w mig$niu najdtuzszym ledzwi wynidst
odpowiednio: 4,8-6,1%, a w p6tbtoniastym 2,6-3,6%.

2. Oceniajac sktad chemiczny mig$nia najdluzszego grzbietu wykazano, ze migso z
tusz klasy, E odznaczato si¢ istotnie nizsza zawarto$cia suchej masy i ttuszczu
(26,47 1 2,35%) w poréwnaniu z klasa P (27,53 1 4,19%). Najmniej biatka sposréd
poréwnywanych klas stwierdzono w migsniu pétbtoniastym tusz klasy P.
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MEAT QUALITY OF FATTENERS CLASSIFIED UNDER INDIVIDUAL CLASSES
OF THE ‘EUROP’ SYSTEM

Summary

The objective of the paper was to compare the quality of meat obtained from fatteners the carcasses of
which were classified under individual commercial classes according to the EUROP system. The
investigations included 100 fatteners originating from a mass raising farm located in a region in central-
eastern part of Poland. While analysing the natural drip loss from the muscles investigated, no significant
differences were recorded among commercial classes of the EUROP system. When assessing the chemical
composition of a longissimus dorsi muscle, it was indicated that the meat from carcasses classified under
Class ‘E’ showed significantly lower contents of dry matter and fat compared with Class ‘P’. However,
the carcasses from Class ‘E’ and ‘U’ contained significantly more protein in a semitendinous muscle
compared with the carcasses under Class ‘P’.

Key words: fatteners, carcass classification, meat quality
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WPLYW RASY I ZYWIENIA BUHAJKOW NA WYNIKI
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ORAZ NA OCENE TEKSTURY MIESA

Streszczenie

Materiatl do$wiadczalny stanowity buhajki rasy hereford (14 szt.) i limousine (11 szt.) zywione
kiszonka z kukurydzy, badz kiszonka z traw jako paszami podstawowymi w dawkach pokarmowych. Po
zakonczonym opasie (420 + 7 dni) buhajki ubijano w zaktadach migsnych. Po 24 h post mortem z
prawych poéttusz pobierano probki dwéch migéni — najdiuzszego grzbietu (m. longissimus — LD) i
potsciegnistego (m. semitendinosus — ST), w ktérych analizowano pH i tekstur¢ migsa.

Stwierdzono, ze buhajki rasy limousine miaty wigksza mase¢ przedubojowa i wskaznik wydajnosci
rzeznej, a ich tusze oraz tusze buhajkéw zywionych kiszonka z kukurydzy zaliczono do wyzszych klas
uformowania i otluszczenia w systemie EUROP. Ponadto stwierdzono, ze migso tych buhajkéw miato
wyzsze wartosci pHyg, co wynikato z wigkszej czgstotliwosci wystgpowania u nich migsa DFD. W
badaniach odnotowano istotny wplyw rasy i zastosowanej diety na parametry tekstury migsa. Migso
buhajkéw rasy limousine (migsienn LD i ST) charakteryzowato si¢ mniejsza sprgzystoscia oraz wigksza
twardos$cia, gumowato$cig, zuwalnoscia i1 sila cigcia (migsien LD). W obrebie grup zywieniowych
stwierdzono nizsza $rednia warto$¢ sity cigcia oraz wigksza twardo$¢ i gumowatos¢ prébek migsni ST
oraz wigksza sprezystos¢ migsni LD pochodzacych z tusz buhajkéw zywionych kiszonka z kukurydzy.

Stowa kluczowe: buhajki, rasa hereford, rasa limousine, zywienie, klasyfikacja EUROP, tekstura migsa
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Wprowadzenie

W odbiorze konsumenckim jedna z najistotniejszych cech jako$ciowych migsa
wotowego, sktadajaca si¢ na jego teksturg, jest krucho$¢. Moze ona by¢ ksztattowana
przez czynniki przyzyciowe m.in. ras¢ i spos6b zywienia oraz czynniki poubojowe
(obrébka poubojowa tusz, dojrzewanie migsa).

Tyburcy i Pisula [13] podaja, Zze intensywne zywienie bydta ma pozytywny
wplyw na krucho$¢ migsa poprzez zwigkszenie tempa syntezy kolagenu majacego
wigksza liczb¢ wiazan termolabilnych oraz zwigkszone odktadanie tluszczu
srodmigsniowego. Z kolei wzrost kruchosci podczas dojrzewania migsa spowodowany
jest zmianami proteolitycznymi bialek miofibrylarnych — troponiny, titiny i desminy
oraz obecnoscia biatek o cigzarze 30-10° Da [16]. Wyniki przeprowadzanych badan
wskazuja, ze zaréwno aktywno$¢ aparatu enzymatycznego uczestniczacego w
procesach degradacji biatek mig$niowych podczas dojrzewania migsa, jak réwniez
zdolno$¢ odktadania ttuszczu $rédmig$niowego, ktére biora udzial w ksztaltowaniu
tekstury migsa, pozostaja w zalezno$ci m.in. z rasg bydta.

Celem pracy byto okreslenie wplywu zréznicowanego zywienia buhajkéw rasy
limousine i hereford na wyniki klasyfikacji ich tusz w systemie EUROP oraz oceng
tekstury migsa.

Material i metody badan

Materiat do$wiadczalny stanowity buhajki ras: limousine (11 sztuk), pochodzace
z gospodarstwa w Baldach oraz hereford (14 sztuk) wyhodowane w gospodarstwie
rolnym w Konradowie. Buhajki kazdej z ras podzielono na dwie podgrupy i zywiono
dawkami pokarmowymi ztozonymi z réznych pasz objgtoSciowych — kiszonek. W jedne;j
podgrupie (KK) buhajki otrzymywaty jako podstaweg dawki kiszonkg z kukurydzy, za§ w
drugiej (KT) kiszonk¢ z traw podsuszonych. W obydwu gospodarstwach zwierzeta
otrzymywaly t¢ sama podsuszona balotowana kiszonke¢ z traw i te same mieszanki
tresciwe, natomiast kiszonki z kukurydzy byty produkowane w kazdym z gospodarstw.
Pasze objgtosciowe uzupelniano mieszankami treSciwymi o wartosci pokarmowe;j
dostosowanej do paszy podstawowej, jakimi byly kiszonki. W sklad mieszanek
tre§ciwych wchodzily te same komponenty (Sruty: jeczmienna, poekstrakcyjna
rzepakowa, poekstrakcyjna sojowa i z pszenzyta oraz otrgby pszenne, kreda pastewna i
mieszanka witaminowo-mineralna), a réznicowal je poziom biatka dostosowany do
rodzaju kiszonki. Dawki pokarmowe uktadano wedlug norm IZ-INRA [6], przyjmujac
dla buhajkéw rasy limousine przyrosty 1200 g/dzien, a dla buhajkéw rasy hereford 1100
g/dzien.

Buhajki od urodzenia do momentu odsadzenia (210 dni) przebywaty przy
matkach. Korzystaty wéwczas do woli z mleka matki i otrzymywaly pasze
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objetosciowe z dodatkiem paszy tresciwej. Po odsadzeniu przechodzilty do
wychowalni, gdzie przebywaty w indywidualnych kojcach. Przez caly czas trwania
doswiadczenia zywieniowego (od 7 do 14 miesiaca zycia buhajkéw) codziennie
kontrolowano pobieranie paszy przez zwierzgta. Pasze byly analizowane wedlug
metody weendenskiej aparatura firmy Tecator, w laboratorium Katedry Zywienia
Zwierzat i Gospodarki Paszowej SGGW w Warszawie. Srednie dzienne pobranie
sktadnikéw pokarmowych przedstawiono w tab. 1.

Po zakonczonym opasie (420 + 7 dni), buhajki przewozono do zakladéw
migsnych w Morlinach, gdzie ubijano je zgodnie z obowiazujacymi normami. Po uboju
ustalano masg tusz oraz dokonywano ich klasyfikacji w systemie EUROP.

Tabelal
Srednie pobranie paszy i sktadnikéw pokarmowych przez buhajki.
The mean intake of feed and nutrients by young bulls.
Pasze Hereford Limousine
Feeds KK | KT KK KT
Pasza [kg] / Feed [kg]
Kisz.
isz. z kukurydzy 10,10 - 11,44 -
Maize silage
Kisz. z traw
. - 8,85 - 11,73
Grass silage
Si
o 1,20 1,12 1,99 2,10
Hay
Pasza tre$ciwa
2,62 2,93 3,13 3,80
Concentrated feed ’ 9 ’ ’
Pobranie sktadnikéw pokarmowych / Feed value of the consumed rations (intake of nutrients)
Such;
ueha masa 6.3 6.6 6.9 8.2
Dry matter
JPM / UFL 52 5,1 6,6 7,0
BTIN / PDIN [g] 583 618 696 796
BTIJE / PDIE [g] 601 625 745 781

Objasnienia: / Explanatory notes:

JPM - jednostka paszowa produkcji mleka / UFL - forage unit for milk production;

BTIN - biatko trawione w jelicie z przemian azotu w zwaczu / PDIN - protein truly digested in the small
intestine allowed by nitrogen;

BTIJE - biatko trawione w jelicie z energii paszy / PDIE - protein truly digested in the small intestine
allowed by energy.

Z wychtodzonych (24 h, temp. 2-3°C) prawych péttusz pobierano wycinki
mig$nia najdtuzszego grzbietu (m. longissimus — LLD) z okolic 13 krggu piersiowego
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oraz mig$nia potsciggnistego (m. semitendinosus — ST), ktére poddawano badaniom
laboratoryjnym po uptywie okoto 48 h od momentu uboju buhajkéw. W trakcie badan
oznaczano wartos¢ pH migsa stosujac pH-metr PHM80 wyposazony w elektrode
GK2401C, ktéra umieszczano bezposrednio w kazdym migéniu oraz badano teksturg
migsa za pomoca analizatora tekstury, typ TA — XT2i firmy Stable Micro Systems,
sprzgzonego z komputerem, uzywajac programu komputerowego Texture expert
exceed. Analizg profilu tekstury migsa wykonano metoda dwukrotnego $ciskania [10].
Prébki migsa gotowanego o wymiarach 10 x 10 x 10 mm poddawano podwdjnemu
$ciskaniu (prostopadle do kierunku widkien mig$niowych) do potowy wysokosci.
Okreslano nastgpujace parametry tekstury: twardo$¢, sprezystosé, kohezyjnosc,
gumowatos¢, zuwalnos¢. Dokonano takze pomiaru wartosci sity cigcia (przystawka
Warnera-Bratzlera) potrzebnej do przecigcia prébek o wymiarach 10 x 10 mm,
wycietych wzdtuz widkien miesniowych z migsa gotowanego przez 1 h w temp. 80°C.

Otrzymane wyniki opracowano dwuczynnikowa analiza wariancji. Statystyczna
istotno$¢ réznic migdzy $rednimi grup obliczano testem Duncana.

Wiyniki i dyskusja

W przeprowadzonych badaniach buhajki rasy limousine charakteryzowaty si¢
zdecydowanie wigksza masa przedubojowa i wyzszym wskaznikiem wydajnosci
rzeznej niz buhajki rasy hereford (tab. 2). R6znice migdzy $rednimi wartosciami tych
parametrow zostaly potwierdzone statystycznie (P<0,01). Uzyskane wyniki sa
oczywiste z uwagi na przynalezno$¢ zwierzat analizowanych ras do grup bydta
migsnego o réznej wielkosci [5].

Tabela2
Masa przedubojowa i wydajno$¢ rzezna buhajkow.
Pre-slaughter weight and dressing yield of young bulls.
Miara Rasa Rodzaj zywienia
Wyszczegdlnienie statyst. Breed Type of feeding
Specification Statistical . .
measure Hereford Limousine KK KT
Liczebnos¢
1ezePnose n 14 11 14 11
Quantity
Masa ciata przed ubojem [kg] X 476" 613" 571 540
Pre-slaughter weight v 8,97 14,90 17,32 19,02
Masa péttusz cieptych [kg] xv 263* 390° 346 316
Hot half-carcass weight v 9,73 13,21 21,70 23,80
Wydajnos¢ rzezna ciepta [%] X 55,30" 63,368 60,23 58,08
Hot dressing yield \ 2,18 3,83 7,26 6,93
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Objasnienia: / Explanatory notes:

Wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami w obrgbie cechy rdznia sig statystycznie
istotnie ** P<0,01; ** P <0,05;

Mean values in rows denoted by different letters within the some parameter differ statistically
significantly “® P < 0.01, **P < 0.05.

Nie stwierdzono istotnego zréznicowania S$redniej masy przedubojowej i
wskaznika wydajnosci rzeznej buhajkéw z badanych grup zywieniowych (tab. 2).
Wigksze wartosci tych cech stwierdzono w grupie zwierzat zywionych kiszonka z
kukurydzy.

Wyniki klasyfikacji tusz w systemie EUROP (tab. 3) wykazaly zdecydowanie
lepsze uformowanie tusz buhajkéw rasy limousine, ktére zaliczono do klas E (63,64%)
iU (36,37%). W przypadku buhajkéw rasy hereford ich tusze zaklasyfikowano do klas
uformowania R (85,71%) 1 O (14,29%). Tusze buhajkéw rasy hereford charakteryzowaty
si¢ z kolei mniejszym otluszczeniem (42,86% tusz w klasie 1 1 57,14% w klasie 2) niz
tusze buhajkow rasy limousine (18,18% tusz w klasie 11 81,82% tusz w klasie 2).

Analiza wptywu zywienia buhajkéw na wyniki klasyfikacji ich tusz w systemie
EUROP (tab. 3) wykazata, ze tusze zwierzat zywionych kiszonka z kukurydzy byty
czesciej zaliczane do najwyzszych klas uformowania (E i U) oraz wyzszej (w obrgbie
stwierdzonych) klasy otluszczenia (2) niz tusze zwierzat otrzymujacych w dawce
kiszonke z traw.

Tabela3
Udziat tusz buhajkéw w klasach EUROP [%].
Per cent content of the young bull carcasses in the EUROP classes [%].
Wyszezeg6nienie Rasa Rodzaj 2ywie.nia
Specification Breed : : Type of feeding
Hereford Limousine KK | KT
Uformowanie:
Musculature:
E - 63,64 28,57 27,27
U - 36,37 21,43 9,09
R 85,71 - 50,00 45,46
(0] 14,29 - - 18,18
Ottuszczenie:
Fatness:
42,86 18,18 28,57 36,37
2 57,14 81,82 71,43 63,64

Uzyskane wyniki sa zgodne z wynikami badan Mandella i wsp. [1], ktoérzy
podaja, ze bydto rasy hereford i limousine r6zni si¢ znacznie migdzy soba wydajnoscia
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rzezng i otluszczeniem tuszy. Cytowani autorzy stwierdzili jednak, ze bydio rasy
hereford karmione nawet niskoenergetyczna dieta cechowato sie¢ wigkszym
ottuszczeniem w poréwnaniu z bydtem rasy limousine.

Jednym z podstawowych parametréw migsa, na podstawie ktérego ocenia si¢ jego
jakos¢ technologiczna, jest warto$¢ pH. Stwierdzone w przeprowadzonych badaniach
wysokie $rednie wartosci pH, migsa buhajkéw niezaleznie od rasy, sposobu zywienia i
badanego migs$nia (tab. 4 i 5), jednoznacznie wskazywaly na wystgpowanie wady DFD
w badanym surowcu migsnym. Szczegétowa analiza udziatu prébek migsa o cechach
migsa DFD (dane nie prezentowane) wykazata ich wigkszy udziat w obrebie buhajkéw
rasy limousine (90,91% probek migsnia LD i 72,73% prébek migsnia ST) oraz
zwierzat zywionych kiszonka z kukurydzy (92,86% prébek migsnia LD i 90,91%
prébek migénia ST).

Tabela4

Parametry tekstury migsnia m. longissimus (LD) buhajkéw hereford i limousine.
Texture parameters of the m. longissimus (LD) of the young Hereford and Limousine bulls.

Miara Rasa Rodzaj zywienia
Wyszczegollnienie statyst. Breed Type of feeding
Specification Statistical
Hereford Limousine KK KT
measure
Liczebnos¢ / Quantity n 14 11 14 11
X 6,25 6,58 6,53 6,28
PHas v 5,45 6,53 5.2 6,45
Sita ciecia [N] X 92,43% 104,80° 81,78" 116,328
Shear force v 50,70 37,35 53,57 19,63
Twardos¢ [N] X 31,98* 49,618 38,21 40,91
Toughness v 53,66 71,10 65,39 24,30
Sprezystosé [mm] X 0,645 0,585° 0,639 0,589
Springiness \% 11,50 8,24 8,53 9,14
Kohezyjnosé x 0,553 0,552 0,561 0,545
Cohesion v 8,14 8,20 8,17 8,31
Gumowatos¢ [N] X 17,354 27,248 21,27 22,00
Gumminess v 52,84 66,94 65,98 27,85
Zuwalnoéé [J 10°] X 11,074 16,028 12,99 13,34
Chewiness v 50,64 64,33 64,88 32,39

Objasnienia jak w tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

Duza czegstotliwo$¢ wystegpowania migsa DFD u buhajkéw potwierdzaja takze
inne badania. Ostoja i wsp. [10] podaja, ze w przypadku buhajkéw pochodzacych
z krzyzowania rasy czarno-bialej z belgijska biato-btgkitna, 83% probek mig$nia LD
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oraz 75% probek migs$nia ST wykazywalo cechy migsa DFD. Korzeniowski i wsp. [8]
wykorzystujac do krzyzowania rasy migsne wykazali, ze wartos¢ pHys > 6,2 miato
90% prébek migénia LD 1 40% prébek migsnia ST pobranych z tusz buhajkow.
Zjawisko to jest nastgpstwem duzej pobudliwosci buhajkéw oraz wptywu stresu
przedubojowego. Lowe i wsp. [9] podaja, ze zalezno$¢ miedzy reakcja na stres u
buhajkéw i jako$cia migsa jest bardzo wyrazna, a spowodowane to jest przede
wszystkim spadkiem zawartosci glikogenu. Stres moze spowodowa¢ u bydta utrate 11
wmol/g glikogenu w ciagu jednej godziny [15].

Tabela 5

Parametry tekstury migsnia m. semitendinosus (ST) buhajkéw hereford i limousine.
Texture parameters of the m. semitendinosuss (ST) of the young Hereford and Limousine bulls.

Miara Rasa Rodzaj zywienia
Wyszczegdlnienie statyst. Breed Type of feeding
Specification Statistical
Hereford Limousine KK KT
measure
Liczebno$¢ / Quantity n 14 11 14 11
pHus X 6,03 6,41 6,30 6,13
v 4,78 6,58 5,15 6,51
Sita ciecia [N] x 99,10 96,14 96,78" 99,03
Shear force % 16,50 29,34 25,96 21,49
Twardo$é [N] x 39,19% 55,16" 48,20 43,92°
Toughness v 28,19 50,54 43,71 26,72
Sprezystosé [mm] x 0,629 0,603 0,618 0,618
Springiness v 8,35 10,93 9,14 6,75
Kohezyjnosé¢ x 0,571 0,543 0,561 0,559
Cohesion v 6,76 7,31 4,78 6,47
Gumowatos¢ [N] x 22,33" 29,66° 26,35 24,78
Gumminess % 29,35 46,04 41,65 30,34
Zuwalno$¢ [J 107] x 14,29 18,39° 16,52 15,76
Chewiness % 35,51 47,96 46,26 37,02

Objasnienia jak w tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

W ocenie konsumenckiej jednym z giéwnych wyznacznikéw jakos$ci migsa
kulinarnego jest jego krucho$¢. W badaniach naukowych czgsto jej instrumentalnym
odzwierciedleniem jest wartos$¢ sity cigcia. Z analizy danych zawartych w tab. 4. 1 5.
wynika, ze prébki migsni LD buhajkéw rasy limousine odznaczaly si¢ wyraznie
wigksza (P<0,05) wartoscia sily cigcia niz migso buhajkéw rasy hereford. Z kolei
wynik pomiaru sity cigcia probek migsnia ST, pomimo stwierdzonej statystycznie
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istotnej (P<0,05) réznicy migdzy $rednimi grup rasowych, nalezy uzna¢ za zblizony
(réznica 3 N). W badaniach przeprowadzonych przez Mandell i wsp. [1] takze
stwierdzono, ze migso uzyskane z bydta rasy hereford odznaczato si¢ nizsza wartoscia
sily cigcia oraz korzystniejsza ocena krucho$ci w poréwnaniu z migsem bydla rasy
limousine.

W badaniach stwierdzono istotny wptyw zywienia buhajkéw na pomiar sity cigcia
migsa. W przypadku obu badanych migéni nizsza S$rednig warto$cig sity cigcia
charakteryzowaty si¢ mig$nie buhajkéw zywionych kiszonka z kukurydzy. Nalezy
przy tym podkresli¢, ze tak jak w przypadku analizy wplywu rasy, znacznie wyrazniej
roznica ta zaznaczata si¢ w obrebie mig$ni LD.

Wplyw Zywienia (trawa, trawa i zboze) na krucho$¢ migsa wotowego wykazali
Xiong i wsp. [16]. Ich zdaniem zastosowanie diety wysokoenergetycznej moze by¢
przyczyna wzrostu zawarto$ci kolagenu rozpuszczalnego. Z kolei Vestergaard i wsp.
[14] podaja, ze migso buhajkéw zywionych na pastwisku odznaczato si¢ mniejsza
ilo$cia tlhuszezu migdzymigsniowego i byto mniej kruche.

W badaniach Belew i wsp. [2], ktérzy przebadali krucho$¢ 40 réznych migs$ni, m.
semitendinosus sklasyfikowali jako ,,$rednio twardy”, a m. longissimus lumborum jako
kruchy”. Wyniki przeprowadzonych badan wiasnych nie potwierdzity do konca tej
klasyfikacji, co moglo wynika¢ z duzej zmiennosci wartosci pH, migsa w obrgbie grup
do$wiadczalnych. Takze cytowani autorzy wskazywali, Ze sita cigcia migsa DFD (pH
6,2 do 6,7) byta istotnie nizsza niz migsa normalnego (pH 5,5 do 5,8).

Przeprowadzona w badaniach, testem dwukrotnego S$ciskania (TPA), analiza
profilu tekstury migsa (tab. 4 i 5) wykazata istotny wptyw (réznice potwierdzone
statystycznie) rasy buhajkéw na takie parametry, jak: twardo$¢, gumowatosc,
sprezysto$¢ i zuwalnos¢ migsa. Migso buhajkéw rasy limousine charakteryzowato si¢
wigksza twardo$cia, gumowatoscia i zuwalnos$cia, przy jednoczesnie mniejszej
sprezystosci. Zaleznos¢ ta zostata stwierdzona w przypadku obu badanych mig$ni.

Uzyskane wyniki koresponduja z wynikami badan przeprowadzonych przez
Chambaz i wsp. [4], w ktérych wykazano, Ze poszczegdlne rasy bydla moga znacznie
r6zni¢ sig jako$cig migsa mimo zastosowanego takiego samego zywienia.

W obregbie grup zywieniowych stwierdzono wigksza twardo$¢ i gumowato$¢
prébek migsni ST oraz wigksza sprezysto$¢ migsni LD pochodzacych z tusz buhajkéw
zywionych kiszonka z kukurydzy.

Whioski

1. Buhajki rasy limousine w wieku 420 (£ 7) dni odznaczaly si¢ istotnie wigksza
srednia masa przedubojowa (o 137 kg) oraz wyzszym wskaznikiem wydajnos$ci
rzeznej (o 8,56%) niz buhajki rasy hereford. Nie stwierdzono istotnego wptywu na
te cechy zywienia buhajkéw kiszonka z kukurydzy i traw.
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2.

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(9]

[10]

Wiyniki klasyfikacji tusz w systemie EUROP wykazaty, ze tusze buhajkéw rasy
limousine oraz zwierzat zywionych kiszonka z kukurydzy charakteryzowaty sig
lepszym uformowaniem oraz wigkszym ottuszczeniem niz tusze buhajkéw
zywionych kiszonka z traw.

Stwierdzone wysokie $rednie warto$ci pH, migsa buhajkéw niezaleznie od rasy,
sposobu zywienia i badanego migénia wskazywaly na problem wystgpowania
wady DFD w badanym surowcu migsnym. Wigkszy udziat probek migsa z wada
DFD stwierdzono w obrgbie buhajkéw rasy limousine oraz zwierzat zywionych
kiszonka z kukurydzy.

Migso buhajkéw rasy limousine (migsien LD i ST) charakteryzowalo si¢ wigksza
twardoscia, gumowatoscia, zuwalnoscia i sita cigcia (migsien LD). W obregbie grup
zywieniowych stwierdzono wigksza twardo$¢ i gumowato$¢ prébek migsni ST
oraz wigksza sprezysto$§¢ migsni LD pochodzacych z tusz buhajkéw zywionych
kiszonka z kukurydzy. W przypadku obu badanych migéni, nizsza S$rednia
wartos$cig sity cigcia charakteryzowaty si¢ migsnie buhajkéw zywionych kiszonka
z kukurydzy.
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THE EFFECT OF BREED AND FEEDING OF YOUNG BULLS ON THE CLASSIFICATION
RESULTS OF THEIR CARCASSES UNDER THE ‘EUROP’ SYSTEM
AND ON THE EVALUATION OF THEIR MEAT TEXTURE

Summary

The material investigated included 14 young Hereford bulls and 11 young Limousine bulls fed on
maize or grass silages as the basic feeds contained in rations of feeding. As soon as the fattening was
accomplished (420 + 7 days), the bulls were slaughtered in a meat plant. 24 h post-mortem, samples of
two muscles, i.e. m. longissimus — LD and m. semitendinosus — ST, were taken from the right half
carcasses and their pH value and meat texture were analysed. It was stated that the Limousine bulls had a
higher pre-slaughter weight and a higher dressing yield, and their carcasses, as well as the carcasses of
young bulls fed on maize silages were classified under the higher classes of musculature and fatness
according to the EUROP system. Furthermore, it was stated that the meat of these young bulls had higher
pH48 owing to the fact that a DFD meat occurred in them more often (with higher frequency). During the
investigations performed, it was also reported that both the breed and the feed diet applied had the
significant effect on parameters of the meat texture. The meat from the Limousine bulls (the muscles LD
and ST) had a lower springiness and a higher toughness, gumminess, chewiness, and shear force (the
muscle LD). Within the feed groups, it was stated that the samples of ST muscle in meat from the bulls
fed on maize silages showed a lower mean value of shear force and a higher toughness and gumminess
whereas the samples of LD muscles in meat of the same young bulls had a higher springiness.

Key words: young bulls, Hereford breed, Limousine breed, feeding, EUROP classification, meat texture
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PROFIL HISTOCHEMICZNY MIESNI TUCZNIKOW
W ZALEZNOSCI OD RODZAJU MIESNIA, PLCI, RASY,
MASY CIALA I ZYWIENIA

Streszczenie

Migénie szkieletowe $§win maja okreslony profil widkien migsniowych, ktéry decyduje nie tylko o
charakterze czynno$ciowym migénia, ale réwniez o wartosci technologicznej i kulinarne;j.
Przeprowadzono 5 doswiadczen, w ktérych bezposrednio po uboju tucznikéw (do 20 min) pobierano i
zamrazano w cieklym azocie probki migséni. Przeprowadzono reakcj¢ histochemiczng na aktywno$¢
NADH?2 (diaforazy) i wyrézniono trzy typy widkien mig$niowych: I — wtékna czerwone, IIA — wtékna
posérednie i IIB — wt6kna biate. Stwierdzono, ze liczba widkien mig$niowych jest okre§lona genetycznie, a
wystgpujace w niej zmiany moga by¢ spowodowane réznicami rasowymi (schematem krzyzowania).
Tuczniki mieszance po knurach rasy pietrain charakteryzowaty si¢ najwigkszym udzialem widkien
mig$niowych bialych, a najmniejszym udzialem wiékien czerwonych w poréwnaniu z tucznikami
mieszancami po knurach rasy duroc. W migéniach tych tucznikéw wystgpowaly najczgséciej zmiany
wielkosci widkien. Srednica widkien migsniowych uzalezniona byta od rasy, zywienia (lub dodatkéw np.
izomeréw CLA), masy ciata oraz rodzaju mig$nia. Ple¢ nie miata wptywu na kompozycje¢ poszczegélnych
typéw widkien migsniowych, wptywata natomiast na $rednicg widkien mig§niowych biatych i posrednich.
Wraz ze wzrostem masy ciala zwigkszata si¢ $rednica wtékien mig§niowych. Procentowy udzial widkien
migs$niowych oraz $rednica tych widkien zalezaty nie tylko od rodzaju migsnia, ale réwniez od miejsca
pobrania préby w obrgbie tego samego migsnia.

Stowa kluczowe: tuczniki, rasa, pte¢, masa ciala, zywienie, mig$nie, profil histochemiczny

Wprowadzenie

Jako$¢ wieprzowiny, jej walory dietetyczne i przydatnos¢ technologiczna
uzaleznione sa zaréwno od czynnikéw genetycznych, jak i Srodowiskowych,
szczegOlnie zywieniowych [6]. Z dotychczasowych badan wynika, Zze wielkos¢ i ilo§¢
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poszczegdlnych typéw widkien decyduja o ,.charakterze czynno$ciowym” mig$nia, a
tym samym o jego jakosci oraz wartosci technologicznej i kulinarnej [6]. Kazdy
migsien szkieletowy ssakow ma okreslony profil typéw widkien mig§niowych, ktory
decyduje o jego fizjologicznej funkcji [11]. R6Znice pomigdzy poszczegdlnymi typami
wiokien mig$niowych polegaja gtéwnie na ich wilasciwosciach metabolicznych tj.
metabolizmie oksydacyjnym. Brooke i Kaiser [2] sklasyfikowali wt6kna mig$niowe,
uwzgledniajac aktywno$¢ ATP-azy miozynowej, wyrdzniajac widkna mig¢sniowe I —
czerwone (skurcz wolny, odporne na zmgczenie) i I — biate (skurcz szybki, wrazliwe
na zmegczenie). Greaser i wsp. [13], uzywajac monokloalnych przeciwciat
skierowanych przeciw réznym izoformom miozyny (MyHC), podzielili widkna
mig$niowe na: I — wolne o metabolizmie oksydacyjnym, I1IB — szybkie o metabolizmie
glikolitycznym oraz IIX lub IIA - szybkie o metabolizmie oksydacyjno-
glikolitycznym. Karlsson i wsp. [20] stwierdzili, Zze istnieje korelacja pomigdzy
klasyfikacja widkien migsniowych uwzgledniajaca aktywnos¢ ATP-azy miozynowej i
klasyfikacji opartej na obecnosci réznych izoform miozyny (MyHC). Znane sa
zalezno$ci pomigdzy proporcja poszczegdlnych typéw widkien migsniowych oraz ich
srednica a jakoscia technologiczna i konsumpcyjna migsa [5, 7, 15, 29, 35]. Stad tez
poprzez zmiany w kompozycji oraz wielkos$ci widkien mig§niowych mozna wptywaé
nie tylko na ,,charakter czynno$ciowy” migsnia, lecz takze na jego jakos¢ [6 13, 19]. Z
dotychczasowych badan wynika, Zze liczba widkien migsniowych jest ustalona
genetycznie, a wystgpujace w niej zmiany moga by¢ zwiagzane z zywieniem [14, 21,
31], wiekiem i masa ciata [4, 23], intensywna selekcja [3] czy réznicami rasowymi [11,
12, 19, 24, 25, 26, 30]. Wiele wskazuje tez na to, ze biologiczne rdéznice migdzy
samcami i samicami, sposéb zachowania, aktywno$¢ fizyczna moze wptywac na profil
widkien migéniowych [17, 18, 26, 32, 33]. Ponadto wystepuje zréznicowanie w
kompozycji widkien migsniowych poszczegdlnych migsni (np. pomigdzy migsniem
najdtuzszym m. longissimus a mi¢$niem poétbtoniastym m. semimembranosus), jak i w
réznych czg$ciach tego samego migsnia [16, 27, 34]. Prace z zakresu genetyki majace
na celu zwigkszenie migsnosci $win spowodowaly zaklécenie mechanizméw
regulacyjnych organizmu. Efektem tego jest wystapienie zmian histopatologicznych:
zmiany wielko$ci i ksztaltu widkien (widkna: atroficzne, hipertroficzne-olbrzymie,
tréjkatne, trapezowate, kwadratowe), zmiany zwyrodnieniowe (przerost tkanki tacznej)
oraz martwica wtdkien. Zmiany te wystepuja najczesciej u tucznikéw z udzialem §win
ras pietrain lub belgijskiej zwistouchej i wptywaja na pogorszenie jako$ci migsa
wieprzowego. Polskie tuczniki nie sq wolne od zmian patologicznych w mig$niach [1].

Celem podjetych badan bylo poréwnanie kompozycji i grubosci widkien
mig$niowych w migsniach tucznikéw w zalezno$ci od schematu krzyzowania, pici,
masy ciata, zywienia oraz rodzaju mig$nia.
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Material i metody badan

Przeprowadzono 5 réznych doswiadczen, w ktérych bezposrednio po uboju
tucznikéw (do 20 min) pobierano probki migsni i zamrazano je w cieklym azocie.
Nastgpnie w temp. -25°C probki skrawano w kriostacie typu Slee MEV (Niemcy) na
skrawki grubosci 10 um. W celu wyréznienia trzech typéw widkien migsniowych (I —
wtokna czerwone o wysokiej aktywno$ci enzymatycznej, IIA — wtékna posrednie o
Sredniej aktywno$ci oraz IIB — widkna biate o stabej aktywnos$ci enzymatycznej —
wedlug Brooke i Kaisera [2] ) przeprowadzono reakcje histochemiczng na aktywnos$¢
diaforazy [9]. Udzial procentowy poszczegdlnych typéw widkien migsniowych
obliczano w mikroskopie §wietlnym Nikon E600 na podstawie oceny 30 wiazek
mig$niowych, natomiast $rednicg¢ (najwigksza) trzech typow widkien oceniano na
przekrojach poprzecznych co najmniej 300 widkien z kazdej analizowanej probki,
zgodnie z metoda podang przez Brooke i wsp. [2]. Pomiary prowadzono przy uzyciu
programu komputerowego MultiScan Base98. Wyniki opracowano statystycznie
obliczajac $rednig arytmetyczna i odchylenie standardowe (x % s) analizowanych
pomiaréw. Do oceny istotno$ci réznic migdzy wartoSciami S$rednimi pomiaréw
zastosowano test 7-Studenta (p<0,05).

Doswiadczenie I — Wplyw pici na cechy mikrostruktury m. longissimus thoracis
i m. longissimus lumborum

Badania przeprowadzono na 6 loszkach i 6 wieprzkach mieszancach [Q($pbz X
d'wbp) x Jlinia 990] pochodzacych z tego samego miotu. Po uzyskaniu masy ciata ok.
105 kg tuczniki poddawano ubojowi, a nastgpnie (do 20 min) z prawej péltuszy
pobierano probki migsnia najdtuzszego m. longissimus thoracis (LT) na wysoko$ci
szostego kregu piersiowego oraz m. longissimus lumborum (LL) na wysokosci piatego
kregu ledzwiowego.

Doswiadczenie 11 — Wplyw rasy na cechy mikrostruktury m. longissimus

Badania przeprowadzono na 30 tucznikach pochodzacych z trzech réznych
miotéw (po 5 loszek i 5 wieprzkéw z kazdego miotu). Trzy lochy rasy polskiej biatej
zwistouchej, bedace petnymi siostrami, pokryto knurami ras: duroc, hampshire lub
pietrain i otrzymano tuczniki mieszance LD (Ypbz x Jdduroc), LH ({pbz X
Jd'hampshire), oraz LP (Ypbz X Jpietrain). Po uzyskaniu masy ciata ok. 115 kg
tuczniki poddawano ubojowi, a nastgpnie (do 20 min) z prawej poéttuszy pobierano
probki migsnia najdtuzszego m. longissimus migdzy 13. a 14. zebrem.

Doswiadczenie 11l — Wptyw masy ciata na cechy mikrostruktury m. semimembranosus

Badania przeprowadzono na 8 tucznikach mieszaficach [Q(Ppbz X Jdwbp) X
J'pietrain)] pochodzacych z tego samego miotu (4 loszki i 4 wieprzki). Potowe
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zwierzat (2 loszki i 2 wieprzki) poddawano ubojowi po osiagni¢ciu masy ciata ok. 100
kg, a pozostate po osiagnigciu masy ciata 130 kg. Do 20 min po uboju z prawej
pottuszy pobierano prébki migsnia pétbtoniastego m. semimembranosus.

Doswiadczenie IV — Wptyw diety — dodatek olejow kukurydzianego, stonecznikowego
lub izomerow sprzezonego kwasu linolowego — CLA na cechy mikrostruktury m.
semimembranosus

Badania przeprowadzono na 36 tucznikach mieszancach [Q(Qwbp X Jpbz) X
J'pietrain)] przydzielonych losowo do trzech grup zywieniowych (n = 12 w tym 6
loszek i 6 wieprzkéw). W grupie I zastosowano dodatek oleju kukurydzianego do
paszy w ilo$ci 2%, w grupie Il dodatek oleju stonecznikowego w ilosci 2%, a w grupie
III dodatek 2% izomeréw sprzgzonego kwasu linolowego (CLA). Mieszanka tresciwa
dla tucznikéw zawierata 17,75% biatka ogétem; 4,79% ekstraktu eterowego; 2,74%
widkna surowego; 13,2 MJ/kg energii metabolicznej kalkulowanej; 0,82% ogdlnego Ca;
0,30% P strawnego. Do badan histochemicznych pobierano prébki mig$nia
potbtoniastego m. semimembranosus (do 20 min po uboju).

Doswiadczenie V — Rozne czesci miesnia potsciegnistego m. semitendinosus a jego
mikrostruktura

Do badan histochemicznych pobierano, do 20 min po uboju, 3 prébki mig¢snia
polsciggnistego m. semitendinosus. — przy przyczepie poczatkowym (czg$é
dogtowowa), koncowym (cze$¢ doogonowa) oraz z czgsci srodkowej — od 6 loszek
(program hodowlany JSR NEWSHAM) o masie ciata ok. 105 kg.

W okresie wzrostu zwierzeta byty zywione zgodnie z Normami Zywienia Swin
(1993) petnodawkowa mieszanka tre§ciwa.

Wiyniki i dyskusja

Na podstawie profilu histochemicznego migénia najdtuzszego (m. longissimus
thoracis i m. longissimus lumborum) loszek 1 wieprzkéw (tab. 1) dowiedziono, ze
najliczniejsza grupg stanowily widkna mig$niowe biale o najwigkszej Srednicy, a
najmniej liczne byly witékna posrednie i czerwone o najmniejszej Srednicy.
Potwierdzaja to wcze$niejsze badania prowadzone na $winiach przez innych autoréw
[10, 26]. Procentowy udzial badanych typéw widkien migéniowych nie byt
uzalezniony od pici tucznikéw. Stwierdzono natomiast wptyw pici na Srednicg widkien
mig$niowych biatych i posrednich. Znajduje to potwierdzenie we wczesniejszych
badaniach przeprowadzonych na $winiach przez Klosowska [22]. W m. longissimus
thoracis 1 m. longissimus lumborum wieprzkéw stwierdzono wigksze Srednice widkien
bialych w poréwnaniu z loszkami. Zmiana grubo$ci widkien migsniowych biatych
moze w pewnym stopniu wptywac¢ na jako$¢ migsa. Cameron i wsp. [6] twierdza, ze
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wzrost grubosci widkien migéniowych bialych dodatnio koreluje z kruchos$cia, a
ujemnie z soczysto$cia migsa, natomiast wigksza grubo$¢ widkien migsniowych
czerwonych dodatnio koreluje z soczystoscia, a ujemnie z krucho$cig. Wzrost grubosci
widkien migsniowych posrednich moze by¢ zwiazany z wielkoécia przyrostow
dziennych masy ciata [26, 29].

Tabela 1

Zawarto$¢ oraz $rednica widkien migsniowych w mig$niu najdtuzszym klatki piersiowej (m. longissimus
thoracis) 1 migéniu najdtuzszym ledzwi (m. longissimus lumborum) tucznikow.

Content and diameter of muscle fibres in m. longissimus thoracis and in m. longissimus lumborum in
fatteners.

Wieprzki / Bars Loszki / Gilts
Typy wiékien m. longissimus m. longissimus m. longissimus m. longissimus
Fibre types thoracis lumborum thoracis lumborum
X s/ SD X s/ SD X s/ SD X s/SD

Zawarto$¢ widkien migsniowych [%] / Per cent content of muscle fibres [%]
Czerwone / Red (I) 18,66 1,56 22,18 3,52 19,84 1,52 21,81 2,65

Posrednie
Intermediate IIA

Biate / White (IIB) 69,37 2,19 63,53 5,59 64,50 2,22 62,36 3,91
Srednica widkien mig$niowych [um] / Diameter of muscle fibres [um]
Czerwone / Red (I) 52,14 1,94 78,11% 3,15 52,77 1,77 62,91 2,06

Posrednie
Intermediate (ITA)

Biate / White (IIB) 72,64 1,81 100,67 3,09 68,72 1,65 78,99% | 2,22
Objasnienia: / Explanatory notes:

X — warto$¢ srednia / mean value; s — odchylenie standardowe / SD — standard deviation;

a, b _ (w obrgbie ptci) — wartosci $rednie odnoszace si¢ do migéni, oznaczone réznymi literami réznia si¢

11,97 1,26 14,29 3,43 15,66 1,24 15,83 1,83

59,31 | 2,14 93,45 3,29 | 61,64% | 2,01 69,25% | 1,59

statystycznie istotnie przy p < 0,05;

a, b — (within each gender) — mean values referring to muscles and denoted by different letters differ
statistically significant at p < 0.05;

X, y — (w obrgbie mig$ni) — wartosci $rednie odnoszace si¢ do ptci, oznaczone réznymi literami réznig si¢
statystycznie istotnie przy p < 0,05;

X, y — (within the muscles) — mean values referring to genders and denoted by different letters differ
statistically significant at p < 0.05.

Wyniki uzyskane w do$wiadczeniu II wskazuja na wptyw genotypu (rasy knura)
na profil histochemiczny mig$nia najdtuzszego (m. longissimus) (tab. 2). Tuczniki
mieszance po knurach rasy pietrain charakteryzowaly si¢ najwigkszym udziatem
wiokien migsniowych biatych, a najmniejszym udziatem wiékien czerwonych w
poréwnaniu z tucznikami mieszafncami po knurach rasy duroc. Ponadto $rednica
widkien mig$niowych biatych i czerwonych tucznikéw po knurach rasy pietrain byta
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statystycznie istotnie wigksza w poréwnaniu z tucznikami po knurach rasy duroc i
hampshire. Brocks i wsp. [3] oraz Klosowska i Fiedler [25] uwazaja, ze udziat
poszczegdlnych widkien mig$niowych jest uwarunkowany genetycznie 1 jest
charakterystyczny dla poszczegdlnych ras i mieszancéw. Ruusunen i Puolanne [30]
stwierdzili, ze mig$nie $win rasy hampshire maja charakter oksydatywny (przewaga
wiokien czerwonych) w poréwnaniu z mig¢éniami $§win rasy landrace czy yorkshire.
Ktosowska i Fiedler [25] sugeruja, ze wigkszy udzial widkien typu glikolitycznego,
widkien angularnych oraz olbrzymich wiaze si¢ z genetyczna predyspozycja do
wystgpowania wodnisto$ci migsa u $win.

Na fot. 1. przedstawiono przekrdj wiazek migsniowych m. longissimus lumborum
tucznikéw po knurze rasy pietrain. Na uwagg zastuguje wystgpowanie zmian wielkos$ci
i ksztattu wtdkien — widkna olbrzymie oraz znieksztalcone.

(I) — widkna czerwone - red fibres; (IIA) - widkna po$rednie - intermediate fibres;

(IIB) - widkna biate - white fibres; (») — widkna olbrzymie — giant fibres; (—) — widkna znieksztatcone
— angular fibres

Fot. 1. Struktura wtékien migsniowych m longissimus lumborum tucznikéw.
Phot. 1. Structure of muscle fibres of m. longissimus lumborum in fatteners.

W tab. 3. przedstawiono wplyw masy ciata w dniu uboju na profil histochemiczny
widkien migéniowych tucznikéw mieszancéw po knurach rasy pietrain. Wraz ze
zwigkszeniem masy ciata tucznikow zwigkszal si¢ udzial widkien mig$niowych
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biatych, a zmniejszal widkien czerwonych. Zwigkszala si¢ réwniez S$rednica
wszystkich
Tabela 2
Udziat oraz srednica widkien migsniowych m. longissimus tucznikéw mieszancow ( X + s).
Content and diameter of muscle fibres in m. longissimus in fatteners - crossbreeds ( x + SD).
Typy widkien / Fibre types Q rasy pbz / @ Polish landrace x
& Duroc | & Hampshire | & Pietrain
Udziat widkien mig¢$niowych [%] / Per cent content of muscle fibres [%]
Czerwone / Red (I) 13,8 + 1,6" 78 +14° 6,3+2,1°
Posrednie / Intermediate (ITIA) 10,4 +£2,1 12,1 £ 1,7 10,322
Biate / White (IIB) 76,8 £ 1,7 80,1 +1,4° 83,4 +1,5°
Srednica wiékien mig$niowych [um] / Diameter of muscle fibres [um]
Czerwone / Red (I) 72,1 £2,1° 83,1 +1,6° 90,8 +1,9°
Posrednie / Intermediate (IIA) 80,9+14 79,6 £2,1 80,3+1,2
Biate / White (IIB) 72,1 £2,1° 83,1 +1,6° 90,8 +1,9°

Objasnienia: / Explanatory notes:
a, b, ¢ (w rzedach) — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie przy
p < 0,05 / mean values denoted by different letters differ statistically significant at p < 0,05.

Tabela 3

Udziat oraz $rednica widkien migsniowych m. semimembranosus tucznikéw mieszancéw w zaleznos$ci od
masy ciala (X % s).

Content and diameter of muscle fibres in m. semimembranosus in fatteners - crossbreeds depending on the
body weight ( x £ SD).

Typy widkien / Fibre types Masa ciata / Body weight [kg]
100 kg | 130 kg
Udziat wtékien migsniowych [%] / Per cent content of muscle fibres [%]
Czerwone / Red (I) 24,18 + 1,01 15,6 + 1,19
Posrednie / Intermediate (IIA) 14,11 + 0,99 13,8 + 1,4%
Biate / White (IIB) 61,56 + 1,24 70,6 £ 1,9
Srednica widkien mig$niowych [um] / Diameter of muscle fibres [um]
Czerwone / Red (I) 57,22 +2,53% 74,8 +2,4%
Posrednie - intermediate (ITA) 68,49 +2.77™ 82,6 +3.4Y
Biate — white (IIB) 80,69 + 3,2 88,4 +3,4Y

Objasnienia: / Explanatory notes:

X, y (w rzedach) — warto$ci Srednie oznaczone réznymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie przy
p < 0,05/ mean values denoted by different letters differ statistically significant at p < 0.05.

a, b, ¢ (w kolumnach) — wartosci §rednie oznaczone réznymi literami r6zniq sig¢ statystycznie istotnie przy
p < 0,05/ mean values denoted by different letters differ statistically significant at p < 0.05.
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analizowanych witékien mig$niowych. Jarmuz [17], w badaniach prowadzonych na
buhajkach, wykazal, ze wraz z wiekiem i wzrostem masy ciata zmniejsza si¢ liczba
wiokien migsniowych czerwonych na korzy$¢ witdkien migsniowych biatych. Zmiany
te autor ttumaczy mozliwo$cia transformacji widkien migsniowych posrednich o
wyzszej aktywnosci oksydacyjnej we widkna o nizszej aktywnosci oksydacyjnej, tj.
wtokna biate. Zwigkszanie si¢ $rednicy witokien migsniowych u cigzkich tucznikéw
(120-130 kg) wptywa korzystnie na zdolno$ci przetwércze migsa [29]. Migsnie
sktadajace sig z grubszych widkien latwiej poddaja si¢ zabiegowi masowania.

Tabela 4

Zawarto$¢ oraz s$rednica widkien migsniowych m. semimembranosus w badanych grupach zwierzat
zywionych pasza z dodatkiem: grupa I - oleju kukurydzianego, grupa II - oleju stonecznikowego i grupa
III - izomer6éw CLA (X *5s).

Content and diameter of muscle fibres in m. semimebranosus in examined groups of animals fed with a
feed supplemented with: corn oil — in group I; sunflower oil - in group II; and CLA - in group III (X +
SD).

Grupy zywieniowe / Feeding group
Typy widkien / Fibre types
Grupa I/ Group I | Grupa I1/ Group II | Grupa III / Group III
Zawarto$¢ widkien migsniowych [%] / Per cent content of muscle fibres [%]
Czerwone / Red (I) 24,3 +1,1% 15,6 £1,2% 15,0 £ 1,4%
Pos$rednie / Intermediate (ITA) 14,1 + 1,0™ 13,8 £ 1,4* 15,1 £2,2*
Biate / White (IIB) 61,6+ 1,2 70,6 + 1,9 69,9 + 2,6
Srednica widkien mig$niowych [um] / Diameter of muscle fibres [um]
Czerwone / Red (I) 57,2 £2,5% 74,8 £2.4Y 81,4 +4,0v
Posrednie / Intermediate (ITA) 68,5 + 2,8 82,6 +3,4% 93,9 £2,9™
Biate / White (IIB) 80,7 + 3,2 88,4 + 3,4 96,7 + 3,0

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b, ¢ — warto$ci $rednie (w kolumnach) oznaczone réznymi literami r6znia si¢ statystycznie istotnie
p < 0,05 / mean values (in column) denoted by different letters differ statistically significantly at p <0.05.
X, y, z — wartoéci $rednie (w rzedach) oznaczone réznymi literami rdéznia si¢ statystycznie istotnie
p < 0,05 / mean values (in rows) denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05.

W tab. 4. przedstawiono wptyw zywienia (dodatku réznych olejéw roslinnych)
tucznikéw na profil histochemiczny widkien mig$niowych. Stwierdzono zwigkszenie
si¢ $rednicy widkien migsniowych tucznikow zywionych pasza z dodatkiem oleju
stonecznikowego (grupa II) i izomeréw CLA (grupa III). W mig$niu péibtoniastym
tucznikdw otrzymujacych dodatek oleju kukurydzianego stwierdzono przewage
wiokien czerwonych. Jednocze$nie widkna te charakteryzowaly si¢ najmniejsza
srednica. Nuernberg i wsp. [28] nie stwierdzili wplywu 5-procentowego dodatku oliwy
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z oliwek lub oleju Inianego na sktad tuszy i jakos¢ migsa loszek i wieprzkéw. Loszki
charakteryzowaty sie wigksza powierzchnia przekroju poprzecznego (CSA) m.
longissimus w poréwnaniu z wieprzkami, bedaca efektem zwigkszonej S$rednicy
wszystkich typéw widkien. Zwigkszenie grubosci widkien mig$niowych korzystnie
wplywa na zdolno$ci przetworcze migsa [29]. Essen-Gustavsson i wsp. [11] wykazali
wigksze nagromadzenie lipidéw we widknach mig$niowych czerwonych. Wigkszy
udzial procentowy widkien mig$niowych czerwonych w grupie I moégt poprawiad
krucho$¢ wieprzowiny. Dodatek izomeréw CLA w paszy dla tucznikéw zwigkszyt
$rednicg wszystkich rodzajow witdkien mig$niowych, wzbogacajac jednocze$nie
tluszcz w izomery CLA.

Tabela 5
Zawarto$¢ oraz Srednica widkien migsniowych w migéniu potSciggnistym m. semitendinosus tucznikow

JSR (X £5).
Content and diameter of muscle fibres in m. semitendinosus in JSR fatteners ( x = SD).

Czesci m. semitendinosus /| Part of m. semitendinosus

Typy widkien / Fibre types

Poczatkowa / Initial

Srodkowa
Middle

Koncowa
End

Zawarto$¢ widkien migsniowych [%] / Per cent content of muscle

fibres [%]

Czerwone / Red (I) 30,36+3,02% 25,09+2,20% 38,37+4,13*

Posrednie / Intermediate (ITA) 15,39+1,36™ 10,260,417 11,18+0,53"

Biate / White (IIB) 54,08+6,31 64,3+ 8.98% 50,4545,24%
Srednica widkien mig$niowych [um] / Diameter of muscle fibres [um]

Czerwone / Red (1) 65,1843,42% 68,4242 69 68,04+1,98%
Posrednie / Intermediate (ITA) 87,27+2,17™ 82,56+3,04™ 81,03+3,34™
Biate / White (IIB) 96,41+2,21% 95,19+3,82% 99,06+3,49%

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b, ¢ — warto$ci $rednie (w kolumnach) oznaczone réznymi literami r6znia si¢ statystycznie istotnie
p=0,05 / mean values (in column) denoted by different letters differ statistically significantly at p<0.05

X, Y, Z — wartosci $rednie (w rz¢dach) oznaczone réznymi literami réznig sig statystycznie istotnie p<0,05
/ mean values (in rows) denoted by different letters differ statistically significantly at p<0,05

W tab. 5. przedstawiono profil histochemiczny wiékien mig$niowych czgsci
poczatkowej, $rodkowej i koncowej mies$nia péisciegnistego (m. semitendinosus)
tucznikéw z programu hodowlanego JSR. Czg§¢ S$rodkowa m. semitendinosus
charakteryzowata si¢ wigkszym udziatem widkien biatych, natomiast czgSci skrajne
wigkszym udziatem widkien czerwonych. Miejsca przyczepu migsnia sa narazone na
wigksze zmeczenie, dlatego tez w tych czgsciach migénia przewazaja czerwone widkna
migsniowe. Nie obserwowano istotnych réznic w $rednicy witokien migsniowych w
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poszczegdlnych czg$ciach m. semitendinosus. Wykazano natomiast statystycznie
istotne réznice w S$rednicy poszczegélnych typéw widkien mig$niowych pomiedzy
mig¢$niem najdtuzszym ledzwi (m. longissimus lumborum) a mig$niem najdiuzszym
klatki piersiowej (m. longissimus thoracis) (tab. 1). Migsien najdtuzszy ledzwi
zaréwno loszek, jak i wieprzkoéw charakteryzowat si¢ wigksza $rednica wszystkich
typow widkien migsniowych w poréwnaniu z migsniem najdtuzszym klatki piersiowe;j.
Stwierdzono jednoczesnie, zaré6wno u loszek jak i u wieprzkéw, wigksza liczbg
widkien czerwonych w migsniu najdiuzszym ledzwi w poréwnaniu z migsniem
najdtuzszym klatki piersiowej. We wczes$niejszych badaniach migsni bydta [28], §win
[16] oraz krélikéw [34] wykazano réwniez zréznicowanie $rednicy i kompozycji
widkien migsniowych w réznych czes$ciach m. longissimus.

Whioski

1. Liczba widkien migsniowych jest okreslona genetycznie, a wystepujace w niej
zmiany moga by¢ warunkowane réznicami rasowymi (schematem krzyzowania),
rodzajem mig$nia lub miejscem pobrania préby.

2. Srednica wiékien mig§niowych uzalezniona jest od rasy, zywienia (modyfikacja
paszy dodatkami, np. izomerami CLA), masy ciala oraz rodzaju mi¢s$nia.

3. Wielko$¢ i liczba poszczegdlnych typéw widkien migsniowych decyduja o
»charakterze czynnosciowym” mig$nia, a w konsekwencji o jego jakosci oraz
wartos$ci technologicznej i kulinarnej.

4. Pte¢ nie ma wplywu na kompozycje poszczegdlnych typéw widkien migsniowych,
wplywa natomiast na ich $rednice.
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THE HISTOCHEMICAL PROFILE OF FATTENERS’ MUSCLES DEPENDING
ON THE TYPE OF MUSCLES, GENDER AND BREED OF FATTENERS,
THEIR BODY WEIGH, AND FEEDING

Summary

The pigs’ skeletal muscles have a specific profile of muscle fibres, and this profile determines not
only a functional character of each muscle, but, also, its technological and culinary properties. Five (5)
experiments were performed during which samples of the muscles were taken upon the completed
slaughter of fatteners, (not later than 20 minutes at the latest), and frozen in a liquid nitrogen. A
histochemical reaction to determine the activity of NADH2 (diaphorase) was performed, and three (3)
types of muscle fibres were distinguished: I — red fibres; IIA — intermediate fibres, and 1IB — white fibres.
It was stated that the number of muscle fibres was genetically determined, and changes occurring in this
number could be caused by breed differences (cross-breeding scheme). The fatteners cross-bred with
Pietrain boars were characterized by the highest per cent content of white fibres of muscles, and by the
lowest per cent content of red fibres compared with the fatteners cross-bred with Duroc boars. In the
muscles of the latter fatteners, changes in the size of fibres occurred most frequently. The diameter of
muscle fibres depended on the breed, feeding (or supplements, for example CLA isomers), body weight,
and muscles type. The gender had no effect on the composition of individual types of muscle fibres,
however, it impacted the diameter of white and intermediate fibres of muscles. Together with the increase
in the body weight, there was an increase in the diameter of muscle fibres. The per cent content of muscle
fibres, as well as their diameter depended not only on the muscle type, but, also, on the place within the
muscle itself from which a sample was taken.

Key words: fatteners, breed, gender, body weight, feeding, muscle, histochemical profile
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WSTEPNE BADANIA WSPOLZALEZNOSCI MIEDZY POZIOMEM
WYBRANYCH KWASOW TEUSZCZOWYCH A OCENA
SENSORYCZNA MIESA KOZIOLKOW I TRYCZKOW

Streszczenie

Celem badan bylto okreslenie poziomu kwasow ttuszczowych oraz ich zaleznosci z oceng sensoryczna
migsa koziotkéw i tryczkéw. Badania przeprowadzono na koziotkach rasy bialej uszlachetnionej i
tryczkach polskiej owcy nizinnej tuczonych do 180. dnia zycia. Zwierzgta zywione byly mieszanka CJ z
dodatkiem siana do woli.

Stwierdzono istotnie wyzszy o 6,1% poziom kwasow nienasyconych w migsie koziotkéw. W migsie
koziotkéw stwierdzono wyzszy poziom PUFA (5,26) i MUFA (57,22) w poréwnaniu z migsem tryczkow.

Szczegdlnie poziom kwasu C18:3 , ktérego wigcej zawierato migso koziotkéw (0,39%) ma pozytywny
wptyw na cechy sensoryczne migsa. Natomiast w migsie tryczkow stwierdzono istotnie wigeej, o 2,98%,
kwasu C18:0, ktéry moze mie¢ negatywny wptyw zwtaszcza na zapach migsa. Na uwage zastuguja dodatnie i
istotne statystycznie korelacje pomigdzy zawarto$cia kwasu C18:3 a zapachem (r = 0,771) i smakowito$cia (r
=0,736) w przypadku migsa koziotkéw. W migsie tryczkdw wspotzaleznosci te byty nieistotne.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze poziom kwaséw ma wplyw na cechy
sensoryczne migsa. Wyzszy poziom kwaséw nienasyconych miat wpltyw gtéwnie na zapach i
smakowito$¢ badanego migsa.

Stowa kluczowe: tryczki, koziotki, tkanka migsniowa, kwasy ttuszczowe, ocena sensoryczna

Wprowadzenie

Wzrastaja wymagania konsumentéw odnos$nie jakosci produktéw pochodzenia
zwierzgcego przeznaczonych do bezposredniej konsumpcji, jak tez przeznaczonych do
przerobu. Obserwuje si¢ zainteresowanie problematyka sktadu thuszczéw zwierzecych,
co wynika z wielorakich funkcji jakie spetniaja one w diecie czlowieka. Miara jakosci
tluszczu jest stosunek ilo$ci nienasyconych do nasyconych kwaséw ttuszczowych.W
pozywieniu cztowieka powinien osigga¢ warto$¢ zblizona do liczby 2 [5, 9].

Dr inz. R. Niedziotka, dr hab. K. Pieniak-Lendzion, Katedra Hodowli Owiec i Koz, Akademia Podlaska,
ul. B. Prusa 14, 08-110 Siedlce, romann@ap.siedlce.pl
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Nalezy jednak mie¢ na wzgledzie, ze o sukcesie czy akceptacji rynkowej
produktéw spozywczych, w tym réwniez migsa jagnigcego i kozlecego, decyduja
czgsto bardzo utrwalone upodobania konsumentéw. Oprécz waloréw zdrowotnych
sktad kwaséw ttuszczowych decyduje o zapachu migsa, co w przypadku owiec i kéz
ma duze znaczenie. Poznanie czynnikéw wptywajacych na cechy sensoryczne takiego
migsa moze w dalszej kolejnosci prowadzi¢ do podejmowania prac hodowlanych
majacych na celu poprawg jakosci sensorycznej migsa jagnigcego i kozlecego [1, 2, 3].

Celem badan byto okreslenie profilu kwaséw ttuszczowych oraz ich zwiazku z
cechami sensorycznymi migsa koziotkéw i tryczkow.

Material i metody badan

Badania wykonano na 48 koziotkach rasy polskiej biatej uszlachetnionej 1 48
tryczkach polskiej owey nizinnej w latach 1999-2001. Po odfaczeniu od matek ok. 70.
dnia zycia zwierzgta otrzymywaty, w systemie zywienia ad libitum, mieszanke
petnoporcjowa granulowana ,,CJ” o warto$ci pokarmowej 6,05 MJ energii i 157 g
biatka ogétem oraz dodatek siana [7]. Tucz prowadzono do 180. dnia Zycia zwierzat.
Przy uboju koziotki charakteryzowaly si¢ masa ciata 33,5 kg, a tryczki 39,6 kg.
Zaréwno kozioftki, jak i tryczki w 2. miesiacu zycia byly kastrowane. Ubdj i analizg
rzezna przeprowadzono wg metodyki stosowanej w Instytucie Zootechniki [6].
Materiat do badan stanowity prébki mig$nia przywodziciela uda (m. adductor) i
potbtoniastego uda (m. semimembranosis). Sktad kwaséw ttuszczowych ttuszczu
srodmigsniowego okreslano metoda chromatografii gazowej w aparacie Chrom 5
produkcji czeskiej, z detektorem ptomieniowo-jonizujacym FID, przy uzyciu kolumny
SILAR 5CP o dlugosci 2,5 m i $rednicy 4 mm. Na mig¢$niu pétbtoniastym uda
wykonano oceng sensoryczng migsa metoda S-punktowa. Wczedniej proby poddano
pieczeniu bez zadnych dodatkéw smakowych, a nastgpnie kazda ciepta préba byta
oceniana przez 5-osobowa komisje pod wzgledem zapachu, kruchosci, soczystosci i
smakowito$ci wg PN-ISO [11]. Préby podawano do oceny w sposéb losowy.
Uzyskane wyniki opracowano statystycznie uwzgledniajac w jednoczynnikowej
analizie wariancji wptyw gatunku zwierzat w uktadzie ortogonalnym, stosujac do
weryfikacji istotnosci réznic miedzy wartosciami $rednimi test Tukey’a. Obliczano tez
wspotczynniki korelacji liniowej wyrazajace sit¢ zalezno$ci mig¢dzy analizowanymi
cechami [12].

Wiyniki i dyskusja

Dane charakteryzujace procentowa zawarto$¢ kwasow ttuszczowych tluszczu
srédmigsniowego koziotkéw i tryczkéw zestawiono w tab. 1. Analiza poréwnawcza
omawianych wynikéw wykazata, Ze tkanka mig$niowa koziotkéw zawierata
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nieznacznie wigcej tj. o 0,89% kwasu linolowego (Cig.5) niz migsnie tryczkéw. Kwas
Cis, ktorego zazwyczaj wigcej zawiera migso zwierzat tuczonych mieszankami
tresciwymi niz pasionych na pastwisku, moze mie¢ ujemny wplyw na intensywnos¢
zapachu. Takie tendencje zaobserwowano w badaniach dotyczacych zar6wno jagniat
[1, 3], jak i kozlat [3, 8]. Konsument nie jest jednak w stanie odrézni¢ migsa jagniat
pastwiskowych od migsa jagniat tuczonych mieszankami tresciwymi [2].

Tabelal
Kwasy ttuszczowe ttuszczu $rédmigsniowego koziotkéw i tryczkow [%].
Fatty acids contained in intramuscular fat in goatlings and ram lambs [%].
Gatunek zwierzat / Animal species
Kwasy ttuszczowe koziotki / goatlings tryczki / ram lambs
Fatty acids n=48 n=48
X s/ SD X s/SD

Cs.0 kwas stearynowy (stearic acid) 12,74* 1,44 15,72 1,91
Cig. kwas linolowy (linoleic acid) 4,05 1,08 3,16 0,69
Cig3 kwas linolenowy (linolenic acid) 0,39 0,12 0,24 0,07
K SFA

wasy nasycone (SFA) 37,56 2,35 43,63" 2,09
Saturated fatty acids
Kwasy ni UFA

wasy nienasycone (UFA) 62.48" 2,30 56,38" 2,07
Unsaturated fatty acids (UFA)
K jednoni MUFA

wasy je nomenasycone'( UFA) 57.000 1.88 52.08" 2.46
Monounsaturated fatty acids (MUFA)
K ieloni PUFA

wasy wie omenasyconf% ( ) 5.26° 1.48 410° 0.52
Polyunsaturated fatty acids (PUFA)

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b — warto$¢ istotna na poziomie P <0,05.
A, B —warto$¢ istotna na poziomie P < 0,01.
a, b - a value significant at P < 0.05.

Wyzszy, o 0,15%, poziom kwasu linolenowego (Cs3) zawieraly migsnie
koziotkéw w poréwnaniu z migsniami jagniat. Zawartos¢ tego kwasu jest bardzo
pozadana, poniewaz ma pozytywny wplyw na zapach migsa i wzrasta u jagniat
otrzymujacych zielonkg. Gruszecki i wsp. [3] stwierdzili wysoki poziom kwasu
linolenowego w migsie koziotkow w poréwnaniu z tryczkami, tj. 1,39%. Réwniez
wysoki poziom kwasu linolenowego (1,02%) stwierdzit Bodkowski i wsp. [1] w migsie
tryczkéw merynosa polskiego zywionych intensywnie mieszanka treSciwa. Analizujac
profil kwaséw tluszczowych stwierdzono wysoko istotnie wyzsza (o 6,10%) zawartos$¢
kwaséw tluszczowych nienasyconych w migsie koziotkéw, w ktoérych oznaczono ich
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62,48%. Natomiast wedtug informacji literaturowych [1, 2], negatywnie na jako$¢
sensoryczna migsa, a gléwnie na zapach, moze wptywaé¢ wysoki poziom kwasu Cjs.o,
ktérego w migsie tryczkow stwierdzono 15,72%, czyli o 2,98% wigcej niz w migsie
koziotkéw. Johnson i wsp. [4] stwierdzili jeszcze wyzszy poziom kwasu stearynowego,
o okoto 3%, w migsie kozlat w poréwnaniu z wynikami uzyskanymi w badaniach
wlasnych autoréw.

Tabela 2
Wyniki oceny sensorycznej [pkt].
Results of the sensory evaluation [scores].
Gatunek zwierzat / Animal Species
Cechy koziotki / goatlings tryczki / ram lambs
Traits n=48 n=48
x s/SD X s/SD
Zapach / Odour 4,334 0,07 4,04® 0,08
Kruchos¢ / Tenderness 4,224 0,09 3,95 0,08
Soczystosé / Juiciness 4,184 0,11 4,018 0,11
Smakowitos¢ / Flavour 4,47* 0,10 4,09° 0,12
X 4,30% 0,10 4,028 0,11
A,BdlaP<0,0l.

Przedstawione w tab. 2. wyniki oceny sensorycznej migsa badanych zwierzat
wykazuja, ze w skali 5-punktowej wyzsze noty uzyskato migso koziotkéw, co moze
$wiadczy¢ o jego lepszych walorach konsumpcyjnych. W ogdlnej punktacji, ktéra
uwzgledniata zapach, krucho$¢, soczystos§¢ i smakowito$¢ rdznice byty wysoko istotne na
korzy$¢ migsa kozlgcego. Najwigksze réznice stwierdzono w przypadku takich cech, jak:
zapach 1 smakowito$¢ migsa, ktére oceniono odpowiednio na poziomie 4,33 i 4,47 pkt
(koziotki) oraz 4,04 i 4,09 pkt (tryczki). Wydaje sig, ze jest to $ci$le zwigzane ze sktadem
ttuszczowym tluszczu $rédmig$niowego, na co wskazuje szereg statystycznie
potwierdzonych wspoéizaleznosci. (tab. 3 i 4). Wspdtzaleznosci pomigdzy zawartoScia
kwasu Cs a udziatem wszystkich kwaséw nasyconych SFA byly dodatnie i wyniosty
w przypadku koziotkéw r = 0,921 (P < 0,01) a tryczkéw r = 0,414. Zaobserwowano
ujemne i istotne wspotzaleznosci pomigdzy zawartoscia kwasu (Cjg,) a ocena zapachu (r
=-0,781) i smakowitosci (r = -0,754) w przypadku migsa koziotkéw. Natomiast migdzy
tymi samymi cechami migsa tryczkéw korelacje byly nieistotne i wyniosty odpowiednio r
=-0,287 ir = 0,110. Dodatnie korelacje stwierdzono pomigdzy zawartoscig kwasu Cig3 a
oceng zapachu migsa koziotkéw (r = 0,771, przy P <0,01) i tryczkéw (r = 0,329). Uwage
zwracaja réwniez dodatnia i istotna korelacja pomiedzy zawarto$cia kwasu linolenowego
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a oceng smakowitosci migsa koziotkéw (r = 0,736) oraz ujemna i nieistotna zalezno$¢
analogicznych cech migsa tryczkow (r = -0,436). Udzial poszczegdlnych kwasow
nasyconych i nienasyconych byt zréznicowany w zaleznosci od gatunku zwierzat.
Wyzszy poziom kwaséw nasyconych, a szczegdlnie C;s9, mial wptyw na nizsze oceny
zapachu i smakowito$ci migsa tryczkéw. Istotnie wyzszy poziom kwaséw nienasyconych
zarowno MUFA, jak i PUFA, korzystnie wplynal na ocen¢ sensoryczng migsa
koziotkéw.

Tabela 3

Wsp6tczynniki korelacji pomigdzy zawartoscia kwaséw thuszczowych a cechami sensorycznymi migsa
tryczkéw (n = 48).

The coefficients of correlations between the content of fatty acids and the sensory traits of ram lamb meat
(n=48).

Cechy / Traits 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Cig X - - - - - - - - -
2 Cign 0484 X - - - - - - - -
3 Ciss -0,738" | 0,218 X - - - - - - -
4 SFA 0,414 | 0,530 | -0489 | X - - - - - -
5 UFA -0,425 | -0,524 | 0,481 [-0,9997| X - - - - -
6 MUFA -0,317 | -0,638 | 0,381 [-0,9857(0,987" | X - - - -
7 PUFA -0,199 [ 0,916 | 0,123 | 0,661 |-0,667 |-0,777 | X - - -
8 Zapach / Odour | -0,287 | 0,511 | 0,329 | 0,054 | -0,060 | -0,178 | 0,596 X - -
9 Krucho$¢ 0,128 | -0,025 | -0,098 | 0,039 | -0,051 | -0,074 | 0,147 | 0,354 X -
Tenderness

10 Soczystosé -0,095 | 0,174 | 0,060 | 0,138 | -0,115 | -0,098 | -0,004 | -0,069 | -0,539 | X
Juiciness

11 Smakowitos¢ | 0,110 | 0,011 | -0,436 | 0,139 | -0,126 | -0,103 | -0,017 | 0,295 | 0,634 | -0,204
Flavour

"P<0,05"P<0,0I.

W badaniach hiszpanskich [cyt. za 2] ocena intensywnos$ci zapachu byta wysoko i
dodatnio skorelowana (r = 0,7) z zawartoscia kwasu linolenowego oraz wysoko
i ujemnie skorelowana (r = -0,6) z zawartoscia kwasu linolowego jagniat tuczonych na
pastwisku. W  zakresie poszczegdlnych kwaséw  tluszczowych — dodatnie
wspotzalezno$ci uzyskal Piwczynski i wsp. [10] w odniesieniu do zawarto$ci kwaséw
Ci60. Ci6:11Cys:1, a ujemne w odniesieniu do kwasow wielonienasyconych; Cig.. czy
Cig.. Ich udziat byt réwniez istotnie zalezny od tempa wzrostu jagniat.

Zaobserwowano korzystne wspétzaleznosci pomigdzy poziomem kwasow
tluszczowych a cechami sensorycznymi migsa. Istotnie wyzszy poziom kwaséw
nienasyconych w migsie koziotkdw wplynal pozytywnie na oceng zapachu i
smakowito$ci tego migsa, co potwierdzily dodatnie i wysoko istotne korelacje.
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Natomiast nizsze oceny migsa tryczkéw mogty by¢ spowodowane wyzszym poziomem
kwasu stearynowego.

Tabela 4

Wspoétczynniki korelacji pomigdzy zawartoscia kwaséw thuszczowych a cechami sensorycznymi migsa
koziotkéw (n = 48).

The coefficients of correlations between the content of fatty acids and the sensory traits of goatling meat
(n=48).

Cechy / Traits 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
[ Ciso X [ - - - - S R R I
2 Cig 0,189 | X - - - - - - - .
3 Ciga -0,800" | 0,212 X - - - - - - -
4 SFA 0,9217 | -0,251 [-0,9097| X - - - - - -
5 UFA -0,943"] 0,253 0,855 [-0,976"| X - - - - -
6 MUFA -0,772" -0.333 | 0,561 |-0751"| 0,776" | X - - - -
7 PUFA -0,485 [0,8147 | 0,677 | -0,608 | 0,561 | -0,063 | X - - -
8 Zapach / 0,781%| 0,304 | 0,771" |-0,794"| 0,781" |-0,828™| -0,188 | X - .
Odour

9 Kruchos¢ 0,746" | -0,496 | 0,805 | 0,899 |-0,879""| -0,511 |0,750"| 0,565 | X .
Tenderness

10 SoczystoSé | 556 | 0,133 | -0.664 | 0.602 | -0.582 | -0271 |-0.523| 0,621 | 0463 | X
Juiciness

11 Smakowitos¢ | 754+ | ) 086 | 0.736" |-0.8517| 0.877° | -0.821 |-0.303 | 0.863° | 0.789" | 0.534
Flavour

" P<0,05, " P<0,01

Whioski

1. Migso koziotkéw zawieralo istotnie wigcej kwaséw tluszczowych nienasyconych
(62,48%) niz migso jagniat (56,38%).

2. Wyzszy poziom kwaséw linolowego i linolenowego w migsie koziotkéw miat
dodatni wplyw na oceng sensoryczng, a szczegdlnie intensywno$¢ zapachu.
Natomiast w migsie jagniat stwierdzono istotnie wyzsza zawarto$¢ kwasu
stearynowego (15,72%), ktéry negatywnie wptywa na zapach migsa.

3. W ocenie sensorycznej istotnie wyzej oceniono migso koziotkéw (szczegdlnie
zapach i smakowito$¢), co mogto by¢ zwiazane z pozadanym sktadem kwaséw
ttuszczowych, czego potwierdzeniem moga by¢ obliczone wspdtczynniki korelacji.
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PRELIMINARY RESEARCH ON CORRELATIONS BETWEEN THE LEVEL OF SELECTED
FATTY ACIDS AND SENSORY EVALUATION OF GOATLING AND RAM MEAT

Summary

The objective of this research was to determine levels of fatty acids and correlations between those
fatty acid levels and the sensory evaluation of goatling and ram meats. The research investigations were
conducted on goatlings representing the improved white breed, and on rams representing the Polish
Lowland breed; the animals investigated were fattened up to the 180th day of life, and they were free-fed
(ad libitum) on a CJ mixture containing hay.

The significantly higher level of unsaturated fatty acids, i.e. higher by 6.1 %, was stated in the meat of
goatlings. In the same meat of goatlings, higher levels of PUFA (5.26%) and MUFA (57.22%) were found
compared with the ram meat.

It was found that the level of C18:3 acid, the content of which was higher in the goatling meat (r =
0.39%), had a particularly positive effect on the sensory evaluation of meat. However, the significantly
higher content of C18:0 acid, i.e. higher by 2.98%, was found in the ram meat, and this could have a
negative impact, especially on the odour of meat. Positive and statistically significant correlations
between C18:3 acid content, meat odour (r = 0.771), and meat flavour (r = 0.736) in the case of goatlings
meat deserve attention. As for the ram meat, those correlations were insignificant.
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The results of the investigations under this research showed that the acid level impacted the sensory
traits of meat. The higher level of unsaturated fatty acids influenced, first of all, the odour and the flavour
of the meat investigated.

Key words: rams, goatlings, muscular tissue, fatty acids, sensory evaluation
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SKEAD CHEMICZNY I JAKOSC WYBRANYCH MIESNI
BYDLECYCH

Streszczenie

W celu urozmaicenia oferty handlowej oraz podwyzszenia warto$ci tuszy bydlecej, w przemysle
migsnym istnieje tendencja i potrzeba poszukiwania nowych wyrgbéw kulinarnych. Szczegdlng uwage
zwraca si¢ na migs$nie znajdujace si¢ w ¢wierctuszy przedniej, ktére najczesciej sa kierowane do produkcji
wyrobéw rozdrobnionych. Celem pracy byto poréwnanie sktadu chemicznego i jakosci wybranych o$miu
mig$ni bydlecych z ¢éwierétuszy przedniej i tylnej: m. infraspinatus (IS), m. triceps brachii (TB), m.
serratus ventralis (SV), m. pectoralis profundus (PP) m. longissimus dorsi (LD), m. semimembranosus
(SM), m. semitendinosus (ST), m. biceps femoris (BF). Migénie nie r6znity si¢ migdzy soba pod wzgledem
zawarto$ci wody i1 zwiazkéw mineralnych oznaczonych jako popiét. Zawartos¢ thuszczu byta najwigksza
w migé$niu IS a najmniejsza w SM. Najwigcej biatka zawierat LD a najmniej IS. Metoda obrébki cieplnej
(pieczenie, smazenie, grilowanie) nie wptywala istotnie na oceng sensoryczng migsa z poszczegdlnych
migs$ni. Zaobserwowano nastgpujace tendencje: smazenie byto optymalna metoda obrébki SM, grilowanie
- ST, TB i SV a pieczenie - BF. Istotny wptyw na wyniki oceny sensorycznej mial rodzaj mig$nia.
Najwyzej zostaly ocenione mig$nie: LD, IS, TB i SV, a najnizej BF, SM i PP. Wartosci sity cigcia mig$ni
byly ujemnie skorelowane z krucho$cia migsa oceniana sensorycznie. Jako$¢ mig$ni z CEwierctuszy
przedniej IS, TB i SV jest poréwnywalna z LD, co $wiadczy o tym, ze moga by¢ one sprzedawane jako
migso kulinarne.

Stowa kluczowe: migsnie bydlgce, pieczenie, smazenie, grilowanie, analiza sensoryczna, sita cigcia

Wprowadzenie

Zaspokajanie potrzeb konsumentéw jest istotnym aspektem dziatalnosci
przemystu migsnego. Aktualnie czynnikiem decydujacym o wyborze konsumenta jest
jako$¢ migsa i jego przetworéw. Pierwsza cecha, oceniana bezposrednio przed
zakupem, jest barwa i ogdlny wyglad migsa. W dalszej kolejnos$ci, po obrébce cieplnej,
ocenia sig¢ jego kruchos$¢ i smakowito$¢. Sa to najwazniejsze wyrdzniki jakos$ci migsa

Mgr inz. M. Nowak, dr hab. K. Palka, Katedra Przetworstwa Produktow Zwierzecych, Wydz.
Technologii Zywnosci, Akademia Rolnicza, ul.Balicka 122, 30-149 Krakow, MSc. D.Troy, The National
Food Centre, Ashtown, Dublin 15, Ireland
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kulinarnego. Ogdlne wrazenie kruchos$ci obejmuje wstgpna penetracj¢ migsa przez
zgby, nastepnie fatwos$¢, z jaka miegso rozdziela si¢ na fragmenty i ostatecznie ilo$¢
pozostatosci po przezuciu [15]. Wpltyw na krucho$¢ maja czynniki przyzyciowe
(gatunek 1 rasa zwierzgcia, pte¢, wiek w momencie uboju, zywienie, stopien
ottuszczenia, rodzaj mig$nia i jego sklad tkankowy, przemiany fizjologiczne
zachodzace w migs$niach bezposrednio przed ubojem) oraz poubojowe (stgzenie
posmiertne i dojrzewanie migsa) [19]. Ksztattowanie kruchosci jest wielokierunkowe,
stad bardzo trudne jest wskazanie jednoznacznego mechanizmu tego procesu.

Migénie réznia si¢ miedzy soba pod wzgledem zawartosci tluszczu, biatka,
rodzaju wiékien mig$niowych, a takze ilosci i jakosci kolagenu [3]. Wszystkie te
czynniki wptywaja na cechy sensoryczne migsa oraz sit¢ cigcia po obrobce cieplne;j.
Migs$nie, w ktérych przewazaja wiékna biate, sa z reguty bardziej kruche. Aktywnos$¢
fizyczna wzmaga produkcje widkien czerwonych i migsénie z ich przewaga sa twardsze
[19].

Smakowito$¢ migsa jest odczuciem ztozonym. Obejmuje mig¢dzy innymi smak,
zapach oraz teksturg¢. Smak i zapach migsa sa bardzo wazne ze wzgledéw estetycznych
i fizjologicznych, jesli sa przyjemne, stymuluja wydzielanie sokéw trawiennych [15].
Podczas obrobki cieplnej migsa zachodzi wiele reakcji chemicznych. Prowadza one do
wytworzenia réznego rodzaju zwiazkow, ktérych obecno$¢ 1 interakcje daja
charakterystyczna smakowito§¢ migsa ogrzewanego [18]. Jest ona dodatnio
skorelowana z zawartos$cia thuszczu w surowcu [16].

W celu urozmaicenia oferty handlowej oraz podwyzszenia wartosci tuszy
bydlgcej istnieje tendencja i potrzeba poszukiwania nowych wyregbéw kulinarnych.
Szczeg6lng uwage zwraca si¢ na migsnie znajdujace si¢ w ¢wierctuszy przedniej, ktdore
najczesciej sa kierowane do produkcji wyrobéw rozdrobnionych [11, 14].

Celem badan byto poréwnanie wtasciwosci fizykochemicznych i sensorycznych
migs$ni bydlgcych powszechnie uznanych jako migso kulinarne i mig$ni, ktére
dotychczas kierowane byly gléwnie do przetwoérstwa.

Material i metody badan

Badania wykonywano w The National Food Centre w Dublinie. Materiatem
badawczym byty migsnie pobrane z lewych péttusz 6 jatowic mieszancéw towarowych
od kréw fryzyjskich po buhajach rasy hereford w wieku 22 miesigcy, o ciepltej masie
po uboju réwnej 250 kg. Tusze po uboju chtodzono w pomieszczeniach o temp. 10°C
przez 10 h, po tym czasie temp. obnizano do 2°C i przetrzymywano surowiec przez
dalsze 38 h. W drugim dniu po uboju wycinano nast¢pujace migsnie: m. longissimus
dorsi (thoracis et lumborum) (LD), m. biceps femoris (BF), m. semimembranosus
(SM), m. semitendinosus (ST), m. triceps brachii (TB), m. pectoralis profundus (PP),
m. serratus ventralis (SV), i m. infraspinatus (IS). Srednie pH migs$ni wynosito 5.,6.
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Z migéni odcinano plastry do analizy sktadu chemicznego, ktére pakowano i
zamrazano do temp. -20°C. Pozostale czeSci mie$ni pakowano prézniowo i
przechowywano do 14. dnia po uboju w temp. 2°C. Po tym okresie mig¢énie krojono w
plastry o grubo$ci 2,5 cm, a nastgpnie pakowano prézniowo, zamrazano do temp. -
20°C i przechowywano do czasu pobrania préb do analizy sensorycznej i pomiaru sity
cigcia.

Podstawowy sktad chemiczny

Prébki przeznaczone do oznaczania podstawowego sktadu chemicznego
rozdrabniano do uzyskania homogennej masy za pomoca urzadzenia Robot Coupe
Blender (R301 Ultra, Robot Coupe Ltd.) i przechowywano w polietylenowych
pojemniczkach. Zawarto$¢ tluszczu i wody okreslano stosujac automatyczna,
zintegrowang metode polegajaca na mikrofalowym suszeniu, a nastgpnie ekstrakcji
tluszczu chlorkiem metylenu [7]. Zawarto$¢ biatka ogétem oznaczano metoda
Sweeney i Rexroad [22] przy uzyciu automatycznego analizatora firmy Leco (Model
No. FP-428 Leco Corporation). Zawarto$§¢ zwiazkéw mineralnych w postaci popiotu
okreslano na postawie réznicy mas probki przed i po spopieleniu w piecu (Carbolite,
Sheffield, England), w temp. 540°C przez 12 h. Wszystkie analizy powtarzano
dwukrotnie.

Analiza sensoryczna

Analize sensoryczna przeprowadzano metoda podana przez AMSA [2]. Plastry
migsa rozmrazano i ogrzewano do osiagni¢cia wewnatrz préby temp. 70°C, stosujac
nastgpujace metody obrobki: grilowanie w otwartym piekarniku elektrycznym o temp.
200°C na folii aluminiowej, odwracajac steki co 3 min; pieczenie w piekarniku
elektrycznym o temp. 170°C, z nawiewem, na folii aluminiowej, bez odwracania
stekOw; smazenie na rozgrzanej patelni teflonowej bez ttuszczu, odwracajac steki co 1
min. Tak przygotowane steki dzielono na kawaltki o wymiarach 2,5 cmx 1,5 cm x 1,5
cm, pakowano w foli¢ aluminiowa i przetrzymywano w temp. 60°C do czasu
przygotowania wszystkich probek. Nastepnie podawano je o$miu przeszkolonym
oceniajacym, ktorzy okre$lali krucho$¢ (w skali od 1-najbardziej twardy do 8 —
najbardziej kruchy), soczysto$¢ (od 1 — najmniej soczysty do 8 — najbardziej soczysty),
smakowito$¢ (1 — bardzo niepozadana do 6 — bardzo pozadana) oraz ogdélna oceng
migsa z migéni (1 — najgorsza do 8 — najlepsza).

Sita ciecia

Pomiary sily cigcia prowadzono zgodnie z metoda Shackelforda i wsp. [20].
Przed wykonaniem pomiaréw plastry mig¢éni rozmrazano w wodzie o temp. 10°C,
a nastgpnie gotowano w tazni wodnej (Model Y38, Grant Instruments Ltd) do
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osiagnigcia wewnatrz proby temp. 70°C i chlodzono do 4°C. Z kazdego plastra
wycinano 6 walcéw o $rednicy 1,3 cm, ktére pozostawiano do uzyskania temp.
pokojowej. Sil¢ cigcia mierzono za pomoca urzadzenia Instron (Model 5543) z
przystawka Warnera-Bratzlera, z wykorzystaniem oprogramowania Merlin series IX,
Instron Ltd.

Analizg statystyczna prowadzono przy uzyciu programu Statistica 5. Obliczano
warto$ci srednie oraz odchylenia standardowe, wykonano analiz¢ wariancji (jedno- i
dwu-czynnikowa), a do okre$lenia istotno$ci réznic migdzy warto$ciami Srednimi
zastosowano test Tukey’a (HSD) przy poziomie istotnosci p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono sktad chemiczny analizowanych mig$ni bydta. Réznice
w zawarto$ci wody i zwiazkéw mineralnych w postaci popiotu byty nieistotne, Srednie
ich ilo$ci w migéniach wynosity odpowiednio 75,5 i 1,1%. Zawarto$¢ ttuszczu wahata
si¢ od okoto 1,2% w SM do 4,5% w IS i w migs$niu IS byta istotnie wyzsza niz w
pozostatych migséniach, z wyjatkiem SV. Stwierdzono réwniez statystycznie istotne
réznice w zawartosci ttuszczu pomigdzy SV a ST, SM 1 PP.

Zawartos¢ biatka byla najwicksza w migsniu LD (22,4%), a najmniejsza w
migsniu IS (19,3%). Statystycznie istotne réznice w zawartosci biatka wystgpowaty
pomigdzy migsniem IS a pozostalymi analizowanymi mig$niami, z wyjatkiem SV.
Ponadto wystapily istotne réznice pomigdzy BF a LD i SM oraz pomigdzy SV a ST,
LD iSM.

Tabela l
Sktad chemiczny mig$ni bydlecych.
Chemical composition of beef muscles.
o, Woda Ttuszez Biafko og(’ﬂ?m Popidt
Rodzaj migénia Total protein
Type of muscle Water Fat (Nx 6,25) Ash
[%] [%] [%]
[%]
Longissimus dorsi 74,76 £0,7° 1,93 +0,8" 22,41 £ 0,6 1,06 £0,1°
Biceps femoris 75,38 £ 0,6 223 +0,6" 20,67 + 0,6 1,14 +0,1*
Semimembranosus 75,19 £0,7% 1,17 £0,6¢ 22,29 +0,5% 1,12 +0,1*
Semitendinosus 75,91 +0,4° 1,24 £0,4° 21,83 £ 0,6 1,13 +0,1*
Infraspinatus 75,86 +1,3* 4,46 +1,8* 19,32 +0,7¢ 0,97 +0,1*
Pectoralis profundus 75,71 £0,4* 1,61 +0,3¢ 21,16 + 0,9%° 1,03 +0,1*
Triceps brachii 75,13 £0,6* 2,31+0,9™ 21,33 + 1,0 1,04 +0,1°
Serratus ventralis 75,03 + 0,8 3,51 +1,1° 20,10 + 0,6 1,06 + 0,1
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Objasnienie: / Explanatory notes:

abed Rézne litery w tej samej kolumnie oznaczaja statystycznie istotne réznice miedzy warto$ciami
$rednimi (p < 0,05) / Different letters in the same column denote statistically significant differences
between the means (p < 0.05).

Wyniki analizy sensorycznej migsa z poszczeg6lnych mig$ni, w zalezno$ci od
metody obrébki cieplnej, przedstawiono w tab. 2. Stwierdzono wptyw rodzaju mig$nia
na analizowane wyrdzniki jako$ci. Za najbardziej kruche uznano migso z migsni IS,
LD, TB i SV, na poziomie $rednim oceniono ST i najnizej SM, BF i PP. Podobne
wyniki uzyskali Carmack i wsp. [8]. Istnieje teoria, ze mig$nie z przewaga widkien
biatych sa bardziej podatne na proteoliz¢ podczas dojrzewania post mortem i w
konsekwencji bardziej kruche po obrébee cieplnej [9]. Wedtug Kirchofera i wsp. [13]
IS zaliczany jest do mig$ni czerwonych, TB i SV do grupy posrednich, a LD, SM, ST i
BF do biatych. Uzyskane wyniki nie potwierdzily jednoznacznie powyzszej teorii.
Wskazuja one, ze na krucho$¢ migsa po ogrzewaniu moze wptywac nie tylko sktad
widkien mig$niowych, ale rowniez inne czynniki. Lepsza krucho$¢ migsa z IS mogta
mie¢ zwiazek z wigksza zawarto$cia ttuszczu w jego skladzie chemicznym w
poréwnaniu z pozostalymi mig$niami. Wedtug Millera [17], tluszcz $rédmigSniowy
wplywa pozytywnie na krucho$¢ migsa miedzy innymi dlatego, ze jest bardziej migkki
niz widkna mig$niowe. Ponadto tworzy on swoista ochrong¢ widkien przed szybka
denaturacja cieplng oraz zatrzymuje wod¢ w migsie, co powoduje wrazenie kruchosci.
Najwyzej oceniono smakowito$¢ migsa z LD, IS, TB i SV, a najnizej SM i BF (tab. 2).
Migsénie IS, TB i SV zawieraty w swym sktadzie wigksza ilo$¢ ttuszczu w poréwnaniu
z pozostaltymi, co zgodnie z danymi literaturowymi [16], mogto mie¢ korzystny wptyw
na oceng smakowito$ci migsa po obrébcee cieplne;j.

Najbardziej soczyste migso pochodzito z migsni IS, SV i TB, $rednio soczyste
z PP, LD i BF, a najmniej soczyste z ST i SM (tab. 2). Wyniki oceny sensorycznej
soczystosci migsa z badanych migsni byly dodatnio skorelowane z zawarto$cia
tluszczu (r = 0,44). Réwniez Carmack i wsp. [8] podczas oceny sensorycznej
grilowanych migéni bydlgcych do najbardziej soczystych zaliczyli migso z IS i SV, a
do najmniej soczystych z SM i ST.

Nie stwierdzono istotnego wptywu metody ogrzewania na jako$¢ ogdélng migsa
z poszczegllnych migéni (tab. 2). Bylo to szczegdlnie wyrazne w przypadku LD, IS
i PP. W przypadku innych mig$ni mozna bylo zaobserwowa¢ pewne tendencje w
ocenie migsa w zalezno$ci od metody ogrzewania. Migso z BF zostalo najwyzej
ocenione po pieczeniu, a najnizej po smazeniu w przeciwienstwie do SM, z ktérego
migso uzyskalo najwyzsze oceny po smazeniu, a najnizsze po pieczeniu. Optymalna
metoda obrébki migsni ST, TB i SV bylo grilowanie. Migso z TB i ST smazone i
pieczone oceniono podobnie, natomiast z SV pieczone oceniono wyzej niz smazone.
Inni autorzy [1, 4, 6, 12] wykazywali, ze metoda obrdbki cieplnej mig$ni wptywa
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istotnie na wyniki oceny sensorycznej migsa. Rozbieznosci te moga wynikaé¢ z réznic
w stosowanych metodach ogrzewania.



Wyniki sensorycznej oceny migsa z o$miu rodzajow mig$ni bydlecych, poddanych obrdbcee cieplnej trzema metodami.
Results of the sensory analysis and assessment of meat from eight beef muscles, which were thermally processed using three processing methods.

Tabela 2

Wyréznik Metoda ogrzewania Rodzaj migénia / Type of muscle
sensoryczny .
Sensory feature Thermal processing method LD BF SM ST IS PP TB SV
Kruchodé Grilowanie / Grilling 6,040,9" | 4,120,9"¢ | 38+1,1¢ | 54403 | 6,5+0,7° 2,8+0,7 6,4+0,6" 5,7+0,9°
Tenderness Pieczenie / Roasting 6,0£0,9" | 4,0£0,7°¢ | 3,5+0,8 | 45202 | 5905 33509 | 56209 | 53+0,8™
Smazenie / Frying 5,8+1,0° 3,5+0,5° | 4.8+1,3" | 41207 | 57x11° 3,8+1,2" | 54+08" | 4,8+1,1%
Smakowitodé Grilowanie / Grilling 39404 | 35204° | 34202° | 3,6203" | 39306 | 38401 | 41202° | 4,0205a
Flavour Pieczenie / Roasting 4,2+0,2° 3,5+0,4% 3,3+0,3" 34+03° | 4,020,3® | 34+03" | 3,7+0,5® | 3,5:04®
Smazenie / Frying 4,10,3% 3,420,4° 3,6£0,5" | 3,6+0,4% 4,3+0,6" 3,740,3" | 4,0404™ | 39405
Soczystosé Grilowanie / Grilling 5,3+0,8°! 5,1+0,3! 4,6+0,7"! 4,9+0,4"! 6,120,6! 5,240,3°! 6,3+0,5! 6,2+0,7°!
Tuiciness Picczenie / Roasting 4,120,7°" | 43£1,1™" | 29204 | 3,0£0,5° | 52208 | 44209 | 3,9£1,1" | 4,9+12"
Smazenie / Frying 4,6£12% | 42+£14" | 4,0£1,3" | 4,0+0,7*7 | 58208 | 50+1,2" | 4810 | 53+1,1"
Ocena ogélna Grilowanie / Grilling 4,140,6® | 3,020,3" | 3,0£0,6™ | 3,6+0,4® 4,240,6" 2,7+0,5¢ 4,4+0,4* 4,0+0,6™
Overall Pieczenie / Roasting 4,150,6° | 3,1205™ | 2,6+02° | 33203 | 42+04" | 27+0,5" | 3.8+0,7" | 3,7:0,7"
assessment Smazenie / Frying 4,0£0,7° | 2,8+0,5° | 3,5#0,6® | 33#02® | 4320,6° | 29+08° | 39+0,7° | 3,5:0,6°

Objasnienia: / Explanatory notes:
abed Rézne litery w tym samym wierszu oznaczaja statystycznie istotne réznice miedzy wartosciami $rednimi (p < 0,05).
Different letters in the same columns denote statistically significant differences between the means (p < 0.05)

12 Rézne liczby w tej samej kolumnie oznaczaja statystycznie istotne réznice miedzy warto$ciami $rednimi (p < 0,05) (dotyczy soczystosci).
Different numbers following means in the same column indicate significant differences between means (p < 0.05) (concerns juiciness).
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Rodzaj mig$nia wptywat istotnie na ogélng oceng jakosci (tab. 2). Niezaleznie od
metody ogrzewania najwyzej oceniono migso z migsni IS i LD, warto$ci nieco nizsze
(porownywalne z LD) uzyskaty TB, SV i ST, a najnizsze SM, BF i PP.

Znaczacy jest fakt, ze trzy sposréod wysoko ocenionych migsni: IS, TB i SV
pochodzity z péttuszy przedniej, a ich jakos$¢ byla poréwnywalna z LD, ktérego
warto$¢ jako wyrebu kulinarnego jest powszechnie uznana. Mig$nie bydlece IS, TB i
SV zostaty takze wysoko ocenione w innych badaniach [10, 14].

Tabela 3

Warto$¢ sity cigcia migsa gotowanego w zalezno$ci od rodzaju migénia.
Shear force values of cooked meat depending on the type of muscle.

. Sita cigcia
Rodzaj migénia
Shear force
Type of muscle
[N]
Longissimus dorsi 33,7 £ 10,0
Biceps femoris 41,8 £153%
Semimembranosus 49,1 +5,4*
Semitendinosus 425 +3,6%
Infraspinatus 32,1 +3,3
Pectoralis profundus 46,8 + 9,9ab
Triceps brachii 35,9 + 43"
Serratus ventralis 34,3 + 8,7

Wartosci sity cigcia badanych migsni przedstawiono w tab. 3. Najwyzsza silg cigcia
charakteryzowat si¢ SM (49,1 N), a najnizsza IS (32,7 N). Réznica ta byta istotna
statystycznie; pomigdzy pozostatymi mig$niami nie stwierdzono istotnych rdznic.
Podobne wyniki uzyskali Shackelford i wsp. [21] oraz Belew i wsp. [5]. Wyniki
pomiaréw instrumentalnych byly ujemnie skorelowane z krucho$cia prob analizowana
sensorycznie w przypadku kazdej z zastosowanych metod obrébki cieplne;j.
Wspblczynniki  korelacji préb pieczonych, grilowanych i1 smazonych wynosity
odpowiednio: r = -0,71; -0,67;
-0,51.

Whioski

1. Zawartos¢ tluszczu byla najwigksza w m. infraspinatus, a najmniejsza w m.
semimembranosus. M. longissimus dorsi (thoracis et lumborum) zawierat
najwiecej, am. infraspinatus najmniej biatka. Zawarto§¢ wody i zwiazkéw
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(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

[10]

(1]

mineralnych w postaci popiotu byta we wszystkich mig¢éniach na tym samym
poziomie.

Zastosowane metody obrobki cieplnej nie wptynety, a rodzaj migsnia miat istotny
wplyw na wyniki oceny sensorycznej migsa.

Jako$¢ migsa z migs$ni ¢wierctuszy przedniej bydlecej m. infraspinatus, m. triceps
brachii 1 m. serratus ventralis oceniana sensorycznie byta poréwnywalna z
jakos$cia migsa m. longissimus dorsi (thoracis et lumborum).

Pomigdzy sila cigcia mierzona instrumentalnie a krucho$cia migsa z mig$ni
oceniang sensorycznie wystapila ujemna korelacja, niezaleznie od zastosowanej
metody obrébki cieplne;j.

Migsénie bydlece z ¢wierctuszy przedniej: m. infraspinatus, m. triceps brachii i m.
serratus ventralis moga by¢ przedmiotem obrotu handlowego, jako dobrej jakosci
wyreby kulinarne.
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THE CHEMICAL COMPOSITION AND QUALITY OF SELECTED BEEF MUSCLES
Summary

There is a tendency and need in meat industry to search for new culinary cuts in order to add variety
to the commercial offer. Special attention is paid to forequarter muscles which are usually used to
manufacture minced meat products. The objective of this study was to compare the chemical composition
and quality of eight beef muscles from forequarter and hindquarter: m. longissimus dorsi (LD),
m.semimembranosus (SM), m. semitendinosus (ST), m. biceps femoris (BF), m. infraspinatus (IS), m.
triceps brachii (TB), m. serratus ventralis (SV), m. pectoralis profundus (PP). The individual muscles
showed no differences in the content of water and mineral compounds determined as ash. The fat content
was the highest in IS and the lowest in SM. The highest protein content was in LD, and it was the lowest
in IS. A thermal processing method (grilling, roasting, frying) did not influence sensory determinations of
the muscles. However, the following tendencies were observed: as for SM, frying was the optimal method
of thermal processing, as for ST, TB, and SV — grilling, and as for BF - roasting. The type of a muscle had
a significant impact on the sensory determinations. LD, IS, TB and SV muscles were ranked the highest,
whereas BF, SM and PP muscles — the lowest. The values of shear forces were negatively correlated with
the sensory assessed tenderness of meat. The quality of forequarter muscles: IS, TB, and SV was
comparable with the quality of LD, which means that they could be sold as culinary meat.

Key words: beef muscles, roasting, frying, grilling, sensory analysis, shear force
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OCENA JAKOSCI WEDLIN DROBNO ROZDROBNIONYCH
WYPRODUKOWANYCH Z UDZIALEM MIESA ODKOSTNIONEGO
MECHANICZNIE Z DODATKIEM TRANSGLUTAMINAZY

Streszczenie

W pracy badano wptyw zréznicowanego dodatku preparatu transglutaminazy ACTIVA WM na jakos¢
wedlin drobno rozdrobnionych typu paréwkowej. Badano kietbasy wyprodukowane z udzialem migsa
odkostnionego mechanicznie. Dodatek preparatu transglutaminazy zastosowano w ilosciach: 0,05; 0,1 i
0,2%. Warianty bez dodatku preparatu stanowily préby kontrolne. W wedlinach instrumentalnie
oznaczono: twardos¢ I i II, spoisto$¢, elastycznos$c, sitg i pracg cigeia oraz odksztalcenie graniczne i sitg
odpowiadajaca granicznemu odksztatceniu. Natomiast sensorycznie oceniono: konsystencjg, soczystosc,
zwiazanie, smak, zapach, barweg i pozadalno$¢ ogdlna. Na podstawie wynikéw analizy wariancji
stwierdzono statystycznie istotny wptyw dodatku preparatu transglutaminazy na oceniane wyrdzniki
tekstury oraz na jakos$¢ sensoryczna wyrobow. Najlepsza tekstur¢ wedlin, wyprodukowanych z 20%
udziatem migsa mechanicznie odkostnionego, uzyskano przy dodatku preparatu transglutaminazy w ilo$ci
0,1%.

Stowa kluczowe: wedliny drobno rozdrobnione, transglutaminaza, tekstura, jako$¢ sensoryczna, migso
odkostnione mechanicznie

Wstep

Na rynku dodatkéw do zywnosci pojawiaja si¢ ciagle nowe produkty, ktérych
zastosowanie winno by¢ poprzedzone kompleksowymi badaniami majacymi na celu
okre$lenie zdrowotno$ci, warto$ci zywieniowych oraz najbardziej istotnych dla
przemystu migsnego wiasciwosci funkcjonalnych.

Stosowanie substancji dodatkowych w procesie wytwarzania zywnos$ci ma wiele
zalet: umozliwia lepsze wykorzystanie surowcow, zapobiega niekorzystnym zmianom
jakosci (barwy, smaku, zapachu czy tekstury), zwigksza atrakcyjno$¢ sensoryczna,
zwieksza wydajno$¢ produkcyjna wyrobéw, pozwala na otrzymanie nowych

Mgr inz. E. Piotrowska, prof. dr hab. W. Dolata, Instytut Technologii Miesa, Wydz. Nauk o Zywnosci i
Zywieniu, Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan
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sortymentéw. W przemys$le migsnym wystepuje surowiec o bardzo zréznicowanej
jakosci, charakteryzujacy si¢ rézng podatnoscia na zmiany mikrobiologiczne,
chemiczne i fizyczne.

Uzyskanie produktéw o optymalnej jakosci jest mozliwe dzigki modyfikacjom
sktadnikéw zywno$ci, zaréwno na drodze chemicznej, jak i enzymatycznej. Do grupy
enzymow, ktére znalazty si¢ w centrum uwagi branzy spozywczej nalezy
transglutaminaza (glutaminoamino y-glutamylotransferaza) pochodzenia
mikrobiologicznego. Transglutaminaza tworzy wigksze czasteczki z matych jednostek
biatkowych poprzez reakcj¢ tworzenia wigzan poprzecznych [5, 6]. Dzigki preparatom
transglutaminazy istnieje mozliwo$¢ maksymalnego wykorzystania surowcéw mniej
warto$ciowych przemystu migsnego: migsa odkostnionego mechanicznie (tzw. MOM),
kolagenu i biatlek krwi [1]. Stosowanie transglutaminazy w produkcji wyrobéw
migsnych typu szynka parzona poprawito teksturg¢ (twardo$¢ i elastyczno$¢) oraz
niektére wyrézniki jakosci sensorycznej (konsystencja i barwa na przekroju),
szczegblnie w wyrobach o wyzszej wydajnosci [7].

Tekstura jest jedna z wazniejszych cech decydujacych o jakoSci i akceptacji
konsumenckiej produktéw spozywczych. Jest to cecha ztozona, determinowana przez
strukture, ksztatt, sktad chemiczny, lepkos¢ i inne wtasciwosci fizyczne produktu. W
sktad tekstury wchodza m.in. takie parametry, jak: twardos¢, krucho$¢, wtdéknistosc,
elastycznos¢, kleisto$¢, soczysto$é, gumowatos¢, przy czym w zaleznosci od rodzaju
produktu wystgpuja one w réznym stopniu i z réznym nat¢zeniem [10].

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wptywu zréznicowanego dodatku preparatu
transglutaminazy w zestawie surowcowym wedlin drobno rozdrobnionych, z udziatem
migsa odkostnionego mechanicznie, na ich tekstur¢ mierzona instrumentalnie oraz na
sensoryczne wyrdzniki jakosciowe.

Material i metody badan

Produkcje prowadzono w skali péttechnicznej. Surowcem do produkcji byto
migso wieprzowe kl. III (17,8%), migso mechanicznie odkostnione-MOM (20,0%),
tluszcz drobny (30,0%), woda (30,0%), mieszanka peklujaca (2,2%) i przyprawy.
Surowiec pobierano z zaktadéw migsnych. W  doswiadczeniu preparat
transglutaminazy ACTIVA WM (prod. Ajinomoto) dodawano przed tluszczem w 2.
minucie kutrowania, w ilo$ciach: 0,05; 0,1; i 0,2% w stosunku do kutrowanej masy.
Wyréb bez dodatku preparatu stanowit prébe kontrolna. Migso i ttuszcz rozdrabniano
oddzielnie w wilku, typ W-82, przez siatkg o $rednicy otworéw 3 mm. Nastgpnie
migso peklowano mieszanka peklujaca dodang w ilosci 2,2% w stosunku do masy
migsa i przechowywano w chtodni przez 24 godz. w temp. 4-6°C. Ttuszcz solono i
przechowywano w takich samych warunkach. Nastgpnie surowiec kutrowano w kutrze
laboratoryjnym, dodajac w kazdym doswiadczeniu mieszank¢ przypraw, 16d, chlorek
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sodu oraz preparat ACTIVA WM. Proces kutrowania trwat 10 min, a temp. farszu nie
przekraczata 12°C [4]. Otrzymane farsze nadziewano w jelita naturalne o $rednicy 30
mm. Nastgpnie wedliny podsuszano w temp. 50°C, wedzono w temp. 60°C i parzono
do uzyskania w centrum geometrycznym batonu temp. 72°C, w komorze wedzarniczo-
parzelniczej. Po 24 godz. przechowywania w chtodni wedliny poddawano badaniom.

Badania tekstury wyrobéw wykonywano za pomoca Uniwersalnej Maszyny
Testujacej INSTRON 1140. Zastosowano test TPA, w ktérym prébki o Srednicy
2,5:10% m iwysokosci 2,0-10° m poddano 2-krotnemu $ciskaniu do 50% ich
pierwotnej wysokosci. Predko$é glowicy przy stosowaniu testu TPA wynosita 5-107
m-min”' [2]. Z uzyskanego wykresu ogélnego profilu tekstury okre§lano: maksymalna
sit¢ pierwszego $ciskania - twardos$¢ I [N], site drugiego $ciskania — twardos¢ II [N],
elastyczno$¢ [mm] oraz spoisto$¢. Natomiast, stosujac test Sciskajacy probke o 80% jej
wysokos$ci, otrzymano nastepujace parametry tekstury: odksztatcenie graniczne [%]
oraz sil¢ odpowiadajaca granicznemu odksztatceniu [N]. Wykonywano rowniez test na
cigcie. Podczas cigcia prébek o $rednicy 2,5-10” m za pomoca noza Warnera-Bratzlera
okreslano maksymalng sitg cigcia [N] oraz pracg cigcia [J]. Predko$¢ noza wynosita 0,5
m-min” [11].

Przeprowadzono semikonsumencka oceng sensoryczna, w ktérej uczestniczyty 32
osoby. Badania prowadzono w 2 sesjach, oceniajac kazdorazowo: barwe, konsystencje,
smak, soczysto$¢, zwiazanie, zapach, oraz ogélna pozadalno$¢ czterech wariantow
wedlin  [2]. Ocena konsumencka polegata na okreSleniu stopnia pozadalnosci
prezentowanych wedlin do$wiadczalnych. W badaniach tych zastosowano 10-
centymetrowa skalg graficzna z nastgpujacymi oznaczeniami brzegowymi: “bardzo mi
nie odpowiada” — ,bardzo mi odpowiada”. Wszystkie oceny przeprowadzono w
laboratorium sensorycznym spetniajacym wymagania zawarte w normach PN-ISO [8,
9].

Uzyskane wyniki poddano obliczeniom statystycznym. Zastosowano analiz¢
wariancji (ANOVA) na poziomie istotnosci p < 0,05. W przypadku wystgpowania
réznic wykonano test wielokrotnych poréwnan Tukeya. Badania wykonano w trzech
seriach doswiadczalnych, a wyrézniki tekstury w 10 powtdrzeniach.

Wiyniki i dyskusja

Na podstawie przeprowadzonej analizy wariancji przy p < 0,05 stwierdzono
wystgpowanie statystycznie istotnych réznic w obrgbie wszystkich oznaczanych
wyréznikéw tekstury, ocenianych instrumentalnie (tab. 1). Stwierdzono, ze dodatek
preparatu transglutaminazy istotnie wpltywat na poprawe tekstury wedlin drobno
rozdrobnionych wyprodukowanych z 20-procentowym udzialem migsa mechanicznie
odkostnionego, a wigc migsa o gorszej jakosci. Enzym ten, katalizujac powstanie
wigzan poprzecznych pomigdzy tancuchami biatek mig$niowych, powoduje ich
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usieciowanie oraz wzmocnienie struktury wyrobéw. W kietbasach wyprodukowanych
z udzialem migsa odkostnionego mechanicznie, wraz z dodatkiem preparatu
transglutaminazy do 0,1%, warto$ci twardos$ci I i 11, sity odpowiadajacej granicznemu
odksztatceniu, elastycznosci, sity i pracy cigcia rosty i byly statystycznie istotne.
Dalsze zwigkszanie dodatku transglutaminazy do 0,2%, nie spowodowato juz
statystycznie istotnego zwigkszania wzrostu tych wyréznikéw. Dodatek preparatu
ACTIVA WM wptynat istotnie na poprawe spoistosci wedlin w poréwnaniu z wedling
kontrolna. Sita potrzebna do przecigcia wedlin byta najwyzsza w przypadku wedliny z
0,11 0,2% dodatkiem transglutaminazy w poréwnaniu z we¢dling kontrolna. Swiadczyé
to moze o dobrym zwigzaniu wody i prawidlowej interakcji miedzy wszystkimi
sktadnikami omawianych wedlin wyprodukowanych z dodatkiem preparatu.

Tabelal

Wyrézniki tekstury wedlin wyprodukowanych z dodatkiem preparatu transglutaminazy.
Parameters characterizing the texture of processed meat products produced with a transglutaminase
preparation added.

Dodatek transglutaminazy [%]
Parametr .
Transglutaminase added [%]
Parameter
0 0,05 0,1 0,2

Twardo$é I [N : :

wardos$¢ I [N] 12.30° 17,02° 22,25° 23,71°
Hardness 1
Twardos$¢ I [N :

wardo$¢ I [N] 7.86° 12,20h 17,56° 19,45d
Hardness 2
SOiSIodE

pois ?SC 0.41° 0,52° 0,59° 0,64°
Cohesion
Ela $6 ‘

ast.yc.znosc [mm] 5.45° 6.69° 6.86" 7,19
Elasticity
Sita cigcia [N : ¢ :

ita ciecia [N] 178 231° 2,53¢ 2,70°
Shear force
P iecia [J :

raca ciecia [J] 0,054 0,063° 0,069° 0,075°
Shear work
Odksztalceni i %

szta c.enle.grf\nlczne [%] 47.87* 497 51.37° 50,23¢

Deformation limit
Sita od . i dksz. [N

1a.0 pow. granicznemu odksz. [N] 13,74° 18.19° 24.57° 25,91°¢
Strain force

Objasnienia: / Explanatory notes:
Jednakowe litery a, b, c. - w poszczegdlnych wierszach wskazuja na grupy jednorodne przy p < 0,05.
The same letters: a, b, ¢ in individual rows denote homogeneous groups p < 0.05.

Wyniki sensorycznej oceny konsumenckiej zamieszczono na rys. 1. Rezultaty
instrumentalnych badan tekstury wedlin zostaty potwierdzone w konsumenckiej ocenie
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sensorycznej. Analiza wariancji wykazata statystycznie istotny wpltyw dodatku
preparatu na konsystencj¢ oraz zwiazanie. W tym przypadku istotnie wyzsze noty
otrzymaty wedliny wyprodukowane z dodatkiem transglutaminazy w poréwnaniu z
wedling kontrolng. Natomiast soczysto$¢, smak, zapach barwa na przekroju nie
réznicowaty w sposéb statystycznie istotny wedlin migdzy soba i w poréwnaniu z
wedling kontrolna. Najwyzsza pozadalno$cia konsumencka ze wszystkich ocenianych
wedlin charakteryzowata si¢ wedlina z 0,1% dodatkiem preparatu (6,51 pkt). Za$
najmniejsza not¢ przyznano wedlinie kontrolnej (5,29 pkt).

konsystencja / consistency

- - 4 - -prébka kontrolna / control sample —— dodatek / add. 0.05%

— -k — dodatek / add. 0.1% — =X — dodatek / add. 0.2%

Rys. 1. Ocena sensoryczna wedlin wyprodukowanych z preparatem transglutaminazy [pkt].
Fig. 1. Sensory assessment of control samples produced with a transglutaminase preparation added
[scores].

Mozna wigc przyjac, iz jako$¢ sensoryczna badanych wedlin o zréznicowanej
zawartosci preparatu ACTIVA WM byta w petni akceptowana przez konsumentéw.

Whioski

1. Stwierdzono statystycznie istotny wplyw dodatku preparatu transglutaminazy
ACTIVA WM na popraweg tekstury wedlin  drobno rozdrobnionych
wyprodukowanych z  20-procentowym udzialem migsa mechanicznie
odkostnionego.

2. Najlepsza tekstur¢ wedlin drobno rozdrobnionych, wyprodukowanych z 20-
procentowym udzialem mig¢sa mechanicznie odkostnionego, uzyskano przy
dodatku preparatu transglutaminazy w ilosci 0,1%.
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3. Analiza sensoryczna wykazata, ze ws$réd wedlin wyprodukowanych z 20-
procentowym udzialem migsa mechanicznie odkostnionego najwyzsze noty
otrzymata wedlina z 0,1-procentowym dodatkiem transglutaminazy ACTIVA WM.
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QUALITY ASSESSMENT OF FINELY COMMINUTED PROCESSED MEAT PRODUCTS
PRODUCED WITH MECHANICALLY DE-BONED MEAT ADDED, AND SUPPLEMENTED
WITH TRANSGLUTAMINASE

Summary

In the paper, it was studied the effect produced by varying amounts of a transglutaminase preparation
ACTIVA WM added to finely comminuted, processed meat products, such as sausages of a Wiener
(Vienna) type, on their quality. There were investigated sausages produced with mechanically de-boned
meat added, Amounts of the transglutaminase preparation added were as follows: 0.05%, 0.1%, and 0.2%.
The product variants with no preparation added constituted control samples. The following parameters of
the processed meat products were determined instrumentally: hardness I and II, cohesiveness, elasticity,
shear force & shear work, deformation limit, and strain force. The sensory assessment performed
included: consistency, juiciness, binding, taste, odour, colour, and overall desirability. On the basis of the
results of variation analysis, it was stated that the transglutaminase preparation added produced a
statistically significant effect on the assessed texture parameters of the products, as well as on their
sensory quality. The best texture of the processed meat products, produced with a 20% content of the
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mechanically de-boned meat, was achieved when the amount of the transglutaminase preparation added
was 0.01%.

Key words: finely comminuted, processed meat products, transglutaminase, texture, sensory quality,

mechanically de-boned meat
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MODELE WZROSTU BAKTERII PSEUDOMONAS W PRODUKTACH
GOTOWYCH DO SPOZYCIA

Streszczenie

Celem pracy byto opracowanie matematycznych modeli wzrostu bakterii z rodzaju Pseudomonas
w modelowych produktach migsnych przy uwzglednieniu nast¢pujacych czynnikow: czas i temperatura.
W badaniach zastosowano ,,model” produktu migsnego reprezentujacy grupg produktéw z migsa
rozdrobnionego.

Otrzymane wyniki badaf pozwolily na utworzenie pierwszorzegdowych modeli Gompertza i
logistycznych, ktére dobrze opisywaly rozwéj drobnoustrojéw w produktach z migsa rozdrobnionego w
czasie przechowywania w zréznicowanej temperaturze. Uzyskane modele liniowe Conline’a nie bytly
wystarczajaco dobrze dopasowane. Drugorzgdowy model Ratkowsky’ego okazal si¢ najbardziej
przydatny do oszacowania wspétczynnika szybkosci wzrostu badanych grup drobnoustrojéw. Wielomiany
drugiego stopnia byly najbardziej odpowiednie do opisu, w postaci powierzchni odpowiedzi, wptywu
dwéch zmiennych na rozwdj wybranych grup drobnoustrojéw w produktach migsnych. Podjgto réwniez
probe zastosowania nowego narzgdzia w prognozowaniu mikrobiologicznym, jakim sg sieci neuronowe.
Do uzyskiwania sieci o dobrej jako$ci (niski iloraz odchylen) niezbgdna jest duza liczba przypadkéw
uczacych.

Stowa kluczowe: produkty migsne, mikrobiologia, modele prognostyczne

Wprowadzenie

Mikrobiologia prognostyczna stanowi nowe podejscie do zapewniania jakosSci
i bezpieczenstwa zywnos$ci. Mozliwosci zastosowania wynikow prognozowania to:
przewidywanie przydatnosci i bezpieczenstwa spozywanej zywnosci, okreSlenie
limitéw krytycznych w krytycznych punktach kontrolnych, oszacowanie konsekwencji
btednie przeprowadzonego procesu produkcji czy przechowywania.

Jedna z tez mikrobiologii prognostycznej zaktada, ze reakcja populacji
mikroorganizméw na czynniki Srodowiskowe (temperatura, pH, aktywno$¢ wody,

Dr inz. E. Rosiak, prof. dr hab. D. Kotozyn-Krajewska, Zaktad Technologii Gastronomicznej i Higieny
Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji, SGGW, ul. Nowoursynowska 159C, 02-776
Warszawa
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dodatek  substancji  konserwujacych, atmosfera przechowywania, procesy
technologiczne, sktad chemiczny) jest powtarzalna. Czynniki te, a w szczegdlnosci te
oddziatujace najintensywniej na dang grup¢ produktéw zywnosciowych moga by¢
okreslone. Na podstawie zebranych danych wyznaczane sa funkcje opisujace rozwoj
bakterii w okre§lonym $rodowisku. Na podstawie wyznaczonych funkcji okreslane sa
parametry kinetyczne wzrostu populacji drobnoustrojow.

Temperatura przechowywania produktéw zywno$ciowych jest najwazniejszym
czynnikiem decydujacym o rozwoju mikroorganizméw. Dlatego = wsréd
opracowywanych modeli matematycznych opisujacych rozwdj drobnoustrojéw pod
wplywem réznych czynnikéw $rodowiskowych najliczniejsza grupg stanowia modele
pozwalajace na wyznaczenie szybkosci wzrostu, dlugosci trwania lagfazy, czasu
osiagnigcia maksymalnej ggstosci populacji pod wptywem temperatury [3, 17].

Zepsucie przechowywanego w warunkach tlenowych migsa i produktéw
migsnych powodowane jest przez dominujace wsréd mikroflory saprofitycznej bakterie
Pseudomonas. Maja one zdolno$¢ wytwarzania w niskiej temperaturze
zewnatrzkomoérkowych enzyméw: lipaz i proteinaz. W przypadku, gdy populacja
drobnoustrojéw przekracza 10-10° jtk/g, enzymy te odpowiedzialne sa za
powstawanie nieodwracalnych zmian jakosci migsa oraz nieakceptowanego zapachu
[3,4, 11, 12, 20].

Celem pracy byl dob6r modeli prognostycznych okre$lajacych wzrost bakterii
Pseudomonas, w modelowym produkcie z migsa wotowego rozdrobnionego i
gotowego do spozycia, przechowywanego w zréznicowanej temperaturze. Poréwnano
dopasowanie funkcji Gompertza i logistycznej do danych eksperymentalnych,
okreslono wptyw temperatury na wzgledna szybko$¢ wzrostu z wykorzystaniem
modelu Ratkowsky’ego, okreslono wpltyw czasu i temperatury na badane
drobnoustroje z wykorzystaniem funkcji wielomianowej. Podjeto réwniez prébe
zastosowania sieci neuronowych w prognozowaniu mikrobiologicznym.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowily 100-gramowe kulki migsne przygotowane z migsa
wotowego z udzca z udziatem nastgpujacych dodatkéw (ilosci podane w stosunku do
masy mig¢sa): bulka tarta (10%), mleko UHT o zawartosci 2% tluszczu (10%),
rozdrobniona cebula (10%), s6l kuchenna (1,2%). Surowce zakupiono w sieci
detaliczne;.

Uformowane kulki migsne pieczono w piekarniku elektrycznym, w temp. 150°C,
do momentu osiagni¢cia wewnatrz produktu temp. 75°C. Produkty stanowia model
produktu migsnego reprezentujacy grupg¢ produktéw z migsa rozdrobnionego. Produkty
wykonano w warunkach laboratoryjnych, pakowano w torebki polietylenowe
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(o grubosci 0,66 mm, przepuszczalne dla pary wodnej — 8,96 g/m*/24 godz. + 0,28,
przepuszczalne dla tlenu — 888 cm’*/m*/24 godz.) i zamykano przez zgrzewanie.

Produkty migsne przechowywano do 16 dni w temp. 5, 10, 15 i 20°C w
inkubatorze mikrobiologicznym z dochtadzaniem.

Oznaczano liczbe bakterii z rodzaju Pseudomonas na agarze z dodatkiem
selektywnego, liofilizowanego suplementu (cetrymid czwartorzgdowa s6l amoniowa;
fucidyna, cefalosporyna — antybiotyki) — CFC, 5 ml/500 ml jalowego podioza, firmy
Noack Polen; wedlug normy [21]. Posiew wykonywano metoda wglebna, temp.
inkubacji 22°C, czas inkubacji 72 godz.

Caty produkt (100 + 3 g) poddawano homogenizacji w stosunku 1:1 z jalowa
woda peptonowa (Noack Polen) w jalowym woreczku do stomachera (Seward),
(Stomacher 80) przez 60 s z predkoscia standardowa. Rozcienczenie 10" uzyskiwano
przez dodanie 45 ml jalowej wody peptonowej do 5 g homogennej préby i ponowne
homogenizowanie przez 60 s ze standardowa predkoscia (Stomacher 80). Kolejne
dziesigtne rozcienczenia uzyskiwano przez przeniesienie 1 ml do 9 ml jalowej wody
peptonowej (Noack Polen).

Na plytki Petriego wylewano po 0,2 ml zawiesiny bakteryjnej. Posiewano z trzech
kolejnych rozcienczen (w zaleznosci od oczekiwanego poziomu skazenia produktu) w
dwoch powtdrzeniach. Zalewano ptytki rozptynnionym, ostudzonym agarem,
mieszano i pozostawiano do inkubacji. Do liczenia wybierano ptytki zawierajace od 15
do 300 kolonii [22].

W opracowaniu zastosowano funkcje matematyczne pozwalajace na oceng
wplywu temperatury na parametry wzrostu.: funkcje sigmoidalne — modyfikowana
funkcja Gompertza i logistyczna (1) i (2); liniowa funkcja Conline’a (3), funkcja
Ratkowsky’ego (4), funkcje wielomianowe (5).

LOgN(l):A+ D (1)
1+exp{-B(t—M)}

Log Ny =A + D exp{—exp [-B(t - M)]} 2)
gdzie: t — czas [h], N, — gestos¢ populacji w czasie t [log (jtk/ml)], A — warto$¢ dolnej
asymptoty (np. Log N(—o0)) [log (jtk/ml)], D — réznica pomigdzy gdérna i dolnag
warto$cig asymptoty [np. Log N(co)- Log N(—o0)] [log (jtk/ml)], M — czas, po ktérym
wyktadnicza szybko$¢ wzrostu jest maksymalna [h], B - oznacza tangens kata
nachylenia krzywej wzrostu w czasie M, w réwnaniu (1) nachylenie stycznej — BD/4,
w réwnaniu (2) nachylenie stycznej — BD/e.

Do opracowania pierwszorz¢gdowych modeli liniowych rozwoju i przezywalnoSci

drobnoustrojéw w modelowych produktach migsnych zastosowano model Conline’a
opracowany przez Einarssona [5, 6]:



194 Elzbieta Rosiak, Danuta Kotozyn-Krajewska

y =4 G X<c,

a,+b, (X +c,) Xz=c,

gdzie: Y — log N jtk/g, X — czas przechowywania (dni) = 7, a,, b,, c¢,, — state, przy
czym: a, — w przyblizeniu odpowiada logarytmowi poczatkowej liczby bakterii w 1 g
= Ny; b, — nachylenie krzywej wzrostu (wspétczynnik szybkosci wzrostu = k); ¢, — czas
trwania lag fazy.
Jezeli ¢, = 0 to réwnanie przyjmuje postac:
logN =logN, + k7 (3a)
Model Ratkowsky’ego przedstawia réwnanie (4):

Vi =(-) @

T — temp. inkubacji [°C], k — stata szybkosci wzrostu, T,,;,, — minimalna temperatura
wzrostu [°C], b — parametr do dopasowania.

Pierwiastek wzglednej szybko$ci wzrostu wyrazono jako funkcj¢ przyrostu log

AY
liczby drobnoustrojéw oraz przyrostu temperatury przechowywania [\/_ =—-1I1

AX?2
Wykorzystano dwuparametrowy model Ratkowsky’ego z przeznaczeniem do
temperatur suboptymalnych. Zastosowanie modelu czteroparametrowego byto
niemozliwe ze wzgledu na zbyt malgq liczbg¢ stopni swobody przy szacowaniu
parametrow.

Do utworzenia modelu powierzchni odpowiedzi zastosowano funkcje
wielomianowe drugiego i trzeciego stopnia. Ogélny wzér funkcji przedstawia
réwnanie (5):

InY=a+b,S+boT+bsP + bsS” + bsT’ + beP” + b:ST + bySP + byTP + ¢ (5)
gdzie: a, by ;.. — sa parametrami do oszacowania, S, 7, P — zmienne niezalezne, e — btad.
Szacowania parametréw funkcji s-ksztaltnych dokonano z wuzyciem procedur
iteracyjnych wyznaczajacych najmniejsza warto$§¢ sumy kwadratéw réznicy btedu
pomigdzy warto§ciami empirycznymi i teoretycznymi. Do szacowania zastosowano
algorytm Marquardta realizujacy nieliniowa MNK (Metoda Najmniejszych
Kwadratéw). Obliczenia wykonano w programie TableCurve 2D for Windows (AISN
Software Inc). W celu poréwnania dopasowania modeli Gompertza i logistycznego
obliczono wspétezynnik determinacji R* [10].

Szacowanie parametréw modelu Conline’a, Ratkowsky’ego oraz modelu
powierzchni odpowiedzi wzrostu badanych grup drobnoustrojéw wykonano klasyczna
metoda najmniejszych kwadratdw z uzyciem pakietu statystycznego Statistica 5.5
(StatSoft Polska, Inc.) oraz TableCurve 3D for Windows (SYSTAT Software Inc).

3)
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Konfiguracja sieci neuronowej i algorytm uczacy zostaly wybrane w wyniku
procesu automatycznego projektowania = sieci. Zastosowana sie¢ neuronowa
realizowala regresj¢ nieliniowa pomigdzy danymi wejSciowymi 1 wyjSciowymi. Na
wejScie sieci wprowadzono zmienne niezalezne (czas i temperaturg), na wyjscie
wprowadzono warto$ci liczby drobnoustrojéw (log jtk/g). Uczenie realizowat algorytm
wstecznej propagacji btedu oraz algorytm gradientéw sprzezonych. Proces uczenia
przebiegat przy wspétczynniku uczenia o = 0,1 oraz momentum 0,3.

Do realizacji zagadnienia zastosowano program Statistica Neural Networks PI.
4.0 (StatSoft Inc.).

Wiyniki i dyskusja
Pierwszorzedowe modele matematyczne

Modele pierwszorzedowe Gompertza i logistyczny rozwoju bakterii z rodzaju
Pseudomonas byty dobrze dopasowane do danych empirycznych. Dopasowanie modeli
byto lepsze w przypadku produktéw przechowywanych w wyzszej temperaturze,
odpowiednio w 15 i 20°C uzyskano 79 i 70% wyjasnienia zmiennosci liczby bakterii
przez zmienna niezalezng — czas przechowywania (rys. lai 1b oraz 2a i 2b).

Opracowane modele pierwszorzgdowe byly znacznie stabiej dopasowane do
danych empirycznych w przypadku produktéw przechowywanych w temp. 5 i 10°C,
odpowiednio 27 i 47%. Dobre dopasowanie modelu Gompertza wymaga danych
charakteryzujacych wzrost ponizej i powyzej punktu przegiecia krzywej sigmoidalnej
— M. Prawdopodobnie dane empiryczne liczby drobnoustrojéw w produktach
migsnych przechowywanych w temp. 5 i 10°C zawieraly punkty tylko z jednego z
segmentéw krzywej sigmoidalnej [16].

W tab. 1. przedstawiono modele liniowe Conline’a rozwoju bakterii
Pseudomonas wystepujacych w modelowych produktach migsnych. W temp. 15 i 20°C
byly one najlepiej dopasowane do danych empirycznych, R* = 76% i R* = 68%.
Natomiast w temp. 5°C dopasowanie funkcji regresji do danych empirycznych
wynosito tylko 16%. Sugeruje to nieliniowy przebieg szacowanych parametrow.
Najlepszy liniowy model wzrostu bakterii z rodzaju Pseudomonas uzyskano w

przypadku produktéw przechowywanych w temp. 15°C.
Tabela 1

Modele liniowe Conline’a wzrostu bakterii Pseudomonas w produktach migsnych przechowywanych w
zréznicowanej temperaturze.
Conline linear models of the Pseudomonas bacteria growth in meat products stored at different temperatures.

Temperatura przechowywania 5
0 Model / Model r(x,y) R t p N
Temperature of storage [ C]
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5 Log N=3,34+0,05t | 0,40 0,16 3,34 0,001 | 62
10 Log N =328 + 0,15t | 0,68 046 | 7,74 0,000 | 71
15 Log N=3,14+0,18t | 0,87 0,76 13,87 0,000 | 63
20 Log N =3,30+0,21t | 0,82 0,68 12,14 0,000 | 72

Objasnienia: / Explanatory notes:
r - wspétczynnik korelacji Pearsona / r - Paerson correlation factor; R? - wspélezynnik determinacji /

determination coefficient; t - statystyka t-Studenta / t - Student value; p - poziom istotnosci / level of
significance; N - liczebnos$¢ grupy / group size.
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Rys. 1. Modele Gompertza wzrostu bakterii Pseudomonas [log jtk/g] w produktach migsnych

przechowywanych w temp.: a) 15°C, b) 20°C.
Gompertz models of the Pseudomonas bacteria growth [log cfu/g] in meat products stored at

Fig. 1.
temperatures: a) 15°C, b) 20°C.

r2=079676833 DF Adj r?=0.78277373 FitStdErr=060040732 Fstat=77.112553
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Czas przechowywania [dni] / Storage period [days]

Rys. 2. Modele logistyczne wzrostu bakterii Pseudomonas [log jtk/g] w produktach migsnych
przechowywanych w temp. a) 15°C, b) 20°C.

Fig.2. Logistic models of the Pseudomonas bacteria growth [log cfu/g] in meat products stored at
temperatures: a) 15°C, b) 20°C.

Model Ratkowsky’ego jest jednym z modeli wyrazajacych wptyw temperatury na
wzgledna szybkos¢ wzrostu drobnoustrojow. Modyfikacje tego modelu uwzgledniaja
réwniez wplyw temperatury na dlugos$¢ trwania lag fazy [9, 17]. Model ten jest czgsto
iz powodzeniem stosowany ze wzgledu na fakt, Zze temperatura jest zwykle
najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na wzrost drobnoustrojéw w zywnosci [7,
8,17, 18, 19].

Wyznaczono wspétczynniki szybkos$ci wzrostu w kolejnych dniach oznaczen
w przypadku badanych grup drobnoustrojéw wystepujacych w modelowych
produktach migsnych przechowywanych w temp. od 10 do 20°C (tab. 2). Ze wzgledu
na brak oznaczen liczby drobnoustrojow w temp. 0°C (log jtk/g) nie uzyskano

wynikow \/E w przypadku przechowywania modelowych produktéw migsnych w

temp. 5°C (brak przyrostéw AY i AX).
Tabela 2

Wzgledna szybkos¢ wzrostu bakterii z rodzaju Pseudomonas w modelowych produktach migsnych
przechowywanych w zr6znicowanej temperaturze (model Ratkowsky’ego).

Relative growth rate of the Pseudomonas bacteria in meat products stored at different temperatures
(Ratkowsky model)

i

Temperatura
przechowywania Dni oznaczen mikrobiologicznych
Temperature of storage [°C] Days on which microbiological determinations were performed
0 4 8 12 16
5 - - - - -
10 0,0000 0,2388 0,3756 0,3755 0,6176
15 0,0000 - 0,2535 0,3440 0,2305
20 0,0000 0,3525 0,2659 0,2564 0,3207
Szybko§¢ wzrostu bakterii  Pseudomonas wystgpujacych naturalnie w

modelowych produktach migsnych byta najwigksza w 16. dniu oznaczefn w produktach
przechowywanych w temp. 10°C (tab. 2).

W badaniach Giannuzzi i wsp. [9]) otrzymano warto$¢ wspotczynnika szybkosci
wzrostu bakterii Pseudomonas spp. réwna 0,62 w czasie przechowywania prébek

surowej wotowiny w

temp.

4°C. Podobne

obliczenia

z wykorzystaniem
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zmodyfikowanego modelu Ratkowsky’ego przeprowadzone przez Muermansa i wsp.
[17] wykazaty szybko$¢ wzrostu bakterii Pseudomonas spp. rtéwna 0,12 w temp. 9,4°C.
Szybkos¢ wzrostu Ps. putida wynosita 0,50 w temp. 10°C [18].

W wyzszej temperaturze przechowywania wspétczynnik szybkosci wzrostu
bakterii Pseudomonas byl nizszy, co moze by¢ powodowane przez szybszy wzrost
wzglednych mezofili, a takze brak przystosowan bakterii Pseudomonas do wzrostu
w wyzszych zakresach temperatury. Badania przeprowadzone z wykorzystaniem
najszybciej rosnacych szczepoéw (Pseudomonas putida 1442, GT = 3,3 godz.) w
szerokim zakresie temperatury wykazaly, ze Pseudomonas spp. jest rodzajem
dominujacym tylko w niskiej temperaturze. Za zepsucie zywno$ci w temp. 15-20°C
odpowiedzialne sg inne mikroorganizmy [19].

Modele powierzchni odpowiedzi otworzono wyrazajac log jtk/g (z) w funkcji
czasu (x) i temperatury (y) przechowywania. Zastosowano funkcje wielomianu
drugiego i trzeciego stopnia wykorzystywane przez innych autoréw do okreslenia
wptywu kilku niezaleznych czynnikéw na parametry kinetyczne wzrostu
drobnoustrojéw [1, 13, 15].

Eqn 3071 z=a+hbx+oy+2+eyd+fay
ré=0 93459448 DF Adj r*=0 90486347 FitStdEr=031414737 Fstat=40.075393
a=2 7637742 b=012663635 c=0.030566817
d=-0.007339494 e=-0.0035690331 =0.010635143

9
9 8
7
8
7 ¢ 2
5 ¢
o6 4;
e 5 o
[ &) 3_|
24 2
2
1 \aﬁ‘"\'

Rys. 3. Model wielomianowej powierzchni odpowiedzi (stopnia 2) wzrostu bakterii Pseudomonas w
produktach migsnych.

Fig.3. The model of polynominal response surface (second degree) of the Pseudomonas bacteria
growth in meat products.

Objasnienia: / Explanatory notes:

z - log liczby Pseudomonas [jtk/g] / log plate count of Pseudomonas bacteria [cfu/g]; x - czas [dni] /

storage period [days]; y — temperatura / temperature; a — stata / constant; b, c, d, e — parametry funkcji
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wielomianowej / parameters of the polynominal function; r* = R* - wspétczynnik determinacji /
determination coefficient; adj r* = adj R? — zrewidowany wspétczynnik determinacji / revised R
determination coefficient; btad szacunku / standard assessment error; wartos¢ statystyki F / F statistic
value.

Wielomianowy model powierzchni odpowiedzi (stopnia drugiego) bakterii z
rodzaju Pseudomonas, wystepujacych w produktach migsnych, przedstawiono na rys.
3. Dopasowanie wielomiandéw (st. 2 i st. 3) wynosi odpowiednio 93 i 95%, co
$wiadczy o bardzo dobrej jakosci otrzymanych modeli. Mimo lepszego dopasowania
do danych eksperymentalnych modelu wielomianowego trzeciego stopnia niz modelu
wielomianowego drugiego stopnia, wyznaczone wartosSci reszt sa wigksze niz w
modelu o nieco gorszym dopasowaniu. Rowniez oszacowanie parametréw modelu
wielomianowego drugiego stopnia (tab. 3) jest w przypadku wigkszo$ci zmiennych
statystycznie istotne, co oznacza istotny wpltyw szczegdlnie czasu przechowywania na
liczbe bakterii Pseudomonas (tab. 4).

W tabeli 3. i 4. przedstawiono dane prognozowane wzrostu bakterii Pseudomonas
w modelowych produktach migsnych w trakcie przechowywania w zréznicowanej
temperaturze. Wielomian st. 3 szacuje ujemna wartos¢ log jtk/g w 20. dniu
przechowywania produktéw migsnych w temp. 0°C. Jest to szczegdlnie zastanawiajace
w przypadku bakterii psychrotrofowych, ktére w warunkach chtodniczych wykazuja
powolny wzrost. Wielomian stopnia drugiego nie przewiduje warto$ci ujemnej, ale
wiasnie powolny, sukcesywny rozwdj naturalnie wystgpujacych w produktach
migsnych bakterii z rodzaju Pseudomonas.

Tabela 3

Liczba bakterii z rodzaju Pseudomonas [log jtk/g] w produktach migsnych (dane ekstrapolowane do 20.
dnia przechowywania, w temp. 0 i 25°C) (Model powierzchni odpowiedzi 2. stopnia).
The count of Pseudomonas bacteria [log cfu/g] in meat products (the data extrapolated till the 20™ day of
storage at temperatures of 0°C and 25°C) (Second-degree model of response surface).

Wielomian stopnia 2. .
. x =dni/ x = days
Second degree poly-nominal

y = temperatura 0 4 g 12 16 20

y = temperature
0 2,76 3,15 3,30 322 291 2,36
5 3,07 3,67 4,04 4,17 4,07 3,73
10 3,21 4,02 4,60 4,95 5,06 4,93
15 3,16 4,19 4,98 5,54 5,86 5,95
20 2,94 4,18 5,19 5,96 6,49 6,79
25 2,54 3,99 5,21 6,20 6,94 7,46
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Mozna sadzi¢, ze prognozowanie liczby bakterii z rodzaju Pseudomonas
z wykorzystaniem modelu wielomianowego drugiego stopnia jest bardziej
odpowiednie. Baranui i wsp. [2]. podkre$laja, ze w przypadku modeli
opracowywanych na potrzeby przetworstwa zywnosci nalezy zastosowaé te, ktore
najlepiej przewiduja niezalezne wyniki, a nie te, ktére sa najlepiej dopasowane do
danych uzytych do ich generowania.

Tabela 4

Liczba bakterii z rodzaju Pseudomonas [log jtk/g] w produktach migsnych (dane ekstrapolowane do 20.
dnia przechowywania, w temp. 0 i 25°C) (Model powierzchni odpowiedzi 3. stopnia).

The count of Pseudomonas bacteria [log cfu/g] in meat products (the data extrapolated till the 20™ day of
storage at temperatures of 0°C and 25°C) (Third-degree model of response surface model).

Wielomian stopnia 3. .
. . x =dni/ x = days
Third-degree poly-nominal
y = temperatura 0 4 8 12 16 20

y = temperature [°C]
0 2,20 2,18 1,95 1,45 0,56 -0,77
5 3,20 3,70 4,03 4,10 3,81 3,07
10 3,16 4,02 4,73 5,19 5,32 5,03
15 2,90 3,94 4,85 5,54 5,91 5,88
20 3,21 4,26 5,20 5,93 6,37 6,43
25 4,88 5,77 6,56 7,17 7,50 7,47

Stosujac model powierzchni odpowiedzi nalezy pamigta¢ o jego empirycznym
charakterze. Powodzenie predykcji na jego podstawie jest uzaleznione od
zastosowanych danych. Ponadto w przypadku ekstrapolacji poza obszar danych
eksperymentalnych, szczegdlnie w przypadku funkcji wielomianu wyzszego rzedu,
ktéry z reguty jest lepiej dopasowany do danych, zachodzi ryzyko generowania
wynikéw nierzeczywistych. Z danych literaturowych wynika, ze zastosowanie nowego
czynnika §rodowiskowego determinujacego wzrost (np. NaNO,) powoduje dwukrotny
wzrost ryzyka nieprawidtowej ekstrapolacji [2, 14, 15].

Uruchomiono ST Neural Networks dla catego zbioru wynikéw ogdlnej liczby
bakterii z rodzaju Pseudomonas. Zbior 268 przypadkéw zostat podzielony w stosunku
2:1:1 odpowiednio na zbiory uczacy, walidacyjny i testowy 129:65:65. Przetestowano
52 sieci. Sieci najlepszej jakosci do rozwigzywana badanego zagadnienia to
jednokierunkowe sieci wielowarstwowe (MLP).
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Sie¢ 2:2-3-1:1 zbudowana z pigciu warstw: dwa neurony w warstwie wejsciowej,
dwa w pierwszej warstwie ukrytej, trzy w drugiej warstwie ukrytej i jeden w trzeciej
warstwie ukrytej oraz jeden w warstwie wyjsciowej (rys. 4).

Sie¢ zbudowana z szeSciu warstw 2:10-7-1-1: dwa neurony w warstwie
wejsciowej, dziesie¢ w pierwszej warstwie ukrytej, siedem w drugiej warstwie ukrytej
po jednym w trzeciej i czwartej warstwie ukrytej oraz jeden w warstwie wyjsciowej
(rys. 5).

Tabela 5

Dane charakteryzujace sie¢ MLP 2:2-3-1:1 do prognozowania bakterii Pseudomonas.
Data characterizing the MLP 2:2-3-1:1 net, applied for the purpose of developing a Pseudomonas bacteria
prognosis.

Miara statystyczna Zbidr uczacy Zbiér walidacyjny Zbior testowy
Statistical measure Learning file Validation file Test file
X 4,30 4,33 4,09
S 1,21 1,40 1,29
e 0,00 0,01 0,09
se 0,75 0,87 0,72
le| 0,55 0,63 0,55
sele 0,62 0,62 0,56
r 0,78 0,78 0,82

Objasnienia: / Explanatory notes:
X - warto§¢ $rednia / mean value; s — odchylenie standardowe / standard deviation; e $redni btad / mean
error; se - odchylenie btgdu / deviation of error; |e| - $redni btad bezwzgledny / absolute mean error; se/e

- iloraz odchylen / quotient of deviations; r - wspétczynnik korelacji Pearsona / r - Paerson correlation
factor.

Rys. 4. Schemat sieci MLP 2:2-3-1:1 do prognozowania bakterii Pseudomonas.
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Fig.4. Scheme of the MPL 2:2-3-1:1 net applied for the purpose of developing a Pseudomonas
bacteria prognosis

Do oceny jakos$ci sieci bierze si¢ pod uwage iloraz odchylen standardowych
wyznaczonych dla btedéw i danych. Iloraz ten wskazuje, czy préba budowy modelu
regresyjnego si¢ powiodta. Nizsza od 1,0 warto§¢ wspomnianego ilorazu $wiadczy
o lepszym oszacowaniu wyjscia systemu, uzyskiwanym za pomoca sieci. Im nizsza
warto$¢ — tym lepiej model “zgaduje” nieznane wartosci wyjsciowe. Ponadto obliczany
jest standardowy wspéiczynnik korelacji Pearsona pomigdzy obliczonymi i
rzeczywistymi wartosciami  wyjsciowymi. Wspdlczynnik korelacji réwny 1,0
niekoniecznie oznacza idealna prognoz¢ (a tylko prognoze, ktéra jest doktadnie
liniowo skorelowana z aktualnymi warto$ciami wyjsciowymi), jakkolwiek w praktyce
wspoélezynnik korelacji jest dobrym wskaznikiem jako$ci sieci.

Tabela 6

Dane charakteryzujace sie¢ MLP 2:10-7-1:1 do prognozowania bakterii Pseudomonas.
Data characterizing the MLP 2:10-7-1:1 net, applied for the purpose of developing a Pseudomonas
bacteria prognosis.

Miara statystyczna Zbidr uczacy Zbiér walidacyjny Zbior testowy
Statistical measure Learning file Validation file Test file
X 4,30 4,33 4,09
S 1,21 1,40 1,29
e 0,00 0,01 0,10
se 0,75 0,86 0,74
le| 0,55 0.61 0,58
sele 0,62 0,61 0,57
r 0,78 0,78 0,81

Objasnienia jak w tab. 5./ Explanatory notes as in Tab. 5
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Rys. 5. Schemat sieci MLP 2:10-7-1:1 do prognozowania bakterii Pseudomonas.
Fig.5. Scheme of the MPL 2:10-7-1:1 net, applied for the purpose of developing a Pseudomonas
bacteria prognosis.

Jakos¢ sieci, ktérej iloraz odchylen wynosi powyzej 0,7 dyskwalifikuje stworzony
przez sie¢ model. Jako$¢ uzyskanych modeli neuronowych prognozujacych liczbe
bakterii z rodzaju Pseudomonas, przy wysokiej korelacji warto$ci obliczonych i
zadanych, jest na poziomie 0,62 i 0,61. Wysoka warto$¢ ilorazu odchylen moze by¢
wytlumaczona tym, ze zbiér przypadkéw wykorzystywany do tworzenia i uczenia sieci
byt zbyt maty (268 przypadkéw).

Podjete préby zastosowania sieci neuronowych doprowadzity do zadowalajacych
rezultatow szczeg6lnie w przypadku sieci dotyczacych ogdlnej liczby drobnoustrojow.
Uzyskany wspélczynnik jakosci sieci to 0,44, przy zbiorze 527 przypadkéw. Wydaje
si¢  wigc, ze  przeprowadzenie  odpowiednio  zaplanowanego  badania
mikrobiologicznego pozwoli na prognozowanie rozwoju bakterii Pseudomonas z
wykorzystaniem sieci neuronowych.

Whioski

1. Wyniki badan umozliwity dopasowanie modeli Gompertza i logistycznych, dobrze
opisujacych rozwdj drobnoustrojéw w produktach z migsa rozdrobnionego, w
czasie przechowywania, w zréznicowanej temperaturze, natomiast modele liniowe
nie byty wystarczajaco dobrze dopasowane.

2. Model Ratkowsky’ego okazal si¢ najbardziej przydatny do oszacowania
wspotczynnika szybko$ci wzrostu bakterii Pseudomonas.
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Wielomiany drugiego stopnia byly najbardziej odpowiednie do opisu, w postaci
powierzchni odpowiedzi, wpltywu dwodch zmiennych na rozwdj bakterii
Pseudomonas.

Wykorzystanie sieci neuronowych jest mozliwe przy zatozeniu odpowiedniego
schematu do$wiadczenia gwarantujacego dostateczng liczbg przypadkow.
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GROWTH MODELS OF THE PSEUDOMONAS BACTERIA IN READY-TO-EAT PRODUCTS
Summary

The objective of the paper was to construct mathematical bacteria growth models of the Pseudomonas
spp. bacteria occurring in model meat products considering the two following factors: time and
temperature. For the purpose of the investigations performed, there was used a ‘model’ of the meat
product representing a group of meat products made of minced meat.

The investigation results obtained made it possible to construct first-order Gompertz and logistic
models which appropriately described the growth of bacteria in minced meat products during their storage
at various temperatures. The constructed Conline linear models were not sufficiently matching. The
second-degree Ratkowsky model appeared to be the most suitable for the purpose of assessing the growth
rate of the groups of microorganisms. The second-degree poly-nominals appeared to be the most suitable
to describe, in the form of response surfaces, the effect of two variables on the growth of selected groups
of microorganisms in meat products. Additionally, an attempt was made to apply this new tool, i.e. neural
networks, to microbiological prognoses.

Key words: meat products, microbiology, prognostic models
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WARTOSC RZEZNA TUSZ LOSZEK I LOCH PIERWIASTEK

Streszczenie

Material badawczy stanowity prawe pottusze 22 loszek i 21 loch (po pierwszym oproszeniu) o
genotypie dunski landrace x dunski yorkshire. Zwierzgta pochodzily z tego samego gospodarstwa. Po
zakonczonym okresie tuczu (loszki) i odsadzeniu prosiat (lochy), zwierzgta byty poddawane ubojowi w
zaktadach migsnych.

Przeprowadzone, po 24 h od momentu uboju, na tuszach loszek i loch pomiary grubosci stoniny nie
wykazaty jej istotnego zréznicowania przy poréwnaniu Srednich z grup. Analiza procentowego udziatu
poszczegdlnych elementéw w objetych badaniami péttuszach wykazata istotnie wigkszy udziat w tuszach
loch podgardla i karkéwki, a w tuszach loszek szynki, zeberek i ndg. Konsekwencja zblizonego
procentowego udziatu elementéw w tuszach loch i loszek byta nieznaczna réznica (8,50 z1/1,17%) migdzy
obliczong warto$cig handlowa ich tusz w przeliczeniu na masg¢ 100 kg.

Stowa kluczowe: loszki, lochy pierwiastki, warto$¢ rzezna

Wprowadzenie

Prowadzone aktualnie w kraju prace badawcze i hodowlane $win dotycza
zaréwno poprawy migsnosci tucznikow, jak i jakosci ich migsa [S]. Nie mniej wazne sa
takze badania nad poprawa efektu ekonomicznego produkcji migsa wieprzowego.

Jedna z metod obnizenia kosztéw produkcji tego gatunku migsa moze by¢ ubdj
i odpowiednie zagospodarowanie migsa loch po pierwszym oproszeniu. Lochy takie
trafiaja na rzez w wyniku ich brakowania z dalszego uzytkowania rozptodowego,
z powodu malej liczby prosiat w miocie. Zwigkszenie ich udzialu w uboju moze
nastapi¢ w sytuacji opracowania odpowiedniej technologii produkcji wieprzowiny w
oparciu o produkcje loch i prosiat tylko z jednego miotu [4].

Prof. dr hab. S. Wajda, dr inz. T. Daszkiewicz, mgr inz. D. Puchalska,, Katedra Towaroznawstwa
Surowcow Zwierzecych, Uniwersytet Warminsko-Mazurski, ul. Oczapowskiego 2, 10-719 Olsztyn; prof.
dr hab. W. Kapelanski, Katedra Hodowli Trzody Chlewnej, Akademia Techniczno-Rolnicza w
Bydgoszczy, ul. Mazowiecka 28, 85-084 Bydgoszcz
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Celem podjetych badan byto poréwnanie warto$ci rzeznej tusz uzyskanych z
uboju loszek i loch wybrakowanych po pierwszym oproszeniu z powodu matej liczby
prosiat w miocie.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono na 22 péttuszach loszek i 21 poéttuszach loch
wybrakowanych po pierwszym wyproszeniu ze wzgledu na mala liczbg prosiat w
miocie. Obie grupy zwierzat pochodzity z nalezacego do zaktadéw migsnych Sokotéw
S.A. gospodarstwa rolnego w Wielbarku i reprezentowaty genotyp dunski landrace x
dunski yorkshire.

Lochy po uptywie okolo 20 dni od momentu odsadzenia prosiat, a loszki po
uzyskaniu masy okoto 100 kg, przewozono do zakladéw migsnych w Sokotowie
Podlaskim. Swinie poddawano ubojowi po 20-godzinnym przetrzymywaniu w
magazynie zywca.

Po 24 h wychtadzaniu tusz, na prawych poéttuszach dokonywano pomiaréw
grubosci stoniny w pigciu punktach, zgodnie z metodyka SKURTCh [7]. Nastgpnie po
zwazeniu tych péttusz poddawano je rozbiorowi na elementy zasadnicze, zgodnie
z zasadami obowiazujacymi w zakladach migsnych. Wszystkie elementy wazono z
doktadnos$cia do 1 g i obliczano ich procentowy udzial w péttuszy.

W pracy przeprowadzono takze analiz¢ ekonomiczng rozbioru péttusz, w ktérej
uwzgledniono ceny hurtowe elementéw uzyskiwanych z podzialu tusz wieprzowych,
obowiazujace w Zakladach Migsnych w Sokotowie Podlaskim w okresie prowadzenia
badan (lipiec 2005 r.).

Obliczenia statystyczne wykonano w programie komputerowym Statistica wersja
6.0. Statystyczna istotno$¢ réznic migdzy Srednimi grup oszacowano za pomocg testu
t-Studenta.

Wiyniki i dyskusja

Srednia masa tusz loszek wynosita 81,32 kg, a loch po pierwszym oproszeniu
116,80 kg (tab. 1). Odchylenie standardowe wynikow masy tusz loch byto wysokie
i wynosito 25,00 kg, podczas gdy w grupie loszek ksztaltowalo si¢ na 5-krotnie
nizszym poziomie i wynosito 4,90 kg.

Bardzo zblizone wyniki uzyskano analizujac grubo$¢ stoniny grzbietowej tusz
loszek i loch (tab. 1). Najwigksza réznica, stwierdzona migdzy $rednimi grubo$ciami
stoniny mierzonej na I krzyzu, wynosita niespetna 3 mm. Borzuta i wsp. [1] oraz
Grzeskowiak [3], analizujac grubos$¢ stoniny 14 tysiecy tucznikéw skupionych w
réznych regionach kraju, stwierdzili grubsza stoning nad topatka i na grzbiecie o okoto
5 mm, a na II krzyzu o 7 mm. Z kolei Molenda i wsp. [6], oceniajac tusze loszek ras



208 Stanistaw Wajda, Tomasz Daszkiewicz, Wojciech Kapelanski, Danuta Puchalska

migsnych w Stacji Kontroli Uzytkowosci Rzeznej Trzody Chlewnej, uzyskali zblizona
$rednia grubos$¢ stoniny z 5 pomiaréw. Uzyskane w pracy wyniki §wiadcza zatem
o matym otluszczeniu objgtych badaniami tusz loszek mieszancow dunski landrace x
dunski yorshire.

Tabela 1
Masa tuszy zimnej i péttuszy oraz pomiary grubos$ci stoniny loszek i loch pierwiastek.
Cold carcass & half-carcass weights, and backfat thickness values measured in gilts and sows.
Loszki Loch
Wyszczegdlnienie O.SZ ! ochy
e Gilts Sows
Specification — —
X s/SD X s/SD
Masa tuszy zimnej
. 81,32 4,90 116,80%* 25,01
Cold carcass weight [kg]
Masa péttuszy
. 40,71 2,70 58,15%* 8,37
Half-carcass weight [kg]
Grubos¢ stoniny
Backfat thickness: [mm]
- nad lopatka /over the shoulder 29,39 5,02 28,90 6,91
- na grzbiecie / on the back 16,96 4,04 17,29 5,53
- na I krzyzu /on the loin [ 16,43 3,91 19,19 6,86
- na Il krzyzu / on the loin II 12,39 4,34 13,33 4,99
- na Il krzyzu / on the loin III 18,22 5,02 18,38 7,30
Warto$¢ $rednia z 5 pomiaréw [mm]
A mean value of 5 measurements 18,68 3,75 19,42 5,65
taken

Objasnienia: / Explanatory notes:
Warto$ci oznaczone w wierszu ** rézniq sig¢ statystycznie istotnie (p < 0,01)
Values in the same row followed by ** differ statistically significantly (p <0.01)

Migso wieprzowe jest zardwno migsem przetworczym, jak i kulinarnym. Dlatego
dla zaktadow migsnych wazna jest informacja o udziale w tuszy poszczegdlnych
elementéw zasadniczych, zwlaszcza tych o najwyzszej warto$ci handlowej, takich jak:
schab, szynka, czy karkéwka. W tab. 2. przedstawiono mase¢ elementéw uzyskanych z
rozbioru poéttusz loszek i loch. Analiza statystyczna wykazata, ze S$rednia masa
elementéw otrzymanych z podziatu péttusz loch byla istotnie wigksza niz elementéw
pochodzacych z péttusz loszek, co byto naturalnym zjawiskiem fizjologicznym,
wynikajacym ze zréznicowania ich masy przedubojowej. W  przypadku
najcenniejszych elementéw réznice wynosity: szynka — 4,19 kg, schab — 2,06 kg,
karkéwka — 1,73 kg, topatka — 2,99 kg oraz stonina — 0,85 kg.

W celu uzyskania pelnego obrazu warto$ci rzeznej ocenianych péttusz loch i
loszek, dokonano analizy procentowego udzialu w nich poszczegdlnych elementéw
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(tab. 3). Sredni procentowy udziat wigkszos$ci elementéw w poéttuszach loszek i loch
ksztattowal si¢ na bardzo zblizonym poziomie. Statystycznie istotne réznice miedzy
srednimi grup potwierdzono jedynie w przypadku udziatu szynki, zeberek i nog, ktéry
byt wigkszy (p<0,01) w péttuszach loszek oraz karkéwki i podgardla, ktérych udziat
byt wigkszy (p<0,01) w péttuszach loch.

Tabela 2
Masa elementéw zasadniczych w péttuszach loszek i loch pierwiastek [kg].
Weights of the basic elements in the half-carcasses of gilts and primiparous sows [kg].
Wyszczegdlnienie Loszki / Gilts Lochy / Sows

Specification X s/SD X s/SD
Gtowa / Head 1,95 0,26 2,83%:* 0,29
Podgardle / Chap 1,13 0,21 1,82%%* 0,38
Karkéwka / Neck 2,69 0,30 4,42%* 0,62
Schab / Loin 4,85 0,51 6,90%* 0,83
Biodréwka / Loin end 0,69 0,12 0,98** 0,22
Szynka / Ham 11,27 0,79 15,46%* 2,24
Lopatka / Shoulder 6,43 0,42 9,42%* 1,41
Zeberka / Ribs 0,71%* 0,12 0,53 0,14
Boczek /Belly 4,64 0,56 6,97%* 1,40
Pachwina / Ventral part of the belly 1,90 0,35 2,57%* 0,82
Nogi / Legs 1,13 0,08 1,46%* 0,22
Stonina / Backfat 1,53 0,41 2,38%* 0,92
Migso kl. IT / Meat of class IT 1,43 0,30 2,07%:* 0,66
Ttuszcz drobny / Fine fat 0,17 0,13 0,18 0,12

Oznaczenia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1.

Stwierdzony w przeprowadzonych badaniach procentowy udziat najcenniejszych
elementéw (schab, karkéwka, topatka, szynka) w péttuszach loszek i loch o genotypie
dunski landrace x dunski yorkshire, w poréwnaniu z wynikami innych badan
przeprowadzonych na tucznikach i maciorach [2, 8, 9, 10], nalezy uzna¢ za wysoki.
Swiadczy to o duzym potencjale genetycznym materiatu biologicznego uzytego do
wyprowadzenia badanych mieszancow.

W pracy przeanalizowano réwniez warto$¢ handlowa tusz loszek i loch, z uwzgled-
nieniem cen hurtowych elementéw uzyskiwanych z podziatu tusz wieprzowych,
obowiazujacych w Zaktadach Migsnych w Sokotowie Podlaskim w okresie prowadzenia
badan. Z przeprowadzonych obliczen wynikato, ze calkowita warto§¢ handlowa
elementow uzyskanych z podziatu tusz loch po pierwszym oproszeniu (732,93 zi) byla
nieznacznie wyzsza w przeliczeniu na tusze o masie 100 kg od wartosci elementéw
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otrzymanych z tusz loszek (724,43 z1). Przyjmujac warto$¢ elementéw uzyskanych z
rozbioru tusz loszek za 100%, za elementy uzyskane z rozbioru tusz loch uzyskano
warto$¢ wyzsza o 1,17%.

Tabela 3
Udziat elementéw zasadniczych w péttuszach loszek i loch pierwiastek [%].
Per cent contents of the main elements in half-carcasses of gilts and primiparous sows [%].
Wyszczegdlnienie Loszki / Gilts Lochy / Sows
Specification X s/SD X s/SD

Glowa / Head 4,79 0,52 4,94 0,67
Podgardle / Chap 2,77 0,50 3,11%* 0,33
Karkowka / Neck 6,61 0,51 7,63%%* 0,64
Schab / Loin 11,92 1,00 11,93 0,75
Biodréwka / Loin end 1,70 0,28 1,66 0,35
Szynka / Ham 27,68%* 1,02 26,62 1,53
Lopatka / Shoulder 15,81 0,72 16,20 0,72
Zeberka / Ribs 1,75%* 0,25 0,94 0,29
Boczek / Belly 11,39 0,98 11,92 0,91
Pachwina / Ventral part of the belly 4,66 0,76 4,41 1,25
Nogi / Legs 2,79%* 0,23 2,52 0,32
Stonina / Backfat 3,84 0,96 4,00 1,04
Migso kl. IT / Meat of class II 16,13 60,36 17,29 62,95
Ttuszcz drobny / Fine fat 0,43 0,30 0,33 0,25

Oznaczenia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1.

Whioski

1. Przeprowadzone na poéttuszach loszek i loch po pierwszym oproszeniu pomiary
grubo$ci stoniny nie wykazaly jej istotnego zrdéznicowania przy pordéwnaniu
$rednich grup, mimo wigkszej o 34 kg $redniej masy tusz loch.

2. Srednia masa elementéw zasadniczych uzyskanych z podziatu péttusz loch byta
istotnie wigksza (z wyjatkiem zeberek) niz otrzymanych z podziatu tusz loszek.

3. Analiza procentowego udziatu poszczegdlnych elementéw, w objetych badaniami
pottuszach, wykazata istotnie wigkszy udziat w tuszach loch podgardla i karkéwki,
a w tuszach loszek szynki, zeberek i nég.

4. Konsekwencja zblizonego procentowego udziatu elementéw w poéttuszach loch
iloszek byla nieznaczna réznica (8,50 z1/1,17%) miedzy obliczona warto$cia
handlowa ich tusz w przeliczeniu na mas¢ 100 kg.
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THE SLAUGHTER VALUE OF CARCASSES FROM GILTS AND PRIMIPAROUS SOWS
Summary

The investigated material consisted of right half-carcasses of 22 gilts and 21 sows (primiparous)
having a Danish Landrace x Danish Yorkshire genotype. The animals originated from the same farm.
After the completion of fattening the gilts, and as soon as piglets were weaned (sows), the animals were
slaughtered at a meat plant. Twenty four (24) hours after the slaughter accomplished, thickness values of
backfat were measured in carcasses of gilts and sows, and no statistically significant differences between
the average values in the individual groups were found. Per cent contents of individual elements in half-
carcasses under investigation were analyzed, and the results of the analysis performed showed that the
neck and chap contents were significantly higher in half-carcasses of gilts whereas the contents of hams,
ribs, and legs were significantly higher in carcasses of sows. The consequence of the close per cent
contents of individual elements in the carcasses of gilts and sows was an insignificant difference (8.50
PLN/1.17%) in the market (trade) values, calculated as per 100 kg, of the gilts’ and sows’ carcasses.

Key words: gilts, primiparous sows, slaughter value
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POROWNANIE WARTOSCI POMIAROW GRUBOSCI SEONINY
I MIESNIA NAJDELUZSZEGO GRZBIETU UZYSKANYCH
PRZY ZASTOSOWANIU URZADZEN DO KLASYFIKACJI

TUSZ WIEPRZOWYCH

Streszczenie

Badania przeprowadzono na 286 tuszach tucznikéw, pochodzacych z zaplecza surowcowego
Zaktadow Migsnych Morliny koto Ostrédy (62 tusze), Emeat w Lukowie (93 tusze) i Prime Food w
Przechlewie (131 tusz). W pracy okre$lano grubos$¢ sloniny oraz mig$nia najdluzszego grzbietu za
pomoca dwéch typéw urzadzen: I - Sydel CGM i SFK Ultra-Fom 300, II - suwmiarki.

Wykazano, ze niezaleznie od miejsca wykonania pomiaru oraz masy tuszy, $rednia grubos¢ stoniny
zmierzona suwmiarkg byla wigksza o okoto 2 mm niz grubos¢ stoniny okreslona aparatem optyczno-
iglowym CGM. Natomiast przy pomiarze wysoko$ci mig$nia najdluzszego grzbietu uzyskano odwrotne
zaleznosci, gdyz uzyskane wartosci byly o okoto 2 mm nizsze przy pomiarze wykonanym suwmiarka.
Wspdtczynniki korelacji migdzy pomiarami grubosci stoniny wykonanymi za pomoca suwmiarki i
wykorzystaniu urzadzenia CGM byly wysokie i wynosily od r = 0,90 do r = 0,94. Z kolei z pomiaréw
grubo$ci migénia najdiuzszego grzbietu obliczone wspétczynniki korelacji byty nizsze i miaty wartosci w
przedziale od r = 0,63 do r = 0,78.

Z poréwnania pomiaréw grubosci stoniny wykonanych suwmiarka i aparatem Ultra-Fom 300 wynika,
ze $rednia grubos¢ stoniny byta wigksza o okoto 1 mm przy wykorzystaniu urzadzenia Ultra-Fom 300.
Natomiast przy pomiarze grubosci mig$nia najdluzszego grzbietu uzyskano odwrotne zalezno$ci, gdyz
wyniki pomiaru suwmiarka byty wigksze o okoto 5 mm. Wspélczynniki korelacji pomigdzy pomiarami
grubosci stoniny wykonanymi suwmiarka i aparatem Ultra-Fom 300 byty wysokie i wynosity od r = 0,88
do r = 0,92. W przypadku pomiaréw grubosci migénia najdluzszego grzbietu wartosci wspétczynnikéw
korelacji byly nizsze i zawieraly si¢ w przedziale od r = 0,50 do r = 0,66.

Stowa kluczowe: tusza wieprzowa, pomiar grubosci stoniny, pomiar grubo$ci migsnia
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Wprowadzenie

Obecnie w Polsce, do obiektywnej klasyfikacji tusz wieprzowych w systemie
EUROP dopuszczone jest stosowanie dwéch typdw urzadzen recznych tj. dunskiego
choirometru Ultra-Fom 300 i francuskiego aparatu optyczno-igtowego CGM. Podczas
przeprowadzonej procedury atestacji [6, 7, 8] potwierdzono, ze aparaty te spetniaja
unijny wymog dotyczacy dopuszczalnego btedu szacowania procentowej zawartosci
migsa w tuszach wieprzowych, wynoszacego 2,5% [15]. Niemniej jednak interesujace
jest, jaka roéznica wystgpuje podczas pomiardOw grubosci sloniny i mig$nia
najdluzszego z wykorzystaniem wyzej wymienionych urzadzen, w poréwnaniu z
pomiarami wykonanymi w tych samych punktach tuszy z wykorzystaniem suwmiarki.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie r6znic oraz btedéw popetnianych podczas
aparaturowych pomiaréw grubosci stoniny i migsnia najdtuzszego grzbietu.

Material i metody badan

Niniejszy eksperyment towarzyszyt pracom wykonanym w ramach realizacji
projektu pt.: ,Dostosowanie systemu klasyfikacji tusz zwierzat rzeznych EUROP do
wymagan Unii Europejskiej” [4]. Materiat do badan stanowity specjalnie
wyselekcjonowane tusze tucznikéw (286 szt.), pochodzace z zaplecza surowcowego
Zakltadéw Migsnych w Lukowie (93 tusze), Morlinach (62 tusze) oraz w Przechlewie
(132 tusze). Dobor tusz do realizacji projektu miat na celu mozliwie najdoktadniejsze
odzwierciedlenie istniejacej w naszym kraju populacji tucznikéw, stad tez poprzedzony
zostal szerokimi badaniami stanu otluszczenia tusz, ktére objety ponad 14 tysigcy
tucznikéw ubijanych w réznych zaktadach migsnych na terenie catej Polski [5, 9].

Po uboju i obrébce poubojowej na tuszach wykonywano pomiary grubosci
stoniny i grubosci mig$nia najdtuzszego grzbietu za pomoca urzadzen Ultra—Fom 300
oraz CGM. Wychlodzone tusze pochodzace z zaplecza Zaktadéw Migsnych w
Lukowie oraz w Przechlewie przewozono w autochtodniach do Zaktadéw Migsnych
Morliny. Nastegpnie lewe pottusze poddawane byly podziatowi wedlug metodyki
Walstry i Merkusa [17], obowiazujacej w krajach UE przy atestacji urzadzen do
szacowania zawarto$ci migsa w tuszach wieprzowych.

W trakcie podziatu péttusz poledwice przecinano za ostatnim kreggiem
piersiowym oraz migdzy 3. i 4. kregiem piersiowym, odliczajac od tytlu. Na
uzyskanych w ten sposéb przekrojach, w punktach odpowiadajacym wcze$niejszym
pomiarom aparaturowym, zmierzono za pomocg suwmiarki grubos$¢ stoniny i migsnia
najdtuzszego grzbietu.

W obliczeniach statystycznych uzyskane wyniki badan podzielono w zaleznoSci
od masy tuszy na dwie grupy, tj. tusze o masie od 60 do 80 kg (157 szt.) i od 80,1 kg
do 120 kg (129 szt.). W obliczeniach uwzgledniano wartosci $rednie i odchylenia
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standardowe badanych cech. Ponadto obliczano wspdtczynniki korelacji pomigdzy
pomiarami grubos$ci stoniny i mig$nia najdtuzszego grzbietu, okreslonymi za pomoca
urzadzen CGM 1 Ultra-Fom 300, a pomiarami wykonanymi suwmiarka. W
obliczeniach postuzono si¢ programem Statistica w wersji 5.5 PL.

Wiyniki i dyskusja

Srednia masa uwzglednionych w badaniach tusz z przedziatu powyzej 80,1 kg
wynosita 87,18 kg, a z przedzialu 60-80 kg, 73,01 kg. Natomiast $rednia masa
wszystkich tusz objetych eksperymentem wynosita 79,33 kg i byla o ponad 5 kg
mniejsza od masy tusz podawanej przez Lisiaka i Borzut¢ [12] w monitoringu
migsnosci tusz tucznikéw poglowia masowego, poddawanych ubojowi w I kwartale
2003 roku i klasyfikowanych wedlug systemu EUROP. Odchylenie standardowe w
obu przedziatach wagowych bylo zblizone i wynosito okoto 5 kg, natomiast po
uwzglednieniu wszystkich badanych tusz byto wyzsze i wynosito 8,79 kg.

Sredni procentowy udziat migsa w tuszy ksztattowat si¢ na poziomie 52,85%.
Migsnos$¢ tusz objetych doswiadczeniem byta wigc wyzsza o okoto 2% od migsnoSci
podawanej w monitoringu przez Lisiaka i Borzutg [13]. Takze o okoto 2% wyzsza byta
Srednia migsno$¢ tusz z przedzialu 60-80 kg w stosunku do $redniej migsnos$ci
uzyskanej w grupie tusz o masie powyzej 80,1 kg. Odchylenia standardowe w tej
grupie ksztattowaly si¢ na zblizonym poziomie i wynosity okoto 5%.

Gléwnym celem niniejszych badan bylo omdwienie rdéznic, jakie wystepuja
podczas okreslania gruboSci stoniny i migénia najdluzszego grzbietu, przy
wykorzystaniu urzadzen Ultra-Fom 300 i CGM oraz pomiaréw wykonywanych
suwmiarka. Analizujac wyniki za podstawg przyj¢to wyniki badan Borzuty [3], ktéry
stwierdzit, Ze podczas okreslania migsnosci tusz schtodzonych nalezy uwzglednia¢
skurcz chtodniczy, wynoszacy od ok. 7 do 9% w przypadku stoniny i ok. 5,5% —
migsnia najdtuzszego grzbietu.

W pierwszej kolejnosci oméwione zostang réznice pomigdzy pomiarami grubosci
stoniny i mig$nia najdtuzszego grzbietu okre§lonymi suwmiarka oraz urzadzeniem
CGM francuskiej firmy Sydel. Konstrukcje tego aparatu opracowano w latach 90.,
wykorzystujac najnowocze$niejsza technike elektroniczna [11]. Sonda optyczna
choirometru CGM, przechodzac przez stoning grzbietowa i migsien najdtuzszy
grzbietu dokonuje ponad 5000 pomiaréw jasnoéci tkanek. Analiza tych danych
pozwala urzadzeniu oceni¢ grubos$¢ stoniny i migénia, a nastgpnie z rownania regresji
obliczy¢ procentowa zawarto$¢ migsa chudego w tuszy oraz wskaza¢ odpowiednia
klas¢ EUROP.

W tab. 1. przedstawiono wartosci $rednie oraz odchylenie standardowe pomiaréw
grubodci stoniny wykonywanych suwmiarka oraz aparatem CGM. Zaréwno wartosci
pomiaréw wykonanych suwmiarka, jak i przy wykorzystaniu aparatu CGM byly
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wyzsze o okoto 2 mm na przekroju tuszy miedzy 3 a 4 kregiem piersiowym, liczac od
konca odcinka piersiowego, niz na przekroju za ostatnim krggiem piersiowym.
Natomiast wzrost masy tusz o okoto 14 kg powodowat wzrost grubosci stoniny o okoto
5 mm. Badania innych autoréw potwierdzaja zauwazony wzrost grubosci stoniny w
tuszach wraz ze wzrostem masy tucznikéw [10, 16].

Poréwnujac natomiast pomiary stoniny wykonane przy uzyciu aparatu CGM z
pomiarami wykonanymi za pomoca suwmiarki stwierdzono, ze warto$ci okreslone za
pomoca choirometru byty o okoto 2 mm mniejsze niz uzyskane z pomiaréw suwmiarka
(tab. 1). Dotyczyto to wynikéw uzyskanych na obu przekrojach tusz. Stwierdzona
réznicg w pomiarach powinno si¢ uwzgledni¢ przy opracowywaniu nowych urzadzen
tego typu. Wyzsze warto$ci odchylenia standardowego uzyskano w przypadku
pomiaréw grubosci stoniny mierzonych suwmiarka niz przy wykorzystaniu urzadzenia
CGM.

W badaniach obliczano takze wspétczynniki korelacji pomigdzy pomiarami
grubosci stoniny wykonanymi suwmiarka 1 urzadzeniem CGM. WartoSci
wspotczynnikéw korelacji miedzy tymi pomiarami byly wysokie i zawieraty si¢ w
przedziale od r = 0,90 do r = 0,94. Nieznacznie wyzsze wspotczynniki korelacji
uzyskano z pomiaréw grubosci stoniny wykonanych na przekroju pomiedzy 3 i 4
kregiem piersiowym, liczac od konca odcinka piersiowego, niz na przekroju za
ostatnim krggiem piersiowym. Wyzsze wartosci wspotczynnikéw  korelacji
stwierdzono tez w odniesieniu do tusz cigzszych.

Urzadzeniem CGM mierzy si¢ réwniez grubo$¢ migénia najdtuzszego grzbietu
(tab. 1). Poréwnujac wyniki pomiaréw tego mig¢$nia, zmierzone obiema metodami,
stwierdzono, ze zaréwno przy uzyciu suwmiarki, jak i aparatu CGM, grubo$¢ migsnia
byta wigksza na przekroju za ostatnim kregiem piersiowym, niz na przekroju migdzy 3.
i 4. kregiem piersiowym, liczac od konca odcinka piersiowego. R6znica ta wynosita
nawet do 5 mm. Ponadto stwierdzono, ze warto$ci pomiaréw grubo$ci migsnia
uzyskane przy uzyciu aparatu CGM byly §rednio o 1 mm wigksze w stosunku do
pomiaréw wykonanych suwmiarka. W przypadku pomiaréw suwmiarka stwierdzono
natomiast nieznacznie wyzsze wartosci odchylenia standardowego. Stwierdzono takze,
ze grubos¢ migsnia najdtuzszego grzbietu byta wigksza w tuszach o wyzszej masie, co
potwierdzaja wczesniejsze badania innych autoréw [1, 14].

Wartosci  wspdlczynnika korelacji miedzy pomiarami grubo$ci migsnia
najdtuzszego grzbietu wykonanymi suwmiarka i aparatem CGM byty nizsze od
uzyskanych w przypadku pomiaréw grubosci stoniny (od r = 0,63 do r = 0,78). Wyzsze
warto$ci wspélczynnika korelacji uzyskano z pomiaréw wykonywanych na przekroju
pomigdzy 3. i 4. kregiem piersiowym, odliczajac od konca odcinka piersiowego, niz na
przekroju za ostatnim krggiem piersiowym.



216

Stanistaw Wajda, Rafat Winarski, Karol Borzuta

Tabela 1

Poréwnanie doktadnosci pomiar6éw grubosci stoniny i migsnia najdluzszego grzbietu (m. longissimus

dorsi) wykonanych przy uzyciu suwmiarki i choirometru optyczno—igtowego Sydel CGM.

Comparison of the thickness measurement accuracy of fat and of longissimus dorsi muscle taken using a
slide caliper and a ‘Sydel CGM’ optical-needle choirometr.

Suwmiarka
. . CGM
o . Masa tusz Slide caliper Wspétezynnik
Rodzaj i miejsce pomiaru . [mm] 7.
. Weight of [mm] korelacji (r)
Kind and place of - - .
carcass | Miara statystyczna | Miara statystyczna | Correlation
a measurement taken
[ke] Statistical measure | Statistical measure factor (r)
X s/ SD x s/SD
Grubos¢ stoniny na wysokosci 60-80 | 15,5417 | 5,835 | 13,599 | 4,188 0,90*
tatniceo k . -
ONIAIIIEE0 EICEH PIEISIOWEEO 80,1-120 | 20341 | 7.840 | 17.566 | 5,167 0.92*
Fat thickness at a level of the last —
thoracic vertebrae' 60-120 | 17,706 7,209 | 15,388 5,050 0,92*
Grubos$¢ stoniny na wysokosci 3. i 6 18.07 637 16 ! A
4. kregu piersiowego', liczac od 0-80 8,070 379 853 5,193 0,93
kofica odcinka piersiowego'
Fat thickness at a level between | 80,1-120 | 23.295" | 7,955 | 21,349 | 6,383 0,94
the 3™ and the 4" thoracic
vertebrae', counting from the end | 50120 | 20427 | 7,582 | 18,888 | 6,173 0,94
part of the breast section ' ’ ’ ’ ’ ’
Grubos$¢ migsnia LD na 60-80 54,866 | 8,373 | 55,391 8,896 0,71*
wysokosci ostatniego kregu N
piersiowego! 80,1-120 | 60,543 8,256 | 61,729 6,415 0,63
LD muscle thickness at a level of 60-120 57427 8774 | 58.260 8.460 0714
the last thoracic vertebrae' ’ ’ ’ ’ ’
Grubos$¢ migsnia LD na A
wysokosci na wysokosci 3. i 4. 60-80 49,611 7,738 51,321 8,107 0,77
krggu piersiowego, liczac od
A . . . 1

koiica odcinka piersiowego 80,1-120 | 54,806 | 7.210 | 56,744° | 6,721 0,75
LD muscle thickness at a level
between the 3 and the 4™
thoracic vertebrae, counting from 60-120 | 51,955 | 7,927 | 53,775 7,972 0,78*

the end part of the breast section '

Objasnienia: / Explanatory notes:

'_ pomiar wykonany 6 cm od linii podziatu tuszy na péttusze / the measurement taken 6 cm from the
division line dividing the carcass into half-carcasses

" - réznice statystycznie istotne przy P<0,05 / statistically significant differences at P<0.05

™ _ réznice statystycznie istotne przy P<0,01%** / statistically significant differences at P<0.01
A _ wartosci obliczonych wspétczynnikéw korelacji statystycznie istotne przy P<0,01 / values of the
calculated correlation factors which are statistically significant at P<0.01.
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Drugim aparatem, ktérego pomiary grubosci sloniny i migénia najdtuzszego
grzbietu byly poréwnywane z pomiarami suwmiarka byt Ultra-Fom 300, dunskiej
firmy SFK. Urzadzenie to zostalo wprowadzone na rynek w roku 2000, w celu
zastgpienia dotychczas wykorzystywanych w zaktadach ubojowych rgcznych
choirometréw ultradzwigkowych [2]. W aparacie Ultra-Fom 300 zrezygnowano ze
znanej z wczesniejszych konstrukcji pojedynczej gltowicy pomiarowej, na rzecz
nowego, unikalnego systemu ztozonego z 64 przetwornikéw ultradzwigkowych,
rozmieszczonych na odcinku o dtugosci 5 cm. Wartos$ci pomiaréw stoniny i mig$nia
uzyskuje si¢ dzigki zawansowanemu oprogramowaniu, na podstawie oceny danych
pochodzacych z wielu punktéw pomiarowych. Nastgpnie obliczana jest procentowa
zawarto$¢ migsa w tuszach.

W tab. 2. zamieszczono wartosci Srednie oraz odchylenie standardowe pomiaréw
grubodci stoniny oraz grubo$ci mig$nia najdtuzszego grzbietu wykonanych suwmiarka
i choirometrem Ultra-Fom 300. Wartosci pomiaréw grubo$ci stoniny wykonane na
wysoko$ci pomigdzy 3. i 4. kregiem piersiowym, byly $rednio o 2 mm wigksze od
warto$ci uzyskanych z pomiar6w na wysokoSci ostatniego krggu piersiowego.
Prawidlowo$¢ tg stwierdzono zaréwno przy wykonywaniu pomiaréw suwmiarka, jak i
aparatem Ultra-Fom 300. Por6éwnujac  pomiary wykonane dwiema metodami
stwierdzono ze $rednie wartosci grubos$ci stoniny byly wigksze o okoto 2 mm przy
uzyciu aparatu Ultra-Fom 300 niz mierzac suwmiarka. Z kolei odchylenie standardowe
ksztattowalo si¢ odwrotnie — wyzsza warto$¢ uzyskano z pomiaréw wykonanych
suwmiarka.

Wartosci wspétczynnikéw korelacji pomigdzy pomiarami grubo$ci stoniny byty
wysokie i znajdowaty si¢ w przedziale od r = 0,88 do r = 0,92. Nieznacznie wyzsze
wspélezynniki korelacji uzyskano z pomiaréw grubosci stoniny na przekroju za
ostatnim krggiem piersiowym niz na wysokosci pomigdzy 3. i 4. kregiem piersiowym,
liczac od konca odcinka piersiowego.

Z analizy pomiaréw grubos$ci mig$nia najdtuzszego grzbietu wykonanych dwiema
metodami wynika z kolei, ze wyzsze §rednie warto$ci uzyskano na przekroju za
ostatnim krggiem piersiowym. Réznica ta byla wyzsza z pomiaréw wykonanych
suwmiarka niz z pomiaréw przy uzyciu aparatu Ultra-Fom 300.

Poréwnujac $rednie warto$ci pomiaréw grubo$ci migs$nia najdiuzszego grzbietu
okreslone suwmiarka i aparatem Ultra-Fom 300 stwierdzono, ze réznica byta
stosunkowo duza: wartosci srednie z pomiaréw suwmiarka byty wyzsze o okoto 5 mm,
od wynikéw wskazanych przez urzadzenie. Takze warto$ci odchylenia standardowego
pomiaréw wykonanych suwmiarka byty o okoto 1 mm wyzsze od odpowiadajacych im
wynikéw z aparatu Ultra-Fom 300.

Wspétczynnik korelacji pomigdzy gruboscia migénia najdiuzszego grzbietu
okres§lona choirometrem Ultra-Fom 300 1 suwmiarka byt nizszy niz w przypadku
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pomiaréw grubosci stoniny. Wartosci zawieraty si¢ w przedziale od r = 0,50 do r =
0,66. Wyzsze wartosci wspotczynnika korelacji uzyskano z pomiaréw wykonanych na
wysokosci ostatniego kregu piersiowego niz pomigdzy 3. i 4. kregiem piersiowym.

Tabela 2

Poréwnanie doktadnosci pomiaréw grubosci stoniny i migsnia najdluzszego grzbietu (m. longissimus
dorsi) wykonanych przy uzyciu suwmiarki i choirometru ultradzwigkowego SFK Ultra—Fom 300.

Comparison of the thickness measurement accuracy of fat and of longissimus dorsi muscle taken using a
slide caliper and a ‘SFK Ultra-Fom 300’ ultrasonic choirometr.

Suwmiarka
M Slide cali Ultra-Fom 300
t ide caliper 5 i
Rodzaj i miejsce pomiaru asa tusz P [mm] Wspolczynnik
. Weight of [mm] korelacji (r)
Kind and place - : .
. carcass | Miara statystyczna | Miara statystyczna | Correlation
of a measurement taken
[kel Statistical measure | Statistical measure factor (r)
X s/SD X s/SD
Grubo$¢ stoniny na wysokos'czi 60-80 13,981 5,486 | 15,338" | 4,737 0,92%
tatni k iersi
OSHATIICEO KICEU PICISIOWEE0 80,1-120 | 18,457 | 7.398 | 19,098 | 6,097 0,89
Fat thickness at a level of the last -
thoracic vertebrae > 60-120 16,000 6,785 | 17,040 | 5,702 0,914
Grubos¢ stoniny na wysokosci 3. i A
4. kregu piersiowego?, liczac od 60-80 15,885 5,757 16,971 4,937 0,89
konica odcinka piersiowego’
Fat thickness at a level between 80,1-120 | 20,837 | 7,542 | 20,367 | 5,853 0,88"
the 3™ and the 4" thoracic
vertebrae?, counting from the end 60-120 18.119 7.056 18508 | 5.622 0.90*
part of the breast section ' ’ ’ ’ ’ ’
Grubo$¢ migs$nia LD na wysokosci » N
Ostatniego qugu piersiovvego7 60-80 57,108 8,991 51,826 8,156 0,66
liczac od konca odcinka
. . 2 .
persiowego 80,1-120 | 62,2877 | 7.244 | 54,585 | 6,382 0,55
LD muscle thickness at a level of
the last thoracic  vertebrae,
counting from the end part of the | 60-120 | 59,444™ | 8,630 | 53,075 | 7,520 0,64*
breast section >
Grubo$¢ migsnia LD na wysokosci 2 611" 5 A
3. i 4. kregu piersiowego, liczac 60-80 52,6 8,889 50,358 8,723 0,63
od konca odcinka piersiowego® _
LD muscle thickness at a level 80,1-120 | 57,651 | 7,448 | 52,875 | 7,533 0,50*
between the 3™ and the 4™
thoracic vertebrae, counting from 60-120 54.885" | 8630 | 51.497 | 8287 0.60™
the end part of the breast section” ’ ’ ’ ’ ’

Objasnienia: / Explanatory notes:

%_ pomiar wykonany 7 cm od linii podziatu tuszy na péltusze / the measurement taken 7 cm from the
division line dividing the carcass into half-carcasses;
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"~ réznice statystycznie istotne przy P < 0,05 / statistically significant differences at P < 0,05
™ - réznice statystycznie istotne przy P < 0,01%* - statistically significant differences at P < 0,01

A

- warto$ci obliczonych wspétczynnikow korelacji statystycznie istotne przy P<0,01 / values of the

calculated correlation factors which are statistically significant at P<0.01

Whioski

1.

(4]

(5]

(6]

Z poréwnania pomiaréw wykonanych suwmiarka i za pomoca urzadzenia CGM
wynika, ze niezaleznie od miejsca wykonania pomiaru oraz masy tuszy, $rednia
grubo$¢ stoniny mierzona suwmiarka byta wigksza o okoto 2 mm od okreslonej
przy uzyciu aparatu optyczno—igtowego CGM. Natomiast z pomiaréw grubosci
migsénia najdtuzszego grzbietu uzyskano odwrotne zaleznosci, tj. nizsze o okoto 2
mm warto$ci stwierdzono przy pomiarze suwmiarka. Wspdtczynniki korelacji
migdzy pomiarami grubosci stoniny wykonanymi suwmiarka i przy wykorzystaniu
urzadzenia CGM byty wysokie i wynosity od r = 0,90 do r = 0,94. Nizsze wartosci
wspolczynnikdw korelacji uzyskano z pomiaru grubo$ci migénia najdiuzszego
grzbietu (r = 0,63 do r=0,78).

Na podstawie poréwnania wynikow pomiaréw grubosci stoniny wykonanych przy
uzyciu suwmiarki i aparatu Ultra-Fom 300 mozna stwierdzi¢, ze wyzsze o okoto 1
mm warto$ci uzyskano z pomiaréw urzadzeniem. Z kolei z pomiaréw grubosci
migénia najdluzszego grzbietu zalezno$ci ksztaltowaty si¢ w odwrotny sposéb:
wigksza $rednio o okolo 5 mm grubo$¢ mig$nia stwierdzono przy pomiarach
suwmiarka. Warto$ci wspélczynnikéw korelacji pomigdzy pomiarami grubos$ci
stoniny wykonanymi suwmiarka oraz z wykorzystaniem urzadzenia Ultra-Fom 300
byty wysokie i wynosity od r = 0,88 do r = 0,92. Nizsze wartosci wspotczynnikéw
uzyskano natomiast pomigdzy pomiarami grubosci mig$nia najdtuzszego grzbietu:
odr=0,50dor=0,66.
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THE COMPARISON OF MEASURED THICKNESS VALUES OF THE FAT AND THE
LONGISSIMUS DORSI MUSCLE USING DEVICES TO CLASSIFY PIG CARCASSES

Summary

The investigations were performed on 286 pig carcasses received from different sources: a raw meat
facility belonging to the ‘Meat Factory’ at Morliny near Ostréda (62 carcasses), ‘Lmeat’ Company at
Lukéw (93 carcasses), and ‘Prime Food’” Company at Przechlewo (131 carcasses). In the paper, the
thickness of fat and of the LD muscle was determined using 2 types of equipment: I - Sydel CGM and
SFK Ultra-Fom 300; II - slide caliper.

It was proved that, irrespective of the place where measurements were taken and of the carcass mass,
the mean thickness of fat measured using the slide caliper was by 2 mm higher than the fat thickness
measured using the ‘CGM’ optical-needle device. However, when measuring the thickness of LD muscle,
inverse correlations were obtained since the values measured were by about 2 mm lower compared with
the measurements taken using the slide caliper. The correlation factors between the fat thickness values
measured by the slide caliper and those measured by the ‘CGM’ apparatus were high, and ranged from r =
0,90 to r = 0,94. As for the values of LD muscle thickness measured, the correlation factors were lower,
and ranged from r = 0,63 tor = 0,78.

On the basis of the fat thickness values measured by the slide calliper and the ‘Ultra-Fom 300’ apparatus,
it was evident that the mean thickness of fat was by about 1 mm higher if the ‘Ultra-Fom 300’ apparatus was
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used. Then again, inverse correlations were obtained when measuring the thickness of the LD muscle, since
the results of measurements taken by the slide calliper were by about Smm higher. The correlation factors
between the fat thickness values measured by the slide caliper and those measured by the ‘Ultra-Fom 300’
apparatus were high, and ranged from r = 0,88 to r = 0,92. In the case of the LD muscle thickness measured,
the values of correlation factors were lower and, ranged from r = 0,50 to r = 0,66.

Key words: pig carcass, fat thickness measurement, longissimus dorsi muscle thickness measurement
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JAKOSC MIESA TUCZNIKOW ZROZNICOWANYCH MASA TUSZY
CIEPLE]J ORAZ KLASA MIESNOSCI WEDLUG SYSTEMU
KLASYFIKACJI EUROP

Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo okres$lenie wptywu masy tuszy cieptej i migsnosci oszacowanej wedtug
klasyfikacji EUROP na podstawowe parametry jako$ci migsa wieprzowego. Badania przeprowadzono w
marcu 2001 roku, na tuszach 100 tucznikéw pogtowia masowego, pochodzacych z zaplecza surowcowego
jednego z zaktadéw migsnych $rodkowo-wschodniej Polski. Doboru tusz do badan dokonywano
bezposrednio na linii ubojowej wedtug trzech kryteriéw: migsnosci - oszacowanej aparatem ULTRA-
FOM 100 dunskiej firmy SFK-Technology i sklasyfikowanej wedlug systemu EUROP, masy tuszy cieple;j
- w zakresie 75,0-80,0 kg i 80,1-85,0 kg w obregbie kazdej z klas EUROP, pici - majac na uwadze
jednakowy udziat loszek i wieprzkéw w obrebie kazdej klasy migsnosci i przedzialu masy tuszy ciepte;j.
Nie udowodniono statystycznie istotnej zalezno$ci migdzy zawarto$cia migsa w tuszy - w zakresie
migsnos$ci od 40 do 60% (klasy od O do E) - a jakos$cia pozyskanego migsa. Najwigkszym tempem spadku
pH do 35 min po uboju, najwyzszym wyciekiem naturalnym okreslonym w 48., 72. i 96. godz. post
mortem oraz najwyzszymi stratami migsa peklowanego w procesie obrébki termicznej (RTN)
charakteryzowat si¢ surowiec pozyskany od tucznikéw klasy P.

Stowa kluczowe: tuczniki, masa tuszy cieptej, migsnos¢, jako$¢ migsa

Wprowadzenie

W ostatnich kilkunastu latach hodowcy §win osiagnegli znaczny postgp w zakresie
poprawy stopnia umigsnienia produkowanych tucznikéow i zwigzanej z tym redukcji
ottuszczenia tusz [23, 24]. Niestety, intensywna i jednostronna selekcja,
ukierunkowana na poprawe cech rzeznych, spowodowata wzrost wystgpowania migsa
o obnizonej jakosci [13]. Obok konieczno$ci zwigkszania przez zaktady migsne

Dr inz. A. Zybert, prof. dr hab.M. Koc¢win-Podsiadta, dr inz. E. Krzecio, mgr inz. H. Sieczkowska, mgr
inz. K. Antosik, Katedra Hodowli Trzody Chlewnej i Oceny Miesa, Akademia Podlaska, ul. Prusa 14,
08-110 Siedlce
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czynnikéw  zaufania konsumentéw, wage problemu dotyczacego jakoSci
pozyskiwanego surowca migsnego dodatkowo zwigksza fakt, iz przemyst migsny
kazdego roku ponosi wysokie straty z powodu wystgpowania mig¢sa o obnizonej
jakosci [7, 36]. Ujemna zalezno$¢ migdzy rozwojem tkanki mig$niowej a jakoS$cig i
przydatnoscia  technologiczna  migsa udowodniono w  wielu  badaniach
przeprowadzonych na réznych populacjach tucznikéw [11, 16, 32, 38]. Oddziatywanie
masy tuszy cieptej na jako$¢ migsa nie jest w petni jednoznaczne. Generalnie istnieje
przekonanie, ze wzrost masy ubojowej poprawia jako$¢ migsa [3, 15, 27], aczkolwiek
nie wszystkie wyniki badan to potwierdzaja [20, 21, 29].

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu masy tuszy cieptej i migsnosci
oszacowanej wedtug systemu klasyfikacji EUROP na podstawowe parametry jakosci
migsa wieprzowego.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w marcu 2001 roku, na tuszach 100 tucznikéw
poglowia masowego, pochodzacych z zaplecza surowcowego (oddalonego o okoto 80
km) jednego z zakladéw migsnych Srodkowo-wschodniej Polski. Uboju zwierzat
dokonywano 2-4 godz. po przebytym transporcie, zgodnie z przepisami
obowiazujacymi w zakltadzie, z wykorzystaniem automatycznego oszatamiania
elektrycznego (250 V, 5 A, 24 s — system Inarco produkcji holenderskiej) i
wykrwawianiem w pozycji lezacej. Doboru tusz do badan dokonywano bezposrednio
na linii ubojowej wedlug trzech kryteriow: migsno$ci — oszacowanej aparatem
ULTRA-FOM 100, dunskiej firmy SFK-Technology i sklasyfikowanej wedtug
systemu EUROP; masy tuszy cieptej — w zakresie 75,0-80,0 kg i 80,1-85,0 kg w
obrebie kazdej z klas EUROP, ktéra ustalono na kolejkowej wadze elektronicznej z
doktadnoscia do 100 g, ptci — majac na uwadze jednakowy udzial loszek i wieprzkéw
w obrebie kazdej klasy migsnosci i przedziatu masy tuszy cieple;.

Okreslenie cech jako$ci migsa prowadzono bezposrednio na linii ubojowej badz w
laboratorium zaktadéw migsnych od 35 min do 96 godz. post mortem w tkance mig$nia
longissimus lumborum (LL). Jako§¢ pozyskanego od tucznikéw migsa oceniano na
podstawie nastgpujacych oznaczen: pomiar pH, wskaznik R;, jasno$¢ barwy migsa
(L*), zdolno$¢ utrzymywania wody wilasnej (WHC), straty w gotowaniu, wskaznik
wydajnosci technologicznej Napole (RTN), wyciek naturalny. Oznaczano réwniez
zawartos$¢ biatka ogdétem, wody i suchej masy.

Odczyn migsa (pH) ustalano po 35 min (pH;) i 24 godz. (pH,s) po uboju
bezposrednio w tuszy wiszacej, w migsniu longissimus lumborum (LL), na wysokosci
ostatniego kregu piersiowego, za pomoca pH-metru Master firmy Draminski z
elektroda sztyletowa. Warto$¢ wskaznika R; informujacego o szybkosci rozktadu ATP
(adenozynotréjfosforanu) wyrazano stosunkiem IMP (inozynomonofosforanu) do ATP



JAKOSC MIESA TUCZNIKOW ZROZNICOWANYCH MASA TUSZY CIEPLE]... 223

i okres$lano 45 min post mortem, zgodnie z metodyka opisana przez Honikela i Fisher
[9]. Jasnos¢ barwy (L*) tkanki mig$niowej oznaczano przy uzyciu chromatometru
Minolta CR310 24 godz. po uboju. W celu oznaczenia wielkos$ci ubytkow masy tkanki
mig$niowej podczas gotowania, probke tkanki migsnia longissimus lumborum o masie
50 g ogrzewano w wodzie o temp. 100°C przez 10 min. Wynik obliczano z réznicy
masy i1 wyrazano w procentach. Zdolno$¢ utrzymywania wody wiasnej (WHC)
oznaczano w 24. godzinie post mortem, zgodnie z metodyka Grau’a i Hamma [9] w
modyfikacji Pohja i Ninivaary [35], wyciek naturalny wg Prange i wsp. [37] w 48., 72.
1 96. godz. post mortem, a wskaznik wydajnosci technologicznej ,,Napole” (RTN —
Rendement Technologique Napole) — okre$lano metoda Naveau i wsp. [30]. Okreslano
réwniez zawarto$¢ biatka ogétem (wg PN-75/A-04018 aparatem Tecator) [34], wody i
suchej masy (wg PN-73/A82110) [33].

Wyniki opracowano statystycznie, za pomoca programu Statistica 5.1 PL, z
zastosowaniem dwuczynnikowej analizy wariancji w uktadzie ortogonalnym [39], z
uwzglednieniem efektu nastgpujacych czynnikow:

— zawartosci migsa w tuszy (wyrazonej klasa systemu klasyfikacji EUROP);
— masy tuszy cieptej (przedstawionej w postaci przedzialdw masy tuszy cieptej —
75,0-80,0 kg, 80,1-85,0 kg);
— ich interakcji zgodnie z modelem liniowym:
Yi=W+a;+bj+ab;+ ey
gdzie: W — warto$¢ Srednia og6lna; a; — efekt migsnosci, i = 1, 2, 3, 4, 5; b; — efekt masy
tuszy cieplej, j = 1, 2; ab;; — interakcja migsno$¢ x masa tuszy cieplej; e;; — blad losowy.

Istotno$¢ réznic miedzy warto$ciami $rednimi weryfikowano testem Tukey’a

[26].

Wiyniki i dyskusja

Na podstawie dwuczynnikowej analizy wariancji w ukladzie ortogonalnym
stwierdzono wplyw migsno$ci na stopien zakwaszenia mig¢snia longissimus lumborum
(LL) okreslonego 35 min post mortem, wyciek naturalny (mierzony w 48., 72. i 96.
godz. po uboju), wskaznik wydajnosci technologicznej Napole (RTN) oraz sktad
podstawowy wyrazony zawarto$cia biatka, wody i suchej masy (tab. 1 i 2). Za
wyjatkiem wskaznika wydajnosci technologicznej Napole (RTN), podniesienie
przedzialu masy tuszy cieptej z 75,0-80,0 kg do 80,1-85,0 kg nie wplyne¢lo na zaden z
analizowanych parametréw jako$ci migsa (tab. 1, rys. 1). Odnotowano natomiast
interakcj¢ pomigdzy badanymi czynnikami tj. stopniem umig$nienia a masa tuszy
cieptej ww. wskaznika wydajnosci technologicznej Napole (RTN) (tab. 1, rys. 2).
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Nie udowodniono statystycznie istotnej zalezno$ci migdzy zawarto$cia migsa w
tuszy w zakresie migsnosci od 40 do 60% (klasy od O do E) a jakoscia pozyskanego

migsa.
Tabela l

Wyniki statystyczne oddzialywania badanych czynnikéw, tj. stopnia umig$nienia (wg systemu
klasyfikacji EUROP) oraz masy tuszy cieptej na poddane analizie parametry jakosci migsa tucznikow.
Statistical results of the effect exerted by the factors investigated, i.e. the degree of muscling (according to
the EUROP classification system), and the hot carcass weight on the analyzed quality parameters of the
fattener meats.

Oddziatywanie: / The effect of: Interakcja
Cecha migsnosci / leanness . . TIIESNOSC X Masa
. masy tuszy cieplej tuszy cieplej
Trait [klasa EUROP / EUROP . .
hot carcass weight | Interaction: leanness
Class] .
x hot carcass weight
pH, ok NS NS
R, NS NS NS
pHay NS NS NS
Jasno$¢ barwy L*
. NS NS NS
Colour lightness L*
RTN [%]
Technological yield of the ek o ek
cooking and curing processing
Zdolnos¢ utrzym wody wi.
. . 2 NS NS NS
Water holding capacity [cm’]
Wyciek naturalny 48. godz.
. th * NS NS
Natural drip loss —at 48™ h [%]
Wyciek naturalny 72. godz.
. nd * NS NS
Natural drip loss - at 72" h [%]
Wyciek naturalny 96. godz.
yeler naturainy #6. gocz * NS NS
Natural drip loss - 96™ h [%]
Straty w gotowaniu
. . NS NS NS
Losses while cooking [%]
Zawarto$¢ biatka
. * NS NS
Protein content [%]
Zawarto$¢ wody
* NS NS
Water content [%]
Zawarto$¢ suchej masy
* NS NS
Dry matter content [%]

Objasnienia: / Explanatory notes:
*% - roznice statystycznie istotne przy p < 0.01, * - réznice statystycznie istotne przy p < 0.05, NS —
réznice statystycznie nieistotne;
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** _ statistically significant differences at p < 0.01, * - statistically significant differences at p <0.05, NS
— differences which are statistically not significant.

Tabela 2

Wyniki wybranych wyréznikéw jakosci migsa badanej populacji tucznikéw determinowane stopniem
umig$nienia tusz.

The results of the selected quality characteristics of meat produced from the investigated population of
fatteners as determined by the degree of carcass muscling.

Klasa EUROP/ EUROP Class Wartos¢
Cecha Srednia
Trait E U R (0] P Mean
n=20 n=20 n=20 n=20 n=20 value
n=100
H 6,38AB 6,46B 6,39AB 6,40B 6,05A 6,37
P +0,27 +0,17 +0,32 +0,26 +0,24 +0,28
RTN [%]

. S . 109,57B | 110,06B | 105,48B | 98,43AB | 93,10A | 103,98
Technological yield in cooking +517 +6.08 +7 54 +10.89 +11.46 +10.33
and curing processing - - - - - -

Wyciek naturalny 48. godz. [%] 4,11ab 3,61ab 3,59ab 2,85a 5,56b 3,84

Natural drip loss at 48" h +1,66 +1,93 12,12 +1,89 +3,01 +2.23
Wyciek naturalny 72. godz. [%] 5,25ab 4,72ab 5,16ab 3,76a 6,58b 5,01

Natural drip loss at 72" h +1,75 +2.61 +2.50 +2.26 +2,99 +2,52
Wyciek naturalny 96. godz. [%] 6,55ab 6,16ab 6,15ab 4,56a 7,79b 6,16

Natural drip loss at 96" h +1,77 +3,01 +2.52 +2.55 12,79 +2,69
Zawarto$¢ biatka [%] 22,86b 22,68ab | 22,18ab 22,36ab 21,76a 22,40
Protein content 10,49 +0,58 +0,80 +1,17 +1,48 +0,98
Zawarto$¢ wody [%] 73,67b 73,74b 72,34a 72,90ab | 72,81ab 73,11
Water content +1,27 +1,30 +1,76 +1,54 +1,67 +1,58
Zawarto$¢ suchej masy [%] 26,33a 26,26a 27,67b 27,10ab | 27,18ab 26,89
Dry matter content +1,27 +1,30 +1,76 +1,54 +1,67 +1,58

Objasnienia: / Explanatory notes:

Wyniki przedstawiono w tabeli w postaci warto$ci $rednich arytmetycznych i odchylen standardowych;
warto$ci $rednie oznaczone w wierszach literami A, B réznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,01;
wartosci §rednie oznaczone w wierszach literami a, b r6znia sig statystycznie istotnie przy p < 0,05;

The results as shown in the Table are in the form of mean values and standard deviations; the means in the
rows which are denoted by the letters A and B differ statistically significantly at p < 0.01; the means in the
rows which are denoted by the letters a and b differ statistically significantly at p < 0.05.

Najwigksze — chociaz typowe dla migsa normalnego - tempo obnizania si¢ stopnia
zakwaszenia mierzone 35 min po uboju odnotowano w tkance migs$nia longissimus
lumborum pozyskanej od tucznikéw z klasy P, aczkolwiek zblizonej do klas E i R (tab.
2). Nalezy jednak nadmieni¢, ze odnotowane wartosci pH; w przypadku surowca
pochodzacego od tucznikow zakwalifikowanych do klas od E do O wskazuja na
znacznie tagodniejszy przebieg przemian glikolitycznych w migsie tych zwierzat (tab.
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2). Glgbszy zasigg zmian pH; odnotowany wsréd tucznikéw z klasy P, przy
jednoczesnie niepotwierdzonym statystycznie wplywie stopnia umig$nienia na warto$¢
pH koncowego (pH.s), znalazt swoje odzwierciedlenie w najwigkszym wycieku
naturalnym (okreslonym w 48., 72. i 96. godz. po uboju) oraz najnizszej wartosci
wskaznika wydajnosci technologicznej migsa peklowanego w procesie obrobki
termicznej (RTN) (tab. 2).

105,83B

104,0 ¢

RTN [%]

103,5 ¢
103,0

102,5 102,13A

75-80,0kg 80,1-85kg
MTC

102,0 ¢

101.,5

Rys. 1.  Wplyw masy tuszy cieplej na warto$¢ wskaznika wydajnos$ci technologicznej Napole (RTN).
Fig. 1. Effect of hot carcass weight on the level of the “Napole” RTN (Technological Yield Indicator).
Objasnienia: / Explanatory notes:

Warto$ci $rednie oznaczone literami A, B réznig sig statystycznie istotnie przy p<0,01

The means denoted by the letters A and B differ statistically significantly at p<0,01

W badaniach Daszkiewicza i wsp. [6], Daszkiewicza i Wajdy [5] oraz Kortza i
wsp. [17] nie potwierdzono wptywu stopnia umig$nienia na warto$¢ pHys. Kapelanski i
wsp. [11], Krzecio i wsp. [18] oraz Bak i Denaburski [2] wykazali, Ze migso tucznikéw
zakwalifikowanych do klasy E charakteryzowalo si¢ najwigkszym tempem przemian
glikolitycznych, wyrazonym wyzszym (potwierdzonym statystycznie) stopniem
zakwaszenia tkanki mig$nia LL. mierzonym 45 min po uboju. Zaburzenia w tempie
oraz zasiggu poubojowej glikogenolizy, a w ich nastgpstwie odchylenia w kinetyce
zmian pH do 45 min post mortem maja najczesciej podloze genetyczne i sa
warunkowane genem RYRI'. Przybylski i wsp. [38] wykazali, ze w grupie zwierzat
obciazonych genem wrazliwosci na stres, w ktorej stwierdzono 56,8% nosicieli genu
RYRI", warto$¢ wspétczynnika korelacji fenotypowej zaleznosci pomiedzy procentowa
zawartoscia migsa w tuszy a pH; ksztaltowata si¢ na poziomie r = -0,21%*, za§ w
grupie zwierzat wolnych od wyzej wymienionego genu byta bardzo niska i nieistotna
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statystycznie (r = -0,08). Wedtug Selliera [40] warto$¢ wspdtczynnika korelacji ro$nie
w grupach zwierzat obcigzonych wyzej wymienionym genem, osiagajac nawet wartos¢
r = -0,87*%* w przypadku rasy pietrain znanej z duzej czg¢sto$ci wystgpowania geneu
RYRI'.
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Rys. 2. Wspdtdziatanie pomigdzy stopniem umig$nienia tucznikdw a masa tuszy cieptej odnoszace si¢
do wskaznika wydajnosci migsa peklowanego w procesie obrébki termicznej (RTN).

Fig. 2. Interaction between the fatteners’ degrees of muscling and the hot carcass weight that refers to
the cured meat yield indicator and which takes place during the thermal process of meat (RTN).

Objasnienia: / Explanatory notes:

Wartos$ci $rednie oznaczone literami A, B, C réznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,01; wartosci

$rednie oznaczone w obrgbie klas migsnosci literami a, b r6znia sig statystycznie istotnie przy p < 0,05.

The means denoted by the letters A, B, and C differ statistically significantly at p < 0.01; the means within

leanness classes which are denoted by the letters a and b differ statistically significantly at p <0.05

W zakresie sktadu podstawowego, najwigksza zawarto$cia biatka, pomimo
najmniejszej zawartosci suchej masy, charakteryzowat si¢ surowiec pozyskany z tusz
tucznikow klasy E, za$ najmniejsza zawartoscia biatka odznaczat si¢ surowiec klasy P
(tab. 2). Ponadto migso tucznikéw wysokomigsnych o zawarto$ci migsa w tuszy
powyzej 50% (klasy E i U) odznaczalo si¢ najwigksza zawarto$cia wody 1 najmniejsza
suchej masy (tab. 2). Bak i Denaburski [2], Daszkiewicz i Wajda [5] oraz Kapelanski i
wsp. [12] nie potwierdzili w swoich badaniach wptywu stopnia umigénienia na
zawarto$¢ biatka.

Dokonujac analizy oddziatywania drugiego czynnika gléwnego, jakim jest masa
tuszy cieptej, nie odnotowano wpltywu tego czynnika na zaden z analizowanych
parametrow jakos$ci migsa za wyjatkiem wskaznika wydajnos$ci technologicznej migsa
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peklowanego w procesie obrobki termicznej (RTN) (tab. 1). Réznica w wysoko$ci
3,70% warto$ci wskaznika RTN na korzy$¢ surowca o nizszej masie tuszy (rys. 1)
znajduje wyjasnienie w stwierdzonym wspotdziataniu badanych czynnikéw gtéwnych
tej cechy (rys. 2). Jak wynika z rys. 2., uzyskana w grupie tucznikdéw cigzszych klasy P
bardzo niska (najnizsza w catej grupie tucznikéw ciezszych) wartos¢ wskaznika RTN
(86,38%) wptyneta na obnizenie wartosci $redniej catej grupy tucznikéw cigzkich,
niezaleznie od stopnia ich umig$nienia. Stwierdzona w grupie tucznikéw cigzkich
klasy P wydajno$¢ technologiczna migsa peklowanego w procesie obrébki termicznej
na poziomie 86,38% najprawdopodobniej jest rezultatem zmierzonej w tej podgrupie
najnizszej (potwierdzonej statystycznie) wartosci pH,y (5,56) (rys. 2). Bardzo niska,
typowa dla migsa kwasnego wartos¢ RTN [30] oraz niska, zblizona do typowej dla
migsa kwasnego warto$¢ pHas (5,5) [38] wskazuja na obecno$¢ genu RN w genotypie
zwierzat cigzszych klasy P. Silna zalezno$¢ wartosci RTN od warto$ci pH,4 opisana
przez badaczy francuskich [4, 22, 28], szwedzkich [25] i polskich [14, 38] potwierdza
powyzsze spostrzezenie.

Jak podaja Monin i wsp. [28], Lundstrom i wsp. [25] oraz Przybylski i wsp. [38],
obnizenie warto$ci wskaznika wydajnosci technologicznej (RTN) jest konsekwencja
wigkszej zawarto$ci glikogenu w tkance migéniowej, a w dalszej konsekwencji
glebszej glikogenolizy prowadzacej do znacznego obnizenia pH koncowego. Aziz i
Ball [1] podaja, ze wigksza zawarto$¢ glikogenu, wystgpujaca w migsniach tucznikéw
ciezszych, moze wptywaé na zasigg obnizenia zakwaszenia tkanki mig$niowej. Z
drugiej jednak strony, nie potwierdzily tego ani badania Fernandeza i Tornberg [7] ani
Larzul i wsp. [15].

Whioski

1. Nie udowodniono statystycznie istotnej zaleznosci migdzy zawarto$cia migsa w
tuszy w zakresie migsnosci od 40 do 60% (klasy od O do E) a jakoscia
pozyskanego migsa.

2. W zakresie podstawowych cech jakosci migsa stwierdzono, Ze najmniejsza
zawartos$cia biatka i najwigkszym tempem przemian glikolitycznych do 35 minut
po uboju charakteryzowato si¢ mi¢so pozyskane od tucznikéw zaklasyfikowanych
do klasy P. Konsekwencja odnotowanych w tej grupie zwierzat najgtebszych
zmian pH byl udowodniony w sposéb statystycznie istotny najwigkszy wyciek
swobodny soku migéniowego z tkanki, okreslony w 48., 72. i 96. godz. post
mortem (odpowiednio 5,56, 6,58 i 7,79%) oraz najwigksze straty w procesie
obrébki termicznej migsa peklowanego wyrazone najnizszym wskaznikiem
wydajnosci technologicznej Napole (RTN), wynoszacym 93,10%.

3. Nie potwierdzono wptywu masy tuszy cieptej (niezaleznie od migsno$ci tusz) na
zaden z analizowanych parametréw jakosci migsa za wyjatkiem wskaznika
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(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

(10]

[11]

[12]

[13]

[14]

wydajnosci technologicznej Napole (RTN), co w pelni uzasadnia ubdj tucznikéw
przy wyzszej masie ciata (mtc 80,1-85,0 kg)

Stwierdzona interakcja pomigdzy procentowa zawarto$cia migsa w tuszy a masa
tuszy cieptej w przypadku wskaznika wydajnosci technologicznej w procesie
peklowania i parzenia (RTN) ujawnita si¢ w podgrupie tucznikéw o wyzszej masie
(80,1 — 85,0 kg) klasy P, w postaci istotnie odbiegajacej wartosci tego wskaznika
(86,38% — typowej dla zwierzat z fenotypem RN') o najnizszej wartosci pHy, (5,56
— bardzo zblizonej do pH,4 migsa kwasnego)
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MEAT QUALITY OF FATTENERS DIFFERENTIATED BY HOT CARCASS WEIGHT AND
LEANNESS CLASS ACCORDING TO THE ‘EUROP’ CARCASS GRADING SYSTEM

Summary

The objective of this paper was to estimate the effect of hot carcass weight and leanness assessed
according to the ‘EUROP’ carcass grading system on the meat quality parameters. The investigations
were performed in March 2001, on 100 fatteners from the mass population, and originating from a raw
meat facility belonging to one meat plant located in central-eastern Poland. The carcasses were selected
directly on the slaughter line according to the three criteria: leanness assessed using an ‘ULTRA FOM
100’ apparatus manufactured by the Danish company ‘SFK-Technology’, and classified according to the
‘EUROP’ carcass grading system; hot carcass weight ranging from 75.0 to 80.0 kg, as well as from 80.1 to
85.0 kg within each of the ‘EUROP’ grading classes; and gender — from the point of view of the equal
number of boars and gilts within each leanness class, as well as within each range of hot carcass weight.
No statistically significant dependence was proved to exist between the lean meat content in a carcass
ranging from 40 to 60% of leanness (classes from O to E), and the quality of meat produced. The raw
material produced from fatteners of the Class P showed the highest rate of pH dropping until the 35th
minute following the slaughter, the highest natural drip loss measured at the 48th, 72nd, and 96th hour
post mortem, and the highest losses in the cured meat occurring during the thermal processing (RTN).

Key words: fatteners, hot carcass weight, leanness, meat quality
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UZYSK ORAZ PROCENTOWY UDZIAL CZESCI ZASADNICZYCH
Z ROZBIORU TUSZ WIEPRZOWYCH ZROZNICOWANYCH
MASA ORAZ KLASA MIESNOSCI WEDLUG SYSTEMU
KLASYFIKACJI EUROP

Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie oddzialtywania masy tuszy cieptej i migsnosci wedlug
klasyfikacji EUROP na uzysk czgéci zasadniczych z rozbioru péttusz. Badania przeprowadzono w marcu
2001 roku, na tuszach 100 tucznikéw poglowia masowego, pochodzacych z zaplecza surowcowego
jednego z zakltadéw migsnych $rodkowo-wschodniej Polski. Doboru tusz do badan dokonywano
bezposrednio na linii ubojowej wedlug trzech kryteriow: migsnos$ci - oszacowanej aparatem ULTRA-
FOM 100 dunskiej firmy SFK-Technology, a sklasyfikowanej wedtug systemu EUROP; masy tuszy
cieptej - w zakresie 75,0-80,0 kg i1 80,1-85,0 kg w obrgbie kazdej z klas EUROP; pici — majac na uwadze
jednakowy udziat loszek i wieprzkéw w obrgbie kazdej klasy migsnosci i przedziatu masy tuszy cieplej.
Podniesienie masy tuszy cieptej o okoto 5 kilograméw (z 75,0-80,0 kg do 80,1-85,0 kg), rozpatrywane
niezaleznie od umig$nienia tusz, w istotny sposéb wptyngto na wzrost uzysku zaréwno cennych czgsci
zasadniczych z rozbioru tj. szynki, topatki, schabu i karkéwki. Statystycznie istotny wzrost uzysku masy
boczku i zeberek (pL0,01) oraz pachwiny i podgardla (pL0,05) przy niezmienionym ich procentowym
udziale w poéltuszy Swiadczy o mniejszym negatywnym wplywie masy tuszy cieptej na uzysk
omawianych wyrgbéw.

Stowa kluczowe: tuczniki, masa tuszy cieptej, migsnosc¢, czesci zasadnicze

Wprowadzenie

Warto$¢ rzezna tusz oraz jako$¢ migsa wieprzowego od dos¢ dawna znajduja si¢
w centrum zainteresowania zaréwno naukowcéw, jak i przemystu migsnego. Wynika
to przede wszystkim z wymagan i preferencji konsumentéw oraz popytu na migso i

Dr inz. A. Zybert, prof. dr hab.M. Koc¢win-Podsiadta, dr inz. E. Krzecio, mgr inz. H. Sieczkowska, mgr
inz. K. Antosik, Katedra Hodowli Trzody Chlewnej i Oceny Miesa, Akademia Podlaska, ul. Prusa 14,
08-110 Siedlce
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przetwory o malej zawartosci ttuszczu [4]. Wprowadzenie, wzorem krajow Europy
Zachodniej, poubojowej klasyfikacji tusz wieprzowych wedtug systemu EUROP,
potaczonej ze sposobem rozliczen za dostarczone tusze z producentami, zaowocowaty
poprawa migsnos$ci sprzedawanego do zaktadéw migsnych surowca wieprzowego [7,
8]. Oprécz stopnia umig$nienia, o warto$ci rzeznej tusz wieprzowych decyduje takze
masa oraz procentowy udzial wartoSciowych wyrebéw tj. schabu, szynki, topatki i
karkéwki [4, 14]. Kolejnym czynnikiem majacym wplyw na mas¢ oraz procentowy
udzial poszczegdlnych czgsci zasadniczych z rozbioru jest masa ubijanych tucznikéw
[1, 3, 15]. W dostgpnym krajowym i zagranicznym piS§miennictwie, brak jest jednak
prac ujmujacych oba wyzej wymienione czynniki zwiazane bezposrednio z warto$cia
rzezna tusz wieprzowych tj. migsnos$ci oraz masy ubojowej (lub masy tuszy cieptej).

Celem niniejszej pracy bylo okre$lenie oddzialywania masy tuszy cieptej i
migsnosci wedtug klasyfikacji EUROP na uzysk czgéci zasadniczych z rozbioru
péttusz.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w marcu 2001 roku, na tuszach 100 tucznikéw
poglowia masowego, pochodzacych z zaplecza surowcowego (oddalonego o okoto 80
km) jednego z zakladéw migsnych $rodkowo-wschodniej Polski. Uboju zwierzat
dokonywano 2-4 godz. po przebytym transporcie, zgodnie 2z przepisami
obowiazujacymi w zakladzie z wykorzystaniem automatycznego oszatamiania
elektrycznego (250V, 5A, 24 s — system Inarco produkcji holenderskiej) i
wykrwawianiem w pozycji lezacej. Doboru tusz do badan dokonywano bezposrednio
na linii ubojowej wedtug trzech kryteridw: migsno$ci — oszacowanej aparatem
ULTRA-FOM 100 dunskiej firmy SFK-Technology i sklasyfikowanej wedtug systemu
EUROP; masy tuszy cieptej — w zakresie 75,0-80,0 kg i 80,1-85,0 kg w obrgbie
kazdej z klas EUROP, ktéra ustalano na kolejkowej wadze elektronicznej z
doktadnos$cia do 100 g; ptci — majac na uwadze jednakowy udzial loszek 1 wieprzkéw
w obrebie kazdej klasy migsnoéci i przedziatu masy tuszy cieple;.

Po 24-godzinnym chtodzeniu w temp. 2-4°C, prawe poéttusze poddawano
rozbiorowi zgodnie z przepisami PN-86A/82002 [11], wyodrebniajac nastgpujace
czesci zasadnicze: karkéwke, schab, szynke, topatkg, boczek, zeberka, stoning,
biodréwke, podgardle, pachwing, golonke (przednia i tylna), noge (przednia i tylna),
gloweg oraz ogon. Mas¢ czesci zasadniczych z rozbioru ustalano na wadze
elektronicznej z doktadnos$cia do 5 g, za$ ich procentowy udziat obliczano w stosunku
do masy wychtodzonej péttuszy prawe;.

Wyniki opracowano statystycznie, za pomoca programu Statistica 5.1 PL, z
zastosowaniem dwuczynnikowej analizy wariancji w uktadzie ortogonalnym [12], z
uwzglednieniem efektu nastgpujacych czynnikéw:



234 Andrzej Zybert, Maria Ko¢win-Podsiadta, Elzbieta Krzecio, Halina Sieczkowska, Katarzyna Antosik

— zawarto$ci migsa w tuszy (wyrazonej klasa systemu klasyfikacji EUROP);
— masy tuszy cieplej (przedstawionej w postaci przedzialéw masy tuszy cieptej —
75,0-80,0 kg, 80,1-85,0 kg);
oraz ich interakcji zgodnie z modelem liniowym:
YVij= w+a;+ bj+ ab,»j+ €ijl
gdzie: | — warto$¢ Srednia ogélna; a; — efekt migsnosci, i = 1, 2, 3, 4, 5; b; — efekt masy
tuszy cieplej, j = 1, 2; ab; — interakcja migsnos¢ x masa tuszy cieplej; e;; — btad
losowy.
Istotno$¢ réznic migdzy warto$ciami $rednimi weryfikowano testem Tukey’a [9].

Wiyniki i dyskusja

Przeprowadzona dwuczynnikowa analiza wariancji w uktfadzie ortogonalnym
wykazata potwierdzone statystycznie, w sposéb istotny badz wysoko istotny,
oddziatywanie pierwszego czynnika do$wiadczalnego tj. stopnia umig¢$nienia, na mas¢
i procentowy udziat w péttuszy nastgpujacych czesci zasadniczych z rozbioru: szynki,
schabu, topatki, pachwiny, podgardla, stoniny (bez skéry), golonki przedniej, nég
(tylnej i przedniej), jak rowniez migsa rozbiorowego kl. I i ttuszczu drobnego.

Wykazano takze wplyw drugiego czynnika do$wiadczalnego, tj. masy tuszy
cieptej na mase: szynki, schabu, topatki, karkéwki, boczku, zeberek (p < 0,01) oraz
pachwiny, podgardla i nogi tylnej (p < 0,05). Oddziatywanie masy tuszy cieptej nie
zostato potwierdzone statystycznie na procentowy udziat wyzej wymienionych czgsci
zasadniczych péttuszy. Odnotowano jedynie wptyw masy tuszy cieptej na procentowy
udzial w péttuszy gtowy oraz nogi przednie;j.

Nie potwierdzono statystycznie istotnego wspoétdziatania pomigdzy badanymi
czynnikami tj. masa tuszy cieptej i procentowa zawarto$cia migsa w tuszy na zadna z
poddanych analizie cech. Brak interakcji wskazuje, Ze szeroko opisane zmiany
badanych cech wraz ze wzrostem migsno$ci wykazuja jednakowy kierunek niezaleznie
od masy tuszy ciepte;j.

Wzrost stopnia umigs$nienia korzystnie wptynat na zmiany iloSciowe najbardziej
cennych czg¢sci zasadniczych tj. szynki, fopatki oraz schabu. Tusze tucznikéw z klasy E
charakteryzowaty si¢ najwigksza masa omawianych wyzej czgsci zasadniczych,
wyzsza w poréwnaniu z analogicznym surowcem pozyskanym od najmniej
umig$nionych zwierzat z klasy P odpowiednio o 1,04, 0,32 i 0,96 kg (tab. 1). Analiza
wartosci  Srednich poszczegllnych czgsci zasadniczych wskazuje jednak na
niejednorodny charakter zmian w ich uzysku w zaleznoS$ci od klasy migsnosci. Wzrost
stopnia umig$nienia powyzej 50% (klasy E i U) w przypadku szynki, jak réwniez
topatki i schabu nie wptynat na wzrost ich masy, a odnotowane réznice (odpowiednio
0,36, 0,06 i 0,23 kg na korzys¢ tucznikéw z klasy E) bedace wynikiem podniesienia
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migsnosci o jedna klasg, okazaly si¢ nieistotne statystycznie (tab. 1). Czgsciowym tego
potwierdzeniem moze by¢ réwniez brak potwierdzonych statystycznie zmian
procentowego udziatlu szynki i topatki w grupach tucznikéw o migsnosci
przekraczajacej 50% (tab. 2).

Odwrotna tendencje odnotowano w przypadku cze$ci zasadniczych o duzym
udziale tkanki tluszczowej, do ktérych zalicza si¢ stoning, podgardle oraz pachwing

Tabelal

Uzysk czgsci zasadniczych z rozbioru tusz wieprzowych zréznicowanych klasa migsnosci EUROP.
The gain of primal cuts from the cutting of carcasses differentiated by the ‘EUROP’ Class of leanness.

Cecha Klasa EUROP/ EUROP Class Warto$¢ srednia
Trait E U R O P Mean value
n=20 n=20 n=20 n=20 n=20 N=100
Szynka [kg] 9,80B 9,44B 9,18AB 8,76A 8,76A 9,19
Ham 10,54 10,70 10,73 10,54 +0,69 +0,75
Lopatka [kg] 5,48B 5,42B 5,38AB 5,18A 5,16A 5,32
Shoulder 0,32 +0,27 40,35 10,41 10,33 10,36
Schab [kg] 4,36C 4,13BC 4,05B 3,77AB 3,40A 3,94
Loin 40,29 +0,32 +0,45 10,28 10,40 10,48
Pachwina [kg] 1,09A 1,18A 1,13A 1,40B 1,48B 1,26
Groin 10,20 10,21 +0,32 +0,19 10,26 10,28
Podgardle [kg] 1,32A 1,45AB 1,44AB 1,55B 1,63B 1,48
Yowl 10,15 10,24 10,18 10,28 10,21 10,24
Stonina [kg] 1,11A 1,65A 2,21B 2,66B 3,70C 2,34
Back fat +0,39 10,53 10,61 10,53 10,79 +1,06
Golonka przednia [kg] 0,84B 0,76B 0,74B 0,74B 0,62A 0,74
Fore-shank 10,11 +0,12 +0,12 10,13 +0,07 10,14
Noga przednia [kg] 0,41ab 0,42ab 0,42ab 0,43b 0,39a 0,41
Fore trotter +0,05 10,04 +0,03 10,05 10,06 10,05
Noga tylna [kg] 0,63A 0,67AB 0,67AB 0,69B 0,62A 0,65
Hind trotter +0,06 +0,05 10,06 10,04 +0,07 10,06
Migso kl. I [kg] 0,78AB 0,62A 0,79B 0,84B 0,86B 0,78
Meat of Class 1T 0,20 +0,12 +0,18 40,19 10,24 10,20
Ttuszez drobny [kg] 1,20B 0,93AB 0,78A 0,73A 0,70A 0,87
Fine fat 10,36 +0,31 10,45 10,30 10,17 10,37

Objasnienia:/Explanatory notes:

Wyniki przedstawiono w tabeli w postaci $rednich arytmetycznych i odchylen standardowych; wartosci
srednie oznaczone w wierszach literami A, B, C rdéznia sig statystycznie istotnie przy p < 0,01; wartosci
$rednie oznaczone w wierszach literami a, b r6znig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05;
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The results shown in the Table are shown in the form of arithmetic means and standard deviations; the
means in the row denoted by the letters A, B, and C differ statistically significantly at p <0.01; the means
in the rows denoted by the letters a and b differ statistically significantly at p < 0.05.

(tab. 1). Najwyzsza masa pachwiny i podgardla charakteryzowaty si¢ tusze tucznikow
0 najnizszej migsnosci, tj. z klas O i P, co réwniez znalazto swoje odzwierciedlenie
w statystycznie istotnie wyzszym (p < 0,01) ich procentowym udziale w obu
omawianych grupach tucznikéw o migsnoSci ponizej 45% (tab. 1 i 2). Szczegdlnie
wysoki wptyw stopnia umig$nienia odnotowano w przypadku masy stoniny. Najnizsza
masa stoniny charakteryzowaly sig¢ tusze tucznikow wysokomigsnych klasy E (1,11
kg), za$ najwyzsza tusze najmniej umig¢snionych tucznikéw z klasy P (3,70 kg) (tab. 1).
Odzwierciedleniem tego byt znaczny (i potwierdzony statystycznie) wzrost udziatu

stoniny z 2,83% w klasie E az do 9,31% w klasie P (tab. 2).
Tabela 2

Procentowy udzial czgséci zasadniczych z rozbioru tusz wieprzowych zréznicowanych klasa migsnosci
EUROP.
The per cent content of primal cuts from the cutting of carcasses differentiated by the EUROP Class of
leanness.

Cecha Klasa EUROP/ EUROP Class Wartos$¢ srednia
Trait E U R O P Mean value
n=20 n=20 n=20 n=20 n=20 n=100
Szynka [%] 27,85C | 27,30BC | 26,42B 25,30A 24, 77A 26,33
Ham +1,36 +1,41 +1,19 10,71 10,87 +1,62
Lopatka [%] 16,20B 15,86B 15,75B 15,17AB 14,60A 15,52
Shoulder +0,58 +0,45 +0,56 +0,88 +0,99 10,91
Schab [%] 11,17D 10,60C 10,43C 9,66B 8,58A 10,09
Loin 10,49 +0,79 +0,99 +0,59 10,86 +1,17
Pachwina [%] 2,80A 3,02A 2,90A 3,59B 3,74B 3,21
Groin +0,54 10,49 10,82 10,46 10,64 10,71
Podgardle [%] 3,37A 3,72AB 3,73AB 3,97B 4,12B 3,78
Yowl +1,01 10,61 10,49 10,71 10,54 10,60
Stonina [%] 2,83A 4,23A 5,71B 6,82B 9,31C 5,96
Back fat +1,01 +1,39 +1,62 +1,32 +1,84 12,63
Golonka przednia [%] 2,16B 1,96B 1,89B 1,90B 1,56A 1,90
Fore-shank +0,32 10,40 10,28 10,33 +0,17 +0,36
Noga przednia [%] 1,04ab 1,09b 1,07b 1,11b 0,99a 1,06
Fore trotter +0,13 10,10 10,08 +0,12 10,15 10,12
Noga tylna [%] 1,62A 1,71B 1,72B 1,77B 1,57A 1,68
Hind trotter 10,14 10,13 +0,17 10,12 10,17 10,16
Miegso k1. 1T [%] 2,01B 1,58A 2,04B 2,15B 2,18B 1,99
Meat of Class 11 +0,51 +0,29 10,45 +0,50 +0,58 10,51
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Ttuszez drobny [%] 3,07B 2,40AB 2,01A 2,01A 1,76 A 2,22
Fine fat 10,93 +0,78 +1,13 +1,13 +0,42 10,96

Objasnienia jak w tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Brak potwierdzonego statystycznie wplywu stopnia umigénienia (wyrazonego
w postaci klas systemu klasyfikacji EUROP) na mase najbardziej cennych czgsci
zasadniczych tj. schabu, szynki, fopatki oraz karkowki w$rdd tucznikéw pochodzacych
z poglowia masowego wykazali w swoich badaniach Kapelanski i wsp. [5]. Z kolei
w doswiadczeniu Blicharskiego i Ostrowskiego [2], przeprowadzonym na trzech
grupach tucznikéw z r6znym udzialem rasy pietrain (I — grupa bez pietrain, II — 50%
pietrain, III — 100% pietrain), ubijanych przy masie okoto 108 kg i o S$redniej
migsnosci odpowiednio 49,39; 58,24 i 61,06%, wykazano, ze w poréwnaniu ze
zwierzgtami pochodzacymi z [ grupy, obie grupy tucznikéw o migsnosci
przekraczajacej 55% charakteryzowaty si¢ statystycznie istotnie (p < 0,01) wyzsza
masa szynki oraz poledwicy. Rowniez otrzymane przez Karamuckiego i wsp. [6]
warto$ci  wspotczynnikéw korelacji fenotypowej prostej pomigdzy procentowa
zawarto$cia migsa w tuszy a wyrazonym w procentach udzialem cennych czgsci
zasadniczych pozbawionych stoniny i skéry tj. karkéwki, topatki oraz poledwicy
(odpowiednio r = 0,48, 0,67 i 0,847) jednoznacznie potwierdzaja wzrost ich
procentowego udzialu wraz ze zwigkszaniem si¢ stopnia umig$nienia tucznikdw.
Wykazany w badaniach Strzeleckiego i wsp. [13] brak potwierdzonego statystycznie
wplywu stopnia umig$nienia — wsréd tucznikéw o migsnosci powyzej 50% — na
zmiany procentowego udziatu szynki i lopatki znalazto swoje odzwierciedlenie w
niniejszej pracy.

Podniesienie przedzialu masy tuszy cieptej z 75,0-80,0 kg do 80,1-85,0 kg
(niezaleznie od stopnia umig$nienia) dodatnio wptyneto na wartos$¢ uzysku cennych
czesci zasadniczych z rozbioru tj. szynki, topatki, schabu oraz karkéwki (rys. 1). Nie
potwierdzono statystycznie zmian w procentowym udziale ww. czedci zasadniczych
w poéltuszy.

Badania zespotu Katedry Hodowli Trzody Chlewnej i Oceny Migsa, Akademii
Podlaskiej w Siedlcach [15], przeprowadzone na materiale 100 tucznikéw
zréznicowanych masa tuszy cieptej (mtc), dowiodly, ze dokonujac uboju tucznikéw
cigzszych o mtc 80,1-90,0 kg, w poréwnaniu ze zwierzgtami 1zejszymi (mtc 70,1-80,0
kg) mozliwe jest zachowanie na niezmienionym poziomie procentowej zawartosci
migsa w tuszy. Ponadto w cytowanych badaniach wykazano potwierdzony
statystycznie wzrost ilosciowy tkanki mig$niowej pozyskiwanej z wyrebow
podstawowych (karkéwka, lopatka, poledwica, szynka), przy akceptowanym
(niepotwierdzonym statystycznie) wzroScie stopnia ottuszczenia. Podobnie w
doswiadczeniu Lyczynskiego i wsp. [10], w ktérym na tuszach §win mieszancow
pochodzacych z krzyzowania ras wielkiej biatej polskiej i polskiej biatej zwistouche;j
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badano warto$¢ cech rzeznych w zaleznos$ci od masy poubojowej tuszy (odp. < 69,9 kg
— I grupa, 70-90 kg — II grupa i > 90 kg — III grupa) dowiedziono, zZe tusze cigzsze
charakteryzowaty si¢ wyzsza masa schabu i poledwicy. Cytowani autorzy stwierdzili
réwniez, ze konsekwencja wzrostu masy tuszy cieptej powyzej 90 kg byl spadek
procentowej zawartosci migsa w tuszy oraz niekorzystny i potwierdzony statystycznie
wzrost grubosci stoniny grzbietowe;j.

W nastepstwie podniesienia masy tuszy cieptej o okoto 5 kg (z 75,0-80,0 kg do
80,1-85,0 kg), odnotowany i potwierdzony statystycznie wzrost masy czgsci
zasadniczych o duzej zawarto$ci tkanki ttuszczowej tj. boczku, Zeberek (p < 0,01)
pachwiny, podgardla i nogi tylnej (p < 0,05), przy niezmienionym ich procentowym
udziale w tuszy, moze w pewnym stopniu $wiadczy¢ o mniejszym negatywnym
wplywie masy tuszy cieptej na warto$¢ omawianych wyrebow (rys. 2).

Masa / Weight
[ka]

O=NWLHOION0O©O
I T T B N A Y

Szynka Lopatka Schab Karkowka
Ham Shoulder Loin Neck

[075-80 (L) H80,1-85 (C) Ardznica C-L / difference

Rys. 1. Oddzialywanie masy tuszy cieplej (niezaleznie od stopnia umig$nienia tuszy) na uzysk cennych
czes$ci zasadniczych z jej rozbioru.

Fig. 1. The effect of hot carcass weight (disregarding the degree of carcass muscling) on the gain of
valuable primal cuts from the cutting of carcasses.

Objasnienia:/Explanatory notes:

Wartosci $rednie oznaczone literami A, B rdéznia sig statystycznie istotnie przy p < 0,01 / the means

denoted by the letters A and B differ statistically significantly at p < 0,01.

W zwiazku z powyzszym praktycznego znaczenia nabiera analiza oddziatywania
masy tuszy cieptej dokonana w obrgbie poszczegdlnych klas migsnosci systemu
klasyfikacji EUROP (rys. 3). Wskazuje ona na powazne zréznicowanie przyrostu masy
wyrebow (gltéwnie najcenniejszych o najwyzszej wartosci handlowej) w zaleznosci od
stopnia umig$nienia tusz. Nalezy réwniez dodaé, ze podniesienie przedziatu masy
tuszy cieptej o ok. 5 kg nie wptyngto na zmiany w procentowym udziale pozyskanych
czgéci zasadniczych z rozbioru, a odnotowane w obrgbie poszczegdlnych klas
migsnosci réznice okazaty si¢ nieistotne statystycznie.
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Tendencja do spadku masy wyrebow wraz ze wzrostem migsnosci o jedng klase
najsilniej uwidocznita si¢ w przypadku szynki (rys. 3). Odnotowany wsrdd najbardziej
umigs$nionych tusz tucznikéw z klasy E brak udowodnionego statystycznie
zréznicowania masy szynki i karkéwki (odp. O,24NS, O,O4NS), na skutek zwigkszenia
przedzialu masy tuszy cieptej z 75,0-80,0 kg do 80,1-85,0 kg, moze wskazywaé na
ograniczenie mozliwo$ci odktadania biatka w tkance mig$niowej omawianych
wyrebow. Zjawisko to nie dotyczy pozostatych cennych wyrgbéw zasadniczych tj.
schabu i fopatki oraz boczku, w ktérych odnotowano o okoto 0,4 kg przyrostu masy
(rys. 3). Z kolei wykazana w obrgbie tucznikow klasy P najwyzsza i jedyna sposrod
pieciu najcenniejszych czg$ci zasadniczych udowodniona statystycznie rdéznica na
poziomie 0,95 kg uzysku masy szynki moze byé spowodowana wigkszymi
predyspozycjami tych zwierzat do odktadania tkanki tluszczowej, w konsekwencji
wigkszej w niej ilo$ci 1 zawarto$ci ttuszczu, a nie masy migéniowej. Wyrab ten w
wyniku rozbioru nie jest pozbawiany tkanki ttuszczowe;.

4
3 4 NN - - - - o _________
Masa / Weight ol |lgf@
[ka]
14420 |- --- = =
0 - N
Boczek Zeberka Pachwina Noga tylna
Belly Ribs Groin Hind trotter

|Z75-80 (L) 0180,1-85 (C) Wroéznica / difference C-L |

Rys. 2.  Wplyw masy tuszy cieptej (niezaleznie od stopnia umig$nienia tusz) na uzysk mniej cennych
czgsci zasadniczych z jej rozbioru.

Fig. 2.  The impact of hot carcass weight (disregarding the degree of carcass muscling) on the gain of
the less valuable primal cuts from the cutting of carcasses.

Objasnienia:/Explanatory notes:

Warto$ci $rednie oznaczone literami A, B r6znig sig statystycznie istotnie przy p < 0,01; wartosci srednie

oznaczone literami a, b réznig sig statystycznie istotnie przy p < 0,05 /The means denoted by the letters A

and B differ statistically significantly at p < 0.01; the means denoted by the letters a and b differ

statistically significantly at p <0.05.

Drugim — poza szynka — najcenniejszym dla krajowego przemystu migsnego
wyrebem jest schab. Podniesienie przedziatu masy tuszy cieptej z 75,0-80,0 kg do
80,1-85 kg, dodatnio wptyneto na wzrost masy schabu w kazdej z klas EUROP, przy
czym zostal on potwierdzony statystycznie w klasach R i E i wynosit odpowiednio
0,517 kg i 0,40 kg (rys. 3). Korzystny efekt wzrostu masy tuszy cieplej zaznaczyt sig
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réwniez w przypadku topatki, a wyliczone réznice (od 0,53 kg — tusze tucznikow klasy
O do 0,43 kg — tusze tucznikéw klasy E) okazaly si¢ wysoko istotne statystycznie.
Nadmieni¢ nalezy, ze wcze$niej wspomniany bardzo niski, wrecz bliski zeru (0,04™),
uzysk masy karkéwki stwierdzony wsréd najbardziej umig$nionych tusz tucznikéw
klasy E (a jednocze$nie potwierdzony w obrebie klas O, R i U — odp. 0,18 kg, 0,22
kg i 0,30 kg) moze $wiadczy¢ o obnizeniu potencjatu w zakresie wzrostu masy tego
wyrebu w omawianej grupie zwierzat (rys. 3).

Dokonujac analizy zmian uzysku masy najbardziej cennych elementéw
zasadniczych z rozbioru, jak réwniez wyliczonych wartosci $rednich w grupach
zwierzat zréznicowanych masa i klasa migsnosci nie sposéb pominaé efektu
wynikajacego ze zwigkszenia o okoto 5 kg przedziatu masy tuszy cieptej. Tuczniki
cigzsze, ubijane w przedziale masy migsnosci 45-50% (klasa R), charakteryzowaty sig
wyzsza badz tez zblizona $rednia masa szynki, schabu, topatki, oraz karkéwki (rys. 3)
w porOéwnaniu z masa wymienionych czgsci zasadniczych pozyskanych od najbardziej
migsnych zwierzat z klasy E (a wiec majacych o dwie klasy wyzszy stopien
umig$nienia), lecz ubijanych przy nizszej masie ciata (mtc 75,0-80,0 kg).

Do mniej cennych czg$ci zasadniczych o $redniej wartosci handlowej zalicza si¢
biodrowke, zeberka oraz boczek (rys. 4). Zwigkszenie masy tuszy cieptej (w obrgbie
analizowanych klas migsno$ci) nie wptyngto na mas¢ biodréowki 1 zeberek a
odnotowane réznice okazaly si¢ nieistotne statystycznie. W przypadku boczku
odnotowuje si¢ jednoznaczny wzrost jego masy wraz ze zmiana o jedna klase
migsnosci R, U i E (odpowiednio 0,21 kg, 0,33" kgi 0,37 kg —rys. 4).

W niniejszym oméwieniu wynikOw oraz ich analizie nalezy takze wspomnie¢
o najmniej cennych czg$ciach zasadniczych z rozbioru o wysokim udziale tkanki
tluszczowej, do ktérych zalicza si¢ pachwing, podgardle oraz stoning. W niniejszych
badaniach stwierdzono bardzo niski 1 statystycznie nieistotny wplyw masy tuszy
cieptej w obrebie analizowanych klas migsnoSci EUROP na mas¢ ww. czgSci
zasadniczych, za wyjatkiem pachwiny w klasie U (0,20 kg) i podgardla w klasie E
(0,15 kg). Szczegdlna uwage zwraca wyjatkowo wysoki — na tle pozostatych klas
migsnosci systemu EUROP — wzrost masy stoniny bez skory odnotowany wsrdd tusz
klasy P na skutek podniesienia masy ubojowej tucznikéw (0,01 kg w klasie E, 0,04 kg
w klasie U i 0,05 kg w klasie R wobec 0,88 kg w klasie P) (rys. 4). Uogélniajac,
uzyskane wyniki wskazuja na mniejszy wplyw masy tuszy cieplej niz stopnia
umig$nienia tucznikéw na zmiany iloSciowe wyzej omdéwionych najmniej cennych
czeSci zasadniczych z rozbioru.
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Whioski

1. Wraz ze wzrostem klasy migsnosci tucznikdw stwierdza si¢ udowodniony
statystycznie (p < 0,01) wzrost masy najbardziej cennych czg¢$ci zasadniczych z
rozbioru tj. szynki, topatki i schabu, przy jednoczesnym spadku masy czesci
zasadniczych charakteryzujacych si¢ wysoka zawartoscia tkanki ttuszczowej tj.
podgardla, pachwiny i stoniny oraz mig¢sa przettuszczonego klasy II.

2. Podniesienie masy tuszy cieptej o okoto 5 kg (z 75,0-80,0 kg do 80,1-85,0 kg),
rozpatrywane niezaleznie od stopnia umigs$nienia tusz, w istotny sposéb wptyneto
na wzrost uzysku zardwno cennych czgsci zasadniczych z rozbioru, tj. szynki,
topatki, schabu i karkowki, jak i niemniej pozadanych czg$ci zasadniczych o duzej
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(1]
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(3]

(4]

(5]

(6]

(7]
(8]
(9]
[10]
(1]

[12]
[13]

zawartosci tkanki ttuszczowej tj. boczku i zeberek (p < 0,01) przy niezmienionym,
niepotwierdzonym statystycznie ich procentowym udziale w tuszy. Odnotowany
wzrost ilosciowy pachwiny i podgardla (udowodniony statystycznie przy p < 0,05)
z niezmienionym ich procentowym udzialem w tuszy S$wiadczy o mniejszym
negatywnym wptywie masy tuszy cieplej na uzysk omawianych wyrebow.
Najbardziej korzystne efekty, z powodu podniesienia przedziatu masy tuszy cieptej
z 75,0-80,0 kg do 80,1-85,0 kg, odnotowano w przypadku szynki i karkéwki
pozyskanych z tusz klas U i R, schabu pozyskanego z tusz klas E i R oraz topatki z
tusz o migsnosci przekraczajacej 45% (klasy E, U i R), co znalazto swoje
odzwierciedlenie w wyliczonych warto$ciach r6znic migdzy $rednimi w obrgbie
klas EUROP oraz braku statystycznie potwierdzonych zmian ich procentowego
udziatu w tuszy.
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THE GAIN AND PER CENT CONTENT OF PRIMAL CUTS FROM THE CUTTING
OF CARCASSES DIFFERENTIATED BY HOT CARCASS WEIGHT AND LEANNESS CLASS
ACCORDING TO THE ‘EUROP’ CARCASS GRADING SYSTEM

Summary

The objective of this study was to determine the effect of hot carcass weight and leanness according to
the ‘EUROP’ carcass grading system on the gain of primal cuts obtained from the cutting of carcasses.
The investigations were performed in March 2001, on 100 fatteners from the mass population, and
originating from a raw meat facility belonging to one meat plant located in central-eastern Poland. The
carcasses were selected directly on the slaughter line according to the three criteria: leanness assessed
using an ‘ULTRA FOM 100’ apparatus manufactured by the Danish company ‘SFK-Technology’, and
classified according to the ‘EUROP’ carcass grading system; hot carcass weight ranging from 75.0 to 80.0
kg, as well as from 80.1 to 85.0 kg within each of the ‘EUROP’ grading classes; and gender — from the
point of view of the equal number of boars and gilts within each leanness class, as well as within each
range of hot carcass weight. The increase in the hot carcass weight by about 5.0 kg (from 75.0-80.0 kg to
80.1-85.0 kg) (disregarding the degree of carcass muscling) significantly impacted the increase in the gain
of valuable primal cuts, i.e. ham, shoulder, loin, and neck. The statistically significant increase in the gain
of weight of backfat, ribs (at pL0.01), groin and yowl (at pL0.05) with their per cent content in the half-
carcass remaining unchanged proves a reduced negative impact of hot carcass weight on the gain of the
primal cuts under discussion.

Key words: fatteners, hot carcass weight, leanness, primal cuts
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UZYSK I PROCENTOWY UDZIAE MIESA PRZEZNACZONEGO
DO PRZETWORSTWA ORAZ ELEMENTOW KULINARNYCH
POZYSKANYCH Z WYKRAWANIA TUSZ WIEPRZOWYCH
ZROZNICOWANYCH MASA ORAZ KLASA MIESNOSCI
WEDLUG SYSTEMU KLASYFIKACJI EUROP

Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie oddziatywania masy tuszy cieptej i migsnosci wedlug
klasyfikacji EUROP na uzysk i procentowy udzial elementéw kulinarnych oraz migsa przeznaczonego do
przetwoérstwa pozyskanych z wykrawania czgéci zasadniczych. Badania przeprowadzono w marcu 2001
roku, na tuszach 100 tucznikéw pogtowia masowego, pochodzacych z zaplecza surowcowego jednego z
zaktadow migsnych $rodkowo-wschodniej Polski. Doboru tusz do badan dokonywano bezposrednio na
linii ubojowej wedlug trzech kryteriéw: migsnos$ci - oszacowanej aparatem ULTRA-FOM 100 dunskiej
firmy SFK-Technology, a sklasyfikowanej wedtug systemu EUROP; masy tuszy cieptej - w zakresie
75,0-80,0 kg i 80,1-85,0 kg w obre¢bie kazdej z klas EUROP; pici — majac na uwadze jednakowy udziat
loszek i wieprzkéw w obrebie kazdej klasy migsnosci i przedzialu masy tuszy cieptej. Wraz ze wzrostem
masy tuszy cieptej z 75,0-80,0 kg do 80,1-85,0 kg (bez wzgledu na migsno$¢ tusz wieprzowych)
stwierdzono statystycznie istotny wzrost uzysku zaréwno cennych elementéw, tj. poledwicy i karczku, jak
réwniez migsa klasy I, II i III pochodzacych z wykrawania, przy niezmienionym, niepotwierdzonym
statystycznie ich udziale w tuszy.

Stowa kluczowe: tuczniki, masa tuszy cieptej, migsnos¢, elementy kulinarne, migso przeznaczone do
przetworstwa

Wprowadzenie

Przemyst migsny jest zainteresowany pozyskiwaniem tusz wieprzowych,
charakteryzujacych si¢ wysoka zawarto$cia migsa oraz jak najwyzsza masa i udziatem
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cennych wyrebow. Parametry te zaleza od masy ubojowej zwierzat (masy tuszy
cieplej) oraz migsnosci tusz [1, 3, 10, 11, 12]. Wraz ze wzrostem masy ubojowej
zmieniaja si¢ rowniez proporcje we wzajemnym odkladaniu tkanki mig$niowej i
tluszczu [5]. Nalezy réwniez pamigta¢, ze migso wieprzowe nie tylko podlega
rozbiorowi na cele kulinarne, ale réwniez stanowi surowiec przeznaczony do
przetwérstwa i w zwiazku z tym czg¢$¢ wyrebéw zasadniczych poddawanych jest
dalszemu wykrawaniu. W krajach europejskich okoto potowa produkowanego migsa
wieprzowego jest spozywana w postaci migsa $wiezego, za$ reszta po przetworzeniu
jest przeznaczana na produkty migsne [6].

Celem niniejszej pracy bylo okre$lenie oddziatywania masy tuszy cieptej i
migsnosci wedlug klasyfikacji EUROP na uzysk i procentowy udzial elementéw
kulinarnych oraz migsa przeznaczonego do przetworstwa, ktére pozyskano z
wykrawania czg$ci zasadniczych.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w marcu 2001 roku, na materiale 100 tucznikéw
pogtowia masowego, pochodzacych z zaplecza surowcowego (oddalonego o okoto 80
km) jednego z zakladéw migsnych Srodkowo-wschodniej Polski. Uboju zwierzat
dokonywano 2-4 godz. po przebytym transporcie, zgodnie z przepisami
obowigzujacymi w zakladzie z wykorzystaniem automatycznego oszatamiania
elektrycznego (250V, 5A, 2,4 s — system Inarco produkcji holenderskiej) i
wykrwawianiem w pozycji lezacej. Doboru tusz do badan dokonywano bezposrednio
na linii ubojowej wedlug trzech kryteriow: migsnosci — oszacowanej aparatem
ULTRA-FOM 100, dunskiej firmy SFK-Technology i sklasyfikowanej wedtug
systemu EUROP; masy tuszy cieplej — w zakresie 75,0-80,0 kg i 80,1-85,0 kg w
obrebie kazdej z klas EUROP, ktéra ustalano na kolejkowej wadze elektronicznej z
doktadnos$cia do 100 g; ptci — majac na uwadze jednakowy udziat loszek i wieprzkéw
w obrebie kazdej klasy migsnosci i przedziatu masy tuszy ciepte;.

Po 24-godzinnym chtodzeniu w temp. 2-4°C, prawe poéttusze poddawano
rozbiorowi zgodnie z przepisami PN-86A/82002 [8], wyodrgbniajac nastgpujace czgsci
zasadnicze: karkéwke, schab, szynke, topatke, boczek, zeberka, stoning, biodréwke,
podgardle, pachwing, golonke (przednia i tylna), noge (przednia i tylna), glowe oraz
ogon.

Wykrawanie czg¢$ci zasadniczych (karkéwka, schab, szynka, topatka, biodréwka,
podgardle, pachwina, boczek, zeberka, golonka przednia i tylna) przeprowadzano
zgodnie z przepisami PN-A-82014 [7], wyodrebniajac migso klasy 1 (chude,
niesciggniste), 1l (ttuste), III (Sciegniste) i IV (migso krwawe, gruczoly i $ciggna),
elementy kulinarne (karczek i poledwice), thuszcz, skore 1 kosci.
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Mase czgsci zasadniczych z rozbioru elementéw kulinarnych z wykrawania
(poledwica i karczek), a takze tkanek dysekcyjnych z péttuszy (mas¢ migsa kl. I do IV,
tluszczu, skory i ko$ci) ustalano na wadze elektronicznej z doktadnoscia do 5 g, za$ ich
procentowy udzial obliczano w stosunku do masy wychtodzonej péttuszy prawe;.

Wyniki opracowano statystycznie za pomoca programu Statistica 5.1 PL, z
zastosowaniem dwuczynnikowej analizy wariancji w uktadzie ortogonalnym [9], z
uwzglednieniem efektu nastgpujacych czynnikow:

— zawarto$ci migsa w tuszy (wyrazonej klasa systemu klasyfikacji EUROP);
— masy tuszy cieptej (przedstawionej w postaci przedziatéw masy tuszy cieptej —

75,0-80,0 kg, 80,1-85,0 kg);
oraz ich interakcji zgodnie z modelem liniowym:

yi= UL+ a; + bj + abij + €ijl

gdzie: | — wartos¢ Srednia ogdlna; a; — efekt migsnosci, i =1, 2, 3, 4, 5; b; — efekt masy
tuszy cieplej, j = 1, 2; ab; — interakcja migsno$¢ x masa tuszy cieptej; e; — blad
losowy.

Istotno$¢ réznic migdzy warto$ciami $rednimi weryfikowano testem Tukey’a [4].

Wiyniki i dyskusja

Ma podstawie dwuczynnikowej analizy wariancji w ukladzie ortogonalnym
wykazano wplyw stopnia umig¢$nienia na uzysk oraz procentowy udzial migsa
przeznaczonego do przetworstwa, ktére pozyskano na drodze wykrawania tusz
tucznikéw. Wyjatek stanowito migso klasy II (tab.1). Oddzialywanie masy tuszy
cieplej na wartos¢ uzysku wykazano we wszystkich klasach migsa przeznaczonego do
przetworstwa (za wyjatkiem mig¢sa klasy IV) oraz cennych elementach kulinarnych t;.
poledwicy i karczku (tab. 1). Wptyw masy tuszy cieptej na procentowy udzial migsa
przeznaczonego do przetwdrstwa i elementéw kulinarnych nie zostat potwierdzony
statystycznie. Nie odnotowano wspoétdziatania pomigdzy badanymi czynnikami, tj.
stopniem umig$nienia oraz masa tuszy cieptej na zadng z wymienionych
analizowanych cech (tab.1).

Wraz ze wzrostem stopnia umig$nienia tucznikéw (bez wzgledu na masg tuszy
cieplej) zwigkszala sig¢ masa cennych elementéw tj. poledwicy i karczku, oraz migsa
klas I 1 III (tab. 2), za§ najwigkszy ich uzysk odnotowano z tusz klasy E. Tusze tej
klasy w poréwnaniu z tuszami klasy P odznaczaly si¢ korzystniejsza iloscia
pozyskanego migsa przeznaczonego do przetworstwa (odpowiednio 2,17 kg — migso
klasy I, 0,47 kg — migso klasy III, 0,68 kg — poledwica i 0,28 kg — karczek).
Wynikajacy ze zwigkszenia migsno$ci wzrost ilo$ciowy migsa przeznaczonego do
przetworstwa oraz elementéw uzyskanych z wykrawania tusz wieprzowych znalazt
réwniez swoje odzwierciedlenie w wyzszym ich procentowym udziale, wynoszacym
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pomigdzy skrajnymi klasami migsnosci tj. E i P odpowiednio: 5,77% — migso klasy I,
1,26% — migso klasy III, 1,81% — poledwica oraz 0,77% — karczek (tab. 3). Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze w przypadku tusz pochodzacych od tucznikéw o migsnosci
przekraczajacej 45% (tj. z klas migsnos$ci E, U i R), podniesienie stopnia umig$nienia o
jedna klasg — za wyjatkiem migsa klasy 11 IV - nie wplynglo na zmiany w uzysku oraz
procentowym udziale zaréwno migsa klasy II i III, jak réwniez poledwicy czy karczku,

a wyliczone wartosci $rednie nie r6znity si¢ statystycznie istotnie od siebie (tab. 2 i 3).
Tabela 1

Wyniki statystyczne dotyczace oddziatywanie badanych czynnikéw tj. stopnia umigénienia (wyrazonego
klasa systemu EUROP) oraz masy tuszy cieplej na uzysk oraz procentowy udzial migsa przeznaczonego
do przetworstwa oraz elementéw kulinarnych pozyskanych poprzez wykrawanie tusz tucznikéw.
Statistical results referring to the effect exerted by the factors under investigations, i.e. degree of carcass
muscling (expressed by a Class of Leanness under the EUROP carcass grading system) and hot carcass
weight on the gain and per cent content of the meat intended for processing, and of the culinary elements
produced by trimming the fattener carcasses.

Oddziatywanie / The effect of:
Masa tuszy Masa tuszy
Klasy . . . Klasy . . .
Cech
T?c - ta EUROP cieplej Interak? ja EUROP cieplej Interakf:]a
rai EUROP Class Hot carcass Interaction EUROP Class Hot carcass Interaction
weight weight
Uzysk [kg] / gain [kg] Udziat [%] / Per-cent Content [%]
Migso klasy 1 o o NS . NS NS
Meat Class I
Migso klasy II
o Ty NS o NS NS NS NS
Meat Class IT
Migso klasy III o . NS s NS NS
Meat Class III
Migso klasy IV
10 Ly ok NS NS o NS NS
Meat Class IV
Polqd.wica o o NS . NS NS
Loin
Karczek - . NS s NS NS
Neck

Objasnienia: / Explanatory notes:

** réznice statystycznie istotne przy p < 0,01, * réznice statystycznie istotne przy p < 0,05, NS - réznice
statystycznie nieistotne;

** _ statistically significant differences at p < 0.01, * - statistically significant differences at p < 0.05, NS
—statistically non-significant differences

Wplyw stopnia umig$nienia na wzrost masy poledwicy i migsa klasy I przy
niezmienionym udziale przettuszczonego migsa klasy Il wykazali Borzuta i wsp. [2].
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Z kolei w badaniach Strzeleckiego i wsp. [10] odnotowano brak potwierdzonych
statystycznie zmian w procentowym udziale migsa klasy III, pochodzacego z tusz
wieprzowych o migsnosci przekraczajacej 50% (klasy migsnosci E i U).

Podniesienie przedziatu masy tuszy cieptej (bez wzgledu na migsno$¢) dodatnio
wplyngto na wzrost uzysku masy zaréwno elementéw kulinarnych tj. poledwicy
i karczku, jak réwniez migsa klasy I, II i III przy niezmienionym, niepotwierdzonym
statystycznie ich udziale w tuszy (tab. 2).

Tabela 2

Uzysk migsa przeznaczonego do przetwdrstwa oraz elementdw kulinarnych pozyskanych poprzez
wykrawanie tusz wieprzowych, zréznicowanych klasa migsnosci EUROP.

The gain of the meat intended for processing and of the culinary elements produced by trimming pork
carcasses differentiated by a Class of Leanness under the EUROPE EUROP carcass grading system.

Klasa EUROP / EUROP Class Masa tuszy cieplej |y, o466
Cecha Hot carcass weight srednia
Trait E U R o) P 75,0- 80,1~ Mean value
n=20 | n=20 | n=20 | n=20 | n=20 | 800Kke | 850ke | 109
n=50 n=50
Mieso kI. I [kg] | 7.33C | 6.62B | 6.18B | 559A | 5,16A | 5.88A | 6.47B 6,17
Meat Class [ 40,73 | 40,72 | 0,80 | 40,55 | 40,55 | +1,06 | +0.88 41,01
Mieso kL II [kg] | 9.56 9,34 9,49 942 | 935 | 9,17A | 9,69B 9,43
Meat Class IT +0,60 | 0,58 | +0,54 | +0,57 | 0,61 | +0,51 | +0,52 40,58
Mieso kl. Il [kg] | 2,29C | 2.35C | 2,17BC | 1,99AB | 1.82A | 2,06A | 2,19B 2,12
Meat Class IIT +031 | 40,18 | 0,20 | +0,23 | 40,18 | 0,31 | +027 40,30
Mieso kI. IV [kg] | 0.61A | 0,75B | 0.77B | 0,71AB| 0,75B | 0,70 0,74 0,72
Meat Class IV 40,13 | 0,15 | +0,18 | 0,16 | 40,11 | +0,18 | +0,12 +0,16
Poledwica [kg] 2,44C | 2,38C | 2,21BC | 2,01AB | 1,76A | 2,06A | 2.26B 2,16
Loin +023 | 4021 | 0,32 | 4026 | 0,26 | 0,36 | 40,33 40,36
Karczek [kg] 1,60C | 1,54BC | 1,49BC | 1,43AB | 1,32A | 1,42A | 1,54B 1,48
Neck +0,15 | 0,13 | 40,19 | +0,17 | 40,17 | +0,18 | 0,18 +0,19

Objasnienia:/Explanatory notes:

Wyniki przedstawiono w tabeli w postaci $rednich arytmetycznych i odchylen standardowych; wartosci
$rednie oznaczone w wierszach literami A, B, C r6znig sig statystycznie istotnie przy p < 0,01;

The results in the Table are shown in the form of arithmetic means and standard deviations; the means in
the rows denoted by the letters A, B, and C differ statistically significant at p < 0.01;

Praktyczne znaczenie moze mie¢ przedstawiona w tab. 4. analiza dotyczaca
ré6znic w uzysku masy migsa przeznaczonego do przetwdrstwa oraz cennych
elementéw  pozyskanych przez wykrawanie, przeprowadzona w  obrgbie
poszczegdlnych klas migsnosci systemu klasyfikacji EUROP w zalezno$ci od
przedziatu masy tuszy cieptej. Podniesienie przedzialu masy tuszy cieptej z 75,0-80,0
kg do 80,1-85,0 kg, okazato si¢ korzystne w przypadku masy migsa klasy I,
pozyskanego z tusz o migsnosci ponizej 50% (R, O, P) oraz migsa klasy II,
pozyskanego z tusz o migsno$ci powyzej 50% (E i U — tab. 4). Zalezno$ci te nie
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zostaty jednak potwierdzone statystycznie w procentowym udziale w péttuszy migsa
przeznaczonego do przetwdrstwa omawianych klas. Nalezy jednak zwréci¢ uwage na
zréznicowane tempo przyrostu tkanki migsniowej w zaleznosci od masy tuszy cieptej
oraz stopnia umig$nienia tucznikéw. Dowodzi to niejednorodno$ci ocenianego
materiatu w zakresie potencjalnych mozliwosci odktadania tkanki migsniowej w ciele
tucznikéw, co ogranicza mozliwos¢ ilosciowej poprawy uzysku migsa przeznaczonego
do przetwdrstwa poprzez ,,sterowanie” masa ubojowa tucznikéw o migsnosci powyzej
50% (tab. 4). Zaprezentowany przyrost (wraz ze wzrostem migsnosci wedlug systemu
klasyfikacji EUROP) tkanki mig¢éniowej, wyrazony w postaci uzysku masy
najcenniejszego migsa klasy I wskazuje na tendencj¢ do wyczerpania potencjatu
przyrostu tkanki migsniowej wérdd tucznikow klasy E (tab. 4).

Tabela 3

Procentowy udzial migsa przeznaczonego do przetwdrstwa oraz elementéw kulinarnych pozyskanych
poprzez wykrawanie tusz wieprzowych, zréznicowanych masa i klasa migsnosci EUROP.

The percent content of the meat intended for processing and of the culinary elements produced by
trimming pork carcasses differentiated by hot carcass weight and a Class of Leanness under the EUROP
carcass grading system.

Masa tuszy cieplej .,
Klasa EUROP/EUROP Class . Warto$¢
Cecha Hot carcass weight érednia
Trait E U R 0 P 75,0- 80,1- | Mean value
n=20 | n=20 | n=20 | n=20 | n=20 B0.0ke | 83.0ke |19
n=50 n=50
Migso k1. T [%] 18,78C | 16,98B | 15,90B | 14,29A | 13,01A | 15,60 15,99 15,79
Meat Class I +1,83 +1,74 +1,74 +1,11 +1,10 12,82 12,21 +2.53
Migso k1. 1T [%] 24,48 23,94 24,49 24,13 23,64 24,32 23,95 24,14
Meat Class 11 +1,15 40,82 +1,31 +1,32 +1,74 +1,39 +1,22 +1,32
Migso kl. IIT [%] 5,86C 6,04C | 5,59C | 5,09B | 4,60A 5,46 5,41 5,43
Meat Class III 40,79 +0,44 10,45 +0,43 40,49 40,83 10,66 10,75
Migso k1. IV [%] 1,55A 1,93B 1,98B | 1,82AB | 1,89B 1,84 1,85 1,84
Meat Class IV 10,31 40,40 +0,50 40,36 +0,31 +0,48 10,32 10,40
Poledwica [%] 6,24C | 6,12BC | 5,70B | 5,15A | 4,43A 5,47 5,59 5,53
Loin 10,46 +0,59 10,76 +0,57 +0,60 10,97 10,82 0,89
Karczek [%] 4,11C | 3,94BC | 3,83BC | 3,67AB | 3,34A 3,77 3,80 3,78
Neck 10,40 +0,31 +0,42 +0,37 40,40 +0,47 10,45 10,45

Objasnienia:/Explanatory notes:

Wyniki przedstawiono w tabeli w postaci $rednich arytmetycznych i odchylen standardowych; wartosci
$rednie oznaczone w wierszach literami A, B, C r6znig sig statystycznie istotnie przy p < 0,01;

The results in the Table are shown in the form of arithmetic means and standard deviations; the means in
the rows denoted by the letters A, B, and C differ statistically significant at p < 0.01;
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Tabela 4

Analiza uzysku oraz réznic dotyczacych migsa przeznaczonego do przetwérstwa oraz elementow
kulinarnych, w wyniku podniesienie przedziatu masy tuszy cieptej z 75,0-80,0 kg do 80,1-85,0 kg w
obrgbie poszczegdlnych klas migsnosci EUROP.

Analysis of the gain and differences referring to the meat intended for processing and to the culinary
elements, as a result of raising the range of hot carcass weight from 75-80 kg to 80.1-85 kg within

individual Classes of Leanness under the EUROP carcass grading system.

Przedziat masy tuszy Klasa EUROP/ EUROP Class
Cecha cieptej E U R 0 p
Trait Range of the hot n=20 | n=20 | n=20 | n=20 | n=20
carcass weight

75,0-80,0 kg 7,23 6,38 5,70 5,20 4,89

. (L) +0,77 +0,80 +0,71 10,40 +0,48
Il\\d/lfgfol;l'l Ic?;sgs] 80,1-85,0 kg 742 6,86 6,65 597 5,44
(©) +0,72 +0,57 +0,58 +0,37 +0,50

Réznica C-L/difference 0,19 0,48 0,95%%* 0,77%%* 0,55*

75,0-80,0 kg 9,18 8,94 9,34 9,22 9,17

. L) +0,40 +0,44 +0,59 +0,49 +0,61
l\ﬁfj:? (lffl'znc l[fs] 80,1-85,0 kg 9,94 9,74 9,64 9,62 9,53
(©) +0,53 10,40 +0,46 +0,61 +0,59

Réznica C-L/difference 0,76%* 0,80%* 0,30 0,40 0,36

75,0-80,0 kg 2,30 2,27 2,08 1,84 1,80

Migso kl. 11T L) +0,41 +0,15 +0,19 +0,11 +0,21
[kgl 80,1-85,0 kg 2,27 2,44 2,25 2,15 1,84
Meat of 3 class (©) +0,20 +0,18 +0,19 +0,22 +0,15
Roéznica C-L/difference -0,03 0,17* 0,17 0,31%* 0,04

75,0-80,0 kg 0,54 0,73 0,80 0,63 0,77

Migso kl. IV (L) +0,12 +0,20 +0,21 +0,12 +0,11
[kgl 80,1-85,0 kg 0,68 0,77 0,74 0,80 0,73
Meat of 4 class (©) 10,11 +0,09 +0,16 +0,14 +0,11
Roéznica C-L/difference 0,14% 0,04 -0,06 0,17%:* -0,04

75,0-80,0 kg 2,31 2,37 2,05 1,90 1,68

Poledwica [ke] L) +0,19 10,26 +0,37 10,20 +0,22
Loin 80,1-85,0 kg 2,56 2,40 2,38 2,12 1,83

©) +0,20 10,16 +0,12 10,27 +0,28

Réznica C-L/difference | 0,25%* 0,03 0,33* 0,22% 0,15

75,0-80,0 kg 1,58 1,48 1,39 1,35 1,31

Karczek [ke] L) +0,17 +0,12 +0,18 +0,14 +0,11
Neck 80,1-85,0 kg 1,62 1,60 1,59 1,52 1,34

©) +0,14 +0,12 +0,14 +0,14 +0,21

Réznica C-L/difference 0,04 0,21%* 0,20% 0,17* 0,03

Objasnienia:/Explanatory notes:
** réznice statystycznie istotne przy p<0,01, * réznice statystycznie istotne przy p<0,05;
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** _ statistically significant differences at p<0.01, * - statistically significant differences at p<0.05;

Whioski

1. Wraz ze wzrostem stopnia umig$nienia tucznikow z klasy P do E (niezaleznie od
masy tuszy cieplej) stwierdzono statystycznie istotny wzrost masy cennych
elementéw z wykrawania tj. poledwicy i karczku oraz migsa klasy I i II1.

2. Stwierdzono, ze wzrost stopnia umig$nienia o jedna klasg¢ w grupie tusz o
migsnosci przekraczajacej 45% (tj. klasy migsnosci E, U i R) — za wyjatkiem migsa
klasy 1 - nie wptywal na zmiany uzysku oraz procentowego udziatu,
przeznaczonego do przetworstwa, migsa klasy III, jak rowniez poledwicy i
karczku, a obliczone wartosci $rednie nie r6znity sig statystycznie istotnie.

3. Wraz ze wzrostem masy tuszy cieptej z 75,0-80,0 kg do 80,1-85,0 kg (bez
wzgledu na migsnos$¢ tusz wieprzowych) nastgpowat statystycznie istotny wzrost
uzysku zaréwno cennych elementéw tj. poledwicy i karczku, jak rowniez migsa
klasy I, II i III pochodzacych =z wykrawania, przy niezmienionym,
niepotwierdzonym statystycznie ich udziale w tuszy.

4. Podniesienie przedzialu masy tuszy cieptej z 75,0-80,0 kg do 80,1-85,0 kg,
okazalo si¢ korzystne w przypadku masy mig¢sa klasy I oraz poledwicy i karczku
pozyskanych z tusz klasy R, co znalazto potwierdzenie w wyliczonych warto$ciach
réznic migdzy wartoSciami $rednimi w obrgbie klas migsnosci EUROP
(odpowiednio 0,957 kg, 033" kg i 0,207 kg) oraz braku statystyczne
potwierdzonych zmian ich procentowego udziatu w tuszy.
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THE GAIN AND PER CENT CONTENT OF THE MEAT INTENDED FOR PROCESSING,
AND OF THE CULINARY ELEMENTS FROM THE TRIMMING OF CARCASSES
DIFFERENTIATED BY HOT CARCASS WEIGHT AND CLASS OF LEANNESS
ACCORDING TO THE EUROP CARCASS GRADING SYSTEM

Summary

The objective of this paper was to determine the effect of hot carcass weight and leanness according to
the EUROP carcass grading system on the gain and per cent content of culinary elements and meat
intended for processing obtained from the trimming of primal cuts. The investigations were performed in
March 2001, on 100 fatteners from the mass population, and originating from a raw meat facility
belonging to one meat plant located in central-eastern Poland. The carcasses were selected directly on the
slaughter line according to the three criteria: leanness assessed using an ‘ULTRA FOM 100’ apparatus
manufactured by the Danish company ‘SFK-Technology’, and classified according to the ‘EUROP’
carcass grading system; hot carcass weight ranging from 75.0 to 80.0 kg, as well as from 80.1 to 85.0 kg
within each of the ‘EUROP’ grading classes; and gender — from the point of view of the equal number of
boars and gilts within each leanness class, as well as within each range of hot carcass weight. It was stated
that along with the increase in the hot carcass weight from 75.0-80.0 kg to 80.1-85.0 kg, there was a
statistically significant increase in the gain (disregarding the degree of carcass muscling) of valuable
elements from the cutting, i.e. loin, neck, and meat of Classes I, II, and III, with their per-cent content in
the carcass remaining unchanged and statistically non-confirmed.

Key words: fatteners, hot carcass weight, leanness, culinary elements, meat intended for processing
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UZYSK I PROCENTOWY UDZIAL MASY MIESA I TLUSZCZU
OGOLEM W POLTUSZY POZYSKANYCH Z ROZBIORU
I WYKRAWANIA TUSZ WIEPRZOWYCH ZROZNICOWANYCH
MASA ORAZ KLASA MIESNOSCI WEDLUG SYSTEMU
KLASYFIKACJI EUROP

Streszczenie

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wplywu masy tuszy cieplej i migsnosci wedtug klasyfikacji
EUROP na uzysk oraz procentowy udziat migsa i ttuszczu pozyskanych z rozbioru i wykrawania p6ttusz
wieprzowych. Badania przeprowadzono w marcu 2001 roku, na tuszach 100 tucznikéw poglowia
masowego, pochodzacych z zaplecza surowcowego jednego z zaktadéw migsnych srodkowo-wschodniej
Polski. Doboru tusz do badan dokonywano bezposrednio na linii ubojowej wedlug trzech kryteriow:
migsnosci - oszacowanej aparatem ULTRA-FOM 100, dunskiej firmy SFK-Technology i sklasyfikowane;j
wedtug systemu EUROP; masy tuszy cieptej - w zakresie 75,0 - 80,0 kg i 80,1 - 85,0 kg w obre¢bie kazdej
z klas EUROP; pici - majac na uwadze jednakowy udziat loszek i wieprzkéw w obregbie kazdej klasy
migsnos$ci i przedziatu masy tuszy cieptej. Wykazano, ze w tacznym przyro$cie masy migsa i ttuszczu
ogétem w péttuszy - w wyniku podniesienia masy tuszy cieplej o okoto 5 kg - uzysk migsa byt wysoki,
szczegblnie w klasach od E do O i wynosit odpowiednio 69% w klasie E, 57% w klasie U, 93% w klasie
R i 89% w klasie O. Wskazuje to na duze rezerwy w zakresie odkladania tkanki mig§niowej nawet w
grupie tucznikow o masie tuszy cieptej 85 kg - szczegdlnie w klasach R i O — a tym samym na mozliwosci
efektywnego prowadzenia tuczu do wyzszej masy ubojowej bez obnizenia jako$ci surowca ze wzgledu na
jego otluszczenie.

Stowa kluczowe: tuczniki, masa tuszy cieptej, migsnos$¢, migso i thuszcz ogétem z péttuszy

Wprowadzenie

Problem optymalizacji masy ubojowej, rozpatrywany pod wzgledem ilosciowych
zmian tkanki mig$niowej pozyskiwanej z rozbioru i wykrawania tusz wieprzowych,
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przy jednoczesnym zachowaniu na akceptowanym poziomie stopnia ich ottuszczenia
oraz wysokiej migsnosci, jest zagadnieniem trudnym i zlozonym, determinowanym
przez wiele czynnikéw zaleznych i niezaleznych od producenta [2]. Przyrost tkanki
migsniowej jest $ciSle zwiazany z tempem odkladania biatka oraz tluszczu w ciele w
okresie ontogenezy [3, 12]. W hodowli oraz produkcji trzody chlewnej wskazuje si¢ na
tzw. ,,punkt migsnoséci”’, czyli zakres masy ciata, przy ktérej jest zrownowazony
przyrost masy mig¢sa 1 ttuszczu, a po ktérego przekroczeniu wzajemne proporcje w
dziennym przyroscie masy ciala ulegaja stopniowej zmianie na korzy$¢ tkanki
tluszczowej [8]. Dalszym utrudnieniem — jak wskazuja liczne badania — jest istnienie
ujemnej wspodtzaleznosci pomigdzy masa zywca a stopniem jego umigsnienia [1, 4, 5].
Uwzgledni¢ tez nalezy sprzecznos¢ interesow producenta i przetworcy. Producent chee
zakonczy¢ tucz w czasie mozliwie najkrétszym, aby uzyska¢ maksymalna optacalnosé
produkcji. Z kolei wymagania przetwdrcy koncentruja si¢ na wigkszej masie ubojowe;j
tucznika, aby otrzymac towar o najwyzszej wartosci handlowej [2, 13].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wplywy masy tuszy cieptej i migsnosSci
wedlug klasyfikacji EUROP na catkowity uzysk oraz procentowy udzial migsa i
thuszczu pozyskanych z rozbioru i wykrawania péttusz wieprzowych.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w marcu 2001 roku, na tuszach 100 tucznikéw
pogtowia masowego, pochodzacych z zaplecza surowcowego (oddalonego o okoto 80
km) jednego z zakladéw migsnych Srodkowo-wschodniej Polski. Uboju zwierzat
dokonywano 2-4 godz. po przebytym transporcie, zgodnie =z przepisami
obowigzujacymi w zakladzie, z wykorzystaniem automatycznego oszatamiania
elektrycznego (250V, 5A, 24 s — system Inarco produkcji holenderskiej) i
wykrwawianiem w pozycji lezacej. Doboru tusz do badan dokonywano bezposrednio
na linii ubojowej wedlug trzech kryteriow: migsno$ci — oszacowanej aparatem
ULTRA-FOM 100, dunskiej firmy SFK-Technology i sklasyfikowanej wedtug
systemu EUROP; masy tuszy cieplej — w zakresie 75,0-80,0 kg i 80,1-85,0 kg w
obrebie kazdej z klas EUROP, ktéra ustalano na kolejkowej wadze elektronicznej z
doktadnos$cia do 100 g; pici — uwzgledniajac jednakowy udziat loszek i wieprzkéw
w obrgbie kazdej klasy migsnosci i przedzialu masy tuszy cieptej, w celu
wyeliminowania dodatkowego czynnika, majacego wplyw gléwnie na zawarto$¢ migsa
w tuszy i jej sktad morfologiczny.

Dr inz. A. Zybert, prof. dr hab.M. Koc¢win-Podsiadta, dr inz. E. Krzecio, mgr inz. H. Sieczkowska, mgr
inz. K. Antosik, Katedra Hodowli Trzody Chlewnej i Oceny Miesa, Akademia Podlaska, ul. Prusa 14,
08-110 Siedlce
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Po 24-godzinnym chiodzeniu w temp. 2-4°C, prawe péttusze dzielono zgodnie z
przepisami PN-86A/82002 [10], wyodrgbniajac nastgpujace czgsci zasadnicze:
karkéwke, schab, szynke, topatke, boczek, zeberka, stoning, biodréwke, podgardle,
pachwing, golonke (przednia i tylna), noge (przednia i tylna), glowe oraz ogon.

Wykrawanie czg¢$ci zasadniczych (karkéwka, schab, szynka, topatka, biodréwka,
podgardle, pachwina, boczek, zeberka, golonka przednia i tylna) prowadzono zgodnie
z przepisami PN-A-82014 [9], wyodrgbniajac migso klasy I (chude, nie$ciggniste), 11
(ttuste), III (Sciggniste) i IV (migso krwawe, gruczoly i $ciggna), elementy kulinarne
(karczek 1 poledwicg), ttuszcz, skore 1 kosci.

Masg czgSci zasadniczych z rozbioru elementéw kulinarnych z wykrawania
(poledwica 1 karczek), a takze tkanek dysekcyjnych z péttuszy (mase migsa
przerobowego klas I do IV, tluszczu, skory i kosci) ustalano na wadze elektronicznej z
doktadno$cia do 5 g, za$ ich procentowy udziat obliczano w stosunku do masy
wychtodzonej péttuszy prawe;.

Mase¢ migsa ogdétem wyliczano, sumujac mas¢ migsa klasy I, II, IIT i IV,
poledwicy i karczku, pochodzacych z rozbioru oraz wykrawania nastgpujacych czegsci
zasadniczych: karkéwki (karczek, migso klasy II 1 III), schabu (poledwica, migso klasy
[1i1II), szynki (migso klasy L, II, III i IV), biodréwki (migso klasy I, II, III i IV), topatki
(migso klasy I, II, IIT i IV), golonek przedniej i tylnej (migso klasy III i IV), podgardla
(migso klasy II i IV), pachwiny (migso klasy II i IV) i boczku (migso klasy II i III).
Masg tluszczu ogétem wyliczano sumujac stoning i tluszcz pozyskany z rozbioru i
wykrawania wyzej wymienionych czgsci zasadniczych.

Wyniki opracowano statystycznie, za pomoca programu Statistica 5,1 PL, z
zastosowaniem dwuczynnikowej analizy wariancji w uktadzie ortogonalnym [11], z
uwzglednieniem efektu nastgpujacych czynnikéw:

— zawarto$ci migsa w tuszy (wyrazonej klasa systemu klasyfikacji EUROP);
— masy tuszy cieptej (przedstawionej w postaci przedziatéw masy tuszy cieptej —

75,0-80,0 kg, 80,1-85,0 kg);
oraz ich interakcji zgodnie z modelem liniowym:

yi=MW+a;+ b+ ab; + ey

gdzie: W — warto$¢ Srednia ogdlna; a; — efekt migsnosci, i = 1, 2, 3, 4, 5; b; — efekt masy
tuszy cieplej, j = 1, 2; ab; — interakcja migsnos¢ x masa tuszy cieplej; e;; — btad
losowy.

Istotno$¢ réznic migdzy warto$ciami $rednimi weryfikowano testem Tukey’a [7].

Wiyniki i dyskusja

Przeprowadzona dwuczynnikowa analiza wariancji w uktadzie ortogonalnym
wykazata wptyw stopnia umig¢$nienia na catkowity uzysk masy oraz procentowy udziat
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w pottuszy migsa i tkanki ttuszczowej ogétem pozyskanych z rozbioru i wykrawania
tusz wieprzowych (tab. 1). Wykazano oddziatywanie drugiego czynnika badawczego,
tj. masy tuszy cieptej, jedynie na mas¢ migsa i thuszczu (tab. 1). Nie odnotowano
wspoéldziatania pomigdzy masa tuszy cieplej oraz stopniem umigsnienia i ich wptywu
na analizowane cechy (tab. 1).

Wzrostowi stopnia umig$nienia tucznikdéw, niezaleznie od masy ich tuszy cieplej,
towarzyszyla prawidtowa tendencja zmian iloSciowych tkanki mig$niowej, ktdéra
wyrazita si¢ w postaci najwyzszego uzysku i procentowego udzialu masy migsa w
péttuszy ogdétem przy jednoczesnie najmniejszej ilosci tkanki tluszczowej,
pozyskanych z rozbioru i wykrawania tusz najbardziej migsnych tucznikéw
zaliczonych do klasy E (tab. 2). Uzysk masy migsa z péttusz klasy E statystycznie
istotnie przekraczat warto$¢ uzysku kolejno w klasach R, O i P. Odwrotna tendencje
odnotowano dokonujac analizy uzysku ttuszczu ogétem. Tusze klas E i U stanowity
grupg jednorodng w zakresie uzysku masy migsa, jak i thuszczu ogétem (tab. 2). Tusze
klasy E w poréwnaniu z tuszami klasy P charakteryzowaly si¢ wyzszym az o 10%
udzialem masy migsa ogétem w péttuszy (3,66 kg) przy nizszej o 12,5% (5,02 kg)
masie tkanki ttuszczowej (tab. 2). Tusze klas U i R niezaleznie od masy tuszy cieplej
stanowity jednorodna statystycznie grupe w zakresie procentowego udziatu migsa i

tluszczu pozyskanego ogétem w péttuszy (tab. 2).
Tabela 1

Wyniki statystyczne oddziatywania badanych czynnikéw tj. stopnia umig$nienia (wg systemu klasyfikacji
EUROP) oraz masy tuszy cieplej na uzysk oraz procentowy udziat w péttuszy migsa i thuszczu ogétem
pozyskanych z rozbioru i wykrawania.

Statistical results of the effect of the factors under investigation, i.e. degree of muscling (according to the
EUROP carcass grading system) and hot carcass weight on the gain and per cent content of meat and fat
in total in half-carcass, and the meat and fat were produced by cutting and trimming carcasses.

Oddziatywanie / The effect of
klasy masy tuszy klasy masy tuszy
Cecha EUROP cieplej interakcja EUROP cieplej interakcja
Trait EUROP | hot carcass | interaction EUROP hot carcass | interaction
Class weight Class weight
Uzysk [kg] / Gain [kg] Udziat [%] / Percentage share [%]
Migso ogélerTl s s NS o NS NS
Total meat gain
Ttuszcz ogétem
Total fat gain

Objasnienia:/Explanatory notes:
** réznice statystycznie istotne przy p < 0,01, * réznice statystycznie istotne przy p < 0,05, NS - r6znice
statystycznie nieistotne;
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** - statistically significant differences at p < 0,01, * - statistically significant differences at p < 0,05, NS
—statistically non-significant differences;

Podniesienie przedzialu masy tuszy cieptej z 75,0-80,0 kg do 80,1-85,0 kg
prowadzito do statystycznie istotnego wzrostu masy migsa ogétem o 1,60° kg oraz
thiszczu o ok. 0,70 kg (tab. 2, rys. 1). Przytoczone bezwzgledne zmiany ilosciowe [w
kg] nie znalazty potwierdzenia w procentowym ich udziale w péttuszy (tab. 2).

Tabela 2

Uzysk [kg] oraz procentowy udzial migsa i thuszczu ogdétem w zaleznosci od stopnia umig$nienia oraz
masy tuszy ciepte;j.

The gain and per-cent content of meat and fat in total depending on the degree of muscling and hot carcass
mass.

Masa tuszy cieptej | Wartos¢
Klasa EUROP / EUROP Class . . .
Hot carcass weight | $rednia
Cecha
Trait - U R o P 75— 80.1- | Mean
80 kg 85kg value
n=20 n=20 n=20 N=20 n=20 =50 0=50 n=100
Uzysk miesa ke 23,82C | 22,99BC | 22,30B | 21,16AB | 20,16A | 21,28A | 22,89B 22,09
ogbtem +1,22 +1,27 +1,51 +1,29 +1,24 +1,64 +1,66 +1,83
Total meat % 61,02D | 58,96C | 57,49C | 54,15B | 5091A | 56,45 56,56 56,50
gain ’ 12,04 +2.21 +2,75 +1,74 +2.81 +4.,45 +4,12 +4,27
4,89A | 587AB | 6,31B 7,72C 991D | 6,56a 7,32b 6,94
Ttuszcz kg
ogélem +0,85 +1,21 +0,95 +0,75 +1,64 +1,94 +2,15 +2,07
12,53A | 15,01B | 16,30B | 19,79C | 24,98D | 17,38 18,06 17,72
Total fat %
+2,12 +2,88 +2.51 +1,89 +3,73 +5,05 +5,15 +5,09

Objasnienia: / Explanatory notes:

Wyniki przedstawiono w tabeli w postaci wartosci srednich i odchylen standardowych; warto$ci $rednie
oznaczone w wierszach literami A, B, C, D rézniq si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,01; wartosci
$rednie oznaczone w wierszach literami a, b r6znig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05;

The results in the Table are shown in the form mean values and standard deviations; the means denoted by
the letters A, B, C, and D differ statistically significantly at p < 0.01; the means denoted by the letters a
and b differ statistically significantly at at p < 0.05

Na rys. 1.1 2. przedstawiono wptyw oddzialywania masy tuszy cieptej na uzysk
masy migsa i tluszczu ogdétem w obrebie poszczegélnych klas systemu klasyfikacji
EUROP. Dane w obrebie klas migsnosci E do P jednoznacznie wskazuja, ze wraz ze
zmniejszeniem migsnosci, na statystycznie istotny (p < 0,01) wzrost masy migsa
odpowiednio: z 1,35 kg w klasie E do 2,05 kg w klasie O (rys. 1). W wyniku
podniesienia masy tuszy cieptej o okolo 5 kg, w tacznym przyro$cie masy migsa
i thuszczu ogétem w pottuszy uzysk migsa byl bardzo wysoki we wszystkich klasach



UZYSK I PROCENTOWY UDZIAL MASY MIESA 1 TEUSZCZU OGOLEM... 259

EUROP za wyjatkiem klasy P, w ktérej stwierdzono przewagg przyrostu tkanki
tluszczowej nad migsniowa (odpowiednio 69% w klasie E, 57% w klasie U, 93% w
klasie R, 89% w klasie O i 41% w klasie P) (rys. 3). Najmniejszy przyrost migsa
og6tem, na poziomie 1,11" kg, oraz najwigkszy przyrost tkanki thuszczowej (1,58 kg),
po podniesienia masy tuszy cieptej o okoto 5 kg, odnotowano wérdd tusz klasy P (rys.
1 i 2). Otrzymane rezultaty wskazuja na ograniczone mozliwo$ci metaboliczne w
dziennym odktadaniu biatka w ciele $win poglowia masowego wraz ze wzrostem ich
umig$nienia od klasy O do E. Oddzielne zagadnienie stanowi grupa klasy P — o niskim
potencjale genetycznym w zakresie umig¢snienia — ktéra w strukturze skupu stanowi
niewielki odsetek i pochodzi raczej z gospodarstw utrzymujacych stada $win o
nieznanym pochodzeniu. Wyjasnia to przewage odktadania tkanki tluszczowej nad
odktadaniem tkanki migsniowej (1,58 kg wobec 1,11° kg) (rys. 1 2).

B
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o — 1.35% i — — — 24
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S 22 L61#+ —— —
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Ly 21,2 74 s
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9 19 =
2 18 . . . . . 216
8 Srednio w E u R (o] P
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—&— mtc 75-80,0kg — M — mtc 80,1-85kg

Rys. 1. Uzysk oraz przyrost masy migsa ogétem w wyniku podniesienia masy tuszy cieptej z 75,0 - 80,0
kg do 80,1 - 85,0 kg w obrgbie poszczegdlnych klas migsnosci wedtug systemu klasyfikacji
EUROP.

Fig. 1. The gain of and the increase in the total meat as the result of raising the hot carcass weight from
75.0-80.0 kg to 80.1-85.0 kg, within individual Classes of Leanness under the EUROP carcass
grading system.

Objasnienia:/Explanatory notes:

*% - roznice statystycznie istotne przy p < 0,01, * réznice statystycznie istotne przy p < 0,05 / ** -

statistically significant differences at p <0.01, * - statistically significant differences at p < 0.05;

W ocenianym materiale pogtowia masowego tucznikéw, niezaleznie od stopnia
ich umigénienia (klasy migsnosci od E do O), istnieja duze rezerwy w zakresie
odktadania migsa przy wyzszej masie ciata tucznikéw przekraczajacej 100 kg,
szczegOlnie w klasach R i1 O (rys. 1, 2 i 3), ktére — wedtug danych Instytutu Przemystu
Migsnego i Ttuszczowego z 2002 roku — stanowily okoto 45% skupowanego surowca
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rzeznego w Polsce [6]. Dowodzi to o mozliwos$ci efektywnego prowadzenia tuczu do
wyzszej masy ubojowej tj. do okoto 110 kg (85 kg masy tuszy cieptej) bez obnizenia
jakosci surowca ze wzgledu na jego otluszczenie.

Udzial migsa ogélem w poéttuszy zwigkszat si¢ proporcjonalnie do stopnia
umigsnienia tusz od 50% w klasie P do 61% w klasie E, zas$ udziat thuszczu dwukrotnie
malat od 24% w klasie P do 12% w klasie E (tab. 2). Niski udzial ttuszczu wsrdd
tucznikéw wysokomigsnych dowodzi powaznych zmian w genotypie zwierzat oraz
wskazuje na ogromny postgp ukierunkowany na zwigkszenie potencjalnych
mozliwosci metabolicznych $win w zakresie odktadania tkanki mig$niowej w
pbézniejszym okresie tuczu. Wskazuje to na przesunigcie punktu migsnosci do wyzszej
masy, wedlug badan witasnych do 85 kg z prawdopodobienstwem przesunigcia nawet
do 90 kg masy tuszy cieplej [14]. Umozliwia to zakonczenie tuczu przy wyzszej masie
i pozyskiwanie wysokowarto$ciowego surowca rzeznego, charakteryzujacego si¢
niskim stopniem otluszczenia. Jak wskazuja przeprowadzone badania produkcja taka
jest efektywna ze wzgledu na wyrazng przewage przyrostu tkanki migsniowej, ktéra
wynosi $rednio 68% w ogdlnym przyroscie migsa i thuszczu w péttuszy niezaleznie od
klasy EUROP (rys. 3). Szczegdlnie duze rezerwy zwigkszenia masy tuszy wystepuja
wsréd wspomnianych tucznikéw klas R i O, bowiem udziat migsa w ogdlnym
przyroscie masy migsa i thuszczu ogétem przekroczyt odpowiednio 93 1 89% (rys. 3).
Uzyskane rezultaty dowodza tym samym o przesunigciu punktu migsnosci, a wigc
efektywnego tuczu przynajmniej do 85 kg masy tuszy cieptej tj. do okoto 110 kg masy
ubojowej produkowanych aktualnie tucznikdéw w ocenianym zapleczu surowcowym
(tab. 2, rys. 1, 2, 3).
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Rys. 2. Uzysk oraz przyrost masy tluszczu ogétem w wyniku podniesienia masy tuszy cieptej z 75,0—
80,0kg do 80,1-85,0 kg w obrgbie poszczegdlnych klas migsnosci wedtug systemu klasyfikacji
EUROP.

Fig. 2. The gain of and the increase in the total fat as the result of raising the hot carcass weight from
75.0-80.0 kg to 80.1-85.0 kg, within individual Classes of Leanness under the EUROP carcass
grading system.

Objasnienia: / Explanatory notes:

* réznice statystycznie istotne przy p < 0,05; /** - statistically significant differences at p < 0,05;

Opisane zjawisko przewagi przyrostu masy mig¢sa nad przyrostem masy ttuszczu
w badanym zakresie masy tuszy cieptej od 75,0 do 85,0 kg — potwierdzone
statystycznie na poziomie wysokoistotnym — nie dotyczy grupy tucznikéow klasy P o
niskim potencjale przyrostu masy migsa (na poziomie 40% w ogdélnym przyroscie
masy migsa i thuszczu) w analogicznym okresie tuczu (rys. 1, 2 i 3). Niski odsetek
skupowanego surowca tej grupy na poziomie 2,6% [6] nie upowaznia do konczenia
tuczu przy masie ciata 100 kg z uwagi na powazne straty zaré6wno w przemysle
migsnym, jak i produkcji towarowej. Stwarza to niebezpieczenstwo zaprzepaszczenia
powaznych rezerw w postaci efektywnego odktadania tkanki mig§niowej w
pbézniejszym okresie tuczu tucznikéw o wyzszym potencjale genetycznym.
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Rys. 3. Procentowy przyrost masy migsa w ogélnym przyroscie masy migsa i ttuszczu z rozbioru i
wykrawania, w wyniku podniesienia masy tuszy cieptej o 5 kg (z 75,0-80,0 kg do 80,1-85,0
kg), w zaleznos$ci od klasy migsnosci EUROP.

Fig.3. The per-cent increase in the meat weight within the total increase in meat weight and fat
produced by cutting and trimming carcass, resulting from the 5.0 kg raise in hot carcass weight
(from 75-80 kg to 80.1-85 kg) depending in the Class of Leanness under the EUROP carcass
grading system.

Stwierdzone w niniejszej pracy w obrebie klas O i R najwyzsze warto$ci
przyrostu masy migsa ogétem ze wzgledu na podniesienie masy tuszy cieptej o 5 kg
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(odpowiednio 2,05 i 1,89 kg) wskazuja, ze dokonujac uboju tucznikéw cigzszych
(mtc  80,1-85,0kg), charakteryzujacych si¢ jednocze$nie nizszym stopniem
umigsnienia, mozliwy jest wzrost ilosciowy tkanki mig$niowej zblizony do iloSci
migsa pozyskanego od najbardziej umig$nionych zwierzat klasy E, lecz ubijanych przy
nizszej masie ciata (rys. 1), przy niezmienionym — niepotwierdzonym statystycznie —
ilosciowym wzroscie tkanki thuszczowej (odp. 0,26"°kg i 0,15™kg w klasach O i R)
(rys. 2).

Whioski

1. Wykazano wysoko istotny statystycznie wpltyw stopnia umig$nienia na wzrost
ilosciowy masy migsa oraz jego udzial ogétem w péttuszy przy jednoczesnie
odnotowanym zmniejszeniu stopnia otluszczenia tusz, wyrazonym w postaci
ogo6lnej masy tkanki tluszczowej pozyskanej z rozbioru i wykrawania poéttusz
wieprzowych. Udzial migsa ogétem w poéituszy rést proporcjonalnie do
umigsnienia tusz od 50% w klasie P do 61% w klasie E, za$ ttuszczu dwukrotnie
malat od 24% w klasie P do 12% w klasie E.

2. Niski udziat thuszczu wsréd tucznikow wysokomigsnych dowodzi powaznych
zmian w genotypie zwierzat oraz wskazuje na ogromny postep ukierunkowany na
zwigkszenie potencjalnych mozliwosci metabolicznych $win w  zakresie
odktadania tkanki migSniowej w pézniejszym okresie tuczu.

3. Podniesienie masy tuszy cieptej o okoto 5 kg (niezaleznie od stopnia umig$nienia
tusz) spowodowato dwukrotnie wyzszy, statystycznie istotny wzrost masy migsa
ogoétem (o okoto 1,60 kg), w poréwnaniu ze wzrostem ilosciowym tkanki
thuszczowej (o okoto 0,70° kg), przy jednoczesnym braku potwierdzonych
statystycznie zmian w ich procentowym udziale.

4. Uzyskane wyniki przeprowadzonych badan wskazuja na stuszno$¢ produkeii,
preferowania i premiowania przez przemyst migsny tusz wieprzowych o masie 80,1—
85,0 kg, ze wzgledu na stwierdzong wyrazng przewage przyrostu tkanki migsniowe;j
w 0g6lnym przyroécie masy migsa i ttuszczu w péttuszy (68%) niezaleznie od klasy
EUROP. Szczegdlnie duze rezerwy zwigkszenia masy tuszy z 75,0-80,0 kg do 80,1—
85,0 kg wystepuja wsrdd tucznikéw klas R i O (stanowiacych ok. 45% w strukturze
skupowanego materialu rzeznego w Polsce), bowiem udzial migsa w ogdlnym
przyroscie masy migsa i ttuszczu ogétem w tym okresie przekracza 93 i 89%.
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THE GAIN AND PER CENT CONTENT OF THE MEAT WEIGHT AND FAT IN TOTAL,
IN HALF-CARCASSES PRODUCED BY CUTTING AND TRIMMING PORK CARCASSES
DIFFERENTIATED BY HOT CARCASS WEIGHT AND CLASS OF LEANNESS
UNDER THE EUROP CARCASS GRADING SYSTEM

Summary

The objective of this study was to determine the effect of hot carcass weight and leanness according to
the ‘EUROP’ carcass grading system on the gain of primal cuts obtained from the cutting of carcasses.
The investigations were performed in March 2001, on 100 fatteners from the mass population, and
originating from a raw meat facility belonging to one meat plant located in central-eastern Poland. The
carcasses were selected directly on the slaughter line according to the three criteria: leanness assessed
using an ‘ULTRA FOM 100’ apparatus manufactured by the Danish company ‘SFK-Technology’, and
classified according to the ‘EUROP’ carcass grading system; hot carcass weight ranging from 75.0 to 80.0
kg, as well as from 80.1 to 85.0 kg within each of the ‘EUROP’ grading classes; and gender — from the
point of view of the equal number of boars and gilts within each leanness class, as well as within each
range of hot carcass weight. It was proved that as the result of raising the hot carcass weight by about 5.0
kg, there was a high gain of meat within the summary increase in meat weight and fat in total in half-
carcass, and that this high gain was particularly clear in Classes from E to O; its level was, respectively:
69% in Class E; 57% in Class U; 93% in Class R; and 89% in Class O. This fact is evidence that there are
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high reserves referring to the meat tissue deposition process, even in the group of fatteners showing a hot
carcass weight of 85 kg, especially in Classes R and O under the EUROP; thus, it is possible to
effectively manage and run the process of fattening animals in order to achieve a higher dead weight
without decreasing the raw meat quality owing to its adiposity.

Key words: fatteners, hot carcass weight, leanness, meat and fat in total from half-carcass
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PROBY OKRESLENIA ZMIAN FIZYKOCHEMICZNYCH SKOR
BYDLECYCH W PROCESACH WARSZTATU MOKREGO

Streszczenie

Obiektem badan byly skéry bydlece ze zwierzat rasy nizinnej czarno-bialej poddane wyprawie. W
pracy okreslono zmiany w sktadzie biatkowym skér bydlecych zachodzace w poszczegdlnych etapach
tego procesu. W skérach oznaczono zawartos¢: suchej masy, biatka ogétem, kolagenu, sumy biatek
wymywalnych ze skdry, ttuszczu niezwigzanego, sktadnikéw mineralnych oraz zmierzono temperaturg
skurczu.

Stwierdzono, ze procesy warsztatu mokrego spowodowaty duze zmiany iloSciowe w biatkach skory
bydlgcej. Najwigkszy ich ubytek nastgpowat podczas wapnienia i wytrawy. Zaobserwowano wyrazny
wplyw sktadnikéw wapnicy na skiad skéry: wraz ze wzrostem st¢zenia Na,S wzrastala ilos¢ kolagenu
przechodzacego do roztworu. Stgzenie 0,12% Na,S w kapieli wapniacej bylo krytyczna wartoscia, po
przekroczeniu ktérej nastgpowata drastyczna degradacja biatka. Kolagen skéry bydlgcej byt bardziej
odporny na dziatanie Ca(OH), niz Na,S. Temperatura wapnienia wptywata znaczaco na zawarto$¢ biatek
wymywalnych w kapieli, dlatego nie powinna przekracza¢ 30°C. Stwierdzono $cisty zwiazek pomigdzy
temperatura skurczu a ilo$cia kolagenu — wraz ze zmniejszaniem zawartosci kolagenu w skorze, w
poszczegblnych procesach warsztatu mokrego nastgpowato obnizenie temperatury skurczu.

Reasumujac, mozna stwierdzié, ze procesy warsztatu mokrego, przygotowujace skérg do garbowania,
powoduja procentowy wzrost udziatu kolagenu w biatku ogétem o ok. 14%, co tlumaczy wzrost
reaktywnosci skory wapnionej do garbnikéw mineralnych.

Stowa kluczowe: skory bydlgce, warsztat mokry, wyprawa skor, kolagen

Wprowadzenie

We wspétczesnej technologii garbowania skér nadal podstawowym $rodkiem w
procesach przygotowujacych skore do garbowania jest siarczek sodu i wodorotlenek
wapnia. Proces ten tradycyjnie nazywany jest wapnieniem. W literaturze wskazuje sig
na ubytek biatek niekolagenowych w procesach moczenia i wapnienia oraz jego wplyw
na jakos$¢ skoér po wygarbowaniu [2, 4]. Dominuja prace dotyczace gidwnie wptywu

Dr inz. W. Myjak, Katedra Technologii Obuwia i Garbarstwa, Wydz. Materiatoznawstwa i Technologii
Obuwia, Politechnika Radomska, ul. B. Chrobrego 27, 26-600 Radom
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hydrolizy alkalicznej na efekty procesu garbowania i na jakos$¢ skéry gotowej [1, 3, 5].
Ze wzgledow poznawczych i praktycznych interesujace sa zaréwno ilo§ciowe zmiany
biatek skoéry, jak rowniez zmiany zachodzace w skfadzie chemicznym podczas
poszczegdlnych proceséw warsztatu mokrego w klasycznej technologii garbowania.
Podjeto takze probe okreslenia iloSciowych zmian biatkowych w zaleznosci od
stezenia (Ca(OH), i Na,S) — podstawowych sktadnikow wapnicy.

Celem pracy bylo okreslenie: zmian sktadu iloSciowego biatka skoér bydlgcych w
poszczegdlnych procesach warsztatu mokrego; zaleznosci migdzy zmianami w
sktadzie biatkowym skéry a stezeniem skladnikéw wapnicy (Ca(OH), i Na,S);
zalezno$ci miedzy zmianami w sktadzie biatkowym skéry a czasem wapnienia;
zalezno$ci migdzy zmianami w skfadzie biatkowym skéry a wplywem na nie
temperatury.

Material i metody badan

Obiektem badan byly skoéry bydla rasy nizinnej czarno-bialej, pochodzace z
regionu radomskiego. Badaniom poddano tacznie 12 skér. Prébki do badan wycinano z
czesci kruponowej. Skéry badano w stanie surowym, a nastgpnie w procesie wyprawy
- od moczenia do standardowego garbowania metoda chromowa.

W prébkach skér oznaczano:
zawartos$¢ suchej masy metoda suszarkowa. Ostrzyzona i pokrojong w kostke skore

suszono w suszarce, w temp. 105°C do stalej masy [14];

— zawartos¢ biatka ogétem metoda Kjeldahla. [lo$¢ oznaczonego azotu przeliczano
na biatko ogdtem, stosujac wspétczynnik przeliczeniowy 5,62 [15];

— zawarto$¢ kolagenu kolorymetryczng metoda Neumana i Logana, zmodyfikowana
przez Leacha, polegajaca na reakcji aldehydu p-dwumetyloaminobenzoesowego z
produktami utleniania hydroksyproliny. Powstaje zwiazek barwy czerwonej o
maksimum absorpcji przy diugosci fali wynoszacej 555 nm, mierzonym w
spektrofotometrze, typ METERTEK SP-830 [7];

— suma bialek wymywalnych ze skéry ilosciowa metoda mikrobiuretowa. Jest to
zmodyfikowana metoda biuretowa oznaczenia zawartosci biatka. Polega na
spektrofotometrycznym pomiarze absorpcji barwnego kompleksu miedzi z
biatkiem przy dtugosci fali 310 nm. Absorpcja nie zalezy od rodzaju oznaczanego
biatka, a jedynie od jego stezenia w préobie. Uzyto spektrofotometru, typ
METERTEK SP-830 [8];

— zawarto$¢ tluszczu ekstrakcyjna metoda Soxhleta za pomoca eteru naftowego [14];

— zawarto$¢ skladnikéw mineralnych przez spopielenie probki skéry w
porcelanowym tyglu w piecu o temp. ok. 1000°C. Zawartos¢ sktadnikow
mineralnych wyliczano z réznicy mas przed i po spopieleniu [14];
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— temperatura skurczu skéry — pomiar wykonywano w aparacie wtasnej konstrukcji.
Do oznaczenia wycinano prébki skér o wymiarach 5 x 50 mm i mocowano do
termometru, ktéry nastepnie zanurzano w zlewce z gliceryna. Zlewke¢ ogrzewano
poprzez plaszcz elektryczny. Odczytywano temperaturg, w ktérej nastgpowat
skurcz liniowy prébki [15];

— przeanalizowano réwniez czynniki, ktére moga mie¢ znaczacy wptyw na hydrolize
biatka skory: stezenie siarczku sodu, stezenie wodorotlenku wapnia i temperaturg
procesu. Poszczegdlne doswiadczenia wykonywano w wytrzasarce. Prébki skor o
masie 10 g umieszczano w kolbach stozkowych zawierajacych 40 cm® wody
destylowanej o temp. 22°C oraz siarczek sodu w st¢zeniach od 0,04% do 0,4%. Po
zakonczeniu wytrzasania oznaczano zawarto$¢ bialka ogélem i kolagenu w
prébkach skéry, a w kapieli iloSciowo oznaczano sumg bialek wymywalnych ze
skéry. Czas procesu wynosit 2 doby. Identycznie postgpowano w przypadku
doswiadczenia z wodorotlenkiem wapnia;

— wplyw temperatury wapnicy (roztwor 3% Na,S i1 4% Ca(OH), w stosunku do masy
prébek skor) na sklad biatkowy wykonywano w termostatowanej wytrzasarce.
Probki skér o masie 10 g umieszczano w kolbach stozkowych, dodawano 3%
siarczku sodu, 4% wodorotlenku wapnia i 250% wody destylowanej (% w
stosunku do masy prébek skoér). Laczny czas procesu wynosit 2 doby. Proces
przeprowadzano w 4 warto$ciach temperatury: 20, 25, 30 i 35°C. Po zakonczeniu
wytrzasania oznaczano bialko ogélem i kolagen w skérze, jak réwniez w
kapielach.

W obliczeniach statystycznych zastosowano analiz¢ regresji i korelacji, uzywajac

programu komputerowego Excel 2000 [16].

Wiyniki i dyskusja
Sktad chemiczny surowych skor bydlecych

Badane skory bydlece zawieraty Srednio: 64% wody, 32% biatka ogdétem, 27%
kolagenu, 3% ttuszczu niezwiazanego, 1% sktadnikéw mineralnych oznaczonych jako
popiét.

W celu doktadniejszego poréwnania badanych parametréw wyniki przeliczono na
sucha mase skor: biatko ogétem stanowito $rednio 94,2% s.m.; kolagen 76,1% s.m.;
ttuszcz 5,2% s.m.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze sktad biatkowy skoéry
bydlgcej byt poréwnywalny ze skladem biatkowym skéry swinskiej [10, 11, 12, 16].
Réznica wystgpowata tylko pod wzgledem zawarto$ci ttuszczu, ktéry w skorze
$winskiej osiaga poziom do 16%.
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Parametry fizykochemiczne skor bydlecych poddanych wyprawie w procesach
warsztatu mokrego

90 - 83,5

Zawarto$¢ wody [%]
Content of water [%]

Rys. 1. Zawarto$¢ wody w skoérze po procesach warsztatu mokrego.

Fig. 1. Content of water in hides after the beamhouse processes.

Objasnienia: / Explanatory notes:

1 — moczenie / soaking; 2 — wapnienie / liming; 3 — ptukanie po wapnieniu / washing after liming; 4 —
odwapnianie / deliming; 5 — wytrawianie / bating; 6 — ptukanie po wytrawie / washing after bating; 7 —
piklowanie / pickling; 8 — garbowanie / tanning.

Woda jest podstawowym sktadnikiem skéry surowej. Jej zawarto$¢ w skoérach
wahata si¢ od 65% po moczeniu do 57% po garbowaniu (rys. 1). Proces poprzedzajacy
garbowanie — nazywany tradycyjnie piklowaniem najbardziej odwadniat tkanke
skérna.

Pomiar temperatury skurczu przeprowadzano po kolejnych procesach warsztatu
mokrego. Wyniki przedstawiono na rys. 2.

Przyjmuje sig, ze temperatura skurczu jest miarg liczby i trwatosci wigzan
sieciujacych w kolagenie [6, 11, 15]. Spadek lub wzrost temperatury skurczu informuje
o zmianach zachodzacych w strukturze kolagenu. Temperatura skurczu badanych skér
najbardziej obnizyla si¢ po procesie wapnienia, a pozostate procesy przygotowujace
skérg do garbowania miaty mniejszy wptyw na usieciowanie kolagenu.

Znaczny wzrost temperatury skurczu zarejestrowano po procesie garbowania.
Zaobserwowano $cista zalezno$¢ migdzy warto$cia temperatury skurczu a zawarto$cia
kolagenu (y = -0,1597x> + 27,9425x — 1160,30). Potwierdzeniem tej zaleznosci jest
dodatnia i wysoka warto$¢ wspoétczynnika korelacji R = 0,7815.
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Rys. 2. Temperatura skurczu skor.

Fig. 2. Shrinkage temperature of hides.

Objasnienia: / Explanatory notes:

1 - skéra surowa / hide; 2 - moczenie / soaking; 3 - wapnienie / liming; 4 — ptukanie po wapnieniu /
washing after liming; 5 - odwapnianie / deliming; 6 - wytrawianie / bating; 7 - ptukanie po wytrawie /
washing after bating; 8 - piklowanie / pickling; 9 - garbowanie / tanning.

Tabela 1

Zawarto$¢ biatka wymywalnego ze skér bydlgcych w poszezegdlnych kapielach warsztatu mokrego.
Content of protein extractable from hides in the individual baths during the beamhouse processes.

L. Proces / Process " Coment of extrctabe protein
1 Moczenie / Soaking 2,7
2 Wapnienie / Liming 15,9
3 Ptukanie po wapnieniu / Washing after liming 2,0
4 Odwapnianie / Deliming 33
5 Wytrawianie / Bating 9,1
6 Ptukanie po wytrawie / Washing after bating 2,1
7 Piklowanie / Pickling 4,1

Podczas moczenia zmniejszyta si¢ zawarto$§¢ biatka ogdétem z 94 do 88%,
natomiast ilo§¢ kolagenu pozostata prawie niezmieniona. Mozna wigc sadzi¢, ze proces
moczenia spowodowal usunigcie okoto 6% biatek rozpuszczalnych, gléwnie globulin i
albumin, tak jak ma to miejsce w przypadku innych rodzajéw skor [11, 12, 13].
Stwierdzono (tab. 1 i 2), ze proces wapnienia prowadzony w $rodowisku o wysokim
pH ~ 12 dziatat hydrolizujaco na wszystkie biatka skéry. Przyczynit si¢ zaréwno do
usunigcia resztek biatek globularnych, jak i do rozpuszczenia okoto 6% kolagenu w
stosunku do jego pierwotnej zawartoSci w skdérze surowej. Na podstawie
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przedstawionych badan stwierdzono, ze kazdy etap produkcyjny powodowal straty
biatkowe. W koncowym etapie procentowy udziat kolagenu w stosunku do biatka

ogdtem wzrdst az do okoto 94% (tab. 2).
Tabela 2

Zawarto$¢ biatka ogétem i kolagenu w skérach bydlecych po procesach warsztatu mokrego.
Content of total protein and collagen in bovine hides after the beamhouse processes.

Udziat kolagenu w
Zawarto$¢ kolagenu | Zawarto$¢ biatka ogétem bl;g;lcle(:l%:}zm
L.p. Proces / Process Content of collagen | Content of total protein &
(%] (%] content of
collagen in total
protein [%]
Skéra surowa / Hide 76,1 94,2 80,8
2 Moczenie / Soaking 75,9 88,7 85,6
3 Wapnienie / Liming 73,3 81,2 90,3
Ptukanie po wapnieniu
4 Washing after liming 708 78,1 20,7
5 | Odwapnianie/ Deliming 70,2 76,3 92,1
Wytrawianie / Bating 66,6 71,2 93,6
Ptukanie po wytrawie
7 Washing after bating 652 69.3 o4.1
8 Piklowanie / Pickling 65,3 69,0 94,6

Wptyw stezenia Na,S na sktad biatkowy badanych skor

Najwicksze zmiany w skdérze wywoluje proces wapnienia. Stad doktadniej
rozwazono wplyw tego procesu na destrukcje biatka w skoérze. Zbadano rowniez trzy
czynniki, ktére powinny mie¢ znaczacy wplyw na hydrolize biatka skéry: stgzenie
siarczku sodu, st¢zenie wodorotlenku wapnia i temperaturg procesu (tab. 3, 41 5).

Stwierdzono, Zze wraz ze wzrostem st¢zenia siarczku sodu w kapielach malata
zawarto$¢ kolagenu w skorze. Zmniejszyta si¢ tez ilos¢ biatka ogétem z 87 do 79%.
Najwigkszy ubytek kolagenu i biatka ogdétem obserwowano po przekroczeniu 0,12-
procentowego stgzenia siarczku sodu w roztworze (tab. 3). Nie nalezy wigc dopuszczaé
do zwigkszenia tej warto$ci, aby nie uszkodzi¢ naturalnej struktury kolagenu.

Zbadano czy zachodzi korelacja migdzy zawarto$cia biatka ogdtem (y) a
zawartoscia kolagenu (x). Obliczenia statystyczne potwierdzity, Ze istnieje bardzo silna
korelacja migdzy tymi parametrami (r = 0,9258), a zalezno$¢ mozna opisa¢ funkcja: y
= 1,3439x — 30,8760. Ubytek biatek ze skéry byt jednak znaczny i nalezatoby podjaé
prace zmierzajace do odzyskania ich z roztworéw po przeprowadzonych procesach.
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Poprawitoby to znacznie bilans ekonomiczny garbarni, jak réwniez obnizyloby
obciazenie $ciekdw warsztatu mokrego.

Tabela 3

Sktad biatkowy skér bydlgcych poddanych dziataniu Na,S - o réznym stgzeniu w kapieli.

Protein composition of bovine hides subject to actions by Na,S showing varying concentration rates

during the bath.

Zawartos¢ biatek
Content of proteins

Stezenie Na,S w kapieli [%]

Na,S concentration rate during the bath

0,04 0,08 0,12 0,16 0,2 0,32 0,4
Kolagen / Collagen [%] 83,8 83,1 82,4 78,2 76,3 74,2 70,2
Biatko ogétem / Total protein [%] 87,6 86,8 85,3 84,6 82,2 80,3 79,1
Biatk 1
iatko wymywalne [%] 102 | 113 | 125 | 159 | 168 | 187 | 199
Extractable protein

Wptyw stezenia Ca(OH); na sktad biatkowy badanych skor

Wplyw wodorotlenku wapnia na sktad biatkowy badanych skér oznaczano

analogicznie, jak w przypadku siarczku sodu, a wyniki zamieszczono w tab. 4.

Tabela 4

Sktad biatkowy skoér bydlecych poddanych dziataniu Ca(OH), — o réznym stgzeniu w kapieli.

Protein composition of bovine hides subject to actions Ca(OH), showing varying concentration rates

during the bath.

Zawartos¢ biatek
Content of proteins

Ca(OH), concentration rate during the bath

Stezenie Ca(OH), w kapieli [%]

0,04 | 008 | 016 | 02 | 024 | 032 | 04
gi”;g;‘t’i‘fflégifagg:ﬁ[ %] 864 | 852 | 843 | 837 | 825 | 803 | 79.3
éi‘:taer;‘t’icf btijf;ap‘;if;ﬁ:“[ %] 872 | 86,8 | 855 | 849 | 836 | 812 | 794
Comtentof extactable o] 05 | 102 | 118 | 132 | 149 | 158 | 172

Zawarto$¢ biatka ogétem zmniejszyta si¢ z 87,2 do 79,4% (tab. 4). Najwigksze
zmniejszenie tej zawartosci w skorach stwierdzono po przekroczeniu stezenia 0,2%

wodorotlenku wapnia w badanych kapielach.

W poréwnaniu z siarczkiem sodu, dziatanie wodorotlenku wapnia na kolagen

skéry nie bylo tak znaczace.

Destrukcja kolagenu nastgpowata dopiero po
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przekroczeniu 0,2% wodorotlenku wapnia. Réwniez ilos¢ bialek wymywalnych w
roztworach kapieli rosta wraz ze wzrostem st¢zenia wodorotlenku wapnia (tab. 4).
Migdzy zawarto$cia biatka (y) ogétem a zawartoscia kolagenu (x) w skorze
poddanej wapnieniu w zréznicowanej temperaturze wystapita zalezno$¢ opisana
réwnaniem:
y =1,2507x — 25,7500 o wysokim wsp6tczynniku korelacji r = 0,9711.

Wptyw temperatury wapnienia na sktad biatkowy badanych skor

Wyniki oznaczen zamieszczono w tab. 5.

Tabela 5
Sktad biatkowy skér bydlgcych determinowany temperatura kapieli.
Protein composition in bovine hides as determined by the bath temperature.
Zawarto$é biatek Temperatura kapieli / Bath temperature [°C]
Content of proteins 20 25 30 35
Zawarto$¢ kolagenu [%] 83.6 82.9 74.1 723
Content of collagen
Zawarto$¢ biatka og(’)?em [%] 86.2 85.7 753 74,5
Content of total protein
Zawarto$¢ biatka wymywaln.ego [%] 8.9 113 16.4 192
Content of extractable protein

Podwyzszajac temp. wapnicy do 30°C, po dwéch dobach wapnienia uzyskano
obnizenie zawartosci kolagenu w skérze o ok. 10%, jednocze$nie zmalata zawarto$¢
biatka ogétem z 86 do 75%. Wyzsza temperatura zwigkszyla ubytek biatek
wymywalnych ze skoéry, a z drugiej strony powodowala przyspieszenie hydrolizy
kolagenu. Mozna stwierdzi¢, ze w procesie wapnienia na skale przemystowa nie
powinno si¢ przekraczac¢ temp. 30°C.

Whioski

1. Procesy warsztatu mokrego powoduja duze zmiany ilosciowe w biatkach skoér
bydlecych. Najwigkszy ubytek bialek nastgpuje podczas wapnienia.
2. Zaobserwowano istotny wptyw sktadnikéw wapnicy na sktad chemiczny skor:

— wraz ze wzrostem stgzenia Na,S w kapielach wzrasta ilo$¢ kolagenu w
roztworze; stgzenie 0,12% Na,S w kapieli wapniacej jest krytyczna wartoscia,
po przekroczeniu ktdrej nastepuje drastyczna degradacja biatka

— kolagen skéry bydlgcej jest bardziej oporny na dziatanie Ca(OH), niz Na,S,
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— temperatura wapnienia wptywa znaczaco na zawarto$¢ biatek wymywalnych w
roztworze kapieli i w praktyce nie powinna przekracza¢ 30°C.

3. Stwierdzono $cisty zwiazek pomigdzy temperatura skurczu skor a iloscig kolagenu
w nich zawartych — wraz ze zmniejszeniem ilosci kolagenu w skérach, w
poszczegdlnych etapach warsztatu mokrego, nastgpuje obnizenie temperatury ich
skurczu.

4. Procesy warsztatu mokrego, przygotowujace skoéry do garbowania, powoduja
procentowy wzrost udziatu kolagenu w biatku ogétem o ok. 14%, co tlumaczy
obserwowany w praktyce garbarskiej wzrost reaktywno$ci skory intensywnie
wapnionej w stosunku do garbnikéw mineralnych.
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ATTEMPTS TO DETERMINE PHYSICOCHEMICAL CHANGES IN BOVINE HIDES
DURING THE BEAMHOUSE PROCESSES

Summary

The object of this study were tanned hides of low black and white race cattle. During the
investigations, there were determined changes in the composition of proteins contained in bovine hides
that occurred during the individual phases of beamhouse processes. The following parameters were
determined in the hides: dry matter, total protein, collagen, total amount of extractable protein, free fat,
mineral components, and, also, the shrinkage temperature was taken.

It was found that the beamhouse processes caused high quantitative changes in bovine proteins. The
highest protein loss was noticed during the liming and bating. It was also observed an explicit impact of
liming substances on the composition of a bovine hide: along with the increase in a Na,S concentration,
there was an increase in the amount of collagen passing into the solution. A concentration of 0,12% of
Na,S in the bating bath was the critical value; if this value was exceeded, a drastic degradation of protein
occurred. The bovine collagen was more resistant to the action of Ca(OH), than of Na,S. The temperature
of liming significantly influenced the content of protein extractable during the bath, thus, it should not
exceed 30°C. A close dependence between the shrinkage temperature and the quantity of collagen was
observed: with the decrease in the content of collagen in hide, the shrinkage temperature sank during the
individual phases of beamhouse processes.

The conclusion is that beamhouse processes during which hides are prepared for tanning cause a
percentage increase, by approximately 14%, in the collagen content in general protein, and this fact
explains the increase in reactivity of liming leather to mineral tannins.

Key words: bovine hides, beamhouse processes, tanning of hides, collagen
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