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WŁA�CIWO�CI TECHNOLOGICZNE MI�SA WIEPRZOWEGO 
W ZALE�NO�CI OD CZASU ZAMRA�ALNICZEGO 
PRZECHOWYWANIA I METODY ROZMRA�ANIA 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy było okre�lenie wpływu czasu zamra�alniczego przechowywania i metody rozmra�ania 

na ubytki masy, podstawowy skład chemiczny i wła�ciwo�ci fizykochemiczne mi�sa wieprzowego. 
Porównano mikrofalow� technologi� rozmra�ania mi�sa z tradycyjn� metod� w warunkach powietrza 
atmosferycznego. Rezultaty bada� wykazały, �e ubytki masy mi�sa wieprzowego rozmra�anego metod� 
mikrofalow� po 2 tygodniach zamra�alniczego przechowywania były istotnie ni�sze od ubytków masy 
mi��ni rozmra�anych w powietrzu. Straty masy mi�sa wzrastały w miar� wydłu�ania okresu 
przechowywania, jednak po 3 miesi�cach stwierdzono zmniejszanie si� ró�nic pomi�dzy wielko�ci� 
ubytków masy mi�sa rozmro�onego metod� mikrofalow� i w powietrzu. Zmiany wła�ciwo�ci 
technologicznych mi�sa zale�ały od czasu zamra�alniczego przechowywania. Mi�so wieprzowe po 2 
tygodniach przechowywania, rozmra�ane metod� mikrofalow� i w powietrzu, charakteryzowało si� 
ciemniejsz� barw� w porównaniu z mi�sem przechowywanym 3 miesi�ce. 

 
Słowa kluczowe: mi�so wieprzowe, zamra�alnicze przechowywanie, metody rozmra�ania, wła�ciwo�ci 
technologiczne 
 

Wprowadzenie 

Kształtowanie wysokiej jako�ci mi�sa wieprzowego i jego przetworów jest 
mo�liwe przy kompleksowym uwzgl�dnieniu w ich produkcji wielu czynników. 
Wyst�puj� one na wszystkich etapach produkcji �ywca oraz mi�sa i istotnie wpływaj� 
na jako�� wyrobów gotowych. Konsument oczekuje obecnie produktów bardzo 
dobrych jako�ciowo, bezpiecznych i o wysokiej warto�ci od�ywczej [10, 27]. Przemysł 
mi�sny powinien spełnia� wymagania klientów poprzez podnoszenie jako�ci i 
trwało�ci przechowalniczej surowców oraz ich bezpiecze�stwa zdrowotnego [20, 27]. 
W okresie nadwy�ek poda�y mi�sa na rynku najcz��ciej stosowan� metod� 
zagospodarowania tego surowca jest technologia zamra�ania i zamra�alniczego 
przechowywania [5, 11, 15]. 
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Zamra�anie mi�sa powoduje zmiany jego jako�ci, zwi�zane bezpo�rednio z 
procesem mro�enia oraz pó�niejszego przechowywania w stanie zamro�onym [6, 7]. 
Sobina [24] podkre�la, �e stan zamro�enia nie hamuje w pełni procesów 
biofizykochemicznych zachodz�cych w mi�sie, a jedynie je ogranicza. W czasie 
zamra�ania mi�sa znacznemu zahamowaniu ulegaj� procesy poubojowego 
dojrzewania, intensywnie natomiast przebiegaj� procesy zwi�zane bezpo�rednio lub 
po�rednio z wymra�aniem wody [11, 21, 25]. Rozmra�anie stanowi ko�cowy etap 
technologii chłodniczej, którego celem jest przywrócenie wła�ciwo�ci mi�sa, jak 
najbardziej zbli�onych do mi�sa �wie�ego [5, 12, 13, 18, 26]. Na przebieg procesu 
rozmra�ania istotny wpływ wywiera szereg czynników, w�ród których najwa�niejsz� 
rol� odgrywaj� parametry procesu, tj.: wilgotno�� wzgl�dna powietrza i efektywny 
czas rozmra�ania, zale�ny od temperatury �rodowiska rozmra�aj�cego [3]. Proces 
rozmra�ania jest zatem trudniejszy do kontrolowania ni� proces zamra�ania. Przez 
niewła�ciwe rozmra�anie jako�� mi�sa zamro�onego i przechowywanego w niskich 
zakresach temperatury mo�e ulec powa�nemu pogorszeniu. W przemy�le mi�so jest 
powszechnie rozmra�ane w sposób naturalny w powietrzu, w warunkach 
niekontrolowanych. Proces ten trwa nawet kilka dni i mo�e prowadzi� do znacznych 
ubytków masy surowca oraz zmian wła�ciwo�ci fizykochemicznych. Wzrost udziału 
produktów mi�snych gł�boko mro�onych oraz liczne wady tradycyjnych metod 
rozmra�ania w powietrzu powoduj�, �e aktualnym d��eniem w skali przemysłowej jest 
zastosowanie szybkich metod rozmra�ania z mo�liwo�ci� kontroli parametrów procesu 
[12, 15, 19, 26]. 

Opisane wzgl�dy skłoniły autorów do przeprowadzenia bada�, których celem 
było okre�lenie wpływu czasu zamra�alniczego przechowywania i metody rozmra�ania 
na ubytki masy i wła�ciwo�ci fizykochemiczne mi�sa wieprzowego. Porównano 
mikrofalow� technologi� rozmra�ania mi�sa z tradycyjn� metod� w warunkach 
naturalnych powietrza atmosferycznego. 

Materiał i metody bada� 

Materiał badawczy stanowiły tuczniki hybrydy PIC o masie ok. 100–110 kg z 
reprezentacj� płci 1:1, pochodz�ce z tuczarni tego samego hodowcy. �ywienie w 
okresie tuczu oraz warunki utrzymania zwierz�t były podobne. Ubój i obróbk� 
poubojow� tusz zaliczonych do klas mi�sno�ci E i U prowadzono zgodnie z przepisami 
obowi�zuj�cymi w przemy�le mi�snym. Po uboju półtusze poddawano procesowi 
chłodzenia w systemie dwustopniowym. W tunelu szybkiego wychładzania temp. 
otoczenia wynosiła -5°C, a szybko�� ruchu powietrza około 1–3 m/s. Po 3,5 godz. 
tusze chłodzono w temp. 4°C przez 24 godz. 

Badania przeprowadzono na próbach mi��nia najdłu�szego l�d�wi (musculus 
longissimus lumborum) pobranych z lewych i prawych półtusz wieprzowych. Próbki 
mi��ni pochodziły wył�cznie z półtusz charakteryzuj�cych si� poprawn� jako�ci� 
mi�sa �wie�ego. Jako kryterium oceny jako�ci stosowano pomiar pH1 i pH24 
oznaczony w mi��niu najdłu�szym l�d�wi za pomoc� pehametru WTW 340i po 45 min 
i po 24 godz. od momentu uboju. Do do�wiadczenia wybierano próby o mi�sie 
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uwa�anym za normalne, okre�lane jako RFN tj.: o pH1 > 6,3 (eliminacja mi�sa 
wodnistego) i pH24 5,6–5,8 (wykluczenie mi�sa DFD) [2, 16, 17, 28]. 

Ł�cznie pobrano 80 prób mi��ni z lewej i prawej półtuszy, ka�da o masie około 
500 g. Pakowanie mi��ni prowadzono w temp. 4°C w standardowych warunkach 
Zakładu Mi�snego do opakowa� z folii HD-PE. Nast�pnie materiał badawczy 
poddawano zamro�eniu w komorze owiewowej o temp. powietrza -18°C i 
wymuszonym przepływie powietrza 1–2 m/s. 	rednia temp. prób w momencie 
rozpocz�cia mro�enia wynosiła około 4°C, a po 18 godz. mro�enia temp. ko�cowa 
osi�gn�ła -18°C. Po zamro�eniu próby pakowano do zbiorczych opakowa� 
kartonowych i przechowywano w komorze o temp. -18°C przez 2 tygodnie oraz przez 
3 miesi�ce.  

Rozmra�anie prób mi��ni najdłu�szych l�d�wi po zako�czonym czasie 
zamra�alniczego przechowywania prowadzono dwiema metodami: mikrofalow� (40 
szt.) i tradycyjn� w warunkach naturalnych powietrza atmosferycznego (40 szt.). 

Proces rozmra�ania metod� mikrofalow� polegał na umieszczeniu prób w 
urz�dzeniu mikrofalowym niemieckiej firmy TEC i poddaniu działaniu fal 
elektromagnetycznych o mocy 260 W przez 14 min, a nast�pnie fal o mocy 120 W w 
ci�gu 30 min. Po rozmro�eniu temp. w centrum mi��ni wynosiła ok. 0°C, a w warstwie 
zewn�trznej ok. 10°C. Po 2-godzinnym okresie wyrównywania temperatur próby 
doprowadzano do temp. 4°C.  

Proces rozmra�ania w powietrzu atmosferycznym polegał na rozmra�aniu w hali 
produkcyjnej o temp. 4°C, przy wilgotno�ci wzgl�dnej ok. 85%, przez 24 godz. 

Po rozmro�eniu mi��ni najdłu�szych grzbietu sukcesywnie pobierano próby do 
analiz ilo�ciowo-jako�ciowych. W celu wła�ciwego przygotowania mi�sa do analiz 
laboratoryjnych usuwano zewn�trzn� tkank� tłuszczow� i �ci�gnist� z powierzchni 
rozmro�onych prób. Nast�pnie w wilku laboratoryjnym z siatk� o �rednicy oczek 2 
mm, mi�so rozdrabniano i mieszano.  

Badania obejmowały oznaczanie: 
– ubytków masy prób w procesach: zamra�ania, przechowywania, rozmra�ania 

(ogółem), wa��c próbki w poszczególnych etapach technologii chłodniczej z 
dokładno�ci� do 0,1 g; 

– składu podstawowego tkanki mi��niowej (suchej masy, białka ogółem, tłuszczu i 
zwi�zków mineralnych w postaci popiołu) [23]; 

– odczynu mi�sa (po rozmro�eniu) na podstawie pomiarów warto�ci pH 
homogenatów wodnych mi�sa (stosunek ilo�ciowy mi�sa do wody destylowanej 
1:1), u�ywaj�c elektrody szklanej-kombinowanej (Hamilton-double pore) oraz 
pehametru firmy POL-EKO-APARATURA; 

– jasno�ci barwy na podstawie procentowego odbicia �wiatła od powierzchni 
zmielonych prób mi�sa, mierzonego w spektrokolorymetrze „Spekol” przy 
długo�ci fali 560 nm z zastosowaniem przystawki remisyjnej R 45/O (wzorzec 
bieli stanowiła płytka z tlenkiem magnezu); 

– wodochłonno�ci metod� Grau’a i Hamma [4] 
– wycieku termicznego wg Janickiego i Walczaka [8]. 
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Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej, uwzgl�dniaj�c podstawowe 
miary statystyczne ( x , s). Istotno�� ró�nic mi�dzy grupami okre�lono za pomoc� testu 
Duncana stosuj�c program komputerowy Statistica wersja 6.0. 

Wyniki i dyskusja 

Uzyskane w do�wiadczeniu wyniki, charakteryzuj�ce badane mi�so wieprzowe 
pod wzgl�dem jako�ci technologicznej, przedstawiono w tab. 1. i 2. 

Nast�pstwem utrwalania mi�sa za pomoc� niskiej temperatury s� mi�dzy innymi 
ubytki masy. W zale�no�ci od ich wielko�ci nast�puj� zmiany w składzie chemicznym 
rozmro�onego mi�sa, a tak�e w tych jego wła�ciwo�ciach technologicznych, które 
zale�� od zawarto�ci wody [1, 14, 24]. Przyjmuje si�, �e wielko�� wycieku z mi�sa 
podczas rozmra�ania ró�nymi metodami mo�e by� jedn� z miar stopnia uszkodzenia 
struktury tkanki mi��niowej w procesie zamra�ania, jak równie� po�redni� ocen� 
ró�nych metod rozmra�ania [11, 24]. Ł�czne ubytki masy mi�sa wieprzowego 
rozmra�anego metod� mikrofalow� po 2 tygodniach zamra�alniczego przechowywania 
były istotnie mniejsze o 1,87% w porównaniu z ubytkami masy prób rozmra�anych w 
powietrzu atmosferycznym (tab. 1). Ubytki masy mi�sa wykazywały tendencj� 
wzrostu w miar� wydłu�ania czasu zamra�alniczego przechowywania do 3 miesi�cy, 
lecz ich wzrost był wi�kszy w mi�sie rozmra�anym metod� mikrofalow� w 
porównaniu z ubytkami masy mi�sa rozmra�anego w powietrzu. W rezultacie po 3 
miesi�cach zamra�alniczego przechowywania stwierdzono stopniowe zmniejszanie si� 
ró�nic pomi�dzy wielko�ci� ubytków masy mi�sa wieprzowego rozmra�anego szybko 
metod� mikrofalow� (5,15%) i wolniejsz� w powietrzu atmosferycznym (6,98%). A 
zatem, zastosowanie mikrofalowej metody rozmra�ania mi�sa wieprzowego 
zmniejszyło straty masy surowca mi�snego w porównaniu ze stosowan� powszechnie 
metod� rozmra�ania w powietrzu atmosferycznym, w przypadku krótkotrwałego 
zamra�alniczego przechowywania. 

Analizuj�c podstawowy skład chemiczny mi�sa wieprzowego uwzgl�dniono 
zawarto�� suchej masy, białka ogółem, tłuszczu i zwi�zków mineralnych oznaczonych 
w postaci popiołu (tab. 1). Wykazano, �e czas zamra�alniczego przechowywania 
i metoda rozmra�ania wpłyn�ły istotnie na zawarto�� suchej masy mi�sa wieprzowego. 
Zasobniejsze w such� mas� było mi�so rozmra�ane w powietrzu atmosferycznym po 2 
tygodniach zamra�alniczego przechowywania ni� próby rozmra�ane metod� 
mikrofalow�. W miar� wydłu�ania czasu zamra�alniczego przechowywania do 3 
miesi�cy stwierdzono procentowy wzrost udziału suchej masy w mi�sie, lecz był on 
wi�kszy w próbach rozmra�anych w powietrzu w porównaniu z próbami 
rozmra�anymi metod� mikrofalow�. Tendencje wzrostu wzgl�dnej zawarto�ci suchej 
masy w mi�sie w zale�no�ci od czasu zamra�alniczego przechowywania i metody



 

T a b e l a  1 
 
Ubytki masy i skład chemiczny mi�sa wieprzowego (n = 20) 
Weight losses and chemical composition of the pork meat (n = 20) 
 

Czas zamra�alniczego przechowywania [miesi�ce] 
Time period of the freezing storage [month] 

0,5 miesi�ca [0.5 month] 3 miesi�ce [3 months] 
Metoda rozmra�ania / Thawing method 

Wyszczególnienie  
Specification 

Miara stat. 
Statistical 
measure 

Mikrofalowa (A) 
Microwave 

Powietrzna (B) 
Air 

Mikrofalowa (C) 
Microwave 

Powietrzna (D) 
Air 

Statystyczna istotno�� 
ró�nic 

Statistical significance 
of differences 

Ubytki masy 
(ł�cznie) [%] 

Weight losses (total) 

x  
s / SD 

3,74 
+1,71 

5,61 
+2,68 

5,15 
+2,04 

6,98 
+4,18 

D>A**, B,C* 
B,C>A** 

Sucha masa [%] 
Dry matter 

x  
s / SD 

26,42 
+0,97 

27,54 
+1,04 

26,83 
+0,89 

28,31 
+1,14 

D>A,C**,B* 
B>A**,C* 

Białko ogółem [%] 
Total protein 

x  
s / SD 

22,28 
+1,69 

23,31 
+0,70 

22,90 
+0,63 

24,22 
+0,74 

D>A,C**,B* 
B>A**,C* 

Tłuszcz [%] 
Fat 

x  
s / SD 

3,03 
+1,17 

2,92 
+1,10 

2,68 
+0,99 

2,76 
+1,60 - 

Popiół [%] 
Ash 

x  
s / SD 

1,19 
+0,03 

1,15 
+0,03 

1,14 
+0,09 

1,02 
+0,09 A,B,C>D** 

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

 
 



 

T a b e l a  2 

Wła�ciwo�ci fizykochemiczne mi�sa wieprzowego (n = 20) 
Physical and chemical properties of the pork meat (n = 20) 

Czas zamra�alniczego przechowywania [miesi�ce] 
Time period of the freezing storage [month] 

0,5 miesi�ca [0.5 month] 3 miesi�ce [3 months] 
Metoda rozmra�ania / Thawing method 

Wyszczególnienie  
Specification 

Miara stat. 
Statistical 
measure 

Mikrofalowa (A) 
Microwave 

Powietrzna (B) 
Air 

Mikrofalowa (C) 
Microwave 

Powietrzna (D) 
Air 

Statystyczna istotno�� 
ró�nic 

Statistical significance 
of differences 

pH1 
x  

s / SD 
6,32 

+0,20 
6,32 

+0,22 
6,37 

+0,20 
6,43 

+0,15 - 

pH24 

(przed przechowywaniem) 
(before storage) 

x  
s / SD 

5,69 
+0,08 

5,74 
+0,07 

5,72 
+0,09 

5,73 
+011 - 

pHu 

(po przechowywaniu) 
(after storage) 

x  
s / SD 

5,64 
+0,05 

5,66 
+0,10 

5,56 
+0,06 

5,63 
+011 A,B,D>C** 

Jasno�� barwy [%] 
Colour lightness 

x  
s / SD 

19,70 
+3,40 

20,90 
+4,52 

26,55 
+3,30 

26,95 
+2,70 C,D>A,B** 

Wodochłonno�� [cm2]  
Water-holding capacity 

x  
s 

8,53 
+0,97 

7,14 
+0,90 

8,74 
+0,83 

7,89 
+0,89 

A,C,D>B** 
D<C**,A* 

Wyciek termiczny [%] 
Thermal shrinkage 

x  
s / SD 

25,77 
+1,43 

22,29 
+1,86 

31,45 
+2,13 

30,68 
+1,88 

C,D>A,B** 
A>B** 

* ró�nice statystycznie istotne przy p > 0,05 / * significant differences at a level of p > 0,05 
** ró�nice statystycznie istotne przy p > 0,01 / ** significant differences at a level of p > 0,01 
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rozmra�ania s� zrozumiałe w �wietle omawianych poprzednio zmian ubytków masy 
mi�sa w badanych grupach do�wiadczalnych. Zmiany zawarto�ci białka ogółem w 
mi�sie kształtowały si� podobnie jak suchej masy. Zawarto�� tego składnika wzrastała, 
szczególnie w miar� wydłu�ania czasu zamra�alniczego przechowywania do 3 
miesi�cy w mi�sie rozmra�anym w powietrzu atmosferycznym. Jak ju� wykazano, 
przy dłu�szym zamra�alniczym przechowywaniu ubytki wody w mi�sie były wi�ksze, 
ilo�� suchej masy wzrastała, a tym samym zwi�kszała si� procentowa zawarto�� jej 
składników. Potwierdzeniem analizowanych zale�no�ci s� wyniki charakteryzuj�ce 
zawarto�� popiołu w mi�sie. Wyra�ony w liczbach wzgl�dnych spadek warto�ci tego 
parametru w czasie 3-miesi�cznego zamra�alniczego przechowywania spowodowany 
był prawdopodobnie wi�kszym wyciekiem z mi�sa w czasie rozmra�ania, a tym 
samym wi�kszym ubytkiem składników mineralnych [11, 24]. 

W�ród wielu wska�ników okre�laj�cych wła�ciwo�ci technologiczne mi�sa po 
rozmro�eniu, w przeprowadzonym do�wiadczeniu przebadano: kwasowo��, barw�, 
wodochłonno�� i wyciek termiczny. Kwasowo�� jest jedn� z najbardziej obiektywnych 
cech informuj�cych o jako�ci mi�sa. Analizuj�c zamieszczone w tab. 2. warto�ci pH1 

mierzone po 45 min od chwili uboju tuczników mo�na stwierdzi�, �e pobrane do 
do�wiadczenia próby mi��nia najdłu�szego l�d�wi charakteryzowały si� dobr� 
jako�ci�. Warto�ci wska�nika pH1 we wszystkich badanych grupach do�wiadczalnych 
były zgodne z zało�eniami metodycznymi i statystycznie nieistotne. Zawierały si� w 
granicach warto�ci odpowiadaj�cych standardom jako�ciowym mi�sa normalnego RFN 
(pH1 powy�ej 6,3) bez oznak wodnisto�ci [9]. Równie� uzyskane warto�ci pH24 
oznaczone po 24 godz. od uboju wynosiły od 5,56 do 5,66 i odpowiadały kryteriom 
jako�ciowym mi�sa normalnego RFN (pH24 5,5–5,8) [9]. Okre�laj�c warto�� 
kwasowo�ci ko�cowej mi�sa mierzonej po rozmro�eniu stwierdzono jedynie istotn� 
ró�nic� w poziomie pH w grupie prób mi�sa przechowywanego przez 3 miesi�ce i 
rozmra�anego metod� mikrofalow� (pH = 5,56). W pozostałych badanych grupach 
mi�sa kwasowo�� utrzymywała si� na stałym do�� niskim poziomie (pH = 5,60), a 
niewielkie ró�nice nie były statystycznie istotne.  

Wa�nym kryterium technologicznej jako�ci mi�sa jest jego barwa. Barwnikiem 
mi��niowym odpowiedzialnym za wra�enie barwy jest mioglobina, która ulega 
utlenowaniu do oksymioglobiny lub utlenieniu do metmioglobiny. Zdaniem wielu 
autorów [1, 14, 22], na barw� mi�sa wpływaj� dwa podstawowe czynniki: jego 
kwasowo�� oraz zawarto�� tłuszczu powoduj�ca tzw. marmurkowato�� mi�sa. W 
do�wiadczeniu mi�so przechowywane zamra�alniczo przez 2 tygodnie i rozmra�ane 
metod� mikrofalow� oraz w powietrzu atmosferycznym charakteryzowało si� 
najni�szym procentem odbicia �wiatła (odpowiednio 19,70 i 20,90%), a wi�c 
ciemniejsz� barw� w porównaniu z pozostałymi badanymi grupami mi�sa. Analizuj�c 
przebieg zmian jasno�ci barwy mi�sa w funkcji czasu zamra�alniczego 
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przechowywania zaobserwowano istotne poja�nienie barwy mi�sa w miar� wydłu�ania 
czasu przechowywania z 2 tygodni do 3 miesi�cy, niezale�nie od zastosowanej metody 
rozmra�ania. Maj�c na uwadze skupienie jasno�ci barwy oraz białka w badanym 
okresie przechowywania mi�sa, mo�na prawdopodobnie rozwa�a� wyst�pienie 
pocz�tku zjawiska oparzeliny zamra�alniczej. A zatem otrzymane wyniki pomiarów 
jasno�ci barwy mi�sa po 3-miesi�cznym okresie zamra�alniczego przechowywania nie 
wykazały, która z badanych metod rozmra�ania wpływała korzystniej na zachowanie 
barwy mi�sa wieprzowego. 

Uzyskane wyniki pomiarów wodochłonno�ci mi�sa okre�lone metod� wycieku 
wymuszonego Grau’a i Hamma [4] wskazuj� na istnienie zale�no�ci mi�dzy zmian� tej 
wła�ciwo�ci mi�sa a wielko�ci� ubytków masy w procesie technologii zamra�alniczej. 
Wi�ksze straty masy wody w czasie przechowywania zamra�alniczego ograniczały 
ilo�� wycieku wymuszonego z mi�sa, co pozornie mogło wskazywa� na lepsz� 
wodochłonno�� dłu�ej przechowywanego mi�sa, niezale�nie od zastosowanych 
technologii rozmra�ania.  

Podsumowuj�c, nale�y stwierdzi�, �e wi�kszo�� rozpatrywanych wła�ciwo�ci 
technologicznych mi�sa wieprzowego zmieniała si� w trakcie 3-miesi�cznego 
zamra�alniczego przechowywania. Pozytywny wpływ badanej metody rozmra�ania 
mikrofalowego mi�sa wieprzowego mo�na było zaobserwowa� w próbach badanych 
po 2 tygodniach przechowywania na podstawie istotnie mniejszych ubytków masy w 
porównaniu z mi��niami rozmra�anymi w powietrzu atmosferycznym. W miar� 
wydłu�ania czasu zamra�alniczego przechowywania do 3 miesi�cy nie wykazano 
ró�nic w jako�ci technologicznej mi�sa rozmra�anego badanymi metodami. 

Wnioski 

1. Ubytki masy mi�sa wieprzowego rozmra�anego metod� mikrofalow� po 2 
tygodniach zamra�alniczego przechowywania były istotnie mniejsze w 
porównaniu z ubytkami masy mi��ni rozmra�anych w powietrzu. Straty masy 
mi�sa wzrastały w miar� wydłu�ania czasu zamra�alniczego przechowywania, 
jednak po 3 miesi�cach stwierdzono zmniejszanie si� ró�nic pomi�dzy wielko�ci� 
ubytków masy mi�sa wieprzowego rozmra�anego metod� mikrofalow� i w 
powietrzu.  

2. Zmiany wła�ciwo�ci technologicznych mi�sa wieprzowego zale�ały od czasu 
zamra�alniczego przechowywania. Mi�so wieprzowe po 2 tygodniach 
zamra�alniczego przechowywania, rozmra�ane metod� mikrofalow� i w powietrzu 
atmosferycznym, charakteryzowało si� ciemniejsz� barw� w porównaniu z mi�sem 
przechowywanym 3 miesi�ce. 

3. Wykazano lepsz� przydatno�� metody mikrofalowej rozmra�ania mi�sa 
wieprzowego, krótko przechowywanego w stanie zamro�onym w temp. –18oC. 
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TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF A FROZEN PORK MEAT DEPENDING  

ON THE STORAGE TIME PERIOD AND A THAWING METHOD 
 

S u m m a r y 
 

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, STANISŁAW WAJDA, WOJCIECH KAPELA�SKI   

PORÓWNANIE JAKO�CI MI�SA LOSZEK I LOCH PIERWIASTEK 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Badania przeprowadzono na próbkach mi�sa (m. longissimus dorsi) 22 loszek i 21 loch (po pierwszym 

oproszeniu) o genotypie du�ski landrace x du�ski yorkshire. Zwierz�ta pochodziły z tego samego 
gospodarstwa. Po zako�czonym okresie tuczu (loszki) i odsadzeniu prosi�t (lochy), zwierz�ta były 
poddawane ubojowi w zakładach mi�snych. Po 48 h od momentu uboju wykonano analiz� jako�ci mi�sa. 

Analiza chemiczna wykazała zbli�on� zawarto�� podstawowych składników chemicznych w mi�sie 
loszek i loch po pierwszym oproszeniu. Jedynie w przypadku udziału białka rozpuszczalnego stwierdzono 
jego statystycznie istotnie wi�ksz� zawarto�� w mi�sie loszek. Mi�so loszek charakteryzowało si� 
ja�niejsz� barw� oraz lepiej wi�zało wod� endogenn� ni� mi�so loch. Równie� ocena cech sensorycznych 
mi�sa (zapach, smakowito��, soczysto��, krucho��) wykazała wyra�nie lepsz� jako�� mi�sa loszek. 
Statystycznej istotno�ci ró�nic mi�dzy �rednimi grup nie potwierdzono jedynie w przypadku ocen 
soczysto�ci i nat��enia smakowito�ci mi�sa. 

 
Słowa kluczowe: loszki, lochy pierwiastki, jako�� mi�sa 
 

Wprowadzenie 

Podstawowym surowcem w produkcji wieprzowiny s� tusze tuczników 
(wieprzków i loszek), które w zakładach mi�snych ubijaj�cych tygodniowo powy�ej 
200 �wi�, podlegaj� klasyfikacji w systemie EUROP [1]. Na jej podstawie w zakładach 
mi�snych dokonuje si� selekcji technologicznej tusz pod wzgl�dem okre�lonej 
produkcji (elementy kulinarne, przetwórstwo). W przypadku tusz uzyskiwanych z 
uboju macior, nie podlegaj� one klasyfikacji, a uzyskane z nich mi�so jest najcz��ciej 
w cało�ci przeznaczane do przerobu. Nale�y podkre�li�, �e w grupie dostarczanych do 
zakładów mi�snych macior wyst�puj� zarówno wieloródki [13], jak i sztuki 
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wybrakowane z dalszego u�ytkowania rozpłodowego ju� po pierwszym oproszeniu, w 
zwi�zku z mał� liczb� prosi�t w miocie [3]. 

W odniesieniu do loch pierwiastek zachodzi pytanie, w jakim stopniu jako�� ich 
mi�sa ró�ni si� od jako�ci mi�sa tuczników i macior, a tym samym czy istnieje 
potrzeba jego wydzielenia, jako odr�bnej grupy technologicznej. 

Celem przeprowadzonych bada� było porównanie jako�ci mi�sa uzyskanego 
z tusz loszek i loch po pierwszym oproszeniu. 

Materiał i metody bada� 

Badania przeprowadzono na próbkach mi�sa (m. longissimus dorsi) 22 loszek 
(tuczniki) i 21 loch wybrakowanych po pierwszym wyproszeniu ze wzgl�du na mał� 
liczb� prosi�t w miocie. Zwierz�ta, o genotypie du�ski landrace x du�ski yorkshire, 
pochodziły z nale��cego do zakładów mi�snych Sokołów S.A. gospodarstwa rolnego 
w Wielbarku. 

Lochy po upływie około 20 dni od momentu odsadzenia prosi�t, a loszki po 
uzyskaniu masy ok. 100 kg, przewo�ono do zakładów mi�snych w Sokołowie 
Podlaskim. 	winie poddawano ubojowi po 20-godzinnym przetrzymywaniu w 
magazynie �ywca.  

W trakcie rozbioru prawych, wychłodzonych (24 h, temp. 2–3oC) półtusz, 
pobierano wycinki mi��nia najdłu�szego grzbietu (m. longissimus dorsi), z odcinka na 
wysoko�ci I i II kr�gu l�d�wiowego, do bada� fizykochemicznych i sensorycznych. 
Analiz� jako�ci mi�sa przeprowadzano po 48 h od momentu uboju zwierz�t i 
obejmowała ona: oznaczenie składu chemicznego (sucha masa, białko ogółem, białko 
rozpuszczalne, azot zwi�zków niebiałkowych, tłuszcz, zwi�zki mineralne w postaci 
popiołu) – metodami konwencjonalnymi [10]; ocen� wła�ciwo�ci fizykochemicznych 
(pH – w homogenacie wodnym mi�sa przy stosunku mi�sa do wody destylowanej 1:1; 
jasno�� barwy – na podstawie procentowej warto�ci �wiatła odbitego od powierzchni 
zmielonego mi�sa, zmierzonej spektrokolorymetrem „Specol” z przystawk� remisyjn� 
R45/0, przy długo�ci fali 560 nm; zdolno�� wi�zania wody własnej metod� Grau’a i 
Hamma [12]; ocen� wła�ciwo�ci sensorycznych mi�sa gotowanego [16] w 5-
punktowej skali ocen (1 pkt – ocena najni�sza, 5 pkt – ocena najwy�sza) [8].  

Obliczenia statystyczne wykonano w programie komputerowym Statistica wersja 
6.0. Statystyczn� istotno�� ró�nic mi�dzy �rednimi grup oszacowano za pomoc� testu 
t-Studenta. 

Wyniki i dyskusja 

W tab. 1. przedstawiono wyniki analizy składu chemicznego mi�sa. Wykazała 
ona zbli�on� zawarto�� oznaczonych składników, o czym �wiadczył brak (z wyj�tkiem 
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białka rozpuszczalnego) potwierdzonych statystycznie istotno�ci ró�nic mi�dzy 
warto�ciami �rednimi grup. Obliczone �rednie warto�ci procentowego udziału w mi�sie 
poszczególnych składników chemicznych wykazały nieznaczn� tendencj� do wy�szej 
zawarto�ci w mi�sie loszek: suchej masy, tłuszczu, białka ogółem i białka 
rozpuszczalnego, a w mi�sie loch – wi�kszej zawarto�ci składników mineralnych. 
Uzyskane wyniki składu chemicznego mi�sa były zbli�one do wyników innych bada� 
przeprowadzonych na mi�sie tuczników i macior [4, 7, 11, 13]. Wyj�tkiem była 
zawarto�� tłuszczu w mi�sie, która w badaniach własnych kształtowała si� na ni�szym 
poziomie. 

 
T a b e l a  1 

 
Masa tuszy zimnej i skład chemiczny mi�sa loszek i loch pierwiastek 
Cold carcass weight and chemical composition of meat produced from gilts and primiparous sows 
 

Loszki 
Gilts 

Lochy 
Sows 

Wyszczególnienie 
Specification 

x  s / SD x  s / SD 

Masa tuszy zimnej [kg] 
Cold carcass weight 

81,32 4,90 116,80** 25,01 

Sucha masa [%] 
Dry matter 

25,12 0,76 24,88 0,62 

Tłuszcz [%] 
Fat 

1,25 0,80 1,15 0,24 

Białko ogółem [%] 
Total protein 

22,80 2,87 22,53 2,07 

Białko rozpuszczalne [%] 
Soluble protein 

6,41* 0,35 6,17 0,37 

Azot niebiałkowy [%] 
Non-protein nitrogen 

0,48 0,01 0,48 0,02 

Popiół [%] 
Ash 

1,09 0,23 1,14 0,24 

* - P 
 0,05; ** - P 
 0,01  
 

Technolodzy zakładów mi�snych przywi�zuj� ogromne znaczenie do wła�ciwo�ci 
funkcjonalnych mi�sa. Wynika to z faktu, �e cechy fizykochemiczne surowca 
mi�snego wpływaj� na jego zachowanie si� podczas procesów przetwarzania, 
konserwowania, przechowywania, jak równie� uczestnicz� w kształtowaniu cech 
jako�ciowych gotowego wyrobu. W przeprowadzonych badaniach ocena wła�ciwo�ci 
fizykochemicznych mi�sa obejmowała analiz� kasowo�ci czynnej, jasno�ci barwy oraz 
zdolno�ci wi�zania wody własnej (tab. 2). Zmierzone po 48 h od uboju warto�ci pH 
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mi�sa loch i loszek zawierały si� w przedziale warto�ci przytaczanych w literaturze [6] 
odno�nie mi�sa normalnego. Na nieco wy�szym poziomie kształtowała si� kwasowo�� 
mi�sa loch, ale ró�nica mi�dzy warto�ciami �rednimi badanych grup była statystycznie 
nieistotna. Mi�so loch charakteryzowało si� natomiast istotnie (p 
 0,01) ciemniejsz� 
barw� oraz mniejsz� zdolno�ci� wi�zania wody endogennej.  

T a b e l a  2 
 
Wła�ciwo�ci fizykochemiczne mi�sa loszek i loch pierwiastek 
Physical & chemical properties of meat produced from gilts and primiparous sows 
 

Loszki 
Gilts 

Lochy 
Sows 

Wyszczególnienie 
Specification 

x  s / SD x  s / SD 
pH48 5,62 0,13 5,57 0,08 

Jasno�� barwy 
Colour lightness [%] 

19,56** 2,15 16,71 2,39 

Zdolno�� wi�zania wody własnej 
WHC [cm2] 

8,13 1,63 9,46** 0,99 

** - P 
 0,01 
 

Stwierdzone ró�nice w jasno�ci barwy badanego mi�sa nale�y wi�za� z 
wyst�powaniem przypuszczalnie wi�kszej zawarto�ci barwników mi��niowych w 
mi�sie loch, co jest naturalnym zjawiskiem u zwierz�t starszych [14]. Z kolei 
zwi�kszony wyciek soku z mi�sa loch, w porównaniu z mi�sem loszek, mo�na 
tłumaczy� nakładaj�cym si� efektem jego ni�szego pH oraz zmniejszonego udziału w 
nim białek, które bezpo�rednio odpowiadaj� za wi�zanie wody [15]. Nale�y równie� 
przypuszcza�, �e w obr�bie białek mi�sa loch wi�kszy był udział białek tkanki ł�cznej 
spr��ystej, której ilo�� wzrasta wraz z wiekiem zwierz�t. Wyst�puj�ca w niej elastyna, 
jak wiadomo, odznacza si� znacznie mniejsz� zdolno�ci� wi�zania wody. 

Obserwowana w krajach rozwini�tych sytuacja, w której poda� �ywno�ci 
przewy�sza popyt na ni�, umo�liwia konsumentom stawianie coraz wi�kszych 
wymaga� jako�ciowych. W�ród nich niezmiennie pojawia si� postulat wysokiej jako�ci 
konsumpcyjnej produktów �ywno�ciowych. Przeprowadzona ocena wła�ciwo�ci 
sensorycznych mi�sa loszek i loch (tab. 3) wykazała ich wyra�ne zró�nicowanie. 
	rednie warto�ci ocen wszystkich ocenianych wyró�ników jako�ci konsumpcyjnej 
mi�sa (zapach, smakowito��, soczysto��, krucho��) kształtowały si� na wy�szym 
poziomie w przypadku mi�sa loszek. Statystycznie istotnych ró�nic mi�dzy 
warto�ciami �rednimi grup nie potwierdzono jedynie w przypadku oceny soczysto�ci i 
nat��enia smakowito�ci mi�sa. Podkre�li� nale�y, ze wzgl�du na znaczenie tej cechy w 
ocenie konsumenckiej, du�o mniejsz� krucho�� mi�sa loch. 
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Przyczyn� opisanego zró�nicowania jako�ci sensorycznej mi�sa mogły by� 
ró�nice w jego mikrostrukturze, a konkretnie obserwowana u starszych zwierz�t, w 
tym wypadku loch, zwi�kszona �rednica włókien mi��niowych, a tak�e wzrost udziału 
tkanki ł�cznej i jej usieciowania, które wpływaj� na obni�enie krucho�ci mi�sa [5, 9]. 
Nie bez znaczenia dla ni�szej oceny konsumpcyjnej mi�sa loch był równie� fakt 
gorszych wła�ciwo�ci funkcjonalnych tego mi�sa, objawiaj�cy si� mi�dzy innymi 
opisan� wcze�niej mniejsz� zdolno�ci� wi�zania wody własnej. Jak wiadomo cecha ta 
pozostaje w �cisłej zale�no�ci z wyciekiem termicznym, a ten z kolei z soczysto�ci� 
mi�sa poddanego obróbce cieplnej [2], co potwierdziły wyniki bada�. Nale�y równie� 
pami�ta�, �e poszczególne cechy sensoryczne s� ze sob� sprz��one, co w praktyce 
oznacza, �e pogorszenie jednej cechy mo�e wpływa� na ocen� pozostałych. 

 
T a b e l a  3 

 
Wyniki oceny sensorycznej mi�sa loszek i loch pierwiastek [pkt] 
Sensory properties of meat produced from gilts and primiparous sows [scores] 
 

Loszki 
Gilts 

Lochy 
Sows 

Wyszczególnienie 
Specification 

x  s / SD x  s / SD 
Zapach – nat��enie 
Odour – intensity 

4,87* 0,34 4,33 0,91 

Zapach – po��dalno�� 
Odour – desirability 

4,96** 0,21 4,38 0,92 

Krucho�� 

Tenderness 
4,26** 0,65 3,45 0,67 

Soczysto�� 

Juiciness 
4,17 0,63 3,95 0,69 

Smakowito�� - nat��enie 

Flavour – intensity 
4,61 0,43 4,31 0,58 

Smakowito�� – po��dalno�� 

Flavour – desirability 
4,57** 0,43 4,12 0,57 

* - P 
 0,05; ** - P 
 0,01 

Wnioski 

1. Stwierdzono zbli�on� zawarto�� podstawowych składników chemicznych w mi�sie 
loszek i loch. Jedynie w przypadku udziału białka rozpuszczalnego wykazano jego 
statystycznie istotnie wi�ksz� zawarto�� w mi�sie loszek. 

2. Mi�so loszek charakteryzowało si� ja�niejsz� barw� oraz lepiej wi�zało wod� 
endogenn� ni� mi�so loch po pierwszym oproszeniu. 
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3. Ocena wła�ciwo�ci sensorycznych mi�sa (zapach, smakowito��, soczysto��, 
krucho��) wykazała wyra�nie lepsz� jako�� mi�sa loszek ni� loch. 

4. Pomimo stwierdzonych gorszych wła�ciwo�ci funkcjonalnych i sensorycznych 
mi�sa loch po pierwszym oproszeniu, w porównaniu z mi�sem loszek (tuczniki), 
ostatecznego wnioskowania o przydatno�ci ich mi�sa do produkcji mi�sa 
kulinarnego b�dzie mo�na dokona� dopiero na podstawie wyników dalszych 
bada�, przeprowadzonych na wi�kszej liczbie zwierz�t, reprezentuj�cych ró�ne 
genotypy. 
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COMPARISON OF THE QUALITY OF MEAT FROM GILTS AND PRIMIPAROUS SOWS 
 

S u m m a r y 
 

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 � 



�YWNO��. Nauka. Technologia. Jako��, 2005, 3 (44) Supl.,  28 - 37 

PAWEŁ GAJEWCZYK, EL�BIETA MADEJEK-�WI�TEK,  
KAROLINA KOWALSKA   

WŁA�CIWO�CI FIZYKOCHEMICZNE �WIE�EGO I MRO�ONEGO 
MI��NIA LONGISSIMUS LUMBORUM TUCZNIKÓW MIESZA�CÓW 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Na podstawie wybranych cech fizykochemicznych mi��nia longissimus lumborum, pobranego od 

tuczników w 24. godzinie po uboju, a nast�pnie zamro�onego w temp. –18oC i składowanego w tej 
temperaturze przez 70 dni, dokonano próby okre�lenia wpływu genotypu tuczników na kształtowanie si� 
przyj�tych parametrów oceny. Materiał do bada� pochodził od 80 tuczników o zbli�onej masie ciała 105 
kg i w wieku 180 dni. Zwierz�ta odchowano w fermie przemysłowego tuczu �wi�, w podobnych 
warunkach �rodowiskowych. Ka�d� grup� licz�c� 20 sztuk (10 loszek i 10 wieprzków) stanowił 
odpowiedni genotyp tuczników. Ocen� mi��nia przeprowadzono na podstawie nast�puj�cych cech: sucha 
masa, zawarto�	 wody, odczyn pH mierzony w 1. i 24. godzinie po uboju �wi� oraz w 70. dniu 
składowania (po rozmro�eniu prób). Zmierzono tak�e parametry L*; a*; b*, charakteryzuj�ce barw� 
mi��nia. 

Warto�ci badanych parametrów w 70. dniu przechowywania mi��ni, oznaczane po rozmro�eniu prób, 
znacznie (P 
 0,05 i P 
 0,01) odbiegały od uzyskanych w grupach i podgrupach tuczników. 
Najkorzystniejszymi wynikami odznaczały si� mi��nie tuczników miesza�ców (¾wbp ¼pbz). W 
rozpatrywanych grupach i podgrupach, z wyj�tkiem tuczników miesza�ców (¼wbp ¼pbz ¼dur. ¼piet.), 
stwierdzono statystycznie istotny (P 
 0,05 i P 
 0,01) wzrost zawarto�ci suchej masy w mi��niu 
rozmro�onym, potwierdzony w odniesieniu do próbek mi��ni pobranych od tuczników w 24. godzinie po 
uboju. 

W pracy wykazano ró�nice w kształtowaniu si� odczynu pH mi��ni �wie�ych i rozmro�onych oraz ich 
barwy w zale�no�ci od płci i genotypu zwierz�t. 

Uzyskane wyniki wskazuj� na potrzeb� kontynuacji bada� z uwzgl�dnieniem mi��ni tuczników o 
ró�nych genotypach i zwi�kszenia liczby parametrów ich oceny. 

 
Słowa kluczowe: tuczniki miesza�ce, m. longissimus lumborum, cechy fizykochemiczne 
 

Wprowadzenie 

W realizacji programu „bezpieczna �ywno�	” zwraca si� uwag� na wiele 
istotnych czynników, które warunkuj� jej uzyskanie. Wady mi�sa wieprzowego, jak 
zaznaczaj� uczeni [1, 8, 11], pojawiły si� wraz z powa�nymi zmianami w genotypie 
                                                           

 

Dr hab. P. Gajewczyk, mgr in� E. Madejek-�wi�tek, mgr in�. K. Kowalska, Zakł�d Hodowli Trzody 
Chlewnej, Wydz. Biologii i Hodowli Zwierz�, Akademia Rolnicza, Wrocław, ul. Chełmo�skiego 38 d 
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zwierz�t (mutacje) oraz zmianami w warunkach odchowu, utrzymania, �ywienia czy 
te� ich obrotu przed i podczas uboju. W�ród tuczników pogłowia masowego spotyka 
si� najcz��ciej mi�so z wadami o nazwie PSE i ASE, co potwierdzaj� liczne publikacje 
[1-11, 15, 16, 17]. �le zorganizowany transport zwierz�t do rze�ni, nieodpowiednie 
warunki uboju, niewła�ciwe wychładzanie i zamra�anie półtusz maj� bezpo�redni 
zwi�zek z jako�ci� uzyskanego surowca rze�nego. Jak podaj� Borzuta i Pospiech [2], 
Ko	win-Podsiadła [8] oraz Litwi�czuk i wsp. [10], nieodpowiedni surowiec rze�ny 
wpływa na wzrost kosztów jego przetwarzania, co w konsekwencji prowadzi do 
zwi�kszania cen produktów mi�snych. Brand [3] uwa�a, �e jak długo nie istnieje 
ekonomiczny wska�nik sensorycznej i technologicznej oceny jako�ci mi�sa, 
jakakolwiek poprawa tej jako�ci oznacza strat� finansow� poprzez zmniejszenie 
udziału mi�sa w tuszy – podstawowego i jedynego obecnie składnika ekonomicznej 
warto�ci produkcji trzody chlewnej, uznawanego przez przemysł mi�sny. Efekty tego 
trendu mo�emy te� odnotowa	 w naszym kraju, gdzie pod koniec 2000 r. udział tusz z 
wad� mi�sa PSE wynosił 10%, ale wcze�niej, w 1994 r., był wi�kszy o 5,84% [8]. 
Zdaniem Ró�yckiego [16], pojawienie si� przypadków wyst�powania PSE u �wi� w 
1994 r., na poziomie prawie 16%, było m.in. wynikiem niekontrolowanego 
sprowadzania do kraju knurów ras pietrain i hampshire. Wpływ na warto�	 mi�sa, jako 
surowca w przemy�le mi�snym, ma te� mi�dzy innymi sposób zamro�enia oraz czas 
jego przechowywania w komorach zamra�aj�cych, na co zwrócił uwag� Reichert [15]. 
W przeciwie�stwie do naszego kraju, gdzie zaplecze chłodnicze przemysłu mi�snego 
jest bardzo skromne, nie prowadzi si� na szersz� skal� bada� nad ustaleniem wpływu 
ras lub ich miesza�ców na kształtowanie si� wła�ciwo�ci mi��ni w zale�no�ci od 
stopnia i sposobu ich zamro�enia oraz okresu przechowywania. Zdecydowanie mało 
uwagi w badaniach po�wi�ca si� ocenie mi�sa przechowywanego w warunkach 
gł�bokiego mro�enia i w ró�nym czasie rozmra�anego. 

Celem podj�tych bada� było okre�lenie wpływu genotypu tuczników na cechy 
fizykochemiczne mi��ni, do 24 godzin po uboju zwierz�t, jak równie� zamro�onych 
i rozmro�onych, po okre�lonym czasie składowania. 

Materiał i metody bada� 

Badania przeprowadzono na tucznikach miesza�cach uzyskanych z krzy�owania 
loch miesza�ców [½wielka biała polska ½polska biała zwisłoucha] z knurami ras 
wielka biała polska, polska biała zwisłoucha, [½duroc ½pietrain] i [½hampshire 
½pietrain]. Z ka�dego wariantu krzy�owania wybrano do uboju po 20 �wi� (10 loszek i 
10 wieprzków) o zbli�onej masie ciała 105 kg, w wieku 180 dni, stanowi�cych grup� 
do�wiadczaln� (tab. 1). Od urodzenia a� do uboju �winie utrzymywane były w takich 
samych warunkach �rodowiskowych, w fermie przemysłowego tuczu. Zwierz�ta 
poddano ubojowi w rze�ni działaj�cej przy fermie, sk�d pochodziły tuczniki. Uboje 
tuczników przeprowadzono zgodnie z obowi�zuj�cymi w rze�ni przepisami [14]. Na 
prawej półtuszy mierzono odczyn pH mi��nia longissimus lumborum (L.L.) w 1. i 24. 
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godz. po uboju. Podczas rozbioru, z prawych półtusz ka�dego tucznika pobierano 
próby mi��ni wykrawanych z cz��ci l�d�wiowej na wysoko�ci I, II i III kr�gu. Pobrany 
do bada� mi�sie� krojono poprzecznie no�em na 2 równe cz��ci. Jedn� z cz��ci 
wa�ono na wadze elektronicznej z dokładno�ci� do 1 mg, a nast�pnie umieszczano 
jednowarstwowo w zamra�arce z nastawionym mro�eniem do -18ºC, a drug� cz��	 
mi��nia równie� wa�ono i poddawano badaniom fizykochemicznym.  

 
T a b e l a  1 

 
Układ do�wiadczenia. 
Arrangement of the experiment. 
 

Grupy genotypowe / Genotype Groups Materiał rodzicielski 

Parental material I II III IV 

Lochy / Sows 
[wbp x pbz] 

[PLW x PL] 

[wbp x pbz] 

[PLW x PL] 

[wbp x pbz] 

[PLW x PL] 

[wbp x pbz] 

[PLW x PL] 

Knury/ Boars wbp / PLW pbz / PL [du x piet] / [Du x Piet] [ha x piet] / [Ha x Piet] 

Potomstwo 

Progeny 

[¾wbp x ¼pbz] 

[¾PLW¼PL] 

[¾pbz¼wbp] 

[¾PL¼PLW] 

[¼wbp¼pbz¼d¼p] 

[¼PLW¼PL¼Du¼Pi] 

[¼wbp¼pbz¼h¼d] 

[¼PLW¼PL¼Ha¼Pi] 

n 

(
+�) 

20 

(10 +10) 

20 

(10 +10) 

20 

(10 + 10) 

20 

(10 +10) 

 
W mi��niach �wie�ych oznaczano zawarto�	 suchej masy i wody zgodnie z PN 

[12], okre�lano odczyn mi��ni (pH1, pH24) zgodnie z PN [13] pehametrem HI 9025 
sprz��onym z elektrod� typu Eurosensor, mierzono tak�e 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 składowania w temp. -18oC, próbki m. L.L. rozmra�ano w temp. 
+1oC przez 24 godz. i poddawano takim samym analizom, jak to miało miejsce 
z próbkami mi��ni �wie�ych. Jedynie odczyn mi��ni oznaczano jako pH70, okre�lano 
tak�e ubytki masy po rozmro�eniu. 

Wyniki bada� poddano analizie statystycznej, obliczaj�c warto�ci �rednie, 
odchylenia standardowe oraz istotno�	 ró�nic mi�dzy warto�ciami �rednimi, z u�yciem 
programu Statgraphics v.5. 



 
T a b e l a  2 

Warto�ci �rednie i odchylenia standardowe cech, �wie�ych (A) i rozmro�onych po 70 dniach składowania w warunkach zamra�alniczych (B), mi��ni L.L. 
tuczników miesza�ców. 
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 
I II III IV 
 � Cechy / Parameters 

A B R A B R A B R A B R A B R A B R 
Sucha masa [%] 
Dry matter  

28,44 
±0,64 

29,0 
±0,95 

+0,56 
xx 

28,50 
±0,79 

28,13 
±0,80 

0,37 
x 

27,65 
±0,69 

27,65 
±0,73 0 27,88 

±0,99 
28,47 
±1,52 

0,59 
xx 

28,20 
±0,83 

28,39 
±1,48 0,19 28,03 

±0,86 
28,24 
±0,87 0,21 

Zawarto�	 wody [%] 
Water content  

71,56 
±1,36 

71,0 
±1,34  71,50 

±0,72 
71,87 
±0,84  72,35 

±0,75 
72,35 
±0,75  72,12 

±1,65 
71,53 
±1,72  71,80 

±1,57 
71,61 
±1,48  71,97 

±0,91 
71,76 
±0,86  

Ubytek masy [%] 
Mass loss    0,20 

x   0,97 
xx   0,13 

x   0,20 
x   0,21 

x   0,27 
x 

Odczyn / Acidity: pH1 
 

pH24 

 

pH70 
 

pH1 – pH24 

 
pH24 - pH70 

 
pH1 - pH70 

6,15 
±0,41 
5,42 

±0,13 
 

 
 
 
 

5,62 
±0,04 

 
 
 
 
 
 

0,73 
xx 

-0,2 
 

0,53 
x 

6,25 
±0,46 
5,46 

±0,07 
 

 
 
 
 

5,79 
±0,24 

 
 
 
 
 
 

0,79 
xx 

-0,3 
 

0,46 
x 

6,03 
±0,24 
5,47 

±0,08 
 

 
 
 
 

6,05 
±0,30 

 
 
 
 
 
 

0,56 
x 

-0,6 
x -

0,02 

6,20 
±0,26 
5,42 

±0,12 
 

 
 
 
 

5,79 
±0,18 

 
 
 
 
 
 

0,78 
xx 

-0,4 
 

0,41 
x 

6,16 
±0,28 
5,44 

±0.10 
 

 
 
 
 

5,82 
±0,21 

 
 
 
 
 
 

0,72 
xx 

-0,4 
 

0,34 
x 

6,15 
±0,39 
5,44 

±0,11 
 

 
 
 
 

5,80 
±0,17 

 
 
 
 
 
 

0,71 
xx 

-0,3 
 

0,35 
x 

Barwa / Colour: [%]  
Jasno�	 / Lightness L* 
 
Nasycenie / Saturation a* 
 
Nasycenie / Saturation b* 

  
51,6 
 
8,04 
±1,48 
3,56 
±0,95 

  
64,1 
 
8,05 
±1,63 
3,79 
±0,94 

 
12,5 
 xx  
0,01 
 
0,23 

 
52,0 
 
7,29 
±1,47 
2,94 
±0,71 

 
65,5 
 
8,08 
±1,78 
3,88 
±0,82 

 
13,5 
 xx 
0,79 
 x 
0,94 
 x 

 
50,0 
 
8,05 
±0,96 
3,23 
±0,64 

 
67.1 
 
8,73 
±1,80 
4,09 
±0,87 

 
17,1 
 xx 
0,68 
 x 
0,86 
 x 

 
50,7 
 
8,52 
±1,37 
2,96 
±0,84 

 
64,0 
 
9,62 
±1,72 
3,79 
±0,93 

 
13,3 
 xx 
1,10 
 xx 
0,83 
 x 

 
50,6 
 
8,09 
±1,32 
3,19 
±0,79 

 
64,5 
 
8,87 
±1,69 
3,86 
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 x 

R x- ró�nice statystycznie istotne przy P
 0,05. – statistically significant differences at P
 0,05;  
R xx- ró�nice statystycznie istotne przy P
 0,01 / statistically significant differences at P
 0,01. 



32 Paweł Gajewczyk, El�bieta Madejek-�wi�tek, Karolina Kowalska 

Wyniki i dyskusja 

Stwierdzono statystycznie istotne ró�nice pomi�dzy �rednimi warto�ciami badanych 
cech mi��nia L.L. w stanie �wie�ym i po rozmro�eniu. W przypadku grup I, II i IV 
ró�nice statystycznie istotne (P 
 0,01; P 
 0,05) wyst�piły pomi�dzy such� mas� mi��ni 
rozmro�onych i �wie�ych. W grupach I i IV oraz w podgrupach zaznaczył si� wzrost 
zawarto�ci suchej masy w mi��niu rozmro�onym w przeciwie�stwie do grupy II, w której 
stwierdzono jej wyra�ny ubytek. Z kolei w grupie III zawarto�	 suchej masy mi��ni po 
rozmro�eniu była zbli�ona do stwierdzonej w stanie �wie�ym i wynosiła 27,65%. 
Najwi�kszy ubytek masy mi��ni wyst�pił w grupie II i ró�nił si� statystycznie wysoko 
istotnie od uzyskanych w pozostałych grupach i podgrupach. Zmiany zawarto�ci suchej 
masy uwarunkowane były ró�nicami w poziomie wody w mi��niach. 

Wyniki pH1, pH24 i pH70 mi��nia L.L tuczników w grupach i podgrupach 
przedstawiono w tab. 2 oraz na rys. 1. i 2. Analizuj�c ró�nice pomi�dzy warto�ciami 
pH1 i pH70 mo�na zauwa�y	, �e poza III grup�, w której w 70. dniu odnotowano tak� 
sam� warto�	 pH jak w 1. godzinie po uboju, w pozostałych grupach i podgrupach 
loszek i wieprzków utrzymały si� statystycznie istotne (P 
 0,05) ró�nice pomi�dzy 
�rednimi warto�ciami pH1 i pH70. Poza grup� I, w pozostałych odnotowano 
statystycznie istotny (P 
 0,05) wzrost warto�ci pH mi��ni rozmro�onych, w 
porównaniu z pH mi��ni ustalonym w 24. godz. po uboju tuczników. St�d te� mo�na 
wnioskowa	, �e m. L.L. tuczników miesza�ców [¾wbp ¼pbz] po rozmro�eniu 
zachowywał zbli�on� do �wie�ego warto�	 pH24 i zawierał zdecydowanie wi�cej 
suchej masy w porównaniu z innymi grupami miesza�ców oraz wykazał si� małym, 
0,2-procentowym ubytkiem masy po rozmro�eniu. Najwi�kszy ubytek masy 
mi��niowej stwierdzono w grupie II i był on statystycznie istotny (P 
 0,05) w 
porównaniu z wykazanymi w pozostałych grupach i podgrupach. Jasno�	 barwy 
wyra�ona warto�ci� L*, w przypadku mi��ni �wie�ych, kształtowała si� od 50% w 
grupie III do 52,02% w grupie II (loszki – 50,57%, wieprzki – 51,56%). Po 
rozmro�eniu mi��ni warto�ci te uległy podwy�szeniu w grupach i podgrupach (tab. 2), 
co sygnalizowało ja�niejsz� ich barw� w porównaniu z próbkami mi��ni badanymi po 
24 godz. od momentu uboju. Najwi�ksz� zmian� jasno�ci barwy odznaczały si� 
mi��nie tuczników miesza�ców [¼ wbp ¼pbz ¼dur. ¼piet.], w przypadku których 
ró�nica ta wynosiła �rednio 17,13% w odniesieniu do mi��ni �wie�ych, a w innych 
grupach oraz podgrupach wynosiła ona od 12,58 do 14,23%. Warto�	 a* okre�laj�ca 
chromatyczno�	 barwy w zakresie czerwono-zielonym i warto�	 b* w zakresie �ółto-
niebieskim były, poza I grup� tuczników, bardzo niestabilne i wykazały po 
rozmro�eniu mi��ni tendencj� wzrostow�, co mo�e �wiadczy	 o pogorszeniu si� ich 
jako�ci na skutek takiego sposobu przechowywania. Poza tucznikami I grupy, których 
warto�ci parametrów a* i b* ró�niły si� nieznacznie, w pozostałych grupach 
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i podgrupach ró�nice te pomi�dzy mi��niami rozmro�onymi a �wie�ymi były 
statystycznie istotne (P 
 0,01 i P 
 0,05). 
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Rys. 1. Wielko�	 zmian pH mi��nia L.L. �wie�ego i rozmro�onego, po 70 dniach składowania w stanie 

zamro�onym, w 4 grupach tuczników miesza�ców. 
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. 
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Rys. 2. Wielko�	 zmian pH mi��nia L.L. �wie�ego i rozmro�onego po 70 dniach składowania w stanie 

zamro�onym, w zale�no�ci od płci tuczników miesza�ców. 
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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 krzy�owania mi�dzyrasowego �wi� wymaga uporz�dkowania 

i podawania pełnej wiedzy producentom odno�nie jako�ci mi��ni pozyskiwanych od 
tuczników miesza�ców. W tym te� celu podejmowane s� na szerok� skal� badania 
fizykochemiczne, pozwalaj�ce oceni	 przydatno�	 technologiczn� surowca, jakim jest 
mi�dzy innymi mi�sie� najdłu�szy grzbietu u tuczników. Za granic� ju� od wielu lat 
sporo uwagi po�wi�ca si� sprawie utrzymania poprawnej jako�ci surowców 
pochodzenia zwierz�cego [1, 3]. Wcze�niej przez wiele lat nasz udział w konferencjach 
naukowych, organizowanych przez Mi�dzynarodow� Komisj� Oceny Mi�sa, jak 
zaznaczył Drobisz [4], był zawsze skromny, co potwierdzała mała liczba 
wykonywanych bada� jako�ciowych mi�sa w Polsce. Wyniki niniejszych bada� s� 
bardzo zró�nicowane i mog� �wiadczy	, �e na ich kształtowanie mógł te� mie	 wpływ 
genotyp tuczników. Po rozmro�eniu, w wi�kszo�ci przypadków, mi�sie� L.L. 
tuczników miesza�ców [¾wbp ¼pbz] charakteryzował si� zwi�kszonym udziałem 
suchej masy, a tym samym zmniejszon� zawarto�ci� wody oraz znikomym ubytkiem 
masy w przeciwie�stwie do mi��ni tuczników [¼wbp ¾pbz], w których ubytek masy 
wyniósł a� 0,97%. W mi��niach �wi� miesza�ców [¼wbp ¼pbz ¼hamp. ¼piet.] po 
rozmro�eniu stwierdzono zmiany badanych parametrów zbli�one do zmian 
zaobserwowanych w mi��niach tuczników grupy I, o czym �wiadczy	 mog�: 
zawarto�	 suchej masy, wody oraz ubytki masy. Cechy te odgrywaj� wa�n� rol� w 
przetwórstwie mi�snym [1, 2, 9, 11, 18]. W przeciwie�stwie do innych grup i podgrup 
tuczniki miesza�ce z III grupy [¼wbp ¼pbz ¼dur. ¼piet.] zachowały taki sam poziom 
suchej masy w mi��niach �wie�ych i rozmro�onych. Cecha ta mogłaby zach�ca	 
przemysł mi�sny do gromadzenia i zamra�ania w pierwszej kolejno�ci mi�sa 
pozyskiwanego od takich tuczników miesza�ców. Jednak, jak wykazały badania 
własne, zmiany zachodz�ce w mi��niach, sygnalizowane nietypowymi warto�ciami 
odczynu pH w niektórych grupach oraz parametrami barwy, przemawiaj� przeciwko 
przechowywaniu mi�sa tych zwierz�t przez 70 dni w komorach mro�enia, w temp. –
18oC. We wszystkich grupach i podgrupach wyst�piły wyra�ne, statystycznie istotne 
zmiany, szczególnie w zakresie jasno�ci barwy mi��ni L.L. Borzuta i Pospiech [3] oraz 
Reichert [15] uwa�aj�, �e po rozmro�eniu mi�sie� wykazuj�cy warto�	 pH powy�ej 6 i 
jasno�	 barwy poni�ej 43–45% obci��ony ju� jest wad� DFD. W tym do�wiadczeniu 
parametry jasno�ci barwy mi�sa �wie�ego w grupach i podgrupach kształtuj�ce si� od 
50 do 52% i pH1 od 6,03 do 6,20 wskazywałyby na poprawne ich wła�ciwo�ci, co 
potwierdzali w swoich badaniach inni autorzy [1, 6, 9, 15]. Trudno jednak wyja�ni	 
uzyskane we wszystkich grupach i podgrupach wysokie warto�ci pomiaru jasno�ci 
barwy mi��ni rozmro�onych. Mi��nie tuczników z grupy III charakteryzowały si� 
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najwi�ksz� warto�ci� jasno�ci barwy, si�gaj�c� 67,1%, a ich pH po 70 dniach 
składowania w warunkach zamra�alniczych i rozmro�eniu miało podobn� warto�	 jak 
w 1. godz. po uboju. O ile w 24. godz. po uboju mi��nie L.L. w rozpatrywanych 
grupach i podgrupach wykazywały warto�ci pH w granicach od 5,42 do 5,47, o tyle po 
rozmro�eniu, w 70. dniu, uzyskane warto�ci pH miały tendencj� wzrostow� 
i kształtowały si� od 5,62 do 6,05. Tak wi�c na tej podstawie mo�na s�dzi	, �e podczas 
mro�enia w temp. –18oC i podczas rozmra�ania mog� zachodzi	 zmiany biochemiczne 
powoduj�ce pogorszenie si� wła�ciwo�ci mi��nia L.L. W obrocie mi�sem, jak twierdz� 
autorzy [1, 3, 15], ��da si� jak najwi�cej informacji o jego jako�ci zarówno w stanie 
�wie�ym, jak te� mro�onym, a szczególne znaczenie ma badanie odczynu pH mi�sa w 
ró�nym czasie jego przechowywania. Warto�ci pH1 i pH24 zasadniczo nie odbiegały od 
uzyskanych w przypadku oceny mi��ni czystych ras i miesza�ców przez innych 
autorów [6, 7, 11, 17]. Natomiast warto�ci pH1 zdecydowanie ró�ni� si� od 
wykazanych przez Litwi�czuk i wsp. [10], którzy dokonali oceny jako�ci surowca 
rze�nego tuczników pochodz�cych z chowu masowego. Borzuta i Pospiech [2], 
Grze�kowiak i wsp.[6] i Łyczy�ski i wsp. [11] uwa�aj�, �e w miar� wzrostu udziału 
mi�sa w tuszach tuczników polskich, pogarsza	 si� b�dzie jego jako�	. Jako�	 ta 
uzale�niona jest w du�ym stopniu od genotypu zwierz�cia, co wcze�niej wykazano w 
przeprowadzonych badaniach [1, 5, 6, 7, 11]. Mo�na wi�c przypuszcza	, �e mro�enie 
półtusz z zawarto�ci� mi��ni o nieodpowiednich parametrach, wynikaj�cych z 
obci��e� genetycznych, przyczynia si� do strat i pogorszenia ich jako�ci po 
rozmro�eniu, a tym samym do obni�enia ich przydatno�ci technologicznej. Wst�pne 
wyniki potwierdzaj� ten pogl�d i zach�caj� do podejmowania bada� w tym kierunku. 

Wnioski 

1. Zamro�enie w temperaturze -18°C i przechowywanie w niej mi��nia longissimus 
lumborum tuczników miesza�ców przez 70 dni miało wpływ na kształtowanie si� 
zawarto�ci suchej masy, wody, na ubytki masy mi�sa oraz na zmian� odczynu pH 
i parametrów charakteryzuj�cych jego barw�. 

2. Stwierdzono, �e badane parametry mi��nia po uboju oraz po jego rozmro�eniu po 
70 dniach składowania w temp. -18oC, w pewnym stopniu zale�� od genotypu 
tucznika. 

3. Pod wzgl�dem rozpatrywanych cech fizycznych i chemicznych najmniej korzystne 
warto�ci wykazywały próbki mi��nia longissimus lumborum pobrane od tuczników 
uzyskanych z udziałem loch miesza�ców (wbp x pbz) i knurów miesza�ców 
(hamp. x piet.). 
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PHYSICAL-CHEMICAL PROPERTIES OF A FRESH AND DEEP-FROZEN MUSCLE 

LONGISSIMUS LUMBORUM OF CROSSBREED FATTENERS 
 

S u m m a r y 
 

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 –18oC, 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 [¾ PLW ¼ 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 [¼PLW¼PL¼Dur.¼Piet.]. 

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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SALOMEA GRAJEWSKA, MARIA BOCIAN   

PLASTYCZNO�� SUROWEGO MI�SA WIEPRZOWEGO  
JAKO WSKA�NIK JEGO JAKO�CI Z UWZGL�DNIENIEM 

GENOTYPU �WI� RYR1 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem bada� było oszacowanie zale�no�ci mi�dzy plastyczno�ci� mi�sa a niektórymi cechami 

rze�nymi i cechami szczegółowej oceny jako�ci mi�sa tuczników z uwzgl�dnieniem ich genotypu 
wzgl�dem RYR1. Przyj�to, �e procesy proteolityczne wyst�puj�ce za �ycia, determinuj�ce umi��nienie, 
mog� te� oddziaływa� na poubojowe przemiany i kształtowa� wła�ciwo�ci reologiczne mi�sa, oceniane 
jako plastyczno��. Badania przeprowadzono na 432 zwierz�tach, z których 43,3% było homozygotami 
NN, 40,0% heterozygotami Nn i 16,7% homozygotami nn podatnymi na stres. Zwierz�ta pierwszych 
dwóch grup NN i Nn wykazywały istotnie wi�ksze przyrosty dzienne ni� trzeciej grupy nn (p � 0,01). 
Podobnie kształtowała si� grubo�� słoniny (2,50 i 2,64 wobec 2,21 cm; p � 0,01). Mi�sno�� tusz wynosiła 
natomiast 50,20% w grupie �wi� NN, 52,00% w Nn i 58,40% w grupie �wi� nn (p � 0,01). Wysoko 
istotne ró�nice mi�dzy grupami genotypowymi wykazano w przypadku plastyczno�ci mi�sa (2,17, 1,99 i 
1,75 cm2; p � 0,01) i wi�kszo�ci badanych cech jako�ci mi�sa. 

Obliczone korelacje mi�dzy plastyczno�ci� a pozostałymi badanymi cechami, tak w obr�bie grup 
genotypowych (rw), jak i ogólne (ro) wykazały wiele wysoko istotnych zale�no�ci. Plastyczno�� mi�sa 
była istotnie ujemnie ale nisko skorelowana z mi�sno�ci� tuszy (ro = - 0,215xx), co mo�e potwierdza� 
opinie innych autorów o istotnej roli enzymów hamuj�cych degradacj� białka w trakcie wzrostu i 
prowadz�cych w ko�cowym efekcie do mniejszej krucho�ci mi�sa. Warto�ci wszystkich współczynników 
korelacji ogólnych mi�dzy plastyczno�ci� a cechami jako�ci mi�sa były wysoko istotne, natomiast w 
wielu przypadkach korelacje wewn�trzgrupowe były nieistotne w grupie NN. Nie wykazano w tej grupie 
�wi� istotnych zale�no�ci mi�dzy plastyczno�ci� mi�sa a pH1, nasyceniem i jasno�ci� barwy, co mo�e 
wskazywa� na to, �e procesy proteolityczne po uboju nie były hamowane przez obni�anie si� pH tkanki 
mi��niowej. 

Przeprowadzone badania i uzyskane wyniki wskazuj� na znacz�c� rol� pomiaru plastyczno�ci w 
ocenie jako�ci mi�sa i przewidywaniu jego krucho�ci. 

 
Słowa kluczowe: �winie, RYR1, jako�� mi�sa, plastyczno�� 
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Akademia Techniczno-Rolnicza Bydgoszcz, ul. Mazowiecka 28, 85-084 Bydgoszcz 
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Wprowadzenie 

Charakter i przebieg procesów metabolicznych działaj�cych w mi��niach za �ycia 
zwierz�cia ma du�y wpływ na poubojowe kształtowanie wła�ciwo�ci mi�sa. Bardzo 
wa�ne s� procesy zwi�zane z proteoliz� białek, reguluj� bowiem zarówno syntez�, jak i 
degradacj� białek cytoszkieletowych [10] i tym samym decyduj� o szybko�ci wzrostu i 
umi��nienia [13]. Moment uboju zmienia dynamik� ich działania i aktywuje inne 
grupy enzymów proteolitycznych, które s� odpowiedzialne za proces tenderyzacji 
mi�sa [15, 21]. W du�ym zwi�zku z procesami proteolitycznymi wyst�puj�cymi 
bezpo�rednio po uboju pozostaje wodochłonno�� i plastyczno�� mi�sa, które s� 
odzwierciedleniem strukturalnych zale�no�ci mi�dzy elementami miofibrylarnymi, 
cytoplazmatycznymi i płynami komórkowymi tkanki mi��niowej [12]. Po�miertna 
proteoliza białek cytoszkieletowych prowadzi do degradacji kompleksowych wi�za� 
miofibryli mi�dzy sob� i z błon� komórkow� co, jak mo�na s�dzi�, zmniejsza fizyczn� 
spoisto�� i zwi�ksza plastyczno�� tkanki mi��niowej. 

Kluczow� rol� w procesach proteolitycznych aktywnie działaj�cych za �ycia, jak 
równie� i przez pewien czas po uboju zwierz�cia odgrywa układ kalpainowy [1, 2, 13]. 
Układ ten składa si� z dwóch Ca+2 – zale�nych enzymów proteolitycznych 	-kalpainy 
i m-kalpainy oraz kalpastatyny pełni�cej rol� inhibitora obu kalpain. Zwi�kszon� 
aktywno�� kalpastatyny hamuj�cej procesy degradacji białka przez kalpainy wykazano 
w mi��niu po uboju �wi� charakteryzuj�cych si� wysokim umi��nieniem, w 
porównaniu z grup� �wi� o �redniej mi�sno�ci [20]. 

Zakładaj�c, �e cecha plastyczno�ci mi�sa mo�e by� zwi�zana z przy�yciowymi 
oraz wyst�puj�cymi bezpo�rednio po uboju procesami proteolitycznymi białek 
mi��niowych, oszacowano zale�no�� mi�dzy plastyczno�ci� a niektórymi cechami 
rze�nymi tuszy charakteryzuj�cymi umi��nienie i cechami szczegółowej oceny jako�ci 
mi�sa. Bior�c pod uwag� istotny wpływ genotypu wzgl�dem RYR1 na jako�� mi�sa 
�wi�, przeprowadzono równie� analiz� porównawcz� mi�dzy grupami genotypowymi 
(NN, Nn i nn) �wi�. 

Materiał i metody bada	 

Badania przeprowadzono na 432 zwierz�tach, w tym: 154 miesza�cach (wbp x 
pbz) x pietrian, 82 miesza�cach ras holenderskich (Landrace x Large White), 56 
miesza�cach PIC, 50 czystorasowych pbz, 30 pietrain, 30 złotnickich pstrych i 30 
miesza�cach F2 (złotnicka pstra x pietrain) x pietrain. We wszystkich grupach liczba 
wieprzków i loszek była zbli�ona. Tucz prowadzono od masy ciała około 30 kg do 
osi�gni�cia masy ubojowej około 105 kg. 

Nast�pnego dnia po uboju przeprowadzano rozbiór i dysekcj� tuszy oraz 
szacowanie umi��nienia zgodnie z metodyk� SKURTCh [17]. Ocen� fizykochemiczn� 
mi�sa przeprowadzano na mi��niu longissimus lumborum 1–3 kr�gu l�d�wiowego. 
Ko�cowe zakwaszenie (pHk) oznaczano w wodnej zawiesinie mi�sa. 
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W trakcie uboju zwierz�t pobierano krew celem oznaczenia genotypów RYR1 
[14]. W�ród badanej grupy było 187 zwierz�t o genotypie NN, 173 o genotypie Nn 
oraz 72 o genotypie nn. 

Zakwaszenie tkanki mi��niowej, tzw. pH1, oznaczano 45 min po uboju w mi��niu 
LL lewej półtuszy mi�dzy 4 a 5 kr�giem l�d�wiowym. Pomiaru dokonywano przy 
u�yciu przeno�nego pH-metru (R. Matthaus). Przewodno�� elektryczn� mi��nia (LF1) 
mierzono aparatem LF-STAR (R. Matthaus) w tym samym miejscu co pH1. 

Barw� mi�sa zmielonego mierzono przy u�yciu spektrofotometru Spekol 11 
z przystawk� odbiciow� i wyliczano parametry barwy z równa� regresji opracowanych 
przez Ró�yczk� i wsp. [18]. Wodochłonno�� (WHC) okre�lano metod� bibułow� wg 
Grau’a i Hamma [5] i wyra�ano jako udział procentowy wody lu�nej w mi�sie. 
Plastyczno�� mi�sa oceniano na podstawie wielko�ci powierzchni rozci�ni�tej 300 mg 
próbki mi�sa słu��cej do pomiaru WHC [3]. Swobodny wyciek soku prowadzono na 
plastrach mi�sa wg Honikela [6]. 

Na podstawie uzyskanych wyników dokonano klasyfikacji jako�ci mi�sa i 
oceniano cz�sto�� wyst�powania mi�sa wadliwego zgodnie z zasadami opracowanymi 
przez Grajewsk� i wsp. [4]. 

Obliczenia statystyczne i oszacowanie istotno�ci ró�nic przeprowadzono przy 
zastosowaniu komputerowego programu StatisticA 5.5 PL (2000). 

Wyniki i dyskusja 

Rola genu RYR1 w kształtowaniu zarówno umi��nienia �wi�, jak i jako�ci mi�sa 
jest dobrze znana [7, 8, 9, 11, 16, 19]. Zwierz�ta b�d�ce nosicielami zmutowanego 
genu RYR1 przekazuj� wi�ksz� mi�sno�� tuszy i jednocze�nie ni�sz� jako�� mi�sa 
spowodowan� liczniejszymi przypadkami wyst�powania wady mi�sa PSE. Podobny 
charakter zale�no�ci wykazano w niniejszych badaniach. Liczb� zwierz�t 
poszczególnych genotypów NN, Nn i nn oraz wyniki dotycz�ce przyrostów masy ciała 
w okresie tuczu, a tak�e podstawowe cechy rze�ne tuszy przedstawiono w tab. 1. 

Badana populacja składała si� w du�ej mierze z osobników o genotypie NN 
(43,3%) i Nn (40,0%) i znacznie mniejszej liczby osobników nn (16,7%). Zwierz�ta 
o genotypie NN i Nn wykazywały istotnie wi�ksze przyrosty dzienne ni� homozygoty 
recesywne nn (803 i 795 wobec 760 g; p � 0,01). 
rednia grubo�� słoniny te� była 
istotnie wi�ksza u �wi� szybko rosn�cych (2,50 i 2,64 wobec 2,21 cm; p � 0,01). 
Natomiast powierzchnia przekroju pol�dwicy, charakteryzuj�ca mi�sno�� 
najcenniejszego wyr�bu tuszy jakim jest schab, była najwi�ksza u �wi� o genotypie nn 
(50,30 cm2), po�rednia u heterozygot Nn (44,82 cm2) i najmniejsza u osobników NN 
(42,50 cm2) (p � 0,01). Umi��nienie zwierz�t oceniane po uboju aparatem 
ULTRAFOM 100 było wyrównane w grupach �wi� NN i Nn (49,11 i 49,30 %) i było 
istotnie ni�sze ni� w grupie �wi� nn (54,48%) (p � 0,01). Umi��nienie tuszy szacowane 
na podstawie cz��ciowej dysekcji wg metodyki SKURTCh było przeci�tnie wi�ksze i 
istotnie zró�nicowane mi�dzy wszystkimi grupami (od NN – 50,20% do nn – 58,40%; 
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p � 0,01). Powy�sze wyniki wskazuj� na korzystne oddziaływanie zmutowanego genu 
RYR1T na wzrost umi��nienia �wi�. 

T a b e l a  1 
 
Ocena rze�na tuszy w obr�bie grup genotypowych �wi� i w populacji ogółem. 
Slaughter performance characteristics within the genotype groups of pigs and within the overall pig 
population. 
 

Badana cecha 
Trait investigated 

NN 
x ± s / SD 

Nn 
x ± s / SD 

nn 
x ± s / SD 

Ogółem 
Overall 

x ± s / SD 

Liczebno�� 
Number [n (%)] 

187 (43,3) 173 (40,0) 72 (16,7) 432 


redni przyrost dzienny 
Av. daily gain [g] 

803A ± 108 795a ± 119 760Bb ± 118 790 ± 116 


rednia grubo�� słoniny 
Av. backfat thickness [cm] 

2,50B ± 0,55 2,64B ± 0,60 2,21A ± 0,63 2,50 ± 0,60 

Powierzchnia oka pol�dwicy 
Loin eye area [cm2] 

42,5A ± 6,04 44,8B ± 7,20 50,3C ± 8,01 44,7 ± 7,37 

Mi�sno�� tuszy UFOM 
Leanness, UFOM [%] 

49,1B ± 4,95 49,3B ± 5,35 54,5A ± 5,44 50,1 ± 5,55 

Mi�sno�� tuszy, SKURTCh 
Leanness, SKURTCh [%] 

50,2A ± 3,96 52,5B ± 4,93 58,4C ± 5,40 53,0 ± 5,60 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
Warto�ci �rednie w rz�dach oznaczone ró�nymi małymi literami ró�ni� si� statystycznie istotnie przy  
p � 0,05; du�ymi 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 jako�ci mi�sa przedstawiono w tab. 2. Jak mo�na było oczekiwa�, 

plastyczno�� mi�sa była wysoko istotnie zró�nicowana mi�dzy porównywanymi 
grupami genotypowymi �wi� (p � 0,01). Najwi�ksz� plastyczno�ci� charakteryzowało 
si� mi�so �wi� homozygot dominuj�cych NN, wykazuj�cych najwi�ksze przyrosty, 
najwi�ksze otłuszczenie i najmniejsz� mi�sno��. Powierzchnia rozci�ni�tej 300-
miligramowej próbki mi�sa wynosiła w grupie �wi� NN 2,17 cm2, 1,99 cm2 w Nn 
i tylko 1,75 cm2 w mi�sie �wi� nn. Podobne zró�nicowanie plastyczno�ci mi�sa �wi� 
ró�ni�cych si� genotypem wra�liwo�ci na stres wykazali�my ju� wcze�niej [3]. 

Proteoliza białek mi��niowych mo�e by� hamowana przez szybko post�puj�ce po 
uboju zakwaszenie tkanki mi��niowej, co tłumaczy mał� krucho�� mi�sa PSE [15]. 
Poziom zakwaszenia mi��nia w pierwszej godzinie po uboju wyra�any warto�ci� 
pomiaru pH1 był istotnie ró�ny mi�dzy wszystkimi porównywanymi grupami 
genotypowymi �wi� (p � 0,01) i wynosił w przypadku NN – 6,44, Nn – 6,22 i nn – 5,81. 

 
T a b e l a  2 
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Cechy jako�ci mi�sa wieprzowego w obr�bie grup genotypowych �wi� i w populacji ogółem. 
Quality traits of pork meat within the genotype groups of pigs and within the overall pig population. 
 

Badana cecha 
Trait investigated 

NN 
x ± s / SD 

Nn 
x ± s / SD 

nn 
x ± s / SD 

Ogółem  
Overall 

x ± s / SD 

Plastyczno�� 
Plasticity [cm2] 

2,17A ± 0,24 1,99B ± 0,24 1,75C ± 0,27 2,03 ± 0,29 

pH1 6,44A ± 0,40 6,22B ± 0,42 5,81C ± 0,37 6,25 ± 0,46 
pHk 5,48 ± 0,10 5,47 ± 0,12 5,47 ± 0,14 5,47 ± 0,11 

LF1, [mS/cm] 3,71B± 0,79 4,17B ± 1,11 7,57A ± 3,57 4,51± 2,12 
Wodochłonno��, woda lu�na 

WHC, loose water [%] 
20,2Ba ± 2,96 21,0Bb ± 3,05 23,2A ± 3,47 21,0 ± 3,26 

Swobodny wyciek 
Drip loss [%] 

2,81A ± 1,78 4,21B ± 2,53 5,88C ±2,63 3,69 ± 2,41 

Barwa mi�sa: / Meat colour: 
Dominuj�ca długo�� fali 

Dominant wavelength [nm] 
584,5 ± 2,04 584,7 ± 1,57 584,4 ± 1,42 584,6 ± 1,77 

Nasycenie 
Saturation [%] 

21,2B ± 3,09 21,9B ± 3,06 23,1A ± 4,06 21,8 ± 3,32 

Jasno�� 
Lightness [%] 

23,8B ± 3,11 24,2B ± 3,94 26,6A ± 5,21 24,4 ± 3,97 

Obja�nienia jak w tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1. 
 
Spo�ród badanych cech mi�sa (tab. 2) tylko niektóre z nich, jak: plastyczno��, pH1, 

wodochłonno�� i swobodny wyciek soku były istotnie ró�ne w ka�dej z porównywanych 
grup genotypowych �wi�, natomiast pozostałe dotycz�ce poziomu przewodno�ci 
elektrycznej mi�sa LF1 oraz nasycenia i jasno�ci barwy mi�sa wykazywały istotne 
ró�nice tylko mi�dzy NN i Nn a homozygotami recesywnymi nn (p � 0,01). Taki układ 
danych wskazuje na istotn� niekorzystn� rol� poubojowych procesów glikolitycznych, 
wyst�puj�cych ze znacznym nasileniem u �wi� obarczonych genem wra�liwo�ci na stres 
i prowadz�cych do wyra�nego pogorszenia jako�ci mi�sa �wi� grup nn. W tab. 3. 
przedstawiono wyniki cz�sto�ci wyst�powania mi�sa normalnego i wadliwego w 
poszczególnych grupach genotypowych �wi�. Mi�so �wi� o genotypie NN wzgl�dem 
RYR1 było normalne w przypadku 93,6% zwierz�t, 84,4% zwierz�t nosicieli 
zmutowanego genu RYR1 i tylko z 68,0% zwierz�t nn, mi�so oszacowano jako dobrej 
jako�ci. 

Analiza podstawowego składu chemicznego mi�sa wykazała (tab. 4), istotnie 
ni�sz� zawarto�� białka w mi�sie �wi� NN w porównaniu z pozostałymi grupami 
(22,53 wobec 23,07 i 23,13%, p � 0,01). Zwierz�ta o małym umi��nieniu tuszy i 
grubszej słoninie zawierały w mi�sie mniej białka i wi�cej tłuszczu �ródmi��niowego 
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(1,75 i 1,32 wobec 1,09%, p � 0,01). Zawarto�� popiołu w mi�sie była z kolei 
najwi�ksza u �wi� nn. 

T a b e l a  3 
 
Podstawowy skład chemiczny mi�sa wieprzowego w obr�bie grup genotypowych �wi� i w populacji 
ogółem. 
The basic chemical composition of pork meat within the genotype groups of pigs and within the overall 
pig population. 
 

Badana cecha 
Trait investigated 

NN 
x ± S/SD 

Nn 
x ± S/SD 

nn 
x ± S/SD 

Ogółem  
Overall 
x ± S/SD 

Woda  
Water content [%] 

74,40 ± 0,79 74,22 ± 0,75 74,31 ± 0,81 74,31 ± 0,78 

Tłuszcz �ródmi��niowy  
Intramuscular fat [%] 

1,75A ± 0,77 1,32Ba ± 0,73 1,09Bb ± 1,12 1,47 ± 0,86 

Białko ogółem  
Total protein [%] 

22,53B ± 0,85 23,07A ± 0,78 23,13A ± 0,77 22,85 ± 0,85 

Popiół 
Ash [%] 

1,17A ± 0,14 1,19a ± 0,11 1,23Bb ± 0,10 1,19 ± 0,12 

Obja�nienia jak w tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1. 
 
W celu pełniejszego wyja�nienia zale�no�ci i mechanizmów kształtowania 

plastyczno�ci mi�sa przez procesy przy�yciowe determinuj�ce mi�sno�� tuszy, jak te� 
procesy poubojowe rozstrzygaj�ce o jako�ci mi�sa, obliczono korelacje ogólne i 
wewn�trzgrupowe mi�dzy plastyczno�ci� a cechami charakteryzuj�cymi warto�� 
rze�n� �wi� i jako�� mi�sa (tab. 5 i 6). Korelacja ogólna mi�dzy plastyczno�ci� i 
wielko�ci� przyrostów dziennych okazała si� nieistotna, gdy� w grupie �wi� NN 
zale�no�� ta była istotna i ujemna ( rw = - 0,239x), a w grupie �wi� nn była te� istotna, 
ale dodatnia (rw = 0,377x). Wykazano te� istotn� cho� nisk� korelacj� ogóln� (ro = -
0,215xx) mi�dzy umi��nieniem tuszy a plastyczno�ci� mi�sa. Ni�sz� plastyczno�� 
mi�sa wykazywały �winie charakteryzuj�ce si� wi�ksz� mi�sno�ci�. Jest to zgodne z 
opiniami innych autorów o istotnej roli enzymów hamuj�cych degradacj� białka i 
wzmagaj�cych odkładanie białka w trakcie wzrostu zwierz�cia [10, 13, 20, 21], 
prowadz�cych w ko�cowym efekcie do mniejszej krucho�ci mi�sa. 

Przedstawione w tab. 6. korelacje mi�dzy plastyczno�ci� a pozostałymi cechami 
jako�ci mi�sa wymagaj� szczegółowego omówienia. Warto�ci wszystkich 
współczynników korelacji ogólnych były wysoko istotne, natomiast w wielu 
przypadkach korelacje wewn�trzgrupowe były nieistotne w grupie �wi� homozygot 
dominuj�cych NN. Nie wykazano istotnych zale�no�ci mi�dzy plastyczno�ci� a pH1, 
nasyceniem i jasno�ci� barwy. Brak istotnej zale�no�ci mi�dzy plastyczno�ci� mi�sa a 
pH1 w tej grupie �wi� mo�e wskazywa� na to, �e procesy proteolityczne po uboju nie 

 
T a b e l a  4 
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Cz�sto�� wyst�powania wad jako�ci mi�sa wieprzowego w poszczególnych grupach genotypowych �wi� i 
w populacji ogółem. 
The incidence rate of meat quality defects in the individual genotype groups of pigs and within the overall 
pig population. 
 

Badana cecha 

Trait investigated 
NN = 187 Nn = 173 nn = 72 Ogółem = 432 

Overall 

Mi�so normalne 

Normal [n (%)] 
175 (93,6) 146 (84,4) 49 (68,0) 370 (85,6) 

Cz��ciowo PSE 

Partly PSE [n (%)] 
1 (0,5) 14 (8,1) 11 (15,3) 26 (6,0) 

PSE [n (%)] - 3 (1,7) 9 (12,5) 12 (2,8) 

Cz��ciowo DFD 

Partly DFD [n (%)] 
11 (5,9) 10 (5,8) 2 (2,8) 23 (5,3) 

DFD [n (%)] - - 1 (1,4) 1 (0,2) 

 

 

T a b e l a  5 
 
Korelacje w obr�bie grup genotypowych (rw) i w populacji ogółem (ro) �wi� mi�dzy plastyczno�ci� mi�sa 
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 (rw) and within the overall pig population (ro). 
 

Badana cecha / Trait investigated NN Nn Nn Ogółem  
Overall 


redni przyrost dzienny 

Av. daily gain 
-0,239x 0,008 0,377x -0,005 


rednia grubo�� słoniny 

Av. backfat thickness 
-0,140 0,016 0,165 -0,043 

Powierzchnia oka pol�dwicy 

Loin eye area 
0,063 0,015 0,098 -0,083 

Mi�sno�� tuszy UFOM 

Leanness, UFOM 
-0,153 0,096 0,090 -0,113 

Mi�sno�� tuszy, SKURTCh 

Leanness, SKURTCh  
-0,202 0,058 0,013 -0,215xx 

Obja�nienia: / 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 

T a b e l a  6 
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Korelacje w obr�bie grup genotypowych (rw) i w populacji ogólnej (ro) �wi� mi�dzy plastyczno�ci� a 
innymi cechami mi�sa. 
Correlations between the meat plasticity and other meat traits as stated within the genotype groups of pigs 
(rw) and within the overall pig population (ro). 
 

Badana cecha / Trait investigated NN Nn nn Ogółem 
Overall 

pH1 0,056 0,395xx 0,458x 0,421xx 

pHk 0,484xx 0,533xx 0,577xx 0,412xx 

LF1 -0,352xx -0,361xx -0,296 -0,442xx 

Wodochłonno��, woda lu�na 
WHC – loose water 

-0,644xx -0,795xx -0,871xx -0,758xx 

Swobodny wyciek 
Drip loss 

-0,363xx -0,513xx -0,600xx -0,576xx 

Nasycenie barwy 
Colour saturation 

0,121 -0,413xx -0,644xx -0,360xx 

Jasno�� barwy 
Colour lightness 

-0,099 -0,548xx -0,666xx -0,427xx 

Zawarto�� wody w mi�sie 
Muscle water content 

0,148 0,408xx 0,563xx 0,301xx 

Tłuszcz �ródmi��niowy 
Intramuscular fat 

0,239x -0,127 -0,007 0,184xx 

Białko ogółem 
Total protein 

-0,410xx -0,222x -0,456x -0,433xx 

Obja�nienia jak w tab. 1. / Explanatory Notes as in Tab. 1. 
 

były hamowane przez szybko post�puj�ce zakwaszenie tkanki, poniewa� warto�� 
pH1 była odpowiednio wysoka (6,44 ± 0,40). W pozostałych grupach genotypowych Nn i 
nn, warto�ci współczynników korelacji były zbli�one do warto�ci korelacji ogólnych i 
wskazywały na wysoko istotne zale�no�ci dodatnie plastyczno�ci z warto�ciami pH1 i 
pHk, ujemne z LF1, WHC i swobodnym wyciekiem soku z mi�sa w trakcie składowania. 
Zawarto�� białka w mi�sie była skorelowana wysoko istotnie negatywnie z 
plastyczno�ci� we wszystkich grupach (ro = - 0,433xx), a zawarto�� tłuszczu dodatnio 
tylko w grupie �wi� NN (rw = 0,239x). 

Wnioski 

1. Przeprowadzone badania i uzyskane wyniki wskazuj� na znacz�c� rol� pomiaru 
plastyczno�ci w ocenie jako�ci mi�sa. 

2. Mniejsza plastyczno�� mi�sa �wi� bardziej umi��nionych mo�e wskazywa� na 
wolniejszy proces degradacji białek miofibrylarnych po uboju.  

3. Szybko post�puj�ce zakwaszenie tkanki mi��niowej po uboju u zwierz�t maj�cych 
zmutowany gen RYR1 mo�e hamowa� poubojowe procesy proteolityczne i 
powodowa� mał� plastyczno�� mi�sa. 
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PLASTICITY OF A RAW PORK MEAT AS THE QUALITY INDEX OF MEAT  
IN PIGS WITH DIFFERENT RYR1 GENE STATUS 

 
S u m m a r y 

 
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 cm2; 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 
(rw) and the overall (ro) population, displayed many highly significant interrelations. The meat plasticity 
parameter was negatively correlated with the leaness (ro = - 0.215xx), 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, RYR1, meat quality, plasticity � 
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EUGENIA GRZE�KOWIAK, KAROL BORZUTA, ANDRZEJ BORYS, 
STANISŁAW GRZE�KIEWICZ, JERZY STRZELECKI   

SKŁAD KWASÓW TŁUSZCZOWYCYH MI��NI LONGISSIMUS 
DORSI I BICEPS FEMORIS �WI� PUŁ X PBZ ORAZ NAÏMA X P-76 

Z GOSPODARSTW CHŁOPSKICH 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Badaniami obj�to próby mi��ni LD i BF pobranych z 20 tusz �wi� hybrydowych Naïma x P-76 

(Penarlan) i miesza�ców puławska x polska biała zwisłoucha (puł x pbz). 
W mi��niach oznaczano zawarto�� tłuszczu �ródmi��niowego oraz skład kwasów tłuszczowych. 

Wykazano w mi��niach LD obu grup genetycznych podobny poziom kwasów tłuszczowych SFA i UFA. 
W lipidach mi��ni BF tuczników puł x pbz, w porównaniu z hybrydami, stwierdzono o 2,49% mniej 
kwasów tłuszczowych nasyconych i o 2,38% wi�cej kwasów nienasyconych, przy czym wi�kszy udział 
stanowiły przede wszystkim kwasy jednonienasycone. Natomiast w obu mi��niach �wi� Naïma x P-76 
notowano istotnie wi�cej wielonienasyconych kwasów tłuszczowych, zwłaszcza C18:2 i C18:3, ni� u 
badanych miesza�ców. 

 
Słowa kluczowe: tuczniki, mi��nie, kwasy tłuszczowe 
 

Wprowadzenie 

Z uwagi na wysok� konsumpcj� mi�sa wieprzowego w Polsce i wzrastaj�cy 
odsetek ludno�ci zapadaj�cej zwłaszcza na schorzenia serca i układu kr��enia, 
poszukuje si� sposobów zmniejszenia otłuszczenia tusz, modyfikowania składu 
tłuszczu i ograniczenia w nim zawarto�ci cholesterolu [1, 2]. Efekt ten mo�na uzyska� 
na drodze genetycznej lub �ywieniowej, gdy� ilo�� i jako�� tłuszczu w tuszy w 
znacznym stopniu zale�y od składu komponentów paszowych w diecie [1, 13]. 
Zastosowanie w dawkach dla tuczników nasion ro�lin oleistych lub olejów w istotny 
sposób wpływa na skład kwasów tłuszczowych tłuszczu zapasowego i lipidów mi�sa 
[7, 10, 12]. 

Celem bada� było okre�lenie poziomu kwasów tłuszczowych w mi��niach �wi� 
o zró�nicowanym umi��nieniu i otłuszczeniu tusz. 

                                                           
 

Dr hab. E. Grze�kowiak, dr hab. K. Borzuta, dr hab. A. Borys, mgr in�. S. Grze�kiewicz, dr in�. J. 
Strzelecki, Instytut Przemysłu Mi�snego i Tłuszczowego, Dział Surowcowo-In�ynieryjny, ul. Głogowska 
239, 60-111 Pozna� 
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Materiał i metody bada� 

Materiał do bada� stanowiły tuczniki pochodz�ce z krzy�owania loch rasy 
puławskiej z knurami polskiej białej zwisłouchej (puł x pbz) oraz �winie hybrydowe 
Naïma x P-76 (Penarlan). Zwierz�ta pochodziły z gospodarstw chłopskich rejonu 
lubelskiego, które w 2004 r. poddano ubojowi. Z 20 wychłodzonych lewych półtusz 
ka�dej grupy (w połowie loszki i wieprzki) wyci�to próby mi��nia najdłu�szego 
grzbietu z odcinka l�d�wiowego (LD) oraz mi��nia biceps femoris (BF). W mi��niach 
tych okre�lano zawarto�� tłuszczu �ródmi��niowego metod� Soxhleta według PN-
73/A-82111. Profil kwasów tłuszczowych w lipidach obu mi��ni oznaczano za pomoc� 
chromatografu gazowego Hewlett Packard model 6890 z detektorem płomieniowo-
jonizacyjnym, przy u�yciu 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�� ró�nic pomi�dzy 
genotypami i mi��niami weryfikowano testem Tukey’a [14]. 

Wyniki i dyskusja 

Wyniki zawarto�ci tłuszczu �ródmi��niowego oraz poziomu kwasów 
tłuszczowych w mi��niach LD i BF badanych tuczników przedstawiono w tab. 1. 

Stwierdzono wi�ksze przetłuszczenie mi��ni BF ni� mi��ni LD w obu grupach 
genetycznych. Wysoki poziom tłuszczu stwierdzili tak�e Garcia i wsp. [5], którzy w 
mi��niach szynki ró�nych płci notowali go �rednio 3,9 i 6,9%. W mi��niach LD 
notowano podobny, do�� niski poziom tłuszczu u obu badanych grup (1,5 i 1,74%). 
Natomiast mi��nie BF tuczników hybrydowych Penarlan były bardziej przetłuszczone 
w porównaniu z tucznikami z udziałem rasy puławskiej (odpowiednio 4,07 i 2,83% 
tłuszczu). Jest to ciekawa obserwacja, gdy� badane genotypy znacznie ró�niły si� 
stopniem umi��nienia (odpowiednio 53,2 i 44,85% mi�sa w tuszy) i otłuszczenia 
(grubo�� słoniny z 5 pomiarów odpowiednio 27,19 i 39,65 mm) oraz mas� tuszy 
(odpowiednio 85,82 i 114,53 kg). Mo�na wnioskowa�, �e nie w ka�dym przypadku o 
przetłuszczeniu �ródmi��niowym mi�sa decyduje grubo�� słoniny, a raczej genotyp. 
Zwłaszcza mi��nie LD �wi� ras białych z udziałem rasy duroc charakteryzuj� si� do�� 
znaczn�, około 4,79% zawarto�ci� tłuszczu �ródmi��niowego [9]. 

W�ród nasyconych kwasów tłuszczowych (SFA) w mi��niach obu grup notowano 
podobny poziom kwasu laurynowego i mirystynowego. Kwasu palmitynowego i 
stearynowego stwierdzono istotnie mniej w mi��niach BF �wi� puł x pbz w 
porównaniu z Penarlan (odpowiednio C16:0 o 1,04% i C18:0 o 1,2%). Z tego wzgl�du 
suma kwasów nasyconych mi��nia BF tych �wi� stanowiła tylko 35,66% ogólnej 
zawarto�ci kwasów tłuszczowych. Była ona ni�sza o 2,49% w m. BF i o 2,81% w m. 
LD od zawarto�ci SFA w lipidach mi��ni hybrydów. 

Równie� badania innych autorów wykazały podobny udział nasyconych kwasów 
tłuszczowych w tkance tłuszczowej mi��ni schabu i szynki ró�nych genotypów �wi� 
[3, 4, 5, 6, 7]. 
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T a b e l a 1 

 
Profil kwasów tłuszczowych tłuszczu w m. LD i m. BF badanych tuczników [%]. 
Fatty acid profile in m. LD and m. BF of the fatteners under investigation [%]. 
 

Naïma x P-76 Puł x PBZ Wyszczególnienie 
Specification m. LD m. BF m. LD m. BF 

SEM 

Zawarto�� tłuszczu / Fat content [%] 
C10:0 
C12:0 
C14:0 
C15:0 
C16:0 
C16:1 
C17:0 
C17:1 
C18:0 
C18:1 
C18:2 n - 6 
C18:3 n - 3 
C20:0 
C20:1 
C20:2 n - 6 
C20:3 n - 6 
C20:4 n - 6 
C20:5 n - 3 
C22:4 n - 6 
C22:5 n - 3 
C22:6 n - 3 
SFA 
UFA 
MUFA 
PUFA 
PUFA n-3 
PUFA n-6 
DFA 
OFA 
UFA/SFA 

1,50A 

0,10 
0,14 
1,22 
0,05 

24,41 
3,56 
0,21A 

0,19A 

12,16A 

44,39A 

9,21A 

0,43 
0,18 
0,64 
0,27A 

0,22 
1,77 
0,09 
0,28 
0,26 
0,08 

38,47 
61,39 
48,78 
12,61 
0,86 

11,75 
73,55 
25,63 
1,59 

4,07B 

0,09 
0,13 
1,23 
0,06 

24,05A 

3,00 
0,25A 

0,22 
12,15A 

44,07A 

10,90 
0,73A 

0,19 
0,66 
0,38A 

0,18 
1,05 
0,08 
0,21 
0,17 
0,06 

38,15A 

61,71A 

47,95A 

13,76A 

1,04A 

12,72 
73,86 
25,28 
1,62 

1,74A 

0,10 
0,16 
1,24 
0,04 

23,93 
3,97 
0,14B 

0,12B 

11,33B 

47,11B 

7,52B 

0,33 
0,15 
0,68 
0,18B 
0,24 
1,84 
0,08 
0,28 
0,23 
0,06 

37,09 
62,64 
51,88 
10,76 
0,70 

10,06 
73,97 
25,17 
1,69 

2,83C 

0,10 
0,10 
1,15 
0,06 

23,01B 

3,84 
0,18B 

0,18 
10,95B 

47,49B 

8,46 
0,44B 

0,11 
0,70 
0,23B 

0,24 
1,84 
0,10 
0,27 
0,23 
0,07 

35,66B 
64,09B 

52,21B 

11,88B 

0,84B 

11,04 
75,04 
24,16 
1,80 

0,79 
0,01 
0,06 
0,14 
0,02 
0,98 
0,53 
0,04 
0,03 
0,77 
0,61 
1,68 
0,12 
0,04 
0,08 
0,04 
0,06 
0,53 
0,03 
0,07 
0,06 
0,04 
0,31 
0,32 
0,35 
0,33 
0,06 
0,41 
0,53 
0,55 

– 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
A, B, C – ró�nice mi�dzy warto�ciami �rednimi statystycznie istotne przy p 	 0,01, 
A, B, C – differences among mean values that are statistically significant at p 	 0,01. 
 

Wa�n� obserwacj�, pod wzgl�dem �ywieniowym, jest notowany w badanych 
mi��niach grupy �wi� z udziałem rasy puławskiej wi�kszy udział nienasyconych 
kwasów tłuszczowych (UFA). W lipidach m. BF tych miesza�ców wynosił on 64,09% 
a �wi� Penarlan 61,71% w m. BF i 61,39% w m. LD. Niemniej w obu mi��niach �wi� 
puł x pbz w sumie tych kwasów, jednonienasyconych kwasów tłuszczowych (MUFA) 
było wi�cej ni� w mi��niach �wi� Penarlan (odpowiednio ok. 52 i 48%). 

Natomiast wielonienasyconych kwasów tłuszczowych (PUFA) stwierdzono 
wi�cej w mi��niach �wi� hybrydowych ni� miesza�ców z ras� puławsk� (w m. LD 
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12,61 i 10,76% wobec 13,76 i 11,88%). We wcze�niejszych badaniach IPMiT, w m. 
LD miesza�ców ras białych z udziałem rasy duroc oznaczono 53,32% kwasów 
tłuszczowych MUFA i 6,91% PUFA, natomiast w tych samych mi��niach �wi� z 50% 
udziałem krwi rasy hampshire i hybrydów PIC poziom tych kwasów był inny i wynosił 
odpowiednio ok. 47 i 15% [8]. W pracy Litwi�czuk i wsp. [11], w m. LD tuczników z 
pogłowia masowego �rodkowo-wschodniej Polski wykazano o połow� mniej kwasów 
wielonienasyconych w porównaniu z poziomem tych kwasów stwierdzonych w tej 
pracy, w mi��niach badanych genotypów. 

Wa�nym wska�nikiem decyduj�cym o warto�ci od�ywczej tłuszczu jest 
prawidłowy stosunek kwasów z rodziny n-6 do n-3. Najcz��ciej wynosi on 9 : 1, a 
zaleca si� obni�y� go do warto�ci 4 : 1 [1]. W tłuszczu badanych mi��ni wynosił on 
�rednio 11 : 0,86. Badania ostatnich lat wskazuj�, �e skład kwasów tłuszczowych w 
tuszach zwierz�cych mo�e by� poprawiony przez rodzaj i ilo�� tłuszczów podawanych 
w mieszankach paszowych. St�d oprócz genotypu i płci najwi�kszy wpływ na profil 
kwasów tłuszczowych w mi��niach tuczników ma �ywienie [1, 13]. 

W mi��niach obu grup genetycznych wykazano podobny poziom kwasów 
tłuszczowych o działaniu hipercholesterolemicznym (OFA), tj. podwy�szaj�cym 
cholesterol i hipocholesterolemicznym (DFA), obni�aj�cym poziom cholesterolu. 

Wnioski 

1. W mi��niach krzy�ówek �wi� puł x pbz, w porównaniu z hybrydami Naïma x P-
76, stwierdzono mniejszy udział kwasów tłuszczowych nasyconych, a wi�kszy 
nienasyconych, zwłaszcza w mi��niach BF. 

2. W lipidach mi��ni LD i BF �wi� Penarlan notowano ni�szy poziom 
jednonienasyconych kwasów tłuszczowych, ni� u miesza�ców puł x pbz. 

3. Wi�cej wielonienasyconych kwasów tłuszczowych wykazano w mi��niach �wi� 
hybrydowych, zwłaszcza 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 PUŁ x LANDRACE AND NAÏMA x P-76 FROM PEASANT FARMS 

 
S u m m a r y 

 
The investigations included samples of LD and BF muscles obtained from 20 carcasses of hybrid 

Naïma x P-76 (Penarlan) and Puławska x Polish Landrace (Puł 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 ‘Puł 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 Naïma 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 KOŁO�YN-KRAJEWSKA   

SZACOWANIE OKRESU PRZYDATNO�CI DO SPO�YCIA 
PRODUKTÓW MI�SNYCH ZA POMOC�  

MODELI PROGNOSTYCZNYCH 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem bada� było opracowanie modeli prognostycznych umo�liwiaj�cych szacowanie okresu 

przydatno�ci do spo�ycia produktów mi�snych z rozdrobnionego mi�sa wołowego. Utworzono liniowe 
modele z wyrazem wolnym wzrostu (ogólnej liczby drobnoustrojów) OLD [log jtk/g], zawieraj�ce 
wszystkie analizowane zmienne (dodatek NaCl i NaNO2, czas przechowywania i temperatur�) z 
zastosowaniem regresji liniowej oraz modele powierzchni odpowiedzi Gompertza i logistyczne wzrostu 
(ogólnej liczby drobnoustrojów) OLD [log jtk/g] z uwzgl�dnieniem wpływu dodatku NaCl i NaNO2. 
Obliczenia wykonano nieliniow� metod� najmniejszych kwadratów, za pomoc� algorytmu Gaussa-
Newtona. Na podstawie danych uzyskanych z analiz mikrobiologicznych opracowano liniowe modele 
ogólnej liczby drobnoustrojów (OLD), umo�liwiaj�ce szacowanie okresu przydatno�ci do spo�ycia 
produktów mi�snych, przede wszystkim w niskiej temperaturze przechowywania (5oC). Otrzymane, 
dobrze dopasowane statystycznie, modele powierzchni odpowiedzi Gompertza i logistyczne, w 
zadowalaj�cy sposób umo�liwiaj� prognozowanie okresu przydatno�ci do spo�ycia produktów mi�snych, 
przede wszystkim w zakresie wy�szej temperatury przechowywania (15oC). 

 
Słowa kluczowe: mikrobiologia prognostyczna, modelowanie, mi�so wołowe, NaCl, NaNO2 
 

Wprowadzenie 

Bezpiecze�stwo mikrobiologiczne �ywno�ci jest zazwyczaj okre�lane za pomoc� 
testów „challenge test”. Testy takie na�laduj� wpływ czynników �rodowiskowych na 
produkty �ywno�ciowe, warunki wzrostu i rozprzestrzenianie si� drobnoustrojów 
patogennych i saprofitycznych oraz dostarczaj� informacji niezb�dnych do okre�lenia 
okresu przydatno�ci do spo�ycia �ywno�ci w ustalonych warunkach przechowywania 
produktu. Testy te s� jednak kosztowne i długotrwałe [2, 5, 7]. 

                                                           
 

Dr in�. K. Kajak, prof. dr hab. D. Koło�yn-Krajewska, Katedra Techniki i Technologii Gastronomicznej, 
Wydz. Technologii �ywno�ci SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa 
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Du�a ró�norodno�� produktów mi�snych, procesów przetwórczych, metod 
pakowania, przechowywania i dystrybucji powoduj�, �e w wyrobach gotowych s� 
obecne ró�ne mikroorganizmy. Mo�liwo�ci rozwoju drobnoustrojów mo�na 
ograniczy�, przechowuj�c produkty w warunkach chłodniczych i przestrzegaj�c 
ła�cucha chłodniczego. Odpowied� mikroorganizmów na główne czynniki zewn�trzne 
i wewn�trzne (np. temperatura czy dodatek substancji konserwuj�cych) mo�e zosta� 
wyra�ona w postaci równania matematycznego, które zostanie zastosowane do 
obiektywnego szacowania ryzyka wyst�pienia infekcji pochodzenia �ywno�ciowego, 
intoksykacji lub zepsucia produktu pod wpływem mikroflory saprofitycznej [5].  

Wiedza o kinetyce wzrostu drobnoustrojów oraz odpowiednie badania pomog� 
okre�li� okres przydatno�ci do spo�ycia produktu przechowywanego w okre�lonej 
temperaturze i przewidzie� ten okres, podczas zmiennej temperatury przechowywania 
[3]. Konstrukcja bardziej precyzyjnych modeli prognostycznych b�dzie mo�liwa, gdy 
zacznie si� do tego celu wykorzystywa� wiedz� o fizjologii i biologii molekularnej 
zachowania si� bakterii w �ywno�ci [1]. 

Zazwyczaj modelowanie polega na zastosowaniu metod regresji liniowej i 
nieliniowej, a dane dotycz�ce wzrostu oraz parametry modelu dopasowywane s� do 
równania przy u�yciu ró�nych algorytmów [9]. Wszystkie modele s� uproszczeniem 
skomplikowanych procesów warunkuj�cych wzrost bakterii. Musz� by� upraszczane 
do racjonalnej liczby wej�ciowych parametrów, które łatwo jest zmierzy� (temperatura, 
pH, aw) [4]. Dobry model powinien charakteryzowa� si� jak najmniejsz� liczb� 
parametrów niezb�dnych do otrzymania warto�ci prognozowanych, zgodnych z 
warto�ciami empirycznymi. Fu i Labuza [3] twierdz�, �e modele z jedn� lub dwiema 
zmiennymi s� równie praktyczne w u�yciu, jak modele powierzchni odpowiedzi 
maj�ce wiele zmiennych. 

Modele mog� sta� si� efektywn� cz��ci� np. procesu przetwórczego mi�sa i 
pomóc w zapobieganiu zatruciom pokarmowym. Programy komputerowe mog� słu�y� 
oszacowaniu okresu przydatno�ci do spo�ycia produktów spo�ywczych, m.in. mi�sa i 
produktów mi�snych [5]. Tradycyjne metody mikrobiologiczne odnosz� si� tylko do 
konkretnych warunków przechowywania produktu. Dzi�ki zastosowaniu modeli 
prognostycznych mo�na pokona� te bariery. Zadaniem wszystkich modeli jest 
przewidywanie bezpiecze�stwa mikrobiologicznego lub okresu przydatno�ci do 
spo�ycia �ywno�ci [6]. 

Celem bada� było opracowanie modeli prognostycznych umo�liwiaj�cych 
szacowanie okresu przydatno�ci do spo�ycia modelowych produktów mi�snych z 
rozdrobnionego mi�sa wołowego. Parametrami modeli były: czas, temperatura 
przechowywania produktów, dodatek NaCl i NaNO2. Przedstawione w pracy badania 
stanowi� kontynuacj� do�wiadcze� w zakresie prognozowania mikrobiologicznego, 
dotycz�cego produktów mi�snych, reprezentuj�cych grup� wyrobów z mi�sa 
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rozdrobnionego, prowadzonych przez zespół Zakładu Technologii Gastronomicznej i 
Higieny �ywno�ci SGGW w Warszawie. 

Materiał i metody bada� 

Materiałem do bada� były produkty mi�sne w postaci kulek (typu „meat-ball”), 
wykonane w warunkach laboratoryjnych. Stanowiły one modelowy produkt z mi�sa 
rozdrobnionego. Produkty wykonano z mielonego mi�sa wołowego z ud�ca, bułki 
tartej w ilo�ci 100 g na 1000 g mi�sa, mleka UHT o zawarto�ci 2% tłuszczu w ilo�ci 
100 ml na 1000 g mi�sa, cebuli w ilo�ci 100 g na 1000 g mi�sa, NaCl (0, 1 i 2%) oraz 
NaNO2 (0 ppm, 60 ppm i 120 ppm). Surowce do bada� kupowano w sieci sklepów 
detalicznych. Kupowano mi�so �wie�e, bezpo�rednio po rozbiorze tuszy.  

Wykonano 9 wariantów modelowych produktów z mi�sa rozdrobnionego, z 
ró�nymi wielko�ciami dodatku NaCl i NaNO2 (tab. 1). 
 

T a b e l a 1 
 
Warianty modelowych produktów mi�snych z dodatkiem NaCl i NaNO2. 
The variants of model meat products with some added NaCl and NaNO2. 
 

Wariant 
produktu 

Variants of product 

Dodatek NaCl 
Added NaCl 

[%] 

Dodatek NaNO2 

Added NaNO2 
[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 mi�sa dodawano NaCl i NaNO2, a nast�pnie poddawano 

procesowi peklowania w temp. 4ºC przez 2 godz. Po godzinie peklowania mas� 
ponownie mieszano. Do odwa�onego zapeklowanego mi�sa dodawano odwa�one 
pozostałe składniki i dokładnie mieszano. Formowano kulki mi�sne o masie 100 ± 5g, 
które umieszczano w blaszkach wyło�onych foli� aluminiow� i pieczono w piekarniku 
elektrycznym w temp. 150ºC do momentu osi�gni�cia wewn�trz produktu temp. 75ºC 
(termopara Czaki ThermoProduct, typ EMT-302).  
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Upieczone produkty były przykrywane foli� aluminiow� i chłodzone do 
temperatury pokojowej. Po schłodzeniu produkty pakowano w torebki polietylenowe 
(o grubo�ci 0,66 mm, przepuszczalne w stosunku do pary wodnej 8,96 g/m2/24 godz. ± 
0,28, przepuszczalne w stosunku do tlenu 888 cm3/m2/24 godz.), zgrzewano i 
przechowywano w inkubatorze mikrobiologicznym z dochładzaniem (Prebatem) w 
temp. 5, 10 i 15ºC do 16 dni. Wykonano 10 serii produkcji. 

Mikrobiologicznie oznaczano ogóln� liczb� drobnoustrojów tlenowych 
mezofilnych (skrótowo: ogólna liczba drobnoustrojów) – OLD [jtk/g], metod� 
zalewow� na agarze od�ywczym (Noack Poland), temp. inkubacji 37oC, czas inkubacji 
48 godz., według PN-A-82055-6:1994 [8]. 

Obliczenia statystyczne przeprowadzono z u�yciem pakietu statystycznego: 
Statgraphics Plus for Windows, ver. 4.1, Statistical Graphics Corp. oraz Microsoft 
Excel. Na postawie testu Shapiro-Wilka stwierdzono, �e próby nie miały rozkładu 
normalnego, dlatego do analiz statystycznych zastosowano nieparametryczny 
odpowiednik analizy wariancji: test Kruskalla-Walisa. Ró�nice testowano na poziomie 
istotno�ci 	 = 0,05. 

Utworzono liniowe modele, z wyrazem wolnym, wzrostu OLD [log jtk/g], 
zawieraj�ce wszystkie analizowane zmienne (dodatek NaCl i NaNO2, czas 
przechowywania i temperatur�) (1) z zastosowaniem regresji liniowej. 

 Y = a + b · T + c · t + d · NaCl + e· NaNO2 (1) 

gdzie: Y – log jtk/g bakterii, 
T – temperatura przechowywania [ºC], 
t – czas przechowywania [dni], 
NaCl – dodatek NaCl [%], 
NaNO2 – dodatek NaNO2 [ppm], 
a-e – parametry do okre�lenia. 

Modele powierzchni odpowiedzi Gompertza (2) i modele powierzchni 
odpowiedzi logistyczne (3) wzrostu OLD [log jtk/g] z uwzgl�dnieniem wpływu 
dodatku NaCl i NaNO2 obliczano nieliniow� metod� najmniejszych kwadratów, za 
pomoc� algorytmu Gaussa-Newtona.  

 Y = a+b·[exp(-exp(-(t-c)/d))]·[exp(-exp(-(T-e)/d))]+f·NaCl+g·NaNO2 (2) 

 Y = a+b·[1/(1+exp(-(t-c)/d))]·[1/(1+exp(-(T-e)/d)]+f·NaCl+g·NaNO2 (3) 
gdzie: Y – log jtk/g bakterii, 

t – czas przechowywania [dni], 
T – temperatura przechowywania [ºC],  
NaCl – dodatek NaCl [%], 
NaNO2 – dodatek NaNO2 [ppm], 
a-g – parametry do okre�lenia. 
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Okres przydatno�ci do spo�ycia okre�lano zakładaj�c ko�cow� liczb� 
drobnoustrojów OLD = 6 log jtk/g.  

Wyniki i ich omówienie  

Na podstawie bada� mikrobiologicznych stwierdzono, �e w czasie 
przechowywania produktów pieczonych peklowanych najwy�sz� dawk� NaNO2 (120 
ppm) bez dodatku soli lub z 1-procentowym dodatkiem NaCl, nie zaobserwowano 
statystycznie istotnego wzrostu OLD podczas całego okresu przechowywania w temp. 
5ºC (ró�nice mi�dzy dniem 0. a 16. nie s� wi�ksze od 0,32 log jtk/g). W innych 
produktach nast�pił istotnie statystyczny wzrost OLD w 12. dniu przechowywania, 
�rednio o 1 log (rys. 1). 
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Rys. 1. Ogólna liczba drobnoustrojów (OLD) (log jtk/g) w produktach przechowywanych w 

temperaturze 5oC. 
Fig. 1. Total viable count TVC (log cfu/g) in meat products stored at temperature 5oC. 

 
W temp. 10ºC (rys. 2) ju� po 4 dniach przechowywania produktów bez dodatku 

NaNO2 zanotowano statystycznie istotny wzrost liczby bakterii, �rednio o 1 log. W 
produktach z dodatkiem NaNO2 statystycznie istotny wzrost OLD zanotowano w 8. 
dniu przechowywania produktów (�rednio wzrost wynosił 0,6 log jtk/g). Po 16 dniach 
przechowywania produktów z dodatkiem NaNO2 w temp. 10ºC warto�ci OLD nie 
przekroczyły 5,5 log jtk/g.  

W produktach przechowywanych w najwy�szej temp. (15ºC) OLD wzrastała 
przez cały czas trwania do�wiadczenia. Stwierdzono statystycznie istotny wzrost liczby 
bakterii (�rednio o 2,30 log jtk/g) ju� po 4 dniach przechowywania i dalszy wzrost 
podczas kolejnych dni (rys. 3). W produktach z najwi�kszym dodatkiem NaNO2 
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Time of storage [days] 
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zaobserwowano spowolnienie wzrostu bakterii, co objawiało si� brakiem statystycznie 
istotnych ró�nic w liczbie bakterii w 12. i 16. dniu przechowywania (ró�nice nie 
przekraczały 0,25 log jtk/g). 
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Rys. 2. Ogólna liczba drobnoustrojów (OLD) (log jtk/g) w produktach przechowywanych w 

temperaturze 10oC. 
Fig. 2. Total viable count TVC (log cfu/g) in meat products stored at temperature 10oC. 
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Rys. 3. Ogólna liczba drobnoustrojów (OLD) (log jtk/g) w produktach przechowywanych w 

temperaturze 15oC. 
Fig. 3. Total viable count TVC (log cfu/g) in meat products stored at temperature 15oC. 
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Obliczone liniowe modele, z wyrazem wolnym, wzrostu OLD (4) w solonych i 
peklowanych produktach mi�snych, przechowywanych w ró�nej temperaturze przez 16 
dni, uwzgl�dniaj�ce 4 analizowane zmienne (czas i temperatura przechowywania 
produktów oraz dodatek NaCl i NaNO2), charakteryzuj� si� stosunkowo wysokim 
współczynnikiem determinacji, R2 = 0,85 (tab. 2), co wskazuje, �e takie proste modele 
mog� w dostateczny sposób opisywa� zachowanie si� bakterii.  

 YOLD = 0,50 + 0,37·T + 0,15·t - 0,04·NaCl - 0,01·NaNO2 (4) 

T a b e l a  2 
 
Warto�ci parametrów 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]. 
 

Wyszczególnienie 
Specification 

T 
[°C] 

t 
[dni] 

[days] 
NaCl [%] NaNO2 

[ppm] 

Warto�� parametru 
Parameters 

0,50 0,37 0,15 -0,04 -0,01 

Bł�d standardowy 
Standard error 

0,24 0,02 0,01 0,08 0,00 

Test t-Studenta 
t-Student test 

2,14 22,18 12,16 -0,43 -6,02 

 

Zmienne niezale�ne modelu (temperatura i czas przechowywania, dodatek NaCl i 
NaNO2) powinny by� silnie skorelowane ze zmienn� zale�n� (OLD), a słabo mi�dzy 
sob�. W utworzonym modelu mo�na zauwa�y� wła�nie takie zale�no�ci (tab. 3). 
Modele te potwierdzaj�, �e najwi�kszy wpływ na wzrost drobnoustrojów wywiera 
temperatura przechowywania. Mo�na zauwa�y� dodatni� korelacj� czasu 
przechowywania ze wzrostem liczby bakterii (współczynnik korelacji wzrostu OLD w 
czasie wynosi R = 0,428). Najmocniej ze wzrostem drobnoustrojów była skorelowana 
temperatura przechowywania produktów, a najsłabiej zawarto�� NaCl (tab. 3). 

Stwierdzono ujemn� korelacj� mi�dzy wielko�ci� dodatku NaNO2 a wzrostem 
OLD. Wraz ze wzrostem ilo�ci dodanego NaNO2

 zmniejszała si� liczba bakterii. 
Wpływ NaCl na wzrost drobnoustrojów był niejednoznaczny: przy wy�szym dodatku 
NaCl obserwowano mniejsz� liczb� bakterii wyra�on� 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 
uwzgl�dnieniem wpływu dodatku NaCl i NaNO2. Poniewa� otrzymane modele s� 
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czterowymiarowe (czas i temperatura przechowywania produktów, dodatek NaCl i  
NaNO2) nie przedstawiono ich formy graficznej, a jedynie równania. 

 

T a b e l a  3 
 
Macierz współczynników korelacji liniowej modeli wzrostu OLD. 
Coefficients Matrix of the linear correlation of models of growth in the total viable count [TVC]. 
 

Parametry 
Parameters  

OLD  
TVC 

T T NaCl  NaNO2  

OLD / TVC  1 0,781 0,428 -0,015 -0,212 

T  - 1 0 0 0 

t  - - 1 0 0 

NaCl - - - 1 0 

NaNO2  - - - - 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·NaNO2 (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·NaNO2 (6) 

Powy�sze modele maj� po 7 parametrów (parametr f oznacza NaCl, parametr g 
oznacza NaNO2), oraz wysokie warto�ci współczynnika determinacji, R2 = 0,95. W 
ka�dym z otrzymanych modeli parametr dotycz�cy wpływu NaCl (parametr f) nie był 
statystycznie istotny. Oznacza to brak wpływu NaCl na zmian� liczby 
mikroorganizmów w przeprowadzonych badaniach (tab. 4 i 5). 

Okresy przydatno�ci do spo�ycia solonych i peklowanych produktów mi�snych 
przechowywanych w ró�nej temperaturze obliczono przyjmuj�c warto�� OLD = 6 log 
[jtk/g]. Na podstawie przeprowadzonych bada� empirycznych stwierdzono, �e taka 
warto�� jest osi�gana w ci�gu od 2,5 do 4,5 dnia odpowiednio w przypadku produktów 
bez dodatku NaCl i NaNO2 i w produktach z najwi�kszym dodatkiem NaCl i NaNO2. 
W temp. 5ºC przechowywania produktów nie zanotowano warto�ci 6 log OLD podczas 
trwania do�wiadczenia. 

Porównuj�c okresy przydatno�ci do spo�ycia produktów mi�snych, szacowane na 
podstawie uzyskanych modeli, do okresów uzyskanych z bada� empirycznych mo�na 
stwierdzi�, �e prognozy te w wielu przypadkach wydaj� si� by� prawdopodobne (tab. 
6) 

 



SZACOWANIE OKRESU PRZYDATNO�CI DO SPO�YCIA PRODUKTÓW MI�SNYCH... 61 

 
T a b e l a  4 

 
Warto�ci parametrów 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  
Parameters 

A b c d e F g 

Warto�� parametru 
Parameters 

3,56 11,25 2,48 5,26 12,40 -0,04 -0,01 

Bł�d standardowy 
Standard error 

0,11 1,73 0,35 0,64 0,66 0,05 0,00 

Test t-Studenta 
t-Student test 

31,10 6,51 7,16 8,28 18,90 -0,77 -10,75 

Poziom istotno�ci 
Significance level 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 0,00 

 
 

T a b e l a  5 
 
Warto�ci parametrów 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  
Parameters 

A b c d e F g 

Warto�� parametru 
Parameters 

3,16 11,64 3,54 3,68 14,52 -0,04 -0,01 

Bł�d standardowy 
Standard error 

0,15 2,12 0,36 0,39 1,15 0,05 0,00 

Test t-Studenta 
t-Student test 

20,39 5,49 9,96 9,48 12,64 -0,79 -10,96 

Poziom istotno�ci 
Significance level 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,00 

 
Okresy przydatno�ci do spo�ycia produktów podczas przechowywania w temp. 

5ºC, wyznaczone na podstawie modelu liniowego, nie ró�ni� si� w zale�no�ci od 
wielko�ci dodatku NaNO2 i NaCl. 

Na podstawie skonstruowanych modeli powierzchni odpowiedzi Gompertza i 
logistycznych nie udało si� oszacowa� czasu w przypadku produktów 
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przechowywanych w temp. 5 i 10ºC. Modele OLD w produktach mi�snych nie 
osi�gaj� warto�ci 6 log jtk/g. Uzyskane modele powierzchni odpowiedzi Gompertza i 
logistyczne uwzgl�dniaj�ce dodatek NaCl i NaNO2, umo�liwiły obliczenie czasu 
przydatno�ci do spo�ycia produktów mi�snych przechowywanych w temp. 15ºC. W 
takiej temperaturze przechowywania stwierdzono wydłu�enie okresu składowania 
wraz ze wzrostem wielko�ci dodatku NaNO2. Nie s� to jednak du�e ró�nice.  

 
T a b e l a  6 

 
Okresy przydatno�ci do spo�ycia [dni] solonych i peklowanych produktów mi�snych, przechowywanych 
w ró�nej 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. 
 

Wielko�� dodatków NaCl i NaNO2 / Amounts of NaCl and NaNO2 added 
NaCl 
[%] 

0 0 0 1 1 1 2 2 2 

Temp. 
przechow 
Storage 

temperatur
e 

NaNO2 
[ppm] 

0 60 120 0 60 120 0 60 120 

Model 
prognos. 

Predictive 
Model 

Okres przydatno�ci do spo�ycia / Shelf-live of meat products 
5ºC 

Lin 24,3 24,4 24,5 24,6 24,7 24,7 24,9 24,9 25,0 

E 11 --- --- 11 --- --- 12 --- --- 
10ºC 

Lin 12,0 12,1 12,1 12,3 12,3 12,4 12,5 12,6 12,7 
E 2,5 4 4,1 3,8 3 4 3 4,1 4,5 

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 4,2 5,5 3,1 4,3 5,6 

15ºC 

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 osi�gni�cia warto�ci 6 log oszacowane na podstawie modeli 
powierzchni odpowiedzi logistycznych wzrostu OLD s� znacznie dłu�sze ni� warto�ci 
szacowane na podstawie analogicznych modeli Gompertza, co potwierdza lepsze 
dopasowanie do danych eksperymentalnych funkcji Gompertza w porównaniu z 
logistyczn�. Funkcja logistyczna, w przeciwie�stwie do Gompertza, jest symetryczna 
w punkcie przegi�cia krzywej [10]. Podobne spostrze�enia poczynili McDonald i Sun 
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[5]. Z reguły lepsze dopasowanie modelu do danych uzyskuje si� stosuj�c funkcj� 
Gompertza, poniewa� wiele krzywych wzrostu bakterii jest niesymetrycznych. 

Oszacowane na podstawie modeli powierzchni odpowiedzi Gompertza, 
uwzgl�dniaj�cych dodatek NaCl i NaNO2, okresy przydatno�ci do spo�ycia solonych i 
peklowanych produktów mi�snych, przechowywanych w temp. 15ºC, s� zbli�one do 
wielko�ci uzyskanych eksperymentalnie. Okresy przydatno�ci do spo�ycia szacowane 
na podstawie modeli powierzchni odpowiedzi logistycznych, uwzgl�dniaj�cych 
dodatek NaCl i NaNO2 s� dłu�sze i wydaj� si� mało wiarygodne. Model liniowy z 
wyrazem wolnym uznano za nieprzydatny, gdy� oszacowane na jego podstawie okresy 
przydatno�ci do spo�ycia nie przekraczaj� jednego dnia, a w niektórych przypadkach 
przyjmuj� warto�� ujemn� (tab. 6). 

Wnioski 

1. Na podstawie danych uzyskanych z analiz mikrobiologicznych opracowano 
liniowe modele ogólnej liczby drobnoustrojów (OLD), umo�liwiaj�ce szacowanie 
okresu przydatno�ci do spo�ycia produktów mi�snych, przede wszystkim w ni�szej 
temperaturze przechowywania (5ºC). 

2. Statystycznie dopasowane modele powierzchni odpowiedzi Gompertza i 
logistyczne w zadowalaj�cy sposób prognozuj� okres przydatno�ci do spo�ycia 
produktów mi�snych, przede wszystkim w zakresie wy�szej temperatury 
przechowywania (15ºC). 
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ASSESSMENT OF THE SHELF-LIFE OF MEAT PRODUCTS USING PREDICTIVE MODELS 
 

S u m m a r y 
 

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 NaNO2, 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 NaNO2 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 (5ºC). 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 (15ºC). 

 
Key words: predictive microbiology, modelling, beef-meat, NaCl, NaNO2 � 
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WOJCIECH KAPELA�SKI, SALOMEA GRAJEWSKA   

PROBLEMATYKA RZE�NEGO U�YTKOWANIA LOSZEK 
JEDNORAZÓWEK 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Rze�ne wykorzystanie loszek po odchowaniu pierwszego miotu stwarza mo�liwo�� zmniejszenia 

kosztów produkcji wieprzowiny ze wzgl�du na równoczesne uzyskanie warto�ciowego materiału 
rze�nego oraz prosi�t. Podstawowym warunkiem osi�gni�cia korzy�ci jest wczesne wej�cie loszek w cykl 
rozrodczy, czyli maksymalne obni�enie wieku wyst�pienia płodnej rui i uzyskanie licznego miotu. 
Wykazano, �e zastosowanie diety z dodatkiem glukozy w �ci�le okre�lonym terminie podnosiło okresowo 
poziom insuliny i innych hormonów metabolicznych przyspieszaj�cych rozwój p�cherzyków jajnikowych 
oraz liczb� owulacji. 

Du�y wpływ na wyniki rozpłodu loszek uzyskano, stosuj�c biotechniczn� metod� hormonalnej 
stymulacji rui. Przydatno�� preparatów PMSG i hCG do indukcji i synchronizacji rui u młodych loszek 
otrzymuj�cych wcze�niej diet� insulinogenn� została potwierdzona przez autorów tak�e we 
wcze�niejszych badaniach. Alternatywnym sposobem przyspieszania dojrzało�ci płciowej loszek mo�e 
by� kontakt z dojrzałym knurem. Wykazano, �e grupa loszek stymulowana obecno�ci� knura wykazała 
wcze�niej płodn� ruj� (p � 0,01). Uzyskano równie� zadowalaj�c� liczb� prosi�t �ywo urodzonych w 
miocie, wynosz�c� �rednio 9,50 (I cykl rozpłodowy).  

Dotychczasowe wyniki oceny warto�ci rze�nej tusz loszek jednorazówek wskazywały na wysokie 
walory warto�ci rze�nej tuszy i jako�ci mi�sa. Loszki jednorazówki były ubijane w wieku około 11 
miesi�cy i wykazywały wyra�nie mniejsze otłuszczenie i wi�ksze umi��nienie ni� przeci�tne zwierz�ta 
rze�ne w wieku około 6 miesi�cy. Fakt wysokiego umi��nienia i małego otłuszczenia tusz, mimo du�ej 
masy ciała, odró�nia loszki jednorazówki od podobnych pod wzgl�dem wieku i masy ciała tzw. 
tuczników ci��kich. Mi�so zwierz�t starszych zawsze było cenionym surowcem do produkcji wyrobów 
luksusowych i markowych ze wzgl�du na du�e walory smakowe i od�ywcze, a tak�e przetwórcze. 
Wst�pne wyniki oceny jako�ci mi�sa potwierdzaj� w pełni wysok� jako�� mi�sa loszek jednorazówek. 

 
Słowa kluczowe: indukcja rui, jako�� tuszy i mi�sa, loszki jednorazówki 
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Wprowadzenie 

W obecnym stanie nasycenia wieprzowin� rynku krajowego i europejskiego 
pojawia si� d��enie, z jednej strony do produkcji przetworów i wyrobów luksusowych 
o wysoko cenionych walorach smakowych, z drugiej natomiast do zmniejszenia 
kosztów produkcji i zwi�kszenia jej konkurencyjno�ci. Jednym ze sposobów 
osi�gni�cia tak wytyczonych celów mo�e by� rze�ne wykorzystanie loszek po 
odchowaniu pierwszego miotu. Produkcja tego typu materiału rze�nego – chocia� nie 
nowa – w obecnym czasie wymaga wielu nowoczesnych rozwi�za	 (równie� 
biotechnicznych) w zakresie pozyskiwania loszek wcze�nie dojrzewaj�cych, 
charakteryzuj�cych si� du�� produkcyjno�ci�, wykazuj�cych odpowiednio wysok� 
warto�� rze�n� i dobr� jako�� mi�sa. W konsekwencji, tak wykorzystywane loszki 
powinny umo�liwia� wysok� i ekonomicznie uzasadnion� efektywno�� produkcji. 

Dotychczasowe badania nad rze�nym wykorzystaniem loszek 

Próby wszechstronnej oceny przydatno�ci dwukierunkowej u�ytkowo�ci loszek, 
zarówno pod wzgl�dem produkcji prosi�t, jak i �ywca rze�nego były podejmowane w 
Polsce m.in. przez Alexandrowicza i wsp. [1] oraz Kotarbi	sk� i Kielanowskiego [29]. 
Badania Alexandrowicza zako	czyły si� wnioskiem, �e w warunkach sprzyjaj�cej 
koniunktury i zapotrzebowania na prosi�ta mo�na je uzyska� poddaj�c ubojowi loszki 
po odchowaniu pierwszego miotu. Podobnie wnioskowali Kotarbi	ska i Kielanowski 
[29], uznaj�c, �e produkcja mi�sa z loszek mo�e by� rekomendowana wówczas, gdy 
jest zapotrzebowanie na prosi�ta i je�li cena na ci��szy �ywiec jest do zaakceptowania. 
Jednocze�nie badania te wykazały du�� warto�� rze�n� tusz loszek jednorazówek, 
które charakteryzowały si� znacznie wi�ksz� zawarto�ci� mi�sa ni� niepokryte loszki 
kontrolne (tab. 1). 

Badacze brytyjscy [5, 6, 7, 10, 36] w szerokim zakresie oceniali rze�ne aspekty 
produkcji loszek jednorazówek. Rozpatrywano ró�ne terminy krycia w pierwszej, 
drugiej i trzeciej rui, uwzgl�dniano wiek i mas� ciała loszek przy kryciu, liczb� 
urodzonych prosi�t w miocie, termin odsadzenia prosi�t oraz termin uboju loch po 
odsadzeniu prosi�t, a tak�e sposób �ywienia, zu�ycie i wykorzystanie paszy przez 
zwierz�ta. 

Umi��nienie loszek jednorazówek było zdecydowanie wi�ksze, a otłuszczenie 
mniejsze ni� loszek kontrolnych [6, 10, 36]. Pewnym mankamentem tusz loszek po 
odchowaniu prosi�t była gorsza jako�� brzusznej cz��ci boczku z powodu niezupełnej 
inwolucji gruczołów mlecznych po laktacji [7]. Tym niemniej uwa�ano, �e system 
jednorazowego u�ycia loszek do rozpłodu, przy kryciu w pierwszej rui, jest najta	sz� 
metod� produkcji �ywca wieprzowego. 
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T a b e l a  1 
 
Charakterystyka tuczna i rze�na loszek tuczników i loszek jednorazówek. 
Fattening and slaughter characteristics of the fattener gilts and first farrowing gilts. 
 

Badana cecha 
Trait investigated 

Loszki tuczniki 
Fattener gilts 

Jednorazówki 
First farrowing gilts 

Liczba zwierz�t 
Number of animals 

14 14 11 

Okres testu [dni] 
Testing period [days] 

89,5 ± 2,1 175,6 ± 3,3 278 ± 3,7 

Masa ciała przy uboju [kg] 
Live weight at slaughter  

89,7 ± 0,1 130,5 ± 0,3 151,9 ± 3,9 

Przyrost dzienny [g] 
Daily gain  

664 ± 17 571 ± 11 438 ± 10 

Całkowite spo�ycie paszy [kg] 
Total feed consumption  

204,6 ± 4,1 447,8 ± 8,8 852,5 ± 16,7 

Pow. oka pol�dwicy [cm2] 
Loin eye area  

37,3 ± 1,4 47,8 ± 0,6 49,2 ± 1,4 


r. grubo�� słoniny (5 pom.) [cm] 
Av. backfat thickness  

2,5 ± 0,1 3,2 ± 0,1 2,4 ± 0,2 

Zawarto�� mi�sa w szynce [kg] 
Ham meat volume  

5,0 ± 0,1 6,5 ± 0,1 8,2 ± 0,2 

Zawarto�� mi�sa w półtuszy [kg] 
Hal-carcass lean meat volume  

17,1 ± 0,3 22,9 ± 0,3 29,6 ± 0,7 

Liczba prosi�t w miocie 
Number of piglets in a litter 

- - 8,8 

�ródło: / Source: [29] 

 
Badania nad metabolizmem białka i energii u pierwiastek i wieloródek oraz loch 

tuczników w pó�niejszych latach prowadzili Fandrejewski i Raj [12]. Lochy 
jednorazówki i wieloródki w porównaniu z lochami kontrolnymi miały ni�sz� 
wydajno�� rze�n�, wi�kszy procentowy udział mi�sa w badanych wyr�bach (pol�dwica 
i szynka), cie	sz� słonin� i wi�cej białka w tuszy (p � 0,01).  

Mo�liwo�ci oddziaływania na indukcj	 rui u młodych loszek 

Jedn� z gwarancji korzy�ci produkowania loszek jednorazówek jest wczesne ich 
wej�cie w cykl rozrodczy, czyli maksymalne obni�anie wieku wyst�pienia płodnej rui. 
Współczesne rasy �wi	 charakteryzuj� si� szybkim wzrostem, dzi�ki czemu w 
stosunkowo młodym wieku mog� osi�ga� du�� mas� ciała i tym samym spełniaj� 
wymagane kryteria zalecaj�ce krycie loszek po uzyskaniu odpowiedniej masy ciała i 
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odpowiedniej rezerwie tłuszczowej ocenianej grubo�ci� słoniny [35, 39, 40]. U obecnie 
preferowanych i u�ytkowanych ras i linii �wi	 wysokomi�snych cz�sto obserwuje si� 
pewne zakłócenia w wyst�powaniu dojrzewania płciowego oraz obni�enie płodno�ci i 
plenno�ci. 

Niew�tpliwie istotny wpływ na procesy rozrodcze i wyniki rozpłodu loszek i loch 
ma stosowane �ywienie zarówno w fazie odchowu, jak i pó�niejszego u�ytkowania. 
Zagadnieniom tym po�wi�cono wiele bada	 [8, 25, 32; 33, 44]. Wykazano, �e 
korzystny wpływ na wyst�pienie pierwszej rui i uzyskanie zadowalaj�co licznego 
miotu ma zastosowanie obfitego �ywienia przez 10 dni przed ruj�, tzw. „flush 
feeding”, co pozytywnie wpływa na rozwój p�cherzyków jajnikowych i selekcj� 
wi�kszej puli p�cherzyków przeznaczonych do owulacji [45]. Loszki po flushingu 
charakteryzuj� si� wy�szymi zawarto�ciami LH, FSH i estradiolu w okresie 
okołoowulacyjnym w porównaniu z loszkami �ywionymi tradycyjnie [2]. Zjawisko 
flushingu wyja�niane jest korzystnym oddziaływaniem insuliny i innych hormonów 
metabolicznych (hormon wzrostu, tyroksyna) na rozwój p�cherzyków jajnikowych. 

Innym naturalnym sposobem stymulacji dojrzało�ci płciowej loszek jest 
zastosowanie diety insulinogennej, pobudzaj�cej cykliczne poposiłkowe wydzielanie 
insuliny [42, 22, 23, 47]. Wykazano, �e wprowadzenie do diety (przy zachowaniu 
izokaloryczno�ci dawki) łatwostrawnych cukrów, najlepiej glukozy, skutecznie 
podnosiło okresowo poziom insuliny w surowicy [47] i w nast�pstwie zwi�kszało mas� 
jajników, mas� macicy i liczb� owulacji [20, 21]. 

Klasycznym ju� sposobem indukcji rui u młodych loszek jest biotechniczna 
metoda hormonalnej stymulacji rui poprzez iniekcj� w odpowiednim czasie hormonów 
gonadotropowych, PMSG (pregnant mare serum gonadotropin) i hCG (human 
chorionic gonadotropin). PMSG przyspiesza rozwój p�cherzyków jajnikowych, a hCG 
indukuje owulacje. Przydatno�� tych preparatów jako metody regulacji reprodukcji u 
loszek i loch potwierdziło szereg bada	 i obserwacji [4, 11, 22, 23, 37, 46]. Wydaje 
si�, �e korzystnym sposobem poprawy kontroli owulacji i rozwoju układu rozrodczego 
u młodych loszek jest poł�czenie oddziaływania metabolicznych regulatorów 
pot�gowane diet� insulinogenn� ze stosowaniem tradycyjnych hormonów 
gonadotropowych. Uzyskuje si� wówczas zwi�kszon� receptywno�� układu 
rozrodczego na iniekowanie PMSG/hCG. Wykazano w do�wiadczeniach 
prowadzonych przez Kapela	skiego i wsp. [22], �e zastosowanie przez 25 dni diety 
wzmagaj�cej wydzielanie insuliny i nast�pnie iniekcyjne podanie PMSG/hCG 
przyspieszyło wyst�pienie pierwszej rui i spot�gowało jej objawy (p � 0,05). Dalsze 
badania [23] z zastosowaniem hormonalnej stymulacji dwóch kolejnych rui, po 
uprzednim stosowaniu diety insulinogennej, wykazały korzystny wpływ hormonalnej 
indukcji rui na obni�enie wieku wyst�pienia I płodnej rui, na synchronizacj� 
wyst�pienia II rui oraz na odpowiednio du�� liczebno�� prosi�t w miocie (tab. 2).  
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T a b e l a  2 

 
U�ytkowo�� rozpłodowa loch przy zastosowaniu diety insulinogennej i hormonalnej stymulacji dwóch 
kolejnych rui. 
The reproductive performance of gilts on an insulin-genic diet and with hormonally stimulated during 
their two consecutive estrus. 
 

Rodzaj diety / Diet types 
Badana cecha 

Trait investigated insulinogenna 
insulingenic 

standardowa 
standard 

Liczba loszek 
Number of gilts 

20 20 

Wiek loszek na pocz�tku bada	 [dni]  
Age of gilts at the beginning of the investigations [days]  

145,55 ± 1,43 146,40 ± 4,03 

Masa ciała na pocz�tku bada	 
Gilts’ body weight at the beginning of the investigations [kg] 

73,40 ± 5,10 73,95 ± 5,70 

Liczba dni od iniekcji hCG do I rui 
Number of days after the hCG injected to I estrus 

1,86a ± 0,66 6,14b ± 6,67 

Wiek loszek przy I rui [dni] 
Age of gilts at estrus I [days] 

174,21a ± 1,53 177,71b ± 5,85 

Wiek loszek przy II rui (krycie) [dni] 
Age of gilts at estrus I I (covering/mating) [days] 

196,11 ± 7,98 198,50 ± 7,10 

Liczba koszek pokrytych 
Number of mated gilts 

18 18 

Skuteczno�� krycia  
Covering/Mating efficiency [%] 

83,00 83,00 

Liczba loszek oprosionych 
Number of farrowed gilts 

15 15 

Liczba prosi�t �ywo urodzonych, cykl I 
Piglets born alive, cycle I 

10,27 ± 3,15 9,40 ± 1,96 

 cykl II / cycle II 11,14 ± 1,51 10,61 ± 1,04 
Masa miotu przy urodzeniu, cykl I 
Litter weight at birth, cycle I 

13,81 ± 3,28 14,12 ± 2,76 

 cykl II / cycle II 14,83 ± 1,43 15,04 ± 1,41 
Liczba dni do wyst�pienia 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 II  5,78 ± 2,01 5,46 ± 2,90 

Obja�nienia: / 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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�ródło: Source: [23] 
Najbardziej zalecanym sposobem przyspieszania dojrzało�ci płciowej loszek jest 

bezpo�redni kontakt z dojrzałym knurem i to dwukrotnie ka�dego dnia [45]. Ten sam 
autor przytacza, �e loszki rasy duroc w wieku poni�ej 150 dni wymagały 17 dni 
stymulacji, podczas gdy loszki w wieku powy�ej 170 dni ju� tylko 7 dni. Skuteczno�� 
pokry� loszek stymulowanych knurem była wyj�tkowo wysoka i wynosiła 98,5%. 
Podobnie stwierdzono w badaniach Kapela	skiego i wsp. [19], �e spora grupa loszek 
stymulowana obecno�ci� knura, w porównaniu z indukowaniem rui iniekcj� 
PMSG/hCG, wykazała wcze�niej płodn� ruj� (171,6 wobec 193,4 dni; p � 0,01). 

Warto�� rze�na i jako�� mi	sa 

Dotychczasowe wyniki oceny warto�ci rze�nej tusz loszek jednorazówek 
wskazywały na wysokie walory warto�ci rze�nej tuszy i jako�ci mi�sa [17, 18]. Loszki 
jednorazówki w porównaniu z loszkami rze�nymi były starsze o około 5 miesi�cy (155 
dni), poniewa� były kryte w drugiej rui, przebyły ci��� i 21-dniowy okres karmienia 
prosi�t oraz 7–10 dniowy odpoczynek po laktacji i były ubijane w wieku �rednio 346,9 
dni �ycia. Dane charakteryzuj�ce warto�� rze�n� przedstawiono w tab. 3. Z aktualnie 
prowadzonych bada	 mo�na przytoczy� dane charakteryzuj�ce warto�� rze�n� loszek 
jednorazówek poddanych kryciu w pierwszej lub drugiej rui (tab. 4). Nie dowiedziono, 
aby charakterystyka rze�na tuszy w wyra�ny sposób ró�niła si� w zale�no�ci od 
terminu krycia loszek [19]. Nieco wi�ksze otłuszczenie w niektórych miejscach 
pomiaru grubo�ci słoniny u loszek krytych w drugiej rui nie spowodowało jednak 
statystycznie istotnych ró�nic w �redniej warto�ci grubo�ci słoniny. Na podkre�lenie 
zasługuje fakt wysokiego umi��nienia i małego otłuszczenia tusz, mimo �e masa ciała 
przy uboju była wysoka. To wła�nie odró�nia loszki jednorazówki od podobnych pod 
wzgl�dem wieku i masy ciała tuczników ci��kich produkowanych np. na potrzeby 
produkcji szynek markowych długo dojrzewaj�cych lub innych sortymentów wyrobów 
luksusowych. Mi�so zwierz�t starszych zawsze było cenionym surowcem do produkcji 
wyrobów luksusowych ze wzgl�du na du�e walory smakowe i od�ywcze, a tak�e 
przetwórcze. 

Badania wielu autorów [14, 27, 28, 31, 43] wykazały, �e w mi�sie zwierz�t 
ubijanych przy wy�szej masie ciała i tym samym starszych i bardziej dojrzałych 
wyst�puje mniej wad jako�ciowych typu PSE ni� w mi�sie zwierz�t młodszych i 
l�ejszych, nawet je�li s� to populacje obarczone genem wra�liwo�ci na stres [3, 14]. 
Wykazano te�, �e mi�so zwierz�t starszych nawet przy takim samym poziomie 
tłuszczu �ródmi��niowego zawiera wi�cej białka i mniej wody [3, 14, 43]. Du�o 
wcze�niejsze badania, nad wpływem wieku i masy ciała �wi	 na jako�� mi�sa i jego 
przydatno�� w przetwórstwie i produkcji szynek konserwowych, dowodziły wy�szych 
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walorów smakowych oraz bardziej po��danej barwy wyrobów z mi�sa zwierz�t 
starszych [16]. 

 
T a b e l a  3 

 
Charakterystyka loszek jednorazówek i loszek tuczników. 
Profile of the first farrowing gilts and fattener gilts. 
 

Loszki / Gilts Badana cecha 
Trait investigated Jednorazówki 

First farrowing gilts 
Tuczniki 

Fattener gilts 
Liczba loszek 
Number of gilts 65 39 

Wiek przy uboju [dni] 
Age at slaughter [days] 346,88A ± 13,04 191,50B ± 10,90 

Masa ciała przy uboju [kg] 
Live weight at slaughter  141,65A ± 13,23 105,20B ± 6,33 

Masa tuszy ciepłej [kg] 
Warm carcass weight  110,27A ± 12,22 82,91B ± 5,49 

Wydajno�� rze�na [%] 
Killing yield  77,76A ± 2,61 80,23B ± 1,94 

Długo�� tuszy [cm] 
Carcass length  95,38A ± 3,18 83,50B ± 1,84 

Powierzchnia oka pol�dwicy [cm2] 
Loin eye area  51,27A ± 7,51 45,57B ± 4,09 

Mi�sno�� tuszy, ULTRA-FOM [%] 
Carcas leanness, ULTRA-FOM  50,73 ± 5,35 48,76 ± 4,98 

Zawarto�� mi�sa w półtuszy (SKURTCh) [kg] 
Half-carcass lean meat volume [%] 

27,47A ± 2,71 
52,47 ± 3,67 

21,26B ± 1,59 
51,87 ± 3,28 


rednia grubo�� słoniny (n = 5) [cm] 
Av. backfat thickness 1,94A ± 0,38 2,71B ± 0,40 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
A, B – statystycznie istotne przy p � 0,01, A, B – statistically significant at p � 0,01 
�ródło: Source: [17] 
 

Pewnym wyja�nieniem wpływu wieku i jego oddziaływania na wła�ciwo�ci 
sensoryczne zwi�zane z po��danym profilem smakowito�ci i soczysto�ci mi�sa mog� 
by� wyniki bada	 Candek-Potokar i wsp., [9], gdzie wykazano wiele wa�nych 
zale�no�ci mi�dzy histologiczn� charakterystyk� mi��nia zmieniaj�c� si� wraz z 
wiekiem ubijanych zwierz�t a ocen� sensoryczn� produktu. Mo�na przypuszcza�, �e 
zwierz�ta starsze charakteryzuj�ce si� wi�ksz� dojrzało�ci� fizjologiczn� i somatyczn� 
wykazuj� nieco inne wzajemne proporcje i powierzchnie włókien poszczególnych 
typów (wolno kurczliwe oksydatywne STO; szybko kurczliwe oksydatywne FTO i 
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szybko kurczliwe glikolityczne FTG), a w zwi�zku z tym równie� inn� aktywno�� 
metaboliczn� mi��nia [9, 30]. 
 

T a b e l a  4 
 
Wska�niki warto�ci rze�nej tusz loszek jednorazówek krytych w I lub II rui. 
Carcass slaughter value of first farrowing gilts mated at I or II estrus. 
 

Krycie / Covering/Mating Badana cecha 
Trait investigated I ruja – estrus I II ruja – estrus II 

Liczba loszek 
Number of gilts 

34 36 

Wiek przy uboju [dni] 
Age at slaughter [days] 

338,1A ± 21,8 362,5 B ± 10,9 

Masa ciała przy uboju [kg] 
Live weight at slaughter  

149,6 ± 18,3 154,8 ± 13,4 

Masa tuszy ciepłej [kg] 
Warm carcass weight  

118,0 ± 15,4 121,3 ± 10,5 

Wydajno�� rze�na [%] 
Killing yield  

78,8 ± 2,0 78,8 ± 1,9 


r. grubo�� słoniny (5 pom.) [cm] 
Av. backfat thickness  

2,06 ± 0,57 2,25 ± 0,56 

Powierzchnia oka pol�dwicy [cm2] 
Loin eye area  

53,40 ± 8,26 54,80 ± 7,81 

Mi�sno�� tuszy UFOM [%] 
Carcass leanness, ULTRA-FOM  

53,39 ± 5,45 50,88 ± 5,98 

Masa szynki wła�ciwej [kg] 
Proper ham weight  

12,93 ± 1,74 13,28 ± 1,20 

Masa mi�sa w szynce [kg] 
Ham meat weight  

8,81 ± 1,13 8,99 ± 0,92 

Masa pol�dwicy bez słoniny [kg] 
Loin weight without backfat  

6,81a ± 1,44 6,19 b ± 0,78 

Masa słoniny z pol�dwicy [kg] 
Loin backfat weight  

3,49 ± 1,07 3,98 ± 1,02 

Obja�nienia: / 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 
�ródło: / Source: [19] 

 
Jak podkre�laj� Karlsson i wsp. [24], włókna mi��niowe nie stanowi� struktury 

statycznej, lecz łatwo dostosowuj� si� do zaistniałych potrzeb mi��ni i hormonalnych 
lub nerwowych impulsów. Wzajemne proporcje poszczególnych typów włókien 
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mi��niowych ulegaj� zmianom wraz z wiekiem i aktywno�ci� zwierz�cia [34, 38, 41]. 
S� te� determinowane zało�eniami genetycznymi zwierz�t [26, 13] i wykazuj� du�e 
powi�zania z cechami jako�ci mi�sa [15]. 
 

T a b e l a  5 
 
Wska�niki jako�ci mi�sa loszek jednorazówek i loszek tuczników. 
Indicators of meat quality of the first farrowing gilts and fattener gilts. 
 

Loszki / Gilts 
Badana cecha 

Trait investigated Jednorazówki 
First farrowing gilts 

Tuczniki 
Fattener gilts 

pH1 6,63A ± 0,43 6,34B ± 0,36 
pHk 5,48 ± 0,06 5,48 ± 0,11 
WHC – woda lu�na [%] 
WHC – loose water  

20,97 ± 2,45 21,55 ± 1,50 

Plastyczno�� [cm2] 
Plasticity  

2,36a ± 0,23 2,22b ± 0,17 

Swobodny wyciek soku [%] 
Drip loss  

2,02A ± 1,19 5,11B ± 3,85 

Dominuj�ca długo�� fali [nm] 
Dominant wavelength  

588,6A ± 2,26 585,3B ± 1,83 

Nasycenie barwy [%] 
Colour saturation  

26,00A ± 3,29 23,84B ± 3,08 

Jasno�� barwy [%] 
Colour lightness  

20,45A ± 2,38 25,29B ± 2,45 

Barwniki mi��niowe [�g/g] 
Muscle pigments  

77,34A ± 29,22 49,27B ± 11,62 

Sensoryczna ocena jako�ci mi�sa [pkt] 
Sensory assessment of meat [scores] 

3,02 ± 0,18 2,95 ± 0,11 

Mi�so normalne [%] 
Normal meat  

100,00 100,00 

Obja�nienia: / 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 
�ródło: / Source: [17] 
 

Wst�pne wyniki oceny jako�ci mi�sa loszek jednorazówek zamieszczone w tab. 5. 
w pełni potwierdzaj� te obserwacje i wnioskowania. Wykazano bowiem �e pH1 było 
prawidłowe i wysokie, wodochłonno�� mi�sa bardzo dobra, plastyczno�� mi�sa 
wysoka, wskazuj�ca na odpowiedni� jego krucho��, swobodny wyciek soku w trakcie 
składowania niewielki, wysoka warto�� dominuj�cej długo�ci fali �wiatła wskazuj�ca 
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na wysoki udział czerwieni, wysoka warto�� nasycenia barwy podkre�laj�ca jej 
czysto�� kolorymetryczn� oraz odpowiednio ciemna barwa przy du�ej zawarto�ci 
barwników hemowych – wszystko to potwierdza po��dan� charakterystyk� wysokiej 
jako�ci mi�sa loszek jednorazówek. Stosowana przez autorów klasyfikacja 
wyst�powania wad jako�ci nie wykazała �adnych objawów mi�sa PSE ani DFD. 

Podsumowanie 

Reasumuj�c, mo�na stwierdzi�, �e u�ytkowanie loszek jednorazówek mo�e 
stanowi� metod� korzystnej produkcji wieprzowiny. Badania jeszcze trwaj� i dopiero 
po ich zako	czeniu przeprowadzona zostanie dokładna analiza porównawcza obu grup 
loszek – tuczników i jednorazówek z uwzgl�dnieniem oceny ekonomicznej produkcji. 

 
Praca w cz��ci finansowana przez KBN, grant nr PB2P06Z 001 26 
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THE ISSUE OF SLAUGHTER UTILISATION OF THE FIRST FARROWING SOWS 
 

S u m m a r y 
 

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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JACEK KONDRATOWICZ   

JAKO�� SENSORYCZNA ORAZ OGÓLNA LICZBA 
DROBNOUSTROJÓW W MI��NIACH PIERSIOWYCH KURCZ�T 

BROJLERÓW W ZALE�NO�CI OD METODY I CZASU 
PRZECHOWYWANIA CHŁODNICZEGO 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Nowoczesn� metod� przedłu�ania trwało�ci mi�sa jest chłodnicze przechowywanie w kontrolowanej 

atmosferze. Celem pracy było okre�lenie wpływu dwóch chłodniczych metod przechowywania (w temp. 
2oC) mi��ni piersiowych kurcz�t brojlerów, a mianowicie: w atmosferze gazów kontrolowanych o 
składzie 95% azotu i 5% tlenu oraz w powietrzu atmosferycznym, w okresie od 5 do 25 dób, na cechy 
sensoryczne mi�sa oraz ogóln� liczb� drobnoustrojów.  

W wyniku przeprowadzonych bada� stwierdzono, �e stopie� zanieczyszczenia mikrobiologicznego 
w czasie chłodniczego przechowywania mi��ni oraz niekorzystne wyniki sensorycznej oceny jako�ci 
ograniczały czas przechowywania mi��ni, a tym samym przydatno�� mi�sa do spo�ycia, do 5 dób. 
Wielko�� zanieczyszczenia mikrobiologicznego uznano za zadowalaj�c�, a zmiany cech sensorycznych 
mi�sa za niewielkie w nieopakowanych mi��niach przechowywanych w atmosferze gazów 
kontrolowanych przez 15 dób. Natomiast w próbach przechowywanych w powietrzu atmosferycznym 
wzrost ogólnej liczby drobnoustrojów oraz niekorzystne zmiany jako�ci sensorycznej ograniczały czas 
przechowywania mi��ni do 5 dób. 

 
Słowa kluczowe: mi��nie piersiowe kurcz�t, kontrolowana atmosfera, przechowywanie chłodnicze, 
jako�� mikrobiologiczna, jako�� sensoryczna 
 

Wprowadzenie 

Mimo dynamicznego rozwoju przetwórstwa przemysłowego mi�sa drobiowego, 
w tym równie� mi�sa kurcz�t, wysoki udział w sprzeda�y ma nadal mi�so chłodzone 
o niskim stopniu przetworzenia. Mi�so takie oferowane jest konsumentom w postaci 
całych tuszek, elementów tuszek lub filetów z mi��ni. Mi�so drobiowe w takiej postaci 
łatwo znajduje nabywców, poniewa� poddane obróbce cieplnej zachowuje 
charakterystyczn� gatunkow� smakowito�� [5]. Ponadto mi�so chłodzone odznacza si� 
wy�szymi wła�ciwo�ciami sensorycznymi i przerobowymi ni� mi�so mro�one oraz 
powszechnie jest uwa�ane przez odbiorców za �wie�e [7]. 

                                                           
 

Prof. dr hab. J. Kondratowicz, Katedra Towaroznawstwa Surowców Zwierz�cych, Wydz. Bioin�ynierii 
Zwierz�t, Uniwersytet Warmi�sko-Mazurski ul. Oczapowskiego 5, 10-917 Olsztyn 
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Nowoczesn� metod� przedłu�ania �wie�o�ci, a tym samym okresu trwało�ci 
mi�sa jest chłodnicze przechowywanie w kontrolowanej (KA) lub modyfikowanej 
(MA) atmosferze. Ró�nica mi�dzy tymi metodami polega na sposobie realizacji 
procesu. Jak donosi Krala [8], zasadnicza ró�nica mi�dzy modyfikowan� a 
kontrolowan� atmosfer� polega na tym, �e skład MA ustala si� tylko raz w chwili 
rozpocz�cia przechowywania, natomiast skład KA podlega stałemu pomiarowi i jest 
korygowany w czasie. Zalety tych metod w zapewnieniu wysokiej jako�ci i 
bezpiecze�stwa mikrobiologicznego przechowywanego mi�sa sprawiły, �e w ostatnich 
latach przeprowadzono wiele bada� [8, 10, 13], szczególnie nad przechowywaniem 
mi�sa drobiowego w modyfikowanej atmosferze, a głównie jej wpływu na procesy 
mikrobiologiczne i tym samym trwało�� mi�sa. Niewiele jest natomiast informacji 
naukowych o stosowaniu kontrolowanej atmosfery w chłodniczym przechowywaniu 
mi�sa drobiowego. Najcz��ciej przechowywanie w kontrolowanej atmosferze mo�e 
by� stosowane w specjalnie do tego celu dostosowanych komorach lub kontenerach 
chłodniczych. Mo�e to przynie�� korzystny skutek ekonomiczny, gdy� uzyskiwana z 
fazy skroplonej mieszanka gazowa jednocze�nie stanowi medium chłodnicze. 

Uwzgl�dniaj�c powy�sze informacje przeprowadzono badania, których celem 
było okre�lenie wpływu dwóch chłodniczych metod przechowywania (w temp. 2oC) 
mi��ni piersiowych kurcz�t brojlerów, a mianowicie: w atmosferze gazów 
kontrolowanych o składzie 95% N2 i 5% O2 oraz w powietrzu atmosferycznym, w 
okresie od 5 do 25 dób, na cechy sensoryczne mi�sa oraz ogóln� liczb� 
drobnoustrojów. 

Materiały i metody bada� 

Materiał badawczy stanowiły kurcz�ta brojlery Ross 308, odchowane do wieku 7 
tygodni w fermie prywatnej tego samego hodowcy, o masie przedubojowej około 2700 
g, z reprezentacj� płci jak 1:1. Ubój kurcz�t i obróbk� poubojow� tuszek prowadzono 
metod� przemysłow� na linii automatycznej holenderskiej firmy Storck. Po uboju 
tuszki poddawano schładzaniu metod� owiewowo–natryskow� do temp. od 3 do 6oC 
przez 90 min.  

Badania przeprowadzono na próbach mi��ni piersiowych (musculus pectoralis), 
charakteryzuj�cych si� normaln� jako�ci� mi�sa �wie�ego. Jako kryterium oceny 
jako�ci przyj�to warto�� pH1, oznaczon� w mi��niu piersiowym, stosuj�c pH-metr 
firmy Radiometer, po 15 – 20 min od uboju kurcz�t. Jako mi��nie o normalnej jako�ci 
uznawano te, których warto�� pH1 wynosiła od 5,9 do 6,2 (eliminacja mi��ni z wadami 
PSE i DFD) [4, 11]. Przygotowane do przechowywania próby mi��ni piersiowych 
kurcz�t przewo�ono w izotermicznych pojemnikach (temp. około 2oC) do 
Laboratorium Oceny Jako�ci Mi�sa, gdzie wykonywano badania zasadnicze. 
Zastosowano dwie technologie przechowywania mi��ni piersiowych kurcz�t w 
warunkach chłodniczych, a mianowicie: w atmosferze gazów kontrolowanych i w 
powietrzu atmosferycznym. W ka�dej metodzie do bada� przeznaczono po 50 
nieopakowanych prób mi��ni piersiowych o masie około 300 g ka�da. 
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Metoda przechowywania mi��ni w atmosferze gazów kontrolowanych 

Próby mi��ni (50 szt.) przechowywano w komorze wychładzalnicznej KA – 600 
zasilanej automatycznie mieszanin� skroplonego azotu i tlenu ze zbiornika TS–500 
L’ari Liquide. Zastosowano nast�puj�ce warunki przechowywania: temp. 2oC, st��enie 
azotu gazowego 95%, tlenu 5%, wilgotno�� 40%. Skład atmosfery komory 
wychładzalniczej kontrolowano codziennie, stosuj�c miernik zawarto�ci gazów typu 
Oxymetr, z dokładno�ci� do 0,2%. Pomiary temperatury wykonywano automatycznie, 
za pomoc� termometru firmy Therm, natomiast wilgotno�� kontrolowano przy u�yciu 
psychrometru. 

Metoda przechowywania mi��ni w powietrzu atmosferycznym 

Próby mi��ni (50 szt.) przechowywano w komorze wychładzalniczej typu Polar 
600, zasilanej agregatem spr��arkowym w �rodowisku powietrza atmosferycznego o 
nast�puj�cym składzie: 78% N2, 21% O2 i 1% inne gazy. Temp. około 2°C 
utrzymywano automatycznie za pomoc� termostatu. Wilgotno�� wzgl�dna w komorze 
wahała si� w granicach od 40 do 50%. Nie stosowano nadmuchu powietrza. 

W obu zastosowanych technologiach przyj�to okres przechowywania od 5 do 25 
dób lub do czasu, kiedy jako�� mi�sa osi�gn�ła poziom dyskwalifikuj�cy je do 
spo�ycia. Eliminacj� prób przechowywanych w atmosferze gazów kontrolowanych 
przez 25 dób i w powietrzu atmosferycznym przez 20 dób przeprowadzano, 
uwzgl�dniaj�c nast�puj�ce kryteria: warto�� pHu powy�ej 6,0, ogólna liczba 
drobnoustrojów w 1 g mi�sa powy�ej 5·108, ocena sensoryczna – szarozielone 
przebarwienie powierzchni mi��ni, �luz oraz wyczuwalny gnilny zapach [8, 14]. 

Metody oceny jako�ci mi�sa 

W celu wła�ciwego przygotowania mi��ni do analiz laboratoryjnych usuwano 
zewn�trzne błony otaczaj�ce oraz tłuszcz z powierzchni próbek. Badania wykonywano 
w mi��niach �wie�ych po upływie 24 godz. od momentu uboju kurcz�t oraz po: 5, 10, 
15 i 20 dobach przechowywania chłodniczego. Jako�� mi��ni okre�lano uwzgl�dniaj�c: 
wielko�� ubytków masy prób w procesie przechowywania, ocen� cech sensorycznych 
mi�sa, a tak�e oznaczano ogóln� liczb� drobnoustrojów w 1 g mi�sa. 

Ocen� cech sensorycznych mi�sa z piersi kurcz�t wykonywano według metodyki 
podanej przez Baryłko-Pikieln� [1]. Próbki o masie około 200 g wykrawano w poprzek 
włókien i poddawano obróbce termicznej polegaj�cej na ogrzewaniu mi�sa w 0,62% 
roztworze NaCl (stosunek wagowy roztworu do próbki mi�sa 2:1) w temp. 75°C. 
Wszystkie oceniane próbki znajdowały si� w przykrytych i zakodowanych 
naczy�kach. Degustacj� prowadzono w temp. 20oC. Zastosowano 5-punktow� skal� 
sensorycznej oceny jako�ci cz�stkowej, uwzgl�dniaj�c nast�puj�ce cechy: zapach, 
soczysto��, krucho��, smakowito��. Ocen�, podczas trzech niezale�nych sesji, 
przeprowadził stały 5-osobowy zespół, sprawdzony pod wzgl�dem wra�liwo�ci 
sensorycznej. 
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Okre�lenie ogólnej liczby drobnoustrojów wykonano metod� zalewow� według 
Burbianki i Pliszki [2]. Podło�em była po�ywka „Plate count agar”, a posiewy 
inkubowano w temp. 23°C przez 72 godz. 

Otrzymane wyniki bada� poddano analizie statystycznej, uwzgl�dniaj�c 
podstawowe miary statystyczne ( x , s). Istotno�� ró�nic mi�dzy grupami okre�lano za 
pomoc� testu Duncana, stosuj�c program komputerowy Statistica wersja 6.0. 

Wyniki i dyskusja 

Wyniki oceny sensorycznej mi�sa i ogóln� liczb� drobnoustrojów w mi��niach 
piersiowych kurcz�t brojlerów, oznaczon� przed przechowywaniem chłodniczym, 
przedstawiono w tab. 1. 

T a b e l a  1 
 
Jako�� sensoryczna mi�sa i ogólna liczba drobnoustrojów w mi��niach piersiowych (musculus pectoralis) 
kurcz�t brojlerów przed przechowywaniem chłodniczym ( n = 10). 
The sensory quality of and the total microorganisms count in breast muscles of broiler chickens prior to 
cold-storing (n = 10). 
 

Wyszczególnienie 
Specification x  s / SD 

pHu 5,51 0,12 
Zapach - nat��enie [pkt] 
Odour -intensity [scores] 5,0 0,00 

Zapach - po��dalno�� [pkt] 
Odour - desirability [scores] 5,0 0,00 

Soczysto�� [pkt] 
Juiciness [scores] 5,0 0,00 

Krucho�� [pkt] 
Tenderness [scores] 4,9 0,32 

Smakowito�� - nat��enie [pkt] 
Flavour - intensity [scores] 5,0 0,00 

Smakowito��- po��dalno�� [pkt] 
Flavour - desirability [scores] 5,0 0,00 

Ogólna liczba bakterii [jtk/g] 
Total bacterial count [cfu/g] 3,40·104 2,52·104 

 
 
Warto�� pHu badanych prób mi��ni piersiowych wynosiła �rednio 5,51, co 

wskazywało na ich wła�ciw� jako�� [3]. W 5-punktowej sensorycznej ocenie jako�ci 
analizowane próby mi�sa z piersi kurcz�t uzyskały za wszystkie cechy sensoryczne 
noty na poziomie od 4,9 do 5,0 pkt, co dowodzi, �e mi�so kurcz�t było najwy�szej 
jako�ci. Analiza mikrobiologiczna wykazała, �e w chwili rozpocz�cia przechowywania 
ogólna liczba drobnoustrojów wynosiła �rednio 3,40·104 ± 2,52·104 jtk/g mi�sa. 
Stwierdzony poziom pocz�tkowego zanieczyszczenia mikrobiologicznego 
schłodzonych mi��ni mo�na uzna� za przeci�tny, mieszcz�cy si� w granicach 
obowi�zuj�cej normy [14].  
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Wyniki charakteryzuj�ce ubytki masy mi��ni piersiowych kurcz�t 
nieopakowanych i jako�� sensoryczn� mi�sa w zale�no�ci od metody i czasu 
przechowywania chłodniczego przedstawiono w tab. 2. 

Stwierdzono, �e zastosowane chłodnicze metody składowania i czas 
przechowywania miały istotny wpływ na wielko�� ubytków masy mi��ni piersiowych. 
W obu stosowanych metodach ubytki masy wykazywały tendencje wzrostowe, jednak 
w mi��niach przechowywanych w atmosferze gazów kontrolowanych były one 
wi�ksze i wynosiły od 0,68% po 5 dobach przechowywania do 5,26% po 20 dobach. 
Natomiast w powietrzu atmosferycznym straty te były znacznie mniejsze i po 15 
dobach przechowywania wynosiły 1,54%. Mo�na s�dzi�, �e wielko�� ubytków masy 
mi��ni w czasie przechowywania zale�ała od szybko�ci parowania wody i wycieku 
soku w miar� przedłu�ania czasu przechowywania [6]. 

Kwasowo�� ko�cowa badanych mi��ni po 5 dobach przechowywania w obu 
technologiach była podobna i statystycznie nieistotna. W miar� wydłu�ania czasu 
chłodniczego przechowywania warto�� pH ko�cowego analizowanej tkanki 
mi��niowej istotnie wzrastała, zale�nie od zastosowanych metod przechowywania. 
Najszybszy wzrost pH odnotowano w mi��niach piersiowych przechowywanych w 
powietrzu atmosferycznym po 15 dobach (pHu – 5,94). Natomiast zastosowanie 
kontrolowanej atmosfery ograniczyło wzrost warto�ci badanego wska�nika jako�ci 
mi�sa i był on tym wolniejszy, im dłu�szy był okres przechowywania chłodniczego 
(pHu po 20 dobach – 5,72). Uzasadniona wydaje si� zatem sugestia, �e mogło to 
wynika� z ograniczenia przez atmosfer� ochronn� zakresu zmian proteolitycznych 
białek mi��niowych, które zawsze prowadz� do stopniowej alkalizacji 
przechowywanych mi��ni [3]. 

Zastosowane metody i czas przechowywania miały istotny wpływ na wysoko�� 
ocen zarówno nat��enia, jak i po��dalno�ci zapachu mi�sa z piersi kurcz�t (tab. 2). 
Próby przechowywane w atmosferze kontrolowanej w okresie od 5 do 20 dób 
oceniono pod wzgl�dem nat��enia zapachu wysoko i okre�lono je jako zdecydowane. 
Natomiast ocena po��dalno�ci zapachu ulegała wyra�nemu obni�aniu w miar� 
wydłu�ania czasu przechowywania i po 20 dobach była oboj�tna, co mogło 
wskazywa� na znaczny stopie� zanieczyszczenia mikrobiologicznego. Mi�so z mi��ni 
piersiowych przechowywane w powietrzu atmosferycznym przez okres 5 i 10 dób 
charakteryzowało si� bardzo zdecydowanym i po��danym zapachem. Jednak po 15 
dobach przechowywania chłodniczego po��dalno�� zapachu uległa istotnemu 
obni�eniu (2,0 pkt), wyczuwalny był zapach lekko niepo��dany, co mogło �wiadczy� o 
rozpocz�tym procesie chłodniczego zepsucia mi��ni przechowywanych t� metod�. 

W miar� wydłu�ania czasu przechowywania mi��ni piersiowych soczysto�� mi�sa 
malała. W próbach przechowywanych w atmosferze kontrolowanej soczysto�� po 20 
dobach obni�yła si� do poziomu mi�sa słabo soczystego (3,2 pkt.). Podobne tendencje 
stwierdzono w próbach przechowywanych w powietrzu atmosferycznym. Po 15 
dobach przechowywania warto�� tego wska�nika zmniejszyła si� istotnie i wynosiła 
3,9 pkt. Było to niew�tpliwie zwi�zane z wielko�ci� ubytków masy mi��ni w czasie 
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przechowywania, głównie z wielko�ci� parowania wody oraz samoczynnym 
wyciekiem soku. Równie� krucho�� badanego mi�sa z piersi kurcz�t ulegała 
pogorszeniu wraz z wydłu�eniem czasu przechowywania, zarówno w atmosferze 
gazów kontrolowanych, jak i w powietrzu atmosferycznym. Jak podaje Schott [15], 
warto�� tego wyró�nika jako�ci sensorycznej zale�y od soczysto�ci mi�sa. 

Analizuj�c wpływ metod przechowywania mi��ni piersiowych na smakowito�� 
mi�sa wykazano, �e zarówno pod wzgl�dem nat��enia, jak i po��dalno�ci najlepsz� 
smakowito�ci� charakteryzowały si� próby po 5 dobach przechowywania w atmosferze 
kontrolowanej. W miar� wydłu�ania okresu przechowywania, niezale�nie od 
zastosowanej metody chłodniczego przechowywania, stwierdzono istotne pogorszenie 
smakowito�ci. Po 20 dobach przechowywania w atmosferze gazów kontrolowanych 
smakowito�� mi�sa była na poziomie oboj�tnym, a mi�so składowane w powietrzu 
atmosferycznym po 15 dobach sklasyfikowano na poziomie lekko niepo��danym. 
Uzyskane wyniki mog� �wiadczy� o rozpocz�tym procesie chłodniczego zepsucia 
mi��ni. Główn� jednak przyczyn� znacznego pogorszenia si� smakowito�ci mi�sa w 
czasie przechowywania jest oddziaływanie enzymów bakteryjnych [12, 15]. 

Przepisy �ywno�ciowe okre�laj� szczegółowe normy badania mi�sa na obecno�� 
mikroflory potencjalnie chorobotwórczej, jak równie� wskazuj� na konieczno�� badania 
ogólnego stopnia zanieczyszczenia mi�sa przeznaczonego do przechowywania 
chłodniczego. Orientacyjnym wska�nikiem jako�ci mi�sa chłodzonego jest najcz��ciej 
ogólna liczba drobnoustrojów w 1 g [8]. Warto�� tego wska�nika zazwyczaj osi�ga 
poziom krytyczny zdecydowanie wcze�niej ani�eli wyst�pi� sensoryczne oznaki zepsucia 
[9]. W tab. 3. przedstawiono wyniki bada� mikrobiologicznych nieopakowanych mi��ni 
piersiowych kurcz�t w zale�no�ci od metody i czasu przechowywania chłodniczego. 
Wraz z wydłu�eniem okresu przechowywania chłodniczego w atmosferze gazów 
kontrolowanych odnotowano wolny i systematyczny wzrost stopnia zanieczyszczenia 
mikrobiologicznego mi��ni. Jednak w 20. dobie przechowywania ogólna liczba bakterii 
tlenowych w mi��niach, badana metod� zalewow�, przekroczyła akceptowan� warto�� 
progow� 5·106 jtk/g tkanki mi��niowej [14]. Nale�y uzna�, �e uzyskane w tym czasie 
 



 
T a b e l a  2 

Ubytki masy oraz pH mi��ni piersiowych i jako�� sensoryczna mi�sa z piersi kurcz�t brojlerów w czasie chłodniczego 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 
Atmosfera kontrolowana 
Controlled atmosphere 

Powietrze atmosferyczne 
Atmospheric Air 

Czas przechowywania [doby] / Storage period [days] 

Wyszczególnienie 
Specification 

Miara statyst. 
Statistical 
measure 

5 (A) 10 (B) 15 (C) 20 (D) 5 (E) 10 (F) 15 (G) 

Statystyczna istotno�� 
ró�nic 

Statistical significance 
of differences 

x  0,68 2,14 2,73 5,26 0,50 0,91 1,54 Ubytki masy w procesie przechowywania [%] 
Weight losses occurring during the storage period s / SD +1,11 +1,47 +2,32 +3,97 +0,58 +1,21 +1,41 

D>A,B,C,E,F,G ** 

x  5,57 5,57 5,60 5,72 5,60 5,69 5,94 pHu (po przechowywaniu) 
pHu (after storage) s / SD +0,08 +0,14 +0,14 +0,14 +0,11 +0,14 +0,20 

G>A,B,C,D,E,F** 
D>A,B* 

x  5,00 5,00 5,00 4,20 5,00 5,00 4,45 Zapach - nat��enie [pkt] 
Odour - intensity [scores] s / SD +0,00 +0,00 +0,00 +0,42 +0,00 +0,00 +0,50 

A,B,C,E,F>D,G** 
G>D* 

x  5,00 5,00 4,20 3,50 5,00 4,30 2,00 Zapach - po��dalno�� [pkt] 
Odour - desirability [scores] s / SD +0,00 +0,00 +0,79 +0,82 +0,00 +0,63 +0,00 

A,B,E>C,D,F,G** 
F,C>D,G**; D>G* 

x  4,60 4,60 4,30 3,20 4,45 4,30 3,90 Soczysto�� [pkt] 
Juiciness [scores] s / SD +0,52 +0,70 +0,26 +0,42 +0,44 +0,48 +0,57 

A,B,E,C,F,G>D ** 
A,B>G**; E>G* 

x  4,90 4,40 4,40 4,35 4,45 4,30 4,10 Krucho�� [pkt] 
Tenderness [scores] s / SD +0,32 +0,52 +0,70 +0,34 +0,44 +0,48 +0,61 

A>B,C,D,E,F,G ** 

x  5,00 4,80 4,05 3,50 4,50 4,10 4,20 Smakowito�� - nat��enie [pkt] 
Flavour - intensity [scores] s / SD +0,00 +0,42 +0,37 +0,53 +0,53 +0,32 +0,35 

A,B>C,D,E,F,G ** 
E,G,F,C> D** E>C,F * 

x  5,00 4,80 3,85 3,05 4,50 4,00 2,00 Smakowito�� - po��dalno�� [pkt] 
Flavour - desirability [scores] s / SD +0,00 +0,42 +0,47 +0,16 +0,53 +0,47 +0,00 

A,B,E,F,C>D,G** 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
* ró�nice statystycznie istotne przy p > 0,05 / * statistically significant differences at a level of p > 0.05 
** ró�nice statystycznie istotne przy p > 0,01 / ** statistically significant differences at a level of p > 0.01 



 
 

T a b e l a  3 
 
Ogólna liczba drobnoustrojów w mi��niach piersiowych kurcz�t brojlerów w czasie chłodniczego 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 

Atmosfera kontrolowana 
Controlled atmosphere 

Powietrze atmosferyczne 
Atmospheric Air 

Czas przechowywania [doby] / Storage Period [days] 

Miara stat. 
Statistical 
measure 

5 (A) 10 (B) 15 ( C) 20 (D) 5 (E) 10 (F) 15 (G) 

Statystyczna istotno�� ró�nic 
Statistical significance of differences 

x  2,30·105 5,80·105 1,53·106 1,73·108 2,77·106 7,59·107 1,47·108 D,G,F > A,B,C** 

s / SD +8,91·104 +8,38·104 +9,68·105 +5,05·107 +1,19·106 +5,22·107 +4,97·107 

min. 1,00·105 4,40·105 3,90·105 1,00·108 1,50·106 7,30·106 1,00·108 

max. 3,30·105 6,90·105 2,90·106 2,40·108 4,60·106 1,30·108 2,20·108 

D>E,F**; F>E** 
 
 

G>E,F** 
 
 

E,C >A,B** 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
** - ró�nice statystycznie istotne przy p < 0,01 
** - statistically significant differences at a level of p < 0.01 
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przechowywania wyniki były niezadowalaj�ce, gdy� bardzo du�y stopie� 
zanieczyszczenia mikrobiologicznego wykluczał przydatno�� badanego mi�sa do 
spo�ycia. Wyniki oceny stanu zanieczyszczenia bakteryjnego nieopakowanych mi��ni 
przechowywanych chłodniczo w powietrzu atmosferycznym wskazuj�, �e ju� w 10. 
dobie przechowywania badane próby wykazywały stopie� zanieczyszczenia, który 
według cytowanej normy wykluczał ich spo�ycie. A zatem, ogólna liczba 
drobnoustrojów tlenowych w chłodzonych mi��niach przekroczyła akceptowan� 
warto�� progow� szybciej nim wyst�piły oznaki sensorycznego zepsucia. 
 

Wnioski 

1. Jako�� sensoryczna mi�sa z nieopakowanych mi��ni piersiowych kurcz�t 
brojlerów wykazywała zwi�zek z metod� i czasem przechowywania chłodniczego. 
Stwierdzono, �e w miar� wydłu�ania okresu przechowywania nast�powało 
pogorszenie jako�ci sensorycznej mi�sa, głównie jego zapachu, soczysto�ci, 
krucho�ci i smakowito�ci. Szybsze tempo zmian wyst�powało jednak w próbach 
przechowywanych w powietrzu atmosferycznym w porównaniu z atmosfer� gazów 
kontrolowanych. 

2. Wykazano, �e stopie� zanieczyszczenia mikrobiologicznego w czasie 
chłodniczego przechowywania mi��ni piersiowych kurcz�t brojlerów, okre�lany 
ogóln� liczb� drobnoustrojów tlenowych, oraz poziom sensorycznej jako�ci mi�sa 
ograniczyły przydatno�� badanego surowca do spo�ycia. Wielko�� 
zanieczyszczenia mikrobiologicznego uznano za zadawalaj�c�, a oceniane zmiany 
sensoryczne za niewielkie w nieopakowanych mi��niach przechowywanych w 
atmosferze gazów kontrolowanych przez okres 15 dób. Natomiast w mi��niach 
przechowywanych w powietrzu atmosferycznym wzrost ogólnej liczby 
drobnoustrojów oraz niekorzystne zmiany jako�ci sensorycznej mi�sa ograniczały 
czas przechowywania prób do 5 dób. 
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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 
 

S u m m a r y 
 

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 WŁA�CIWO�CI FIZYKOCHEMICZNYCH 
I MIKROBIOLOGICZNYCH MI��NI PIERSIOWYCH KURCZ�T 
BROJLERÓW PRZECHOWYWANYCH W KONTROLOWANEJ 
ATMOSFERZE W ZALE�NO�CI OD SPOSOBU PAKOWANIA 

I CZASU PRZECHOWYWANIA CHŁODNICZEGO 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Przeprowadzono ocen� wła�ciwo�ci fizykochemicznych oraz okre�lono ogóln� liczb� drobnoustrojów 

w mi��niach piersiowych kurcz�t brojlerów przechowywanych chłodniczo (w temp. 2oC) w atmosferze 
gazów kontrolowanych o składzie 95% azotu i 5% tlenu, w okresie od 5 do 25 dób. Badano mi��nie 
opakowane w foli� typu Nordfilm-Nordform oraz bez opakowania.  

Na podstawie wyników bada� wykazano, �e w miar� wydłu�ania czasu przechowywania stopniowo 
wzrastało pH mi��ni oraz post�powało ciemnienie ich barwy. Te niekorzystne zmiany jako�ci wolniej 
przebiegały w mi��niach opakowanych w foli� ni� w mi��niach przechowywanych bez opakowania. 
Podobne prawidłowo�ci stwierdzono w kształtowaniu si� trwało�ci lipidów �ródmi��niowych okre�lanych 
na podstawie liczby kwasowej. Ocena jako�ci mikrobiologicznej mi��ni dokonana na podstawie ogólnej 
liczby drobnoustrojów w 1 g wykazała, �e stopie� zanieczyszczenia mikrobiologicznego był 
zadowalaj�cy w opakowanych mi��niach piersiowych przechowywanych w atmosferze gazów 
kontrolowanych przez okres 20 dób, a w mi��niach nieopakowanych w ci�gu 15 dób. 

 
Słowa kluczowe: mi��nie piersiowe kurcz�t, przechowywanie, kontrolowana atmosfera, sposób 
pakowania, jako��, trwało�� 
 

Wprowadzenie 

�wie�e mi�so drobiowe oferowane jest konsumentom w postaci tuszek, 
elementów lub filetów z mi��ni. Mi�so w takiej postaci łatwo znajduje nabywców, 
poniewa� poddane obróbce cieplnej zachowuje charakterystyczn� gatunkow� 
smakowito�� [6]. Ponadto mi�so schłodzone odznacza si� korzystniejszymi 
wła�ciwo�ciami sensorycznymi i technologicznymi ni� mi�so mro�one oraz 
powszechnie jest uwa�ane przez odbiorców za �wie�e [7]. 

                                                           
 

Prof. dr hab. J. Kondratowicz, Katedra Towaroznawstwa Surowców Zwierz�cych, Wydz. Bioin�ynierii 
Zwierz�t, Uniwersytet Warmi�sko-Mazurski ul. Oczapowskiego 5, 10-719 Olsztyn 
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W ostatnich latach przeprowadzono wiele bada� [8, 9, 11] nad przechowywaniem 
mi�sa drobiowego w modyfikowanej atmosferze oraz pakowanym technologi� 
pró�niow�. Analizowano głównie wpływ ró�nych metod przechowywania na procesy 
mikrobiologiczne, a tym samym trwało�� mi�sa. Informacje naukowe o stosowaniu 
kontrolowanej atmosfery w chłodniczym przechowywaniu mi�sa drobiowego i 
kształtowaniu jego jako�ci s� znacznie skromniejsze. 

Technologia przechowywania mi�sa w kontrolowanej atmosferze stosowana 
mo�e by� w stacjonarnych komorach chłodniczych, a jej główn� zalet� jest mo�liwo�� 
kontroli składu mieszanek gazowych w przeciwie�stwie do powszechnie stosowanej 
metody pakowania w modyfikowanej atmosferze [7]. Ponadto, zastosowanie 
kontrolowanej atmosfery do przedłu�ania trwało�ci i bezpiecze�stwa 
mikrobiologicznego mi�sa mo�e przynie�� wymierne efekty ekonomiczne, gdy� 
uzyskiwana z fazy skroplonej mieszanka gazowa stanowi jednocze�nie medium 
chłodnicze. 

Uwzgl�dniaj�c powy�sze informacje przeprowadzono badania, których celem 
była ocena wła�ciwo�ci fizykochemicznych i ogólnej liczby drobnoustrojów w 
mi��niach piersiowych kurcz�t brojlerów przechowywanych chłodniczo (w temp. 2oC) 
w atmosferze gazów kontrolowanych o składzie 95% N2 i 5% O2, w ci�gu od 5 do 25 
dób. Badano mi��nie opakowane w foli� Nordfilm-Nordform oraz bez opakowania. 

Materiał i metody bada� 

Materiał badawczy stanowiły kurcz�ta brojlery Ross 308, odchowane do wieku 7 
tygodni w fermie prywatnej tego samego hodowcy, o masie przedubojowej około 2700 
g z reprezentacj� płci jak 1:1. Ubój kurcz�t i obróbk� poubojow� tuszek 
przeprowadzano metod� przemysłow� na linii automatycznej holenderskiej firmy 
Storck. Po uboju tuszki poddawano schładzaniu metod� owiewowo–natryskow� do 
temp. od 3 do 6oC przez 90 min.  

Badania przeprowadzono na próbach mi��ni piersiowych (musculus pectoralis), 
charakteryzuj�cych si� normaln� jako�ci� mi�sa �wie�ego. Jako kryterium oceny 
jako�ci przyj�to warto�� pH1, oznaczan� w mi��niu piersiowym, stosuj�c pH-metr 
firmy Radiometer, po 15–20 min od momentu uboju kurcz�t. Za mi��nie o normalnej 
jako�ci uznawano te, których warto�� pH1 wynosiła od 5,9 do 6,2 (eliminacja mi��ni 
z wadami PSE i DFD) [5, 10].  

W eksperymencie zastosowano technologi� przechowywania mi��ni piersiowych 
w warunkach chłodniczych z zastosowaniem atmosfery gazów kontrolowanych. Do 
bada� przeznaczono 100 prób mi��ni piersiowych o masie około 300 g ka�da. Próby 
podzielono na dwie grupy po 50 sztuk: przechowywane w opakowaniach z folii PA/PE 
typu Nordfilm-Nordform oraz bez opakowania. Pakowanie prób przeprowadzono 
w temp. 4°C w standardowych warunkach Zakładów Drobiarskich, odpowiadaj�cych 
normom ISO 9002 i HACCP, stosuj�c firmow� pakowark� Multivac A 300/52. 
Zastosowano foli� wielowarstwow� typu Nordfilm-Nordform 208 o grubo�ci 80 �m, 
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masie 78 g/m2, o przepuszczalno�ci tlenu (0%RH)-53, azotu (0%RH)-21, dwutlenku 
w�gla (0%RH)-134 [2]. 

Przygotowane do przechowywania próby mi��ni piersiowych kurcz�t przewo�ono 
w izotermicznych pojemnikach (temp. około 2oC) do laboratorium, gdzie wykonywano 
badania zasadnicze.  

Metoda przechowywania mi	�ni w atmosferze gazów kontrolowanych 

Próby mi��ni (po 50 szt. opakowanych i nieopakowanych) przechowywano w 
gazoszczelnej komorze chłodniczej KA–600 zasilanej automatycznie mieszanin� 
skroplonego azotu i tlenu ze zbiornika TS–500 L’ari Liquide. Zastosowano nast�puj�ce 
warunki przechowywania: temp. 2oC, st��enie azotu gazowego 95%, tlenu 5%, 
wilgotno�� 40%. Skład atmosfery komory chłodniczej kontrolowano stosuj�c miernik 
zawarto�ci gazów typu Oxymetr z dokładno�ci� do 0,2%. Pomiary temperatury 
wykonywano automatycznie, za pomoc� termometru firmy Therm, natomiast 
wilgotno�� kontrolowano przy u�yciu psychrometru. 

W zastosowanej technologii przyj�to okres przechowywania od 5 do 25 dób lub 
do czasu, kiedy jako�� mi��ni osi�gnie poziom dyskwalifikuj�cy je do spo�ycia. 
Eliminacj� prób przechowywanych w atmosferze gazów kontrolowanych w czasie 25 
dób przeprowadzano, uwzgl�dniaj�c nast�puj�ce kryteria: warto�� pHu powy�ej 6,0, 
ogólna zawarto�� drobnoustrojów w 1 g mi�sa powy�ej 5 x 108, ocen� sensoryczn� – 
szarozielone przebarwienie powierzchni prób oraz wyczuwalny gnilny zapach [8, 12]. 

Metody oceny jako�ci mi�sa 

W celu wła�ciwego przygotowania mi��ni do analiz laboratoryjnych usuwano 
zewn�trzne błony otaczaj�ce oraz tłuszcz z powierzchni próbek. Nast�pnie próby 
rozdrabniano w wilku laboratoryjnym z siatk� o �rednicy oczek 2 mm i mi�so 
dokładnie mieszano.  

Po 5, 10, 15 i 20 dobach przechowywania chłodniczego wykonywano nast�puj�ce 
analizy ilo�ciowo-jako�ciowe mi�sa: 
– ubytki masy prób w procesie przechowywania przez pomiar masy na pocz�tku i po 

zako�czeniu poszczególnych etapów przechowywania z dokładno�ci� do 1g;  
– zawarto�� suchej masy, poddaj�c nawa�k� mi�sa denaturacji białka 96% 

alkoholem etylowym, a nast�pnie suszeniu w temp. 105°C [13]; 
– odczyn mi�sa na podstawie pomiarów warto�ci pH homogenatów wodnych mi�sa 

(stosunek ilo�ciowy mi�sa do wody destylowanej 1:1), u�ywaj�c pehametru firmy 
Radiometer z elektrod� GK 2311 C; 

– jasno�� barwy na podstawie procentowej zawarto�ci odbicia �wiatła od 
powierzchni zmielonych prób mi�sa, mierzonego w spektrokolorymetrze „Spekol” 
przy długo�ci fali 560 nm z zastosowaniem przystawki remisyjnej R 45/O 
(wzorzec bieli stanowiła płytka z tlenku magnezu); 

– wodochłonno�� metod� Grau’a i Hamma [4]; 



OCENA WŁA�CIWO�CI FIZYKOCHEMICZNYCH I MIKROBIOLOGICZNYCH MI��NI... 91 

– obliczenie liczby kwasowej wg PN-84/A-85803 [13]; 
– oznaczenie ogólnej liczby drobnoustrojów wykonywano metod� zalewow� według 

Burbianki i Pliszki [1]. Podło�em była po�ywka „Plate count agar”, a posiewy 
inkubowano w temp. 30°C przez 72 godz. 
Otrzymane wyniki do�wiadczenia poddano analizie statystycznej, uwzgl�dniaj�c 

podstawowe miary statystyczne ( Χ , s). Istotno�� ró�nic mi�dzy grupami okre�lano za 
pomoc� testu Duncana, stosuj�c program komputerowy Statistica wersja 6.0. 

Wyniki i dyskusja 

W tab. 1. przedstawiono wielko�ci ubytków masy mi��ni piersiowych kurcz�t 
brojlerów przechowywanych w atmosferze gazów kontrolowanych w zale�no�ci od 
sposobu pakowania i czasu przechowywania chłodniczego. Ubytki masy mi��ni 
opakowanych pró�niowo w foli� Nordfilm-Nordform oraz prób nieopakowanych 
istotnie wzrastały wraz z upływem czasu przechowywania i po 20 dobach były 
zbli�one, wynosz�c odpowiednio 5,23 i 5,26%. Wydaje si�, �e stwierdzone w 
badaniach du�e ubytki masy mi��ni opakowanych mogły by� wynikiem ró�nicy 
ci�nie� pomi�dzy otoczeniem a wn�trzem opakowania, co prowadziło do 
zwi�kszonego wymuszonego wycieku soku. Zastosowanie folii opakowaniowej o 
bardzo du�ej barierowo�ci niew�tpliwie ograniczyło wielko�� ubytków poprzez 
parowanie. W mi��niach kurcz�t przechowywanych bez opakowania ubytki masy 
spowodowane były prawdopodobnie odparowaniem wody i wyciekiem samoczynnym 
z mi�sa w trakcie przechowywania [6, 8]. 

Uzyskane warto�ci liczbowe (tab. 1) wskazuj�, �e na zawarto�� suchej masy 
badanych mi��ni istotny wpływ miał czas przechowywania prób. W obu 
zastosowanych sposobach pakowania zarejestrowano wzrost zawarto�ci suchej masy 
wraz z przedłu�eniem czasu przechowywania. Przyrost suchej masy w mi��niach 
opakowanych w czasie od 5 do 20 dób wynosił �rednio 0,91%. W przypadku mi��ni 
nieopakowanych zawarto�� suchej masy zwi�kszyła si� z 25,11% po 5 dobach do 
25,80% po 20 dobach przechowywania. Tendencje wzrostu wzgl�dnej ilo�ci suchej 
masy w badanych grupach do�wiadczalnych były prawdopodobnie nast�pstwem 
rosn�cych ubytków na skutek wycieku soku mi�snego i wysychania powierzchni 
mi��ni w warunkach chłodniczych [7]. 

Spo�ród wielu wska	ników fizykochemicznych okre�laj�cych jako�� mi��ni w 
badaniach uwzgl�dniono: kwasowo��, barw� i wodochłonno��. Zmiany hydrolityczne 
lipidów �ródmi��niowych przeanalizowano na podstawie liczby kwasowej (tab. 1). 
Analizuj�c warto�ci pH1 mierzone po 15–20 min od chwili uboju kurcz�t mo�na 
stwierdzi�, �e do do�wiadczenia wybrano dobre jako�ciowo mi��nie piersiowe. 
Warto�ci tego wska	nika w badanych grupach mi��ni były podobne i wahały si� w 
granicach od 5,94 do 6,12 i były zgodne z zało�eniami metodycznymi oraz normami 
referencyjnymi standardów jako�ciowych mi�sa normalnego [3, 10, 11]. Kwasowo�� 
badanych mi��ni mierzona jako wska	nik pH w chwili rozpocz�cia przechowywania 
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była podobna i wskazywała na poprawny przebieg glikogenolizy poubojowej. 
Natomiast kwasowo�� ko�cowa mi��ni opakowanych w czasie chłodniczego 
przechowywania wykazywała tendencje niewielkiego wzrostu o 0,1 jednostki w 
próbach przechowywanych 20 dób w porównaniu z próbami przechowywanymi 5 dób. 
Najwi�kszy wzrost pHu odnotowano w nieopakowanych mi��niach piersiowych. 
Najmniejsz� kwasowo�ci� (najwy�szym pH) charakteryzowały si� mi��nie 
przechowywane przez okres 20 dób (5,72). �wiadczy� to mo�e na korzy�� 
przechowywania mi��ni opakowanych w foli� Nordfilm-Nordform, gdy� po 20 dobach 
przechowywania charakteryzowały si� ni�szym pH, rz�du 0,2 jednostki w porównaniu 
z próbami przechowywanymi bez opakowania. Na podstawie wyników pomiarów 
jasno�ci barwy (tab. 1) stwierdzono istotne ró�nice w jako�ci mi��ni w zale�no�ci od 
sposobu pakowania i czasu przechowywania chłodniczego. Podczas przechowywania 
mi��ni opakowanych w czasie od 5 do 20 dób nast�piło pociemnienie barwy (procent 
odbicia �wiatła po 5 dobach wynosił 35,10, a po 20 dobach 33,40). Równie� w mi�sie 
przechowywanym bez opakowania w czasie od 5 do 20 dób barwa mi�sa uległa 
pociemnieniu (procent odbicia �wiatła wynosił odpowiednio 36,00 i 29,30%). Jednak 
zmiany te były bardziej intensywne i ju� po 10 dobach przechowywania próby mi��ni 
przechowywane bez opakowania charakteryzowały si� ciemniejsz� barw� od prób 
opakowanych w foli� Nordfilm-Nordform. Zatem mo�na sugerowa�, i� 
przechowywanie opakowanych mi��ni piersiowych kurcz�t brojlerów w atmosferze 
gazów kontrolowanych przez okres 20 dób powoduje zachowanie ja�niejszej barwy 
mi��ni w porównaniu z próbami przechowywanymi bez opakowania. 

Istotnym wska	nikiem jako�ci oraz przydatno�ci technologicznej mi�sa jest 
wodochłonno��, charakteryzuj�ca si� zdolno�ci� zatrzymywania wody przez struktur� 
białkow� tkanki mi��niowej. Na podstawie wyników (tab. 1) stwierdzono istotne 
polepszanie si� wodochłonno�ci mi��ni w miar� przedłu�ania czasu przechowywania, 
niezale�nie od sposobu pakowania. Uzyskane wyniki nie s� jednoznaczne z 
doniesieniami innych autorów [8], którzy wykazali, �e powinna to by� zale�no�� 
odwrotna. Jest prawdopodobne, �e w przeprowadzonym do�wiadczeniu mi��nie 
piersiowe w czasie przechowywania chłodniczego utraciły wi�cej wody na skutek 
parowania i wycieku, dlatego te� pozornie wzrastała ich wodochłonno�� oznaczona 
metod� Grau`a i Hamma [4]. 

Procesy hydrolitycznego rozkładu lipidów w sposób decyduj�cy limituj� trwało�� 
mi�sa w czasie chłodniczego przechowywania. W pracy ocen� tych zmian w 
wydzielonym z mi��ni tłuszczu �ródmi��niowym dokonano na podstawie liczby 
kwasowej (tab. 1). Uzyskane wyniki wskazuj�, �e w czasie chłodniczego 
przechowywania opakowanych mi��ni piersiowych w atmosferze gazów 
kontrolowanych odnotowano niewielki wzrost liczby kwasowej z pierwotnej warto�ci 
14,17 mg 0,1 KOH/g po 5 dobach do 15,38 mg 0,1 KOH/g w 20. dobie 
przechowywania. Intensywniejszej hydrolizie ulegały substancje tłuszczowe w 
mi��niach nieopakowanych, w których liczba kwasowa po 20 dobach przechowywania 
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osi�gn�ła warto�� 19 mg 0,1 KOH/g. Jak podaje Krala [8], wtórne produkty hydrolizy 
lipidów mog� powodowa� nie tylko wyst�pienie oznak jełczenia tłuszczu, ale równie� 
wpływa� na zmiany barwy tkanki mi��niowej podczas reakcji aldehydów z białkami, 
wolnymi aminokwasami oraz innymi składnikami mi�sa. 

Polska Norma [12] dotycz�ca wymaga� odnosz�cych si� do półproduktów z 
surowego mi�sa drobiowego wskazuje na konieczno�� badania ogólnej liczy 
drobnoustrojów tlenowych w mi��niach przechowywanych w warunkach 
chłodniczych. Orientacyjnym wska	nikiem bezpiecze�stwa zdrowotnego jest mi�dzy 
innymi ogólna liczba bakterii tlenowych w 1 g. Oceniaj�c ogóln� liczb� 
drobnoustrojów w mi��niach piersiowych kurcz�t brojlerów przechowywanych w 
atmosferze gazów kontrolowanych w zale�no�ci od sposobu pakowania i czasu 
przechowywania, stwierdzono istotne ró�nice w stopniu zanieczyszczenia mi��ni (tab. 
2). 

Uzyskane wyniki wykazały, �e w miar� wydłu�ania czasu przechowywania 
chłodniczego do 20 dób, wolniejsze tempo wzrostu drobnoustrojów zarejestrowano 
w mi��niach opakowanych w foli� Nordfilm-Nordform w porównaniu z próbami 
nieopakowanymi. Ogólna liczba drobnoustrojów badana w mi��niach opakowanych 
nie przekroczyła w tym czasie warto�ci progowej okre�lonej w PN-A-86527 [12]. 
Natomiast w mi�sie nieopakowanym w 20. dobie przechowywania poziom 
zanieczyszczenia bakteryjnego przekroczył dopuszczaln� norm�, co wskazywało na 
rozpocz�ty proces mikrobiologicznego zepsucia. Uzyskane wyniki bada� 
mikrobiologicznych wskazuj�, �e w przeprowadzonym eksperymencie dopuszczalny 
czas przechowywania opakowanych mi��ni piersiowych kurcz�t brojlerów w 
atmosferze gazów kontrolowanych wynosił 20 dób, natomiast mi��ni nieopakowanych 
nie dłu�ej ni� 15 dób. 



 
T a b e l a 1 

 
Ubytki masy, wła�ciwo�ci fizykochemiczne i liczba kwasowa mi��ni piersiowych kurcz�t w zale�no�ci od sposobu i czasu przechowywania chłodniczego (n = 10). 
Weight loss, physicochemical properties and acid value of chicken breast muscles depending on packaging method and cold storage time (n = 10). 
 

Sposób pakowania / Packaging method 
Próby opakowane / Packed samples Próby nieopakowane / Unpacked samples 

Czas przechowywania [doby] / Time of storage [days] 
Wyszczególnienie 

Specification 

Miara stat. 
Statistical 
measure 

A (5) B (10) C (15) D (20) E (5) F (10) G (15) H (20) 

Statystyczna istotno�� 
ró�nic 

Statistical significance 
of differences 

Ubytki masy w procesie 
przechowywania [%] 
Weight losses during storage 

x  
s / SD 

0,25 
+0,49 

1,66 
+0,99 

4,10 
+1,26 

5,23 
+3,36 

0,68 
+1,11 

2,14 
+1,47 

 
2,73 

+2,32 

 
5,26 

+3,97 

H,D>A,B,E,F,G** 
C>A,B,E** 

G>A** 
Sucha masa [%] 
Dry matter 

x  
s / SD 

25,01 
+0,49 

25,14 
+0,40 

25,24 
+0,51 

25,92 
+0,47 

25,11 
+0,28 

25,33 
+0,61 

25,49 
+0,56 

25,80 
+0,34 

D,H>A,B,C,E,F** 
G>A** 

pH1 
x  

s / SD 
6,12 

+0,08 
6,06 

+0,13 
6,03 

+0,12 
6,10 

+0,09 
5,94 

+0,07 
5,94 

+0,11 
6,01 

+0,07 
5,98 

+0,09 - 

pH 
(przed przechowywaniem) 
(before storage) 

x  
s / SD 

5,43 
+0,05 

5,49 
+0,14 

5,54 
+0,10 

5,55 
+0,07 

5,41 
+0,12 

5,50 
+0,07 

5,52 
+0,16 

5,53 
+0,11 - 

pHu (po przechowywaniu) 
(after storage) 

x  
s / SD 

5,53 
+0,11 

5,61 
+0,09 

5,59 
+0,14 

5,64 
+0,09 

5,57 
+0,08 

5,57 
+0,14 

5,60 
+0,14 

5,72 
+0,14 

H>A,B,C,D,E,F,G** 
E,F,G,D,C,B>A** 

Jasno�� barwy [%] 
Colour lightness 

x  
s / SD 

35,10 
+2,88 

34,50 
+3,44 

33,60 
+3,86 

33,40 
+3,13 

36,00 
+1,94 

33,00 
+2,40 

30,90 
+2,88 

29,30 
+3,02 

E,A,B>G,H** 
C,D,F>G,H* 

Wodochłonno�� [cm2] 
Water-holding capacity 

x  
s / SD 

7,36 
+1,28 

6,33 
+0,09 

6,17 
+0,65 

5,48 
+0,90 

6,71 
+1,11 

6,18 
+1,37 

5,92 
+1,21 

4,48 
+0,83 

A,E,B,F,C>H** 
A>D** 

Liczba kwasowa 
[mg 0,1 KOH/1g] 
Acid value 

x  
s / SD 

14,17 
+3,08 

14,50 
+3,96 

14,67 
+6,15 

15,38 
+2,83 

14,73 
+4,27 

16,22 
+2,94 

 
17,55 
+4,34 

 
19,00 
+4,52 

H>A,B,C,D,E,F** 
G>A,B,C,E** 

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



 
 
 
 

T a b e l a  2 
 
Ogólna liczba drobnoustrojów w mi��niach piersiowych w zale�no�ci od sposobu pakowania i czasu przechowywania chłodniczego (n = 10) [jtk/g]. 
Total micro-organism count in breast muscles depending on packaging method and cold storage time (n = 10) [cfu/g]. 
 

Sposób pakowania / Packaging method 

Próby opakowane / Packed samples Próby nieopakowane / Unpacked samples 

Czas przechowywania [doby] / Storage time [days] 

Miara stat. 

Statistical 
measure 

A (5) B (10) C (15) D (20) E (5) F (10) G (15) H (20) 

Statystyczna istotno�� 
ró�nic 

Statistical significance 
of differences 

x  1,29·104 4,70·104 7,56·105 1,62·106 2,30·105 5,80·105 1,53·106 1,73·108 

s / SD +1,02·104 +3,23·104 +5,99·105 +2,38·106 +8,91·104 +8,38·104 +9,68·105 +5,05·107 

min. 2,70·103 2,30·104 1,80·105 3,30·104 1,00·105 4,40·105 3,90·105 1,00·108 

max. 2,80·104 9,10·104 1,80·105 4,90·106 3,30·105 6,90·105 2,90·106 2,40·106 

H > A, B, C, D 

E, F, G** 

D, G > A, B, E, F** 

C > A, B, E** 

** - ró�nice statystycznie istotne przy p < 0,01 
** - statistically significant differences at p < 0.01 
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Wnioski 

1. Zmiany wła�ciwo�ci fizykochemicznych mi��ni piersiowych kurcz�t brojlerów 
zale�ały od sposobu pakowania i czasu przechowywania chłodniczego. W miar� 
wydłu�ania czasu przechowywania do 20 dób wzrastało stopniowo pH mi��ni oraz 
post�powało ciemnienie barwy. Te niekorzystne zmiany jako�ci wolniej przebiegały 
w mi��niach opakowanych w foli� Nordfilm-Nordform ni� w mi��niach 
przechowywanych bez opakowania. Podobne prawidłowo�ci stwierdzono pod 
wzgl�dem zmian lipidów �ródmi��niowych okre�lonych na postawie warto�ci liczby 
kwasowej. 

2. Ocena jako�ci mikrobiologicznej mi��ni piersiowych dokonana na podstawie ogólnej 
liczby drobnoustrojów tlenowych w 1 g mi��nia wykazała, �e stopie� 
zanieczyszczenia mikrobiologicznego był zadawalaj�cy w opakowanych mi��niach 
piersiowych przechowywanych w atmosferze gazów kontrolowanych przez okres 20 
dób i nieopakowanych w ci�gu 15 dób. 
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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 

 
S u m m a r y 

 
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 2oC 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 SKŁAD CHEMICZNY I JAKO�� SENSORYCZNA 
MI�SA WIEPRZOWEGO ZAMRA�ANEGO  

W RÓ�NYM CZASIE PO UBOJU 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Materiał do bada� stanowiły próby mi��nia najdłu�szego l�d�wi 60 tusz pochodz�cych od tuczników 

o masie przedubojowej około 105 kg, charakteryzuj�ce si� normaln� jako�ci�. Ł�cznie pobrano 120 prób, 
ka�da o masie około 500 g. Pierwsze 60 prób wyci�to z półtusz lewych w stanie ciepłym po około 1 godz. 
od chwili uboju. Natomiast pozostałe 60 prób pobrano z półtusz prawych wychładzanych w temp. 2oC 
przez 24 godz. Nast�pnie obie partie mi�sa podzielono na dwie grupy. Pierwsz� grup� przeznaczono do 
zamra�ania przy u�yciu ciekłego azotu, natomiast drug� w tradycyjnym tunelu owiewowym. Po 2-
tygodniowym oraz 6-miesi�cznym czasie zamra�alniczego przechowywania pobierano próby do analiz 
laboratoryjnych. Stwierdzono, �e nieschłodzone (po uboju zwierz�t) mi�so wieprzowe mro�one przy 
u�yciu ciekłego azotu po 2 tygodniach przechowywania charakteryzowało si� wy�sz� warto�ci� pH i 
zachowało lepsze wła�ciwo�ci sensoryczne w porównaniu z nieschłodzonym i schłodzonym (po uboju 
zwierz�t) mi�sem zamro�onym metod� owiewow�. W miar� wydłu�ania okresu zamra�alniczego 
przechowywania do 6 miesi�cy wzrastała stopniowo kwasowo�� mi�sa oraz mniej wyczuwalne były 
ró�nice jako�ci sensorycznej mi�sa zamro�onego w ró�nym czasie od uboju ciekłym azotem i metod� 
owiewow�. 

 

Słowa kluczowe: mi�so wieprzowe, czas zamra�ania od uboju, metody mro�enia, czas przechowywania, 
jako�� sensoryczna 
 

Wprowadzenie 

Produkcja mi�sa wieprzowego podlega du�ym wahaniom. W zwi�zku z tym 
tworzenie rezerw oraz utrzymywanie zapasów mi�sa jest niezb�dne i stanowi wa�ny 
czynnik zwi�kszenia bezpiecze�stwa �ywno�ciowego [5, 13]. Rol� tak� w znacznym 
stopniu spełnia zamra�anie �ywno�ci. 

W czasie mro�enia mi�sa znacznemu zahamowaniu ulegaj� procesy poubojowego 
dojrzewania, natomiast intensywnie przebiegaj� przemiany zwi�zane bezpo�rednio lub 
po�rednio z wymra�aniem wody [6]. W zwi�zku z tym, czas zamra�ania mi�sa od 
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momentu uboju �wi� powinien by� tak dobrany, aby zaawansowanie zmian 
poubojowych zapewniło po rozmro�eniu osi�gni�cie przez mi�so dobrej jako�ci 
technologicznej i konsumpcyjnej. W wi�kszo�ci prac eksperymentalnych [8, 9, 12] 
podkre�la si�, �e najlepsz� jako�� mi�sa uzyskuje si� mro��c go po okresie wst�pnego 
dojrzewania, w czasie którego ust�puje st��enie po�miertne (łac. rigor mortis). Istniej� 
te� pogl�dy [3, 4], �e zamro�enie mi�sa przed ust�pieniem st��enia po�miertnego, 
mo�e prowadzi� do wyst�pienia niekorzystnych zjawisk, mianowicie: tzw. „skurczu 
chłodniczego” (ang. cold shortening) oraz „skurczu rozmro�eniowego” (ang. thaw 
shortening). Skutki tego uzewn�trzniaj� si� przede wszystkim w postaci mniejszej 
krucho�ci mi�sa oraz zwi�kszonego wycieku soku mi�snego [10]. Inni autorzy [7] 
dowiedli, �e zjawiska te nie zawsze wyst�puj�, gdy� wpływa na nie wiele czynników 
zwi�zanych z wczesn� autoliz� mi�sa, szybko�ci� mro�enia oraz czasem 
zamra�alniczego przechowywania. 

Mo�liwo�� mro�enia mi�sa wieprzowego z pomini�ciem etapu poubojowego 
wychładzania mo�e mie� okre�lone znaczenie ekonomiczne. Pozytywne efekty wi��e 
si� z likwidacj� ubytków masy mi�sa w procesie wychładzania i eliminacj� z procesu 
mro�enia elementów mniej warto�ciowych tuszy jak: ko�ci i tłuszcz. 

Uwzgl�dniaj�c powy�sze informacje przeprowadzono badania, których celem 
było okre�lenie wpływu mro�enia mi�sa wieprzowego przy u�yciu ciekłego azotu i 
metod� owiewow� w ró�nym czasie od uboju na ubytki masy, skład chemiczny i 
wła�ciwo�ci sensoryczne podczas zamra�alniczego przechowywania. 

Materiał i metody bada� 

Badania przeprowadzono na próbach mi��nia najdłu�szego l�d�wi (m. 
longissimus lumborum), pochodz�cych z 60 tusz tuczników o pokroju zbli�onym do 
�wi� mi�snych oraz masie przedubojowej około 105 kg z reprezentacj� płci 1:1. Ubój i 
obróbk� poubojow� tusz przeprowadzono zgodnie z przepisami obowi�zuj�cymi w 
przemy�le mi�snym. Po około 45 min. od uboju wykonano pomiar kwasowo�ci, tzw. 
pH1 w mi��niu najdłu�szym l�d�wi obu półtusz przy u�yciu pH–metru Master firmy 
Drami�ski. Do do�wiadczenia wybierano półtusze o mi�sie normalnej jako�ci, 
okre�lane jako RFN, tj. o pH1 > 6,3 [7]. 

Ł�cznie pobrano 120 prób mi�sa (lewa i prawa półtusza), o masie około 500 g. 
Czas pobierania prób do zamra�ania był ró�ny i zale�ał od ich dalszego traktowania. 
Pierwsze 60 prób wyci�to z półtusz lewych w stanie ciepłym po około 1 godz. od 
chwili uboju. Natomiast pozostałe 60 prób pobrano z półtusz prawych wychłodzonych 
w temp. około 2°C przez okres 24 godz. Po tym czasie wykonano te� pomiar stopnia 
zakwaszenia tkanki mi��niowej (pH24), dokonuj�c kwalifikacji prób wg nast�puj�cych 
warto�ci granicznych: RFN (red, firm, non exudative) pHu 5,5–5,7 [7]. Nast�pnie obie 
partie mi�sa podzielono na dwie grupy. Pierwsz� grup� przeznaczono do zamra�ania 
przy u�yciu ciekłego azotu (60 szt.), natomiast drug� w tunelu owiewowym (60 szt.). 
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Obie grupy prób przeznaczono do zamra�alniczego przechowywania przez okres 2 
tygodni i 6 miesi�cy. 

Metoda mro�enia przy u�yciu skroplonego azotu 

Do�wiadczalne zamra�anie prób mi�sa wieprzowego ciekłym azotem w tunelu 
zamra�alniczym BOC przebiegało w sposób typowy dla urz�dze� natryskowych [6]. 
Mi�so ciepłe (nieschłodzone po uboju zwierz�t), o temp. pocz�tkowej ok. 30°C 
mro�ono bez opakowania po ok. 1 godz. od uboju. W trakcie procesu mro�enia temp. 
w komorze tunelu wahała si� od ok. -85°C do ok. -100°C. Czas mro�enia do 
osi�gni�cia temp. ok. -28°C wewn�trz prób wynosił 20 min. Mi�so schłodzone do 
temp. ok. 2°C poddawano procesowi takiego samego zamra�ania po 24 godz. od uboju 
zwierz�t. Proces mro�enia przy zachowaniu identycznych parametrów temperatury, jak 
w przypadku mi�sa nieschłodzonego po uboju zwierz�t, był krótszy i wynosił 16 min. 

Metoda mro�enia w tunelu owiewowym 

Mro�enie tradycyjne prób pobranych z mi��nia najdłu�szego l�d�wi prowadzono 
w owiewoej komorze zamra�alniczej, stosuj�c temp. -28°C, przy szybko�ci obiegu 
powietrza 3–4 m/s. �rednia temperatura prób w momencie rozpocz�cia zamra�ania 
oraz tok post�powania były identyczne jak z próbami mro�onymi w ciekłym azocie. 
Czas mro�enia wynosił 18 godz. Wszystkie próby mro�ono na tackach, bez 
opakowania. Po zamro�eniu temp. prób mi�sa wynosiła około -28°C. 

Zamro�one próby z obu grup do�wiadczalnych pakowano do woreczków z folii 
PA/PE i kartonów a�urowych, które nast�pnie umieszczano w chłodni składowej 
w temp. -28°C na okres 2 tygodni i 6 miesi�cy. 

Metody oceny jako�ci mi�sa 

Po wyznaczonym terminie przechowywania zamra�alniczego pobierano 
sukcesywnie próby mi�sa do analiz laboratoryjnych. Badania jako�ci prób były 
poprzedzone ich rozmro�eniem w woreczkach z folii PA/PE, w powietrzu o temp. 
około 4°C. Po osi�gni�ciu przez próby temp. około 1°C rozmra�anie przerywano. W 
celu wła�ciwego przygotowania mi�sa do oceny usuwano zewn�trzn� tkank� 
tłuszczow� i ł�czn� z powierzchni rozmro�onych próbek. Nast�pnie celem wykonania 
analiz chemicznych próbki rozdrabniano, stosuj�c maszynk� do mielenia z siatk� o 
�rednicy oczek 2 mm, a nast�pnie mi�so dokładnie mieszano. 

Badania obejmowały oznaczanie: 
– ubytków masy prób w procesach: zamra�ania, przechowywania i rozmra�ania 

(ogółem), wa��c próbki w poszczególnych etapach technologii chłodniczej z 
dokładno�ci� do 0,1 g; 

– odczynu mi�sa (po rozmro�eniu) na podstawie pomiarów warto�ci pH 
homogenatów wodnych mi�sa (stosunek ilo�ciowy mi�sa do wody destylowanej 
1:1), u�ywaj�c elektrody GK 2311C oraz pH-metru firmy Radiometer; 
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– zawarto�ci składników podstawowych: suchej masy, białka ogółem, tłuszczu i 
zwi�zków mineralnych w postaci popiołu [11]; 

– jako�ci sensorycznej według metodyki podanej przez Baryłko-Pikieln� [1]. Próbki 
mi��ni o masie około 200 g wykrawano w poprzek włókien i poddawano obróbce 
termicznej polegaj�cej na ogrzewaniu mi�sa w 0,62% roztworze NaCl (stosunek 
wagowy roztworu do próbki mi�sa 2:1) w temp. 75°C. Wszystkie oceniane próby 
znajdowały si� w przykrytych i oznaczonych symbolami kodowymi naczyniach. 
Degustacj� przeprowadzono w temp. pokojowej ok. 20°C. Zastosowano 5-
punktow� ocen� sensoryczn� jako�ci cz�stkowej, oceniaj�c nast�puj�ce wska�niki 
jako�ciowe: zapach, smakowito��, soczysto�� i krucho��. Ocen� przeprowadził 
stały 5-osobowy zespół laboratoryjny, sprawdzony pod wzgl�dem wra�liwo�ci 
sensorycznej na trzech niezale�nych sesjach ocen. 
Otrzymane wyniki do�wiadczenia poddano analizie statystycznej, uwzgl�dniaj�c 

podstawowe miary statystyczne ( Χ, s). Istotno�� ró�nic mi�dzy grupami okre�lano za 
pomoc� testu Duncana stosuj�c program komputerowy Statistica 6.0. 

Wyniki i dyskusja 

Nast�pstwem utrwalania mi�sa za pomoc� niskich temperatur s� mi�dzy innymi 
naturalne ubytki masy. W zale�no�ci od ich wielko�ci nast�puj� zmiany w składzie 
chemicznym przechowywanego mi�sa, a tak�e tych wła�ciwo�ci sensorycznych mi�sa, 
które zale�� od zawarto�ci wody [9]. Jednocze�nie przyjmuje si�, �e wielko�� wycieku 
z mi�sa podczas rozmra�ania w standardowych warunkach mo�e by� jedn� z miar 
stopnia uszkodzenia struktury tkanki mi��niowej w procesie zamra�ania, a wi�c mo�e 
stanowi� po�redni� ocen� ró�nych metod mro�enia [5, 12]. Z zamieszczonych w tab. 1. 
danych wynika, �e ł�czne ubytki masy mi�sa wieprzowego mro�onego przed i po 
wychłodzeniu przy u�yciu ciekłego azotu, po dwóch tygodniach zamra�alniczego 
przechowywania były podobne i wynosiły około 2,17%. Jednocze�nie były one w tym 
okresie przechowywania istotnie mniejsze od ubytków masy prób zamro�onych 
metoda owiewow�, które wynosiły w mi�sie nieschłodzonym 3,06%, a schłodzonym 
3,63%. Ubytki masy mi�sa wzrastały w miar� przedłu�ania czasu zamra�alniczego 
przechowywania do 6 miesi�cy, a ich wielko�� była istotnie wy�sza w wychłodzonym 
mi�sie mro�onym metod� owiewow� (3,67%) w porównaniu z próbami zamro�onymi 
w stanie ciepłym (3,04%). 

Kwasowo�� mi�sa jest jedn� z najbardziej obiektywnych cech informuj�cych 
o szybko�ci glikolizy poubojowej, stanowi�cej podstawow� przyczyn� zró�nicowania 
jako�ci mi�sa [7, 12]. W przeprowadzonych badaniach (tab. 1), okre�laj�c warto�� 
kwasowo�ci ko�cowej mi�sa (mierzonej po rozmro�eniu i w poszczególnych etapach 
przechowywania mi�sa), stwierdzono istotne ró�nice w poziomie pH, zale�ne od czasu 
rozpocz�cia zamra�ania od uboju, metody mro�enia i czasu przechowywania w stanie 
zamro�onym. Charakteryzuj�c przebieg zmian pH w zale�no�ci od czasu rozpocz�cia 
zamra�ania od uboju stwierdzono, �e mi�so nieschładzane, mro�one skroplonym 



102 Jacek Kondratowicz, Tomasz Daszkiewicz, Iwona Chwastowska 

azotem po 2 tygodniach zamra�alniczego przechowywania cechowało si� najwy�szymi 
warto�ciami pH (6,41), a zatem mniejsz� kwasowo�ci� ni� mi�so mro�one metod� 
owiewow� (pH – 6,11). Najmniejszy spadek pH odnotowano w mi��niach 
schłodzonych, mro�onych zarówno metod� kriogeniczn�, jak i owiewow�. Po dwóch 
tygodniach przechowywania zamra�alniczego wska�nik ten wyniósł odpowiednio 5,57 
i 5,84. Niew�tpliwie uzyskane wysokie warto�ci pH po rozmro�eniu w mi�sie 
nieschłodzonym (przed zamro�eniem), szczególnie mro�onym przy u�yciu ciekłego 
azotu, wynikały z nagłego spowolnienia procesu glikogenolizy na skutek szybkiego 
zamro�enia. W trakcie długotrwałego zamra�alniczego przechowywania zwi�zanego 
z wydłu�eniem czasu z 2 tygodni do 6 miesi�cy stwierdzano z reguły wyra�ny wzrost 
kwasowo�ci (spadek pH) w mi�sie, niezale�nie od zastosowanych metod mro�enia. 
W rezultacie poziom kwasowo�ci mi�sa po tym czasie przechowywania wskazywał na 
podobn� jako�� mi�sa zamro�onego przy u�yciu ciekłego azotu i metod� owiewow�. 
Zaobserwowane prawidłowo�ci mog� by� zinterpretowane jako efekt post�puj�cego 
procesu glikogenolizy i gromadzenia si� kwa�nych produktów przemian przebiegaj�cy 
szczególnie intensywnie w procesie rozmra�ania. 

Wykazano (tab. 1), �e zastosowane metody mro�enia i czas zamra�alniczego 
przechowywania wpłyn�ły istotnie na zawarto�� suchej masy mi�sa wieprzowego. 
Zasobniejsze w such� mas� było mi�so mro�one metod� owiewow� ni� przy u�yciu 
ciekłego azotu. W miar� przedłu�ania czasu zamra�alniczego przechowywania w obu 
metodach mro�enia zarejestrowano zwi�kszenie udziału suchej masy. Wzrost ten był 
jednak wi�kszy w próbach mi�sa zamro�onych metod� owiewow� w porównaniu 
z mi�sem mro�onym przy u�yciu ciekłego azotu. Tendencje wzrostu wzgl�dnej 
zawarto�ci suchej masy w próbach mi�sa, w zale�no�ci od zastosowanej metody 
mro�enia i czasu przechowywania, s� zrozumiałe w zwi�zku z omawianymi 
poprzednio zmianami ubytków masy mi�sa w badanych podgrupach do�wiadczalnych. 
W przeprowadzonych badaniach zmiany zawarto�ci białka ogółem i tłuszczu w mi�sie 
kształtowały si� podobnie jak suchej masy. Potwierdzeniem zarejestrowanych 
zale�no�ci s� wyniki charakteryzuj�ce zawarto�� zwi�zków mineralnych, wyra�onych 
jako popiół, w mi�sie. Wyra�ony w liczbach wzgl�dnych spadek warto�ci tego 
parametru, w czasie 6-miesi�cznego zamra�alniczego przechowywania, spowodowany 
był prawdopodobnie wi�kszym wyciekiem swobodnym z mi�sa w czasie rozmra�ania, 
a w zwi�zku z tym wi�kszym ubytkiem składników mineralnych [13]. 

Badania własne [8, 9] oraz dane literatury [4, 12] pozwalaj� s�dzi�, �e jako�� 
sensoryczna mi�sa po obróbce termicznej jest funkcj� wielu czynników. Podstawowe 
znaczenie w tym wzgl�dzie maj� wczesne przemiany poubojowe i autolityczne 
zachodz�ce podczas przechowywania mi�sa [2]. Warto�ci liczbowe okre�laj�ce jako�� 
sensoryczn� mi�sa wieprzowego w zale�no�ci od czasu rozpocz�cia zamra�ania od 
uboju, metody mro�enia i czasu zamra�alniczego przechowywania przedstawiono w 
tab. 2. Mi�so nieschłodzone, mro�one przy u�yciu skroplonego azotu, przechowywane 
przez okres 2 tygodni było zdecydowanie wy�ej oceniane pod wzgl�dem zapachu, 
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smakowito�ci, soczysto�ci i krucho�ci w porównaniu z analogicznymi próbami 
zamro�onymi metod� owiewow�. Analizuj�c przebieg zmian jako�ci sensorycznej 
mi�sa w funkcji czasu przechowywania stwierdzono zmniejszenie ró�nic w ocenie 
sensorycznej badanego mi�sa. W czasie przechowywania obserwowano wzrost ocen za 
poszczególne wyró�niki sensoryczne w mi�sie mro�onym metod� owiewow� oraz 
zmniejszenie si� niemal wszystkich warto�ci punktowych okre�laj�cych jako�� 
sensoryczn� mi�sa mro�onego przy u�yciu ciekłego azotu. Mimo tego trzeba 
stwierdzi�, �e jako�� sensoryczna mi�sa mro�onego z pomini�ciem etapu 
wychładzania tusz, po 6 miesi�cach zamra�alniczego przechowywania była wysoka i 
podobna, zarówno prób mro�onych ciekłym azotem, jak i metod� owiewow�. 
Uzyskane rezultaty bada� tej oceny w powi�zaniu z kształtowaniem si� zmian pH 
mi�sa w czasie zamra�alniczego przechowywania dowodz� o zachodz�cym procesie 
dojrzewania mi�sa i stopniowym zmniejszaniu si� ró�nic mi�dzy jako�ci� sensoryczn� 
mi�sa zamro�onego szybko i powoli w czasie długotrwałego zamra�alniczego 
przechowywania. 

Wyniki dotycz�ce sensorycznej oceny jako�ci mi�sa wieprzowego mro�onego po 
wychłodzeniu przy u�yciu ciekłego azotu i metod� owiewow�, analizowane po 2 
tygodniach przechowywania wskazuj� na tendencj� nieco wy�szych ocen za zapach 
(po��dalno��) i smakowito�� (nat��enie) prób zamro�onych z zastosowaniem ciekłego 
azotu. Natomiast wyniki tej oceny, uzyskane po 6 miesi�cach zamra�alniczego 
przechowywania, nie potwierdziły statystycznie, która z badanych technologii 
mro�enia wpływa korzystniej na zachowanie cech sensorycznych mi�sa wieprzowego 
po obróbce termicznej. 

Podsumowuj�c wykonane badania mo�na stwierdzi�, �e zmiany kwasowo�ci 
mi�sa po rozmro�eniu w powi�zaniu z sensoryczn� ocen� jego jako�ci wykazywały 
widoczne prawidłowo�ci. Mi�so nieschłodzone po uboju zwierz�t, mro�one przy 
u�yciu ciekłego azotu, po 2 tygodniach przechowywania charakteryzowało si� wy�sz� 
warto�ci� pH i zachowało wła�ciwo�ci sensoryczne najwy�ej ocenione w porównaniu z 
nieschłodzonym i schłodzonym mi�sem mro�onym metod� owiewow�. W miar� 
wydłu�ania czasu zamra�alniczego przechowywania do 6 miesi�cy wzrastała 
stopniowo kwasowo�� mi�sa oraz mniej wyczuwalne były ró�nice w jako�ci 
sensorycznej mi�sa zamro�onego badanymi metodami w ró�nym czasie od uboju. 



 
T a b e l a 1 

 
Ubytki masy, pH i skład chemiczny mi�sa wieprzowego, poddanego zamra�aniu ró�nymi metodami (n = 15). 
Weight losses, pH, and chemical composition of pork meat (n = 15) being frozen using various freezing methods. 
 

Czas rozpocz�cia zamra�ania od uboju / Time point of commencing freezing following slaughter 
Nieschłodzone (1godz.) / Non-chilled meat (1 h) Schłodzone (24 godz.) / Chilled meat (24 h) 

Metoda mro�enia / Freezing method 
LN2 Ow LN2 Ow 

Wyszczególnienie 
Specification 

Miara stat. 
Statistical 
measure 

0,5 (A) 6 (B) 0,5 (C) 6 (D) 0,5 (E) 6 (F) 0,5 (G) 6 (H) 

Statystyczna istotno�� 
ró�nic 

Statistical significance 
of differences 

Ubytki masy (ł�cznie) [%] 
Weight losses (total) 

x  
s / SD 

2,18 
+0,48 

2,55 
+0,55 

3,06 
+0,89 

3,04 
+0,52 

2,17 
+0,55 

3,13 
+0,76 

3,63 
+0,68 

3,67 
+0,51 

A,E<C,D,F,G,H** 
B<F*;G,H** 
C,D<G,H* 

pH (po rozmro�eniu) 
(after defrosting) 

x  
s / SD 

6,41 
+0,47 

5,66 
+0,24 

6,11 
+0,43 

5,87 
+0,18 

5,57 
+0,15 

5,56 
+0,17 

5,84 
+0,17 

5,72 
+0,14 

A,C>B,E,F,H** 
A,C>D,G* 

A>C* 
D,G>E,F** 

Sucha masa [%] 
Dry matter 

x  
s / SD 

24,44 
+1,25 

25,11 
+1,28 

25,91 
+1,37 

25,96 
+1,31 

24,99 
+1,17 

25,27 
+1,19 

26,30 
+1,28 

26,36 
+1,16 

A<C,D,G,H** 
B,E,F<G,H** 

Białko ogółem [%] 
Total protein 

x  
s / SD 

21,32 
+0,53 

22,16 
+0,87 

22,41 
+0,94 

22,42 
+0,98 

21,36 
+0,59 

22,15 
+0,88 

22,51 
+0,84 

22,54 
+0,75 A,E<B,C,D,F,G,H** 

Tłuszcz [%] 
Fat 

x  
s / SD 

1,27 
+0,56 

1,43 
+0,52 

1,55 
+1,08 

1,58 
+1,02 

1,35 
+0,58 

1,46 
+0,49 

1,76 
+0,78 

1,79 
+0,70 A<G,H* 

Piopiół [%] 
Ash 

x  
s / SD 

1,15 
+0,05 

1,06 
+0,08 

1,05 
+0,06 

1,04 
+0,08 

1,09 
+0,06 

1,05 
+0,06 

1,05 
+0,06 

1,03 
+0,04 

A>E*,B,C,D,F,G,H** 
E>C,D,F,G,H* 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
* ró�nice statystycznie istotne przy p < 0,05 / * statistically significant differences at p < 0.05; 
** ró�nice statystycznie istotne przy p < 0,01 / ** statistically significant differences at p < 0.01; 
LN2 – metoda mro�enia przy uzyciu ciekłego azotu / freezing method using liquid nitrogen; 
Ow – metoda mro�enia w tunelu owiewowym / method of freezing in a ventilation tunnel. 

 
T a b e l a 2 



 
Jako�� sensoryczna mi�sa wieprzowego, poddanego zamra�aniu ró�nymi metodami (n = 15). 
Sensory quality of pork meat being frozen using various freezing methods (n = 15). 
 

Czas rozpocz�cia zamra�ania od uboju / Time point of commencing freezing following slaughter 
Nieschłodzone (1godz.) / Non-chilled meat (1 h) Schłodzone (24 godz.) / Chilled meat (1 h) 

Metoda mro�enia / Freezing method 
LN2 Ow LN2 Ow 

Wyszczególnienie 
Specification 

Miara stat. 
Statistical 
measure 

0,5 (A) 6 (B) 0,5 (C) 6 (D) 0,5 (E) 6 (F) 0,5 (G) 6 (H) 

Statystyczna istotno�� 
ró�nic 

Statistical significance 
of differences 

Zapach – nat��enie [pkt] 
Odour – intensity [scores] 

x  
s / SD 

4,57 
0,37 

4,40 
0,39 

4,23 
0,26 

4,43 
0,37 

4,23 
0,32 

4,20 
0,41 

 
4,21 
0,40 

 
3,91 
0,45 

A>H**, C,E,F,G* 

Zapach – po��dalno�� [pkt] 
Odour – desirability [scores] 

x  
s / SD 

4,50 
0,33 

4,40 
0,47 

3,90 
0,43 

4,33 
0,24 

4,20 
0,32 

3,80 
0,37 

 
3,91 
0,41 

 
3,77 
0,34 

A>E*,C,F,G,H** 
B,D>C,F,G,H** 

E>C,F,G,H* 
Smakowito�� – nat��enie  
 [pkt] 
Flavour – intensity [scores] 

x  
s / SD 

4,03 
0,40 

3,97 
0,40 

3,83 
0,45 

4,00 
0,56 

3,40 
0,50 

2,97 
0,79 

3,20 
0,35 

2,77 
0,69 

A,B,D>E,F,G,H** 
C>E*,F,G,H** 

E>G,H** 
Smakowito�� – po��dalno�� 
[pkt] 
Flavour – desirability [scores] 

x  
s / SD 

4,30 
0,56 

4,00 
0,38 

3,37 
0,64 

3,98 
0,42 

3,88 
0,45 

3,17 
0,77 

3,65 
0,55 

3,05 
0,67 

A>E*,C,F,G,H** 
B,D>F,H** 
E>C,F,H** 

Soczysto�� [pkt] 
Juiciness [scores] 

x  
s / SD 

4,27 
0,56 

3,73 
0,42 

3,43 
0,59 

3,90 
0,43 

3,80 
0,46 

3,07 
0,82 

3,60 
0,36 

3,00 
0,75 

A>B,E*,C,F,G,H** 
B,E>F,H** 
D>C,F,H** 

Krucho�� [pkt] 
Tenderness [scores] 

x  
s / SD 

3,97 
0,72 

3,77 
0,59 

3,53 
0,89 

3,90 
0,43 

3,58 
0,86 

3,40 
0,39 

3,50 
0,80 

3,30 
0,31 

A,D>C,E,G*,F,H** 
B>H** 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
* ró�nice statystycznie istotne przy p < 0,01 / * statistically significant differences at p < 0.05; 
** ró�nice statystycznie istotne przy p < 0,01 / ** statistically significant differences at p < 0.01; 
LN2 – metoda mro�enia przy u�yciu ciekłego azotu / freezing method using liquid nitrogen; 
Ow – metoda mro�enia w tunelu owiewowym / method of freezing in a ventilation tunnel. 
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Wnioski 

1. Ubytki masy mi�sa wykazywały tendencj� wzrostu w miar� wydłu�ania czasu 
zamra�alniczego przechowywania z 0,5 do 6 miesi�cy, lecz ich wzrost był istotnie 
wi�kszy w mi�sie wychłodzonym po uboju zwierz�t i zamro�onym metod� 
owiewow� w porównaniu z ubytkami masy nieschłodzonego i schłodzonego mi�sa 
(po uboju zwierz�t) zamro�onego przy u�yciu ciekłego azotu. Zmiany wzgl�dnego 
udziału ilo�ci podstawowych składników mi�sa były zale�ne od ubytków masy 
mi�sa podczas zamra�alniczego przechowywania i zawarto�ci suchej masy. 

2. Stwierdzono, �e nieschłodzone (po uboju zwierz�t) mi�so wieprzowe, mro�one 
przy u�yciu ciekłego azotu po 2 tygodniach przechowywania charakteryzowało si� 
wy�sz� warto�ci� pH i wy�ej ocenianymi wła�ciwo�ciami sensorycznymi w 
porównaniu z nieschłodzonym i schłodzonym mi�sem, zamro�onym metod� 
owiewow�. W miar� wydłu�ania czasu zamra�alniczego przechowywania do 6 
miesi�cy wzrastała stopniowo kwasowo�� mi�sa oraz mniej wyczuwalne były 
ró�nice w jako�ci sensorycznej mi�sa zamro�onego ciekłym azotem i metod� 
owiewow� w ró�nym 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 
 

S u m m a r y 
 

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   

WPŁYW SOLI MORSKIEJ NA WYBRANE WŁA�CIWO�CI FRAKCJI 
TŁUSZCZOWEJ MI�SA BYDL�CEGO 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Przeprowadzone badania miały na celu ocen� wpływu dodatku soli morskiej, w porównaniu z innymi 

rodzajami chlorku sodu, na zmiany frakcji lipidowej mi�sa bydła. W do�wiadczeniu technologicznym 
zastosowano 4 rodzaje soli, a mianowicie: NaCl cz.d.a., sól kuchenn� niejodowan� i jodowan� oraz sól 
morsk�, które metod� iniekcji wprowadzano do karkówki wołowej bez ko�ci. Zastosowano jednakowy 
poziom nasolenia prób (2%), przechowuj�c je w warunkach obni�onej temperatury +4oC lub -20oC. Jako 
wyró�niki charakteryzuj�ce zmiany ilo�ciowe produktów utlenienia i/lub hydrolizy lipidów w próbach 
mi�sa przyj�to liczb� nadtlenkow�, kwasow� oraz TBA. Wykonano równie� ocen� sensoryczn� prób 
mi�sa po obróbce cieplnej w piecu typu Rational (w temp. 120oC przez około 12 min) i 18-dniowym 
przechowywaniu chłodniczym.  

Przeprowadzone badania nie potwierdziły tezy o negatywnym wpływie rodzaju u�ytej soli na zmiany 
tłuszczu mi�sa. Poziom mierzonych wska�ników w badanych próbach uległ pewnemu zró�nicowaniu, 
jednak nie w stopniu umo�liwiaj�cym jednoznaczne wskazanie prób o niepo��danych zmianach tłuszczu. 
Jak wykazano, w warunkach opisanych w do�wiadczeniu, obecno�� licznych mikroelementów i innych 
substancji o charakterze naturalnie wyst�puj�cych zanieczyszcze� w soli morskiej nie skutkowała 
przyspieszeniem niekorzystnych zmian w mi�sie solonym za jej pomoc�. Analiza sensoryczna prób po 
obróbce termicznej wskazała na wy�sz� po��dalno�� sensoryczn� mi�sa z dodatkiem soli morskiej. 

 
Słowa kluczowe: mi�so bydl�ce, produkty mi�sne, sól morska, lipidy 
 

Wprowadzenie 

Jednym z czynników maj�cych istotny wpływ na stabilno�� lipidów w mi�sie 
i przetworach mi�snych s� stosowane dodatki funkcjonalne, a w�ród nich sól 
kuchenna. Solenie mi�sa mo�na uzna� za jeden z najstarszych sposobów jego 
utrwalania.  

Istota solenia polega na wymianie osmotyczno-dyfuzyjnej, tj. odwodnieniu 
�rodowiska wskutek przenikania wody z tkanek do st��onego roztworu zewn�trznego 
oraz zwi�zania wody przez jony soli wnikaj�ce do mi�sa. Bakteriostatyczne działanie 

                                                           
 

Dr hab. P. Konieczny, Katedra Zarz�dzania Jako�ci� �ywno�ci, prof. dr hab. E. Pospiech, mgr in�.  
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Cieszkowskiego w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Pozna� 
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chlorku sodu jest zwi�zane głównie z ograniczeniem dost�pno�ci wody potrzebnej do 
rozwoju bakterii (obni�a wska�nik aktywno�ci wody aw). W�ród nie do ko�ca 
poznanych przyczyn hamowania rozwoju drobnoustrojów przez chlorek sodu 
wymienia si� m.in.: podniesienie ci�nienia osmotycznego i plazmoliz� komórek 
drobnoustrojów, bezpo�rednie toksyczne działanie na komórki mikroorganizmów, 
zmniejszenie rozpuszczalno�ci tlenu w �rodowiskach płynnych oraz osłabienie 
aktywno�ci wewn�trzkomórkowych enzymów proteolitycznych [22]. Zale�nie od 
st��enia sól kuchenna wykazuje zró�nicowany efekt konserwuj�cy wobec licznych 
drobnoustrojów chorobotwórczych, zwi�kszaj�cy si� dzi�ki zastosowaniu, zgodnie z 
koncepcj� „płotków”, innych czynników o działaniu synergistycznym [15]. Gdy w 
procesie peklowania mi�sa obok soli wprowadza si� azotan(III) sodu, nast�puje 
zahamowanie rozwoju Clostridium botulinum, a tak�e innych patogenów np. 
Salmonella i Staphylococcus aureus [3, 5, 12, 22].  

Poza zwi�kszeniem trwało�ci mikrobiologicznej, stosowanie soli kuchennej 
w przetwórstwie mi�sa przysparza wielu innych korzy�ci, jak np. zwi�kszenie 
wodochłonno�ci, nadanie charakterystycznego smaku i zapachu oraz poprawienie 
wła�ciwo�ci �eluj�cych i emulguj�cych [ 14, 18].  

Jednocze�nie coraz wi�ksz� uwag� zwraca si� na niekorzystne działanie soli. 
Zwi�ksza ona bowiem ryzyko nadci�nienia i stymuluje tworzenie szkodliwych 
produktów utleniania lipidów. Niepo��dane przemiany lipidów mog� ogranicza� 
mo�liwo�ci technologicznego i �ywieniowego wykorzystania surowców, zwłaszcza 
pochodzenia zwierz�cego. Utlenianie lipidów, zachodz�ce zarówno w czasie 
przetwarzania, jak i pó�niejszego przechowywania produktu, cz�sto prowadzi do 
znacznego pogorszenia jego jako�ci, a nawet zepsucia. Obecno�� soli w mi�sie mo�e 
mie� niekorzystne działanie prooksydacyjne na tkank� tłuszczow� mi�sa surowego, 
ogrzewanego, peklowanego lub zamra�anego [4, 10, 17, 21, 23, 24]. 

Poszukiwane s� zatem mo�liwo�ci ograniczenia prooksydacyjnego wpływu 
chlorku sodu na lipidy mi�sa, głównie poprzez obni�enie jego ilo�ci w diecie. Szacuje 
si�, �e przeci�tne spo�ycie NaCl w naszym kraju kształtuje si� na poziomie ok. 15 
g/dzie�, a zatem 2,5-krotnie przekracza zalecenia WHO (6 g/dzie�) [25]. 

Jak wskazuj� do�wiadczenia innych krajów, konsumenci coraz cz��ciej zwracaj� 
uwag� na zdrowotno�� stosowanych soli. Z tego powodu, w miejsce tradycyjnej soli 
kuchennej, proponuje si� m.in. sól jodowan�, sól wzbogacan� fluorem, a nawet sól 
z 15% dodatkiem mieszaniny przypraw i kilku witamin [14]. W Niemczech lub 
Szwajcarii, w produktach mi�snych nale��cych do dynamicznie rozwijaj�cego si� 
segmentu tzw. produktów rolnictwa ekologicznego, wykorzystuje si� obecnie tzw. sól 
morsk�. Jako zawieraj�ca szczególnie du�o cennych mikroelementów jest ona 
traktowana jako �ródło dodatkowych składników prozdrowotnych [9]. W Polsce sól 
morska jest ju� dost�pna w handlu, ale jej wykorzystanie do celów spo�ywczych ma 
niewielki zasi�g. Nieliczne s� te� badania dotycz�ce wpływu soli morskiej na jako�� 
�ywno�ci, w tym równie� produktów mi�snych.  
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Kieruj�c si� tymi przesłankami, w niniejszej pracy podj�to prób� okre�lenia 
wpływu soli morskiej i innych rodzajów chlorku sodu na zmiany wybranych 
wła�ciwo�ci tłuszczu oraz cechy sensoryczne mi�sa bydła podczas przechowywania w 
warunkach obni�onej temperatury.  

Materiał i metody bada� 

Surowcem mi�snym u�ytym w badaniach była karkówka wołowa bez ko�ci (b/k), 
wolna od wad jako�ciowych. Mi�so zakupiono w sklepie detalicznym.  

Do bada� porównawczych zastosowano nast�puj�ce rodzaje chlorku sodu: NaCl 
cz.d.a., sól kuchenn� niejodowan�, sól kuchenn� jodowan� oraz sól morsk�. Za 
wyj�tkiem soli cz.d.a., pozostałe zakupiono w sklepie detalicznym. 

Przed wykonaniem do�wiadczenia technologicznego przeprowadzono wst�pn� 
charakterystyk� wymienionych rodzajów soli. Obejmowała ona nast�puj�ce wyró�niki: 
wygl�d, barw�, zapach, smak. Wybrano je i analizowano wg Polskiej Normy [20]. 
Dodatkowo, w tym etapie bada�, okre�lano progi wyczuwalno�ci, tzn. najmniejsze 
st��enie danej soli powoduj�ce przej�cie od braku wra�enia do pojawienia si� wra�enia 
smakowego. St��enia wodnych roztworów badanych soli wynosiły [%]: 0,10; 0,15; 
0,20; 0,25; i 0,30. Grupa składaj�ca si� z 6 osób oceniała kolejno smak ka�dego 
z otrzymywanych sukcesywnie roztworów, okre�laj�c jego jako�� oraz nat��enie 
w nast�puj�cej skali: �adne – 0, bardzo słabe – 1, do�� wyra�ne – 2, silne – 3 [1]. 

W mi�sie, przed dodaniem soli, oznaczano zawarto��: białka metod� Kjeldahla, 
tłuszczu metod� ekstrakcyjn� Soxhleta z wykorzystaniem jednostki ekstrakcyjnej HT6 
firmy TECATOR, suchej masy metod� suszarkow�, jak równie� mierzono kwasowo�� 
czynn� (pH) [16].  

W tłuszczu wyekstrahowanym z mi�sa za pomoc� chloroformu, według 
procedury opisanej przez Charzy�skiego i Kosib� [2] oznaczano: liczb� nadtlenkow� – 
metod� jodometryczn� oraz liczb� kwasow� – metod� miareczkowania roztworem 
KOH [13]. Zawarto�� aldehydu malonowego w przeliczeniu na 1 kg badanego mi�sa 
oznaczano kolorymetrycznie, w reakcji z kwasem 2-tiobarbiturowym, według 
zmodyfikowanej metody opisanej przez Pikula i wsp. [19].  

W do�wiadczeniu technologicznym surowiec mi�sny podzielono na dwie cz��ci. 
Jedn� rozdrabniano za pomoc� wilka laboratoryjnego, drug� krojono w plastry. 
Nast�pnie rozdrobnione próby mieszano z sol�, a plastry nastrzykiwano roztworami 
soli, w ilo�ci zapewniaj�cej 2% zawarto�ci w mi�sie nasolonym. Plastry poddawano 
dodatkowo procesowi plastyfikacji z wykorzystaniem wytrz�sarki laboratoryjnej 
(30/30 min przez 4 h), po czym umieszczano w woreczkach poliamidowo-
polietylenowych i zamykano pró�niowo.  

Próby mi�sa przeznaczone do bada� składowano w warunkach chłodniczych w 
temp. +4oC lub zamra�alniczych w temp. -20oC. Badania wybranych wyró�ników 
charakteryzuj�cych zmiany frakcji tłuszczowej wykonywano w 1., 18. i 30. dniu 
przechowywania w obu warunkach oraz dodatkowo w 48. dniu przechowywania 
zamra�alniczego.  
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Jednorazowo, po 18 dniach przechowywania, wykonywano równie� ocen� 
sensoryczn� mi�sa – plastrów o szeroko�ci ok. 15 mm lub kotletów z mi�sa mielonego 
o masie ok. 50 g – po obróbce cieplnej (gotowaniu w parze przez ok. 12 min) w piecu 
konwekcyjno-parowym typu Rational, w temp. 120oC, do uzyskania temp. 68oC 
wewn�trz próby. Oceniano próby ciepłe. Mi�so podawano do oceny w sposób losowy, 
a próby były zakodowane. Oceniano nast�puj�ce wyró�niki: barw�, zapach, smak, 
krucho�� i soczysto�� metod� skalowania liniowego, stosuj�c karty oceny 
sensorycznej, na których umieszczono skale liniowe odnosz�ce si� do ka�dego 
wyró�nika o długo�ci 10 cm, z minimalnymi i maksymalnymi ocenami brzegowymi. 
Ocen� przeprowadzał ka�dorazowo ten sam, sze�cioosobowy zespół [7]. 

Wszystkie oznaczenia wykonano przynajmniej w trzech powtórzeniach. Analiza 
statystyczna wyników, w zale�no�ci od potrzeb, obejmowała obliczenie odchyle� 
standardowych uzyskanych warto�ci �rednich oraz analiz� wariancji [6].  

Wyniki i dyskusja  

Badania przewidziane do realizacji w ramach niniejszej pracy rozpocz�to od 
charakterystyki poszczególnych rodzajów soli (tab. 1). Sole nie ró�niły si� istotnie w 
zakresie wygl�du, barwy, zapachu i smaku. Wszystkie były wolne od zanieczyszcze� 
mechanicznych, miały posta� krystaliczn�, o wyra�nie wi�kszych kryształach jedynie 
w przypadku soli morskiej. 

Zgodnie z metodyk� podan� przez Baryłko-Pikieln� [1], nat��enie smaku słonego 
wyra�ano opisowo, posługuj�c si� odpowiedni� skal�. Jak wynika z tab. 2., progi 
wyczuwalno�ci smaku słonego badanych rodzajów soli zawierały si� z reguły w 
zakresie st��e� od 0,10 do 0,20%. Przy wy�szych st��eniach, wi�kszo�� oceniaj�cych 
uznała smak słony jako do�� wyra�ny lub silny, natomiast przy ni�szych st��eniach 
wyst�powały pewne ró�nice. Oceniaj�cy rozpoznawali najłatwiej smak słony soli 
zwykłej, natomiast nie stwierdzono istotnej ró�nicy w tym zakresie w odniesieniu do 
pozostałych rodzajów soli, w tym soli morskiej. Z powy�szych bada� wynika, �e po 
zastosowaniu soli morskiej jako składnika receptur przetworów mi�snych, nie nale�y 
spodziewa� si� wyst�pienia, istotnych odst�pstw smakowych. Nale�y doda�, �e w 
zakresie badanych st��e� (0,10 - 0,30%), nie stwierdzono ró�nic w rozpuszczalno�ci 
u�ytych soli w wodzie destylowanej o temperaturze pokojowej (ok. +18o C). 

Udział procentowy wody, suchej masy, białka i tłuszczu w karkówce wołowej bez 
ko�ci, u�ytej jako wyj�ciowy surowiec mi�sny, przedstawiono w tab. 3. Warto�ci te, 
oznaczone przed dodaniem soli, nie odbiegały zasadniczo od danych literaturowych 
dotycz�cych składu podstawowego poszczególnych rodzajów mi�sa. Przeci�tnie,  
według Pezackiego [18], w mi�sie dorosłych zwierz�t rze�nych zawarto�� wody 
wynosi 70%, białka – 17,5%, tłuszczu – 9,0%. Z danych przedstawionych w tab. 3. 
wynika, ze karkówk� wołow� bez ko�ci (b/k) charakteryzowała �rednia warto�� pH ok. 
5,9. Skład chemiczny tkanki mi��niowej jest z reguły bardzo zró�nicowany i zale�y od 
wielu czynników przed- i poubojowych [18]. �rednia zawarto�� tłuszczu w badanym 
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mi�sie wynosiła 8,15%, co pozwoliło sklasyfikowa� analizowany surowiec jako mi�so 
bydła �redniotłuste.  
W tab. 4. przedstawiono wyniki oznaczania wyró�ników jako�ciowych frakcji 
tłuszczowej badanego mi�sa, oznaczonych przed jego nasoleniem i przechowywaniem. 
Uzyskane wyniki porównano z danymi literaturowymi. Według Medy�skiego [17], 
warto�ci testu TBA w mi�sie wieprzowym pochodz�cym z dwóch handlowych 
elementów zasadniczych wynosiły od 0,06 do 0,83 mg aldehydu malonowego/kg  
     

 
 

T a b e l a  1 
 
Porównawcza charakterystyka badanych rodzajów chlorku sodu. 
Comparative profile of investigated sorts of sodium chloride. 
 

Wła�ciwo�� 
Attribute 

Sól kuchenna 
niejodowana 

(SNJ) 
Un-iodized 
table salt 

Sól kuchenna 
jodowana 

(SJ) 
Iodized table salt 

Sól 
morska 
(SM) 

Sea salt 

NaCl cz.d.a. 
(SCZDA) 

Analytically 
pure salt 

Wygl�d 
Appearance 

produkt krystaliczny 
crystalline form of the product 

produkt grubo- 
krystaliczny 

coarse crystalline 
form of the product 

produkt 
krystaliczny 

crystalline form 
of the product 

Barwa 
Colour 

biała 
white 

biała o naturalnym 
odcieniu szarym 

white with a grey tone 

biała 
white 

biała 
white 

Zapach 
Odour 

bez obcego zapachu 
no strange odour 

Smak 
Taste 

bez obcego posmaku 
no strange taste 

Zanieczyszczenia 
mechaniczne 

Mechanical impurities 

brak 
lack 

Zawarto�� jodu 
Iodine content 

- 30 mg/kg ± 10 mg/kg ca 24 mg/kg - 

 
 
 
 

 
T a b e l a  2 

 
Progi wyczuwalno�ci smaku słonego badanych rodzajów NaCl. 
Salty taste thresholds for the investigated sorts of NaCl. 
 

Rodzaj soli St��enie soli [%] / Salt concentration [%] 
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0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 Salt sort 
Nat��enie smaku słonego próbek roztworów (n = 6) 

Salty taste intensity of the solution samples: 

Sól kuchenna 
niejodowana (SNJ) 
Unionized table salt 

0 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 
2 

2 
2 
3 
3 
3 
3 

3 
3 
3 
3 
3 
3 

Sól kuchenna 
jodowana (SJ) 

Ionized table salt 

0 
0 
0 
0 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 
3 
3 

2 
3 
3 
3 
3 
3 

Sól morska 
(SM) 

Sea salt 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
2 
2 

2 
2 
2 
2 
3 
3 

3 
3 
3 
3 
3 
3 

NaCl cz.d.a. 
(SCZDA) 

Analytically pure salt 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
2 
2 
2 
2 
2 

2 
3 
3 
3 
3 
3 

3 
3 
3 
3 
3 
3 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
Nat��enie smaku słonego: - �adne – 0, bardzo słabe – 1, do�� wyra�ne – 2, silne – 3; 
Intensity of salty taste: none – 0; very weak -1; quite distinct – 2; strong – 3; 

 
mi�sa (schab) oraz od 0,16 do 0,80 mg aldehydu malonowego/kg mi�sa (karkówka). 
Jak wynika z bada� Karpi�skiej i wsp. [11], tłuszcz wyekstrahowany z kotletów 
mielonych zawieraj�cych 60% surowego mi�sa z indyka charakteryzował si� liczb� 
nadtlenkow� poni�ej 0,07 mg O2/kg tłuszczu, liczb� kwasow� około 3 mg KOH/g 
tłuszczu i warto�ci� testu TBA poni�ej 0,01 mg aldehydu malonowego/kg produktu. W 
badaniach Zaborowskiej [23] oznaczono liczb� kwasow� oraz nadtlenkow� w 
gotowych w�dlinach (typu mortadela i piwna)  i wyra�ono, odpowiednio, w mg 
KOH/g tłuszczu i mmol O2/kg tłuszczu. Uzyskane warto�ci mie�ciły si� w zakresach:  

T a b e l a  3 
 
Odczyn (pH) oraz zawarto�� suchej masy, tłuszczu i białka w mi�sie bydła 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 
Type of determination 

Warto�� �rednia ± s 
Mean value ± SD 

 Zawarto�� suchej masy [%] 
 Dry matter content 

24,15 ± 1,33 

 Zawarto�� tłuszczu [%] 
 Fat content 

8,15 ± 1,38 

 Zawarto�� białka [%] 
 Protein content 

19,92 ± 0,12 

 Odczyn (pH) 
 pH value 

5,91 ± 0,01 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
s - odchylenie standardowe / SD - standard deviation  
 

T a b e l a  4 
 
Charakterystyka wybranych wyró�ników jako�ciowych frakcji tłuszczowej mi�sa bydła przed soleniem i 
przechowywaniem. 
Selected characteristic quality parameters of fat fraction in the beef meat prior to its salting and storing. 
 

Wyró�nik jako�ciowy 
Characteristic quality parameter  

Warto�� �rednia ± s  

Mean value ± SD 
Liczba nadtlenkowa [mg O2 /kg tłuszczu] 
Peroxide value [mg O2 /kg of fat] 

0,090 ± 0,010 

Liczba kwasowa [mg KOH/g tłuszczu] 
Acid value [mg KOH/g of fat] 

0,63 ± 0,09 

Test TBA [mg aldehydu malonowego/kg mi�sa] 
Test TBA [mg malonaldehyde / kg of meat] 

0,789 ± 0,105 

 Obja�nienie 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). Mo�na zatem 
uzna�, �e wyj�ciowy poziom produktów utlenienia tłuszczu, wyekstrahowanego z 
surowca mi�snego badanego w niniejszej pracy, mierzony warto�ciami badanych liczb, 
był niski, charakterystyczny dla mi�sa �wie�ego. 

Zmiany wyró�ników charakteryzuj�cych jako�� frakcji tłuszczowej badanego 
mi�sa poddanego przechowywaniu w warunkach obni�onej temperatury przedstawiono 
w tab. 5. W do�wiadczeniu zastosowano 3 czynniki zmienno�ci tj. czas 
przechowywania mi�sa, rodzaj u�ytej soli oraz sposób przygotowania wyrobu (mi�so 
mielone lub plastry). Główn� przyczyn� ró�nej szybko�ci procesów utleniania i 
powstawania obcego smaku i zapachu przechowywanego mi�sa jest odmienny skład 
fosfolipidów w stosunku do triacylogliceroli [17]. Niska stabilno�� lipidów 
komórkowych wynika mi�dzy innymi z bliskiego s�siedztwa błon komórkowych z 
czynnikami katalizuj�cymi procesy utleniania lipidów, takimi jak: barwniki hemowe, 
jony metali i enzymy. Szkodliwe ich oddziaływanie zwi�ksza si� w wyniku uszkodze� 
błon komórkowych spowodowanych m.in. rozdrabnianiem, co powoduje odsłoni�cie i 
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wyeksponowanie fosfolipidów np. na działanie tlenu atmosferycznego. Dlatego 
równie� ten czynnik, tj. ró�ny sposób przygotowania prób, uwzgl�dniono w 
niniejszych badaniach. 

Stwierdzono, �e �rednie warto�ci liczby nadtlenkowej w próbach 
przechowywanych chłodniczo (+ 4oC) zmieniały si� w granicach od 0,090 do 0,117 g 
O2/kg tłuszczu, w zale�no�ci od rodzaju soli i sposobu przygotowania mi�sa. Wraz z 
wydłu�aniem okresu przechowywania badanego mi�sa w tych warunkach, liczba 
nadtlenkowa stopniowo wzrastała. W próbach mi�sa przechowywanych w warunkach 
zamra�alniczych najwi�ksza �rednia warto�� liczby nadtlenkowej wynosiła 0,177 g 
O2/kg tłuszczu (mi�so w plastrach, z dodatkiem soli jodowanej). Zaobserwowano 
równie�, �e �rednia warto�� liczby nadtlenkowej wszystkich badanych prób mi�sa 
przechowywanych w plastrach (P) była wi�ksza (0,125 g O2/kg tłuszczu) od �redniej 
warto�ci tej liczby prób mielonych (M) (0,103 g O2/kg tłuszczu), cho� oczekiwano, �e 
rozdrobnienie mi�sa przyspieszy zmiany oksydacyjne tłuszczu podczas 
przechowywania. Wprawdzie rodzaj u�ytej soli nie ró�nicował warto�ci liczby 
nadtlenkowej tłuszczu w sposób statystycznie istotny (p 	 0,05), jednak metod� analizy 
wariancji potwierdzono istotno�� ró�nic zwi�zanych z wpływem czasu 
przechowywania prób mi�sa, jak i sposobem ich przygotowania na warto�� tej liczby.  
Test TBA nale�y do standardowych, a zarazem najbardziej u�ytecznych wska�ników 
oceny niekorzystnych zmian oksydacyjnych zachodz�cych w tłuszczu. Wykrywany za 
pomoc� tego testu aldehyd malonowy jest jednym z wtórnych produktów 
autooksydacji. Znany jest jako zwi�zek o działaniu rakotwórczym i mutagennnym na 
organizm ludzki [17]. W warunkach omawianego do�wiadczenia, w przypadku prób 
mi�sa przechowywanych chłodniczo, �rednie warto�ci testu TBA zmieniały si� w 
granicach od 0,492 do 1,365 mg aldehydu malonowego/kg mi�sa, a próby 
przechowywanej w temp. -20oC przez 48 dni zawierały si� w granicach od 0,673 do 
0,780 mg aldehydu malonowego/kg mi�sa, w zale�no�ci od rodzaju soli i sposobu 
przygotowania mi�sa. Jak wykazała analiza wariancji, spo�ród badanych czynników 
zmienno�ci statystycznie istotny wpływ na poziomie istotno�ci p 	 0,05 na zmiany 
warto�ci TBA miał czas przechowywania prób i rodzaj u�ytej soli. 

Surowce zwierz�ce, w tym mi�so, w obecno�ci wody i hydrolaz estrów 
glicerolowych, zwanych lipazami, ulegaj� procesowi hydrolitycznego rozpadu. 

Zmienna szybko�� rozkładu hydrolitycznego tłuszczu jest funkcj� czynników 
fizycznych i chemicznych [21, 23, 24]. Na intensywno�� zmian hydrolitycznych 
 

T a b e l a  5 
 
Liczba nadtlenkowa, zawarto�� aldehydu malonowego (test TBA) i liczba kwasowa badanego mi�sa 
bydła w zale�no�ci od sposobu przygotowania prób 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-
wywania [dni] 
Storing period 

(days) 

Sól 
Salt 

Przygoto
wanie 
mi�sa 

Preparing 
meat 

Liczba nadtlenkowa 
[g O2/kg tłuszczu] 

Peroxide value  
[mg O2/kg of fat] 

Test TBA [mg aldehydu 
malonowego/kg mi�sa] 

Test TBA [mg 
malonaldehyde/ kg of 

meat] 

Liczba kwasowa 
[mg KOH/g 

tłuszczu] 
Acid value 

[mg KOH/ g fat] 
P 0,090a ± 0,010 0,789b ± 0,105 0,63a ± 0,09 0 - 
M 0,090a ± 0,010 0,789b ± 0,105 0,63a ± 0,09 
P 0,108a ± 0,003 1,017c ± 0,040 0,87b ± 0,05 SCZDA 
M 0,104a ± 0,006 1,031c ± 0,040 0,80b ± 0,05 
P 0,150b ± 0,012 1,365c ± 0,040 0,56a ± 0,10 SNJ 
M 0,103a ± 0,076 1,081c ±0,020 0,67a ± 0,05 
P 0,099a ± 0,022 0,762b ±0,030 0,73a ± 0,05 SJ 
M 0,094a ± 0,071 0,940c± 0,020 0,94b ± 0,05 
P 0,146b ± 0,003 0,938c ± 0,040 0,59a ± 0,05 

18 

SM 
M 0,114a ± 0,006 0,982c ±0,040 0,80b ± 0,05 
P 0,112a ± 0,003 0,965b ± 0,113 0,84b ± 0,09 SCZDA 
M 0,117a ± 0,010 0,679b ± 0,051 0,80b ± 0,05 
P 0,149b ± 0,003 0,814b ± 0,093 0,66a ± 0,15 SNJ 
M 0,138b ± 0,006 0,615a ± 0,054 1,22b ± 0,05 
P 0,129b ± 0,005 0,660b ± 0,039 0,66a ± 0,05 SJ 
M 0,117a ± 0,010 0,701b ± 0,019 0,87b ± 0,05 
P 0,117a ± 0,010 0,572a ± 0,124 0,73a ± 0,05 

30 

SM 
M 0,102a ± 0,020 0,492a ± 0,089 0,74a ± 0,39 
P 0,137b ± 0,003 0,750b ± 0,089 0,52a ± 0,05 SCZDA 
M 0,107a ± 0,009 0,780b ± 0,023 0,63a ± 0,09 
P 0,172b ± 0,011 0,714b ± 0,039 0,52a ± 0,15 SNJ 
M 0,137b ± 0,017 0,714b ± 0,039 0,45a ± 0,05 
P 0,177b ± 0,011 0,712b ± 0,004 0,70a ± 0,01 SJ 
M 0,127b ± 0,011 0,701b ± 0,058 0,84b ± 0,09 
P 0,137b ± 0,039 0,673b ± 0,019 0,63a ± 0,09 

48** 

SM 
M 0,098a ± 0,011 0,701b ± 0,058 0,63a ± 0,19 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
* – warto�� �rednia ± odchylenie standardowe / mean value ± standard deviation;  
** – próba przechowywana zamra�alniczo / sample stored under the frozen conditions; 
P – plastry / slices; M – mi�so mielone / mincemeat;  
a, b, c – warto�ci �rednie ró�ni� si� statystycznie istotnie przy p ≤ 0,05 
a,b,c – mean values differ statistically significantly at p ≤ 0.05. 
 
 
mo�e wpływa� zarówno zawarto�� wody, jak i domieszki mineralne w soli kuchennej 
[21]. Potwierdzenia tego dostarczy� miało oznaczenie zmian liczby kwasowej tłuszczu 
wyekstrahowanego z badanego mi�sa. 

�rednie warto�ci liczby kwasowej w próbach tłuszczu pozyskanego z mi�sa 
przechowywanego w warunkach obni�onej temperatury uległy pewnemu 
zró�nicowaniu (tab. 5). �rednie warto�ci liczby kwasowej prób przechowywanych 
chłodniczo zmieniały w granicach od 0,56 do 1,22 mg KOH/g tłuszczu, a próby 
przechowywanej w temp. -20oC przez 48 dni, zawierały si� w granicach od 0,45 do 
0,84 mg KOH/g tłuszczu, w zale�no�ci od rodzaju soli i sposobu przygotowania mi�sa. 
Z wyj�tkiem mi�sa solonego chlorkiem sodu (SCZDA), próby mi�sa mielonego (M) 
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charakteryzowała z reguły wi�ksza warto�� liczby kwasowej ni� mi�sa w plastrach (P) 
przechowywanego w tych samych warunkach, niezale�nie od czasu przechowywania.  

Najwi�ksz� warto�� liczby kwasowej (1,22 mg KOH/g tłuszczu) odnotowano w 30. 
dniu przechowywania chłodniczego (mi�so mielone, z dodatkiem soli niejodowanej), 
natomiast najmniejsz� (0,45 mg KOH/kg tłuszczu) w próbie przechowywanej 
zamra�alniczo (równie� mi�so mielone, z dodatkiem soli niejodowanej). Mo�na 
przypuszcza�, �e w wyniku zamro�enia prób mi�sa do temp. –20oC nast�piło 
spowolnienie procesu hydrolizy tłuszczu, a warto�ci liczby kwasowej pozostały na 
poziomie zbli�onym do takiego, jaki wyst�pował w surowcu wyj�ciowym. Analiza 
wariancji wykazała, �e statystycznie istotny wpływ na zmiany ocenianego wyró�nika (p 
	 0,05) miał tylko czas przechowywania prób i sposób ich przygotowania. Chocia� 
uwidoczniło si� pewne, zró�nicowane oddziaływanie rodzaju soli na zmiany liczby 
kwasowej badanego tłuszczu, nie stwierdzono, aby warto�ci liczby kwasowej w próbach 
mi�sa poddanych działaniu soli, do której wprowadzono dodatkowo jod (SJ), jak i soli 
morskiej (SM) ró�niły si� statystycznie istotnie. Jak wykazano, w warunkach opisanych 
w do�wiadczeniu, obecno�� licznych mikroelementów i innych substancji o charakterze 
naturalnie wyst�puj�cych zanieczyszcze� w soli morskiej [8] nie skutkowała wi�c 
przyspieszeniem niekorzystnych zmian hydrolitycznych w mi�sie nasolonym z jej 
udziałem. 

Istotnych informacji o wpływie zastosowanych rodzajów soli na jako�� mi�sa 
oczekiwano w zwi�zku z wykonaniem obróbki cieplnej badanych prób. W tab. 6. 
przedstawiono wyniki oceny sensorycznej próbek badanego mi�sa, wykonanej po 18 
dniach ich przechowywania chłodniczego.  

Uzyskano znaczne zró�nicowanie ocen poszczególnych wyró�ników, a ich zakres 
mie�cił si� w szerokich granicach od 3,9 do 8,5 pkt (w skali od 0 do 10 pkt). 
Najmniejsz� akceptacj� oceniaj�cych uzyskały próby solone chlorkiem sodu cz.d.a., 
które jedynie pod wzgl�dem barwy na przekroju nie ust�powały, a nawet przewy�szały 
(próby w plastrach) pozostałe próby. Negatywny wpływ tej soli zaobserwowano 
zwłaszcza w odniesieniu do krucho�ci mi�sa w plastrach (ocena 4,0 pkt). Wyra�nie 
ni�sz� akceptacj� barwy na przekroju uzyskały próby mi�sa w plastrach z sol� 
niejodowan� i jodowan� (noty odpowiednio 4,0 i 3,9 pkt).  

Smakowito�� prób mi�sa solonego przy u�yciu soli morskiej, zarówno plastrów, 
jak i mi�sa mielonego, oceniono najwy�ej (odpowiednio 8,5 i 8,0 pkt). Oceniaj�cy 
zgodnie podkre�lali bogatszy bukiet smakowo-zapachowy tych prób w porównaniu 
z pozostałymi. W celu uzupełnienia zebranych informacji poproszono oceniaj�cych, 
aby posługuj�c si� metod� kolejno�ci, uszeregowali produkty rosn�co pod wzgl�dem 
ogólnej po��dalno�ci sensorycznej od najmniej do najbardziej po��danych. Zarówno 
w przypadku prób mi�sa w plastrach, jak i prób z mi�sa mielonego, wyniki tak 
przeprowadzonej oceny były jednakowe i przedstawiały si� nast�puj�co: mi�so solone 
chlorkiem sodu (SCZDA) < mi�so solone sol� niejodowan� (SN) < mi�so solone sol� 
jodowan� (SJ ) < mi�so solone sol� morsk� (SM).  
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Chocia� ocena sensoryczna prób mi�sa po ogrzaniu miała charakter rozpoznania 
i nie była wykonywana we wszystkich terminach bada�, jej wyniki dowiodły, �e 
wprowadzaj�c do produktu ró�ne rodzaje soli, przy zachowaniu tego samego poziomu 
ilo�ciowego, mo�na oczekiwa� znacznego zró�nicowania ocen sensorycznych. Przy 
zbli�onych warto�ciach wska�ników charakteryzuj�cych procesy utleniania i hydrolizy 
tłuszczu, sól morska okazała si� dodatkiem recepturowym poprawiaj�cym jako�� 
sensoryczn� mi�sa.  

Wnioski 

1. Porównawcza charakterystyka ró�nych, dost�pnych na krajowym rynku rodzajów 
soli kuchennej i NaCl cz.d.a. wykazała, i� charakteryzuj� si� one swoistymi, 
zbli�onymi do siebie cechami w zakresie wygl�du, barwy, zapachu, smaku i 
zawarto�ci zanieczyszcze� mechanicznych. 

2. Stwierdzono, �e oceniaj�cy progi wyczuwalno�ci smaku słonego najłatwiej 
rozpoznawali smak słony wodnych roztworów soli niejodowanej, nie stwierdzaj�c 
przy tym wyra�nych ró�nic mi�dzy pozostałymi rodzajami badanych soli, w tym 
soli morskiej;  

3. Zastosowanie wytypowanych rodzajów soli do solenia mi�sa bydła tzn. karkówki 
b/k, w jednakowej ilo�ci zapewniaj�cej 2% st��enie soli w produktach gotowych, 
przechowywanych nast�pnie w warunkach chłodniczych, w plastrach lub w postaci 
rozdrobnionej, jedynie w nieznacznym stopniu wpływało na zró�nicowanie jako�ci 
frakcji tłuszczowej mi�sa. 

4. Zaobserwowano, �e mi�so solone sol� morsk�, przechowywane chłodniczo przez 
18 dni i poddane ogrzewaniu, zarówno w postaci zmielonej, jak i w plastrach, 
charakteryzowała najwi�ksza smakowito�� w porównaniu z próbami mi�sa 
traktowanego innym rodzajami soli.  
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THE EFFECT OF SEA SALT ON SOME SELECTED PROPERTIES  
OF FAT FRACTION IN BEEF MEAT 

 
S u m m a r y 

 
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: +4oC or -20oC. 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 120oC, 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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MIROSŁAWA KRZYWDZI�SKA-BARTKOWIAK, WŁODZIMIERZ DOLATA   

WPŁYW DODATKU WODY NA MIKROSTRUKTUR� DROBNO 
ROZDROBNIONYCH FARSZÓW MI�SNYCH 
I WYPRODUKOWANYCH Z NICH W�DLIN 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Badano wpływ dodatku wody (30, 40 i 50%) na jako�� farszów mi�snych i wyprodukowanych z nich 

w�dlin. Do bada� histologicznych pobrano próbki farszów (po 5, 6 i 8 min procesu kutrowania) oraz 
próbki w�dlin. Analiza mikrostruktury dotyczyła pomiarów elementów struktury (cz�stek tłuszczu oraz 
włókien kolagenowych) przeprowadzonych za pomoc� komputerowej analizy obrazu. Stwierdzono, �e 
najlepsz� dyspersj� cz�stek tłuszczu w matrycy białkowej i optymalne rozdrobnienie tkanki ł�cznej, 
uzyskano stosuj�c 40% dodatek wody. 

 
Słowa kluczowe: komputerowa analiza obrazu, mikrostruktura, drobno rozdrobniony farsz mi�sny, 
tłuszcz, włókna kolagenowe, dodatek wody 
 

Wst�p 

Woda jest zwi�zkiem bardzo reaktywnym, pełni�cym rol� uniwersalnego 
rozpuszczalnika i czynnika dysperguj�cego. W przetwórstwie mi�sa rol� wody 
rozpatruje si� nie tylko jako naturalnego, dominuj�cego składnika tkanki mi��niowej, 
lecz równie� jako substancji dodawanej w procesie przetwórczym i wpływaj�cej na 
cechy reologiczne farszów mi�snych oraz wytworzonych z nich wyrobów gotowych 
[4]. Ma ona du�e znaczenie w tworzeniu struktury farszu. Powoduje nawodnienie i 
rozpuszczenie uwolnionych z włókien mi��niowych białek i tworzy wraz z 
rozpuszczonymi w niej niskocz�steczkowymi zwi�zkami faz� rozpraszaj�c�. Ułatwia 
termohydroliz� skleroprotein, podnosi soczysto�� i po��dalno�� smakow� w�dlin. 
Wpływa tak�e na wydajno�� w�dlin [1, 6, 9, 15]. Od ilo�ci dodanej do farszu wody 
zale�y proporcja ilo�ciowa wody do białka. Niedobór wody w farszu powoduje objawy 
jego niedokutrowania i niedostatecznej soczysto�ci wyrobu. Nadmiar wody dodanej w 
czasie kutrowania wywołuje natomiast spadek kohezji, tj. spójno�ci mi�dzy micelami 
białka kutrowanego farszu. Ponadto woda ta łatwo oddziela si� podczas denaturacji 
cieplnej białek i powoduje, �e wyroby staj� si� mniej soczyste, suche i „trocinowate” 
lub wodniste oraz mało spr��yste. Ka�dy rodzaj farszu (zestaw surowcowy) wymaga 
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optymalnego dodatku wody, przy którym uzyskuje si� wyroby o najlepszej jako�ci. 
Przekroczenie tego dodatku powoduje pogorszenie cech jako�ciowych gotowego 
wyrobu [2, 3, 7, 11, 12].  

Du�y wpływ na ilo�� wchłoni�tej i zwi�zanej wody w czasie kutrowania ma 
mi�dzy innymi stopie� rozdrobnienia farszu. Ze wzrostem stopnia rozdrobnienia farszu 
do okre�lonej wielko�ci zwi�ksza si� jego zdolno�� wi�zania wody. Jednak zbyt du�e 
rozdrobnienie farszu powoduje pogorszenie wi�zania wody [1, 6, 9, 12, 15]. 

Celem podj�tych bada� było okre�lenie wpływu zró�nicowania dodatku wody na 
struktur� farszów mi�snych oraz wyprodukowanych z nich w�dlin przy wykorzystaniu 
metod histochemicznych i systemu komputerowej analizy obrazu mikroskopowego.  

Materiał i metody bada� 

Materiałem do�wiadczalnym były drobno rozdrobnione farsze mi�sne oraz 
wyprodukowane z nich w�dliny z 30-, 40- i 50-procentowym dodatkiem wody. 
Surowiec do produkcji drobno rozdrobnionych farszów oraz wyprodukowanych z nich 
w�dlin stanowiły mi��nie golonki tylnej oraz tłuszcz drobny z szynek. Surowiec był 
pobierany bezpo�rednio z zakładów mi�snych. Wyrób modelowy wytworzono według 
nast�puj�cej receptury: 70% mi�so wieprzowe kl. III (�ci�gniste), 30% tłuszcz drobny 
oraz 40% woda z lodem dodawana w stosunku do masy mi�sno-tłuszczowej. Do 
produkcji drobno rozdrobnionych farszów mi�snych zastosowano nast�puj�ce 
pr�dko�ci obrotowe no�y kutra: 3000 obr.�min-1 oraz misy kutra: 20 obr.�min-1. 
Pojemno�� misy kutra wynosiła 22 dm3, natomiast na wale no�owym zamontowano 
cztery no�e w kształcie linii łamanej. Surowiec mi�sny i tłuszczowy do produkcji 
modelowego farszu rozdrabniano w wilku, przez siatk� o �rednicy otworów 3 mm. 
Mi�so peklowano przez 24 godz. z dodatkiem mieszanki pekluj�cej w ilo�ci 2,2% w 
temp. 4-6°C. Nast�pnie surowce kutrowano, podaj�c do misy kutra kolejno: mi�so, 
wod� z lodem oraz tłuszcz. Czas trwania procesu kutrowania wynosił 8 min. Temp. 
farszu po zako�czeniu procesu kutrowania nie przekroczyła 12°C.  

Wyprodukowane farsze nadziewano w jelita naturalne o �rednicy 28–30 mm. Po 
nadzianiu w�dliny podsuszano w temp. 35oC przez 30 min, w�dzono w temp. 60°C 
i parzono w  temp. 75°C w komorze w�dzarniczo-parzelniczej do uzyskania temp. 
70°C w centrum geometrycznym batonu. Nast�pnie w�dliny schładzano w zimnej 
wodzie i przechowywano w chłodni przez 24 godz., w temp. 4-6°C. Z drobno 
rozdrobnionych farszów mi�snych i wyprodukowanych z nich w�dlin wykonano po 4 
preparaty histologiczne z ka�dego wariantu do�wiadczenia. Próbki farszów pobierano 
po 5, 6 i 8 min procesu kutrowania. Z farszów i w�dlin sporz�dzono bloczki o 
wymiarach 10x10x10 mm, które zamra�ano w ciekłym azocie. Nast�pnie bloczki 
przenoszono do kriostatu i �cinano na skrawki o grubo�ci 10 µm. Skrawki nakładano 
na nabiałczone szkiełka podstawowe i suszono w temp. pokojowej około 30 min, po 
czym preparaty barwiono czerwieni� oleist� w celu wykazania dyspersji tłuszczu. Do 
obserwacji zmian w tkance ł�cznej, głównie kolagenu, zastosowano barwienia metod� 
van Giesona [10]. 
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Struktur� preparatów oceniano przy u�yciu systemu komputerowej analizy obrazu 
mikroskopowego za pomoc� programu MuliScan v.13,01, przy stałym powi�kszeniu 
mikroskopu (x 200). Z ka�dego preparatu analizowano 10 pól o stałej powierzchni. 
Charakterystyk� uzyskanych obrazów przeprowadzono analizuj�c nast�puj�ce 
parametry: powierzchnia, długo��, szeroko�� i obwód pól tłuszczowych; liczba 
analizowanych pól tłuszczowych; procentowy udział pól tłuszczowych w 
analizowanym polu; powierzchnia, długo��, szeroko�� i obwód włókien kolagenowych 
[13, 16]. Uzyskane za pomoc� komputerowej analizy obrazu dane liczbowe, ze 
wzgl�du na ich warto�ci mieszcz�ce si� w szerokim zakresie, przekształcono do 
nast�puj�cej postaci:  
Y= log (x). Za pomoc� testu Kołmogorowa–Smirnova potwierdzono, �e 
przeprowadzona transformacja logarytmiczna umo�liwiła uzyskanie normalno�ci 
rozkładu danych. Taka procedura post�powania zalecana jest przez Wagnera i 
Bła�czaka [14]. Do oceny zró�nicowania warto�ci �rednich zastosowano test t-
Studenta. Wyniki analiz przedstawiono w podwójnej postaci: logarytmicznej oraz po 
ich delogarytmowaniu do warto�ci rzeczywistych. W tym przypadku odchylenie 
standardowe nie było miar� precyzji oznacze�. Spowodowane jest to tym, �e dla 
małych warto�ci logarytmicznych odchyle� standardowych efekty maj� charakter 
liniowy, natomiast dla wi�kszych pot�gowy. Statystyczn� istotno�� oddziaływania 
badanych czynników oceniano za pomoc� dwuczynnikowej analizy wariancji 
(ANOVA) na poziomie istotno�ci wnioskowania p 	 0,05. Przyj�to zało�enie, �e czas 
kutrowania ma oczywisty wpływ na badane parametry [5, 8]. 

Wyniki i dyskusja 

Cz�stki tłuszczu 

Wyniki analizy wariancji wpływu serii do�wiadczalnej oraz wariantu 
do�wiadczenia tzn. dodatku wody na wymiary cz�stek tłuszczu wykazały, �e zarówno 
w przypadku farszu, jak i w�dliny, ilo�� dodanej wody miała statystycznie istotny 
wpływ na wszystkie badane wymiary cz�stek tłuszczu (tab. 1). Stwierdzono, �e wraz 
ze wzrostem dodatku wody do farszu wymiary cz�stek tłuszczu zwi�kszały si� (tab. 2).  
 

T a b e l a  1 
 
Wyniki analizy wariancji wpływu serii i wariantu do�wiadczenia na wymiary cz�stek tłuszczu i włókien 
kolagenowych w farszach i w�dlinach 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 
Parameter 

Czynnik  
zmienno�ci 

Cz�stki tłuszczu 
Fat globules 

Włókna kolagenowe 
Collagen fibres 
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 Factor of  
variation Warto�� F 

Value F 

Poziom  
istotno�ci F 

Level of 
significance F 

Warto�� F 
Value F 

Poziom  
istotno�ci F 

Level of 
significance F 

Seria A / Series A 0,121 0,727 0,048 0,827 
Wariant B/ Variant B 36,968 0,000 3,424 0,034 

Powierzchnia 
Area 

(F) / (MB) A x B 0,9165 0,400 0,358 0,700 
Seria A / Series A 0,002 0,960 0,271 0,603 

Wariant B/ Variant B 29,743 0,000 3,551 0,030 
Obwód / Periphery 

(F) / (MB) 
A x B 0,861 0,422 0,264 0,768 

Seria A / Series A 0,071 0,789 0,480 0,489 
Wariant B/ Variant B 29,152 0,000 3,349 0,036 

Długo�� / Length 
(F) / (MB) 

A x B 0,972 0,378 0,224 0,799 
Seria A / Series A 1,604 0,205 0,234 0,629 

Wariant B/ Variant B 35,669 0,000 2,439 0,089 
Szeroko�� / Width 

(F) / (MB) 
A x B 1,050 0,349 0,557 0,574 

Seria A / Series A 0,592 0,441 0,073 0,787 
Wariant B/ Variant B 345,836 0,000 0,566 0,568 

Powierzchnia 
Area 

(W) / (PMP) A x B 10,368 0,000 0,350 0,705 
Seria A / Series A 0,813 0,366 0,208 0,649 

Wariant B/ Variant B 330,845 0,000 0,975 0,378 
Obwód / Periphery 

(W) / (PMP) 
A x B 9,110 0,000 0,323 0,725 

Seria A / Series A 0,749 0,386 0,202 0,480 
Wariant B/ Variant B 303,912 0,000 0,737 0,480 

Długo�� / Length 
(W) / (PMP) 

A x B 8,7335 0,000 0,570 0,566 
Seria A / Series A 0,368 0,544 1,327 0,250 

Wariant B/ Variant B 360,496 0,000 0,276 0,759 
Szeroko�� / Width 

(W) / (PMP) 
A x B 10,744 0,000 0,032 0,969 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
F – farsz / MB – meat batter; W – w�dlina / PMP –  processed meat product 

 
Współczynniki korelacji liniowej pomi�dzy ilo�ci� dodanej wody a wymiarami cz�stek 
tłuszczu w farszu s� do�� wysokie, jednak ich statystyczna istotno�� nie jest 
wystarczaj�ca do sformułowania wniosku o liniowym zwi�zku pomi�dzy zmiennymi 
(tab. 3). Wydaje si� celowe, aby wyniki oblicze� potraktowa� jako liczbow� ilustracj� 
wyra
nego trendu do wzrostu parametrów wymiaru cz�stek tłuszczu wraz z czasem 
kutrowania i dodatkiem wody do farszu. 

T a b e l a  2 
 
Wymiary cz�stek tłuszczu w zale�no�ci od czasu kutrowania i dodatku wody (30, 40 i 50%) w farszach i 
w�dlinach. 
Dimensions of fat globules depending on the chopping time and water addition (30%, 40%, 50%) in meat 
batters and processed meat products. 
 

Parametr 
Parameter 

Czas kutrowania  
[min] 

Chopping time  
[min] 

Dodatek wody 
[%] 

Water addition 
[%] 

Warto�� 
�rednia 
[log] 

Mean value 
[log] 

s / SD 
Warto�� 
�rednia 

Mean value 
s / SD 

30 1,98a 0,52 95,50a 3,31 

Po
w

ie
r

zc
hn

ia
 

[�
m

2 ] 
A

re
a 

sz
 / 

M
e at
 

ba
tt 5 

40 2,24b 0,49 173,78b 3,09 
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 50 2,38c 0,45 239,88c 2,82 
30 2,48a 0,55 302,00a 3,55 
40 2,52a 0,64 331,13a 4,37 6 
50 2,75c 0,76 562,34c 5,75 
30 2,40a 0,52 251,19a 3,31 
40 2,43b 0,55 269,15b 3,55 

 

8 
50 2,69c 0,63 489,78c 4,27 
30 1,99a 0,51 97,72a 3,24 
40 2,21b 0,50 162,18b 3,16 

 

W�dlina 
Processed meat products 

50 2,42c 0,45 263,03c 2,82 
30 1,52a 0,30 33,11a 2,00 
40 1,67b 0,27 46,77b 1,86 5 
50 1,75c 0,26 56,23c 1,82 
30 1,81a 0,30 64,57a 2,00 
40 1,82a 0,36 66,07a 2,29 6 
50 1,94b 0,41 87,10b 2,57 
30 1,76a 0,29 57,54a 1,95 
40 1,77a 0,30 58,88a 2,00 

Fa
rs

z 
/ M

ea
t b

at
te

r 

8 
50 1,91b 0,34 81,28b 2,19 
30 1,52a 0,29 33,11a 1,95 
40 1,65b 0,28 44,67b 1,91 

O
bw

ód
 [�

m
] 

Pe
ri

ph
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y 

W�dlina 
Processed meat products 

50 1,77c 0,25 58,88c 1,78 
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c.d. tab. 2 
30 1,09a 0,29 12,30a 1,95 
40 1,22b 0,28 16,60b 1,91 5 

50 1,30c 0,26 19,95c 1,82 
30 1,37a 0,31 23,44a 2,04 
40 1,38a 0,36 23,99a 2,29 6 
50 1,50b 0,41 31,62b 2,57 
30 1,31a 0,29 20,42a 1,95 
40 1,33a 0,31 21,38a 2,04 

Fa
rs

z 
/ M

ea
t b

at
te

r 

8 
50 1,47b 0,35 29,51b 2,24 
30 1,09a 0,29 12,30a 1,95 
40 1,20b 0,28 15,85b 1,91 

D
łu

go
��

 [�
m

] 
L
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gt

h 

W�dlina 
Processed meat products 

50 1,32c 0,26 20,89c 1,82 
30 0,93a 0,29 8,51a 1,95 
40 1,09b 0,27 12,30b 1,86 5 
50 1,15c 0,24 14,13c 1,74 
30 1,19a 0,30 15,49a 2,00 
40 1,22a 0,35 16,60a 2,24 6 
50 1,34b 0,41 21,88b 2,57 
30 1,16a 0,28 14,45a 1,91 
40 1,17a 0,30 14,79a 2,00 

Fa
rs

z 
/ M

ea
t b

at
te

r 

8 
50 1,31b 0,33 20,42b 2,14 
30 0,93a 0,28 8,51a 1,91 
40 1,07b 0,27 11,75b 1,86 

Sz
er

ok
o�
� 

[�
m

] 
W

id
th

 

W�dlina 
Processed meat products 

50 1,18c 0,25 15,14c 1,78 

 
Podobnie jak w farszach, w w�dlinach zaobserwowano zwi�kszenie wymiarów 

cz�stek tłuszczu wraz ze wzrostem dodatku wody. Warto�ci te ró�niły si� statystycznie 
istotnie. Pomimo, �e warto�ci współczynników korelacji liniowej pomi�dzy dodatkiem 
wody a parametrami wymiarów cz�stek tłuszczu w w�dlinie s� mniejsze ni� w farszu, 
to s� statystycznie wysoko istotne (tab. 3). Zale�y to od liczby stopni swobody układu 
pomiarowego. Tak wi�c wszystkie wymiary cz�stek tłuszczu w w�dlinie wzrastaj� 
wraz z ilo�ci� dodatku wody do farszu mi�snego. 

Ilo�� dodanej wody miała równie� statystycznie istotny wpływ na powierzchni� 
zajmowan� przez cz�stki tłuszczu oraz ich ilo�� w badanym polu, zarówno w farszu, 
jak i w w�dlinie (tab. 4). Stwierdzono, �e w miar� zwi�kszania dodatku wody do farszu 
powierzchnia zajmowana przez cz�stki tłuszczu ulegała zmniejszeniu zarówno 
w farszach, jak i wyprodukowanych z nich w�dlinach. W farszach z dodatkiem wody 
w ilo�ci 30 i 40% zaobserwowano zmniejszenie powierzchni zajmowanej przez cz�stki 
tłuszczu po 6 min kutrowania, a nast�pnie jej warto�� wzrosła po 8 min. Natomiast 
w farszu z 50-procentowym dodatkiem wody powierzchnia ta zmniejszała si� w całym 
okresie badanego procesu kutrowania (tab. 4). 

T a b e l a  3 
 

Korelacja liniowa pomi�dzy czasem kutrowania, wielko�ci� dodatku wody a wymiarami cz�stek tłuszczu 
i włókien kolagenowych. 
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Linear correlation between the chopping time, amount of water added, and dimensions of fat globules and 
collagen fibres. 
 

Cz�stki tłuszczu 
Fat globules 

Włókna kolagenowe 
Collagen fibres 

Parametr 
Parameter 

Czas 
kutrowania 
Chopping 

time 

Dodatek wody (F) 
Water addition 

(MB) 

Dodatek wody (W) 
Water addition (S) 

Czas 
kutrowania 

Chopping time 

Dodatek wody 
(F) 

Water addition 
(MB) 

Powierzchnia 
Area 

0,4728 
(0,199)* 

0,6029 
(0,086)* 

0,3082 
(0,000)* 

-0,8823 
(0,002)* 

0,0952 
(0,808)* 

Długo�� 
Length 

0,4713 
(0,200)* 

0,5806 
(0,101)* 

0,2922 
(0,000)* 

-0,8278 
(0,006)* 

0,0857 
(0,827)* 

Szeroko�� 
Width 

0,4634 
(0,209)* 

0,6238 
(0,073)* 

0,3111 
(0,000)* 

-0,8058 
(0,009)* 

0,0831 
(0,832)* 

Obwód 
Periphery 

0,4702 
(0,202)* 

0,876 
(0,096)* 

0,3029 
(0,000)* 

-0,9192 
(0,000)* 

0,1050 
(0,788)* 

*poziomy istotno�ci współczynnika korelacji (p 	 0,05) 

*Level of significance of the correlation coefficient (p 	 0.05). 
Pozostałe obja�nienia jak w tab. 1. / Other explanatory notes see Tab. 1. 

T a b e l a  4 
 

Liczba cz�stek tłuszczu oraz ich procentowy udział w farszach i w�dlinach w zale�no�ci od czasu 
kutrowania i dodatku wody (30, 40 i 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 

Czas kutrowania 
[min] 

Chopping time 
[min] 

Liczba 
cz�stek 
tłuszczu 

Number of 
fat 

globules 

Udział 
cz�stek 

tłuszczu [%] 
Per cent 

content of fat 
globules [%] 

Liczba 
cz�stek 
tłuszczu 

Number of 
fat globules 

Udział cz�stek 
tłuszczu [%] 

Per cent 
content of fat 

globules 
globule 

percentage [%] 

Liczba 
cz�stek 
tłuszczu 
Number 

of fat 
globules 

Udział 
cz�stek 
tłuszczu 

[%] 
Per cent 

content of 
fat globules 

[%] 
5 min 107,20a 37,00a 83,5b 35,50ab 39,7c 33,55b 
6 min 149,8a 34,15a 107,7b 32,50a 54,9c 33,05a 
8 min 210,1a 34,95a 159,3b 33,30ab 77,2c 30,70b 

W�dlina 
Processed meat 

products 
262,1a 28,40a 213b 25,25b 160,7c 23,65b 

 
Liczba cz�stek tłuszczu rosła wraz z upływem czasu kutrowania w ka�dym 

wariancie. Natomiast porównuj�c farsze z ró�nym dodatkiem wody w tym samym 
czasie procesu kutrowania stwierdzono, �e ilo�� liczba tłuszczu malała ze wzrostem 
dodatku wody, a ich warto�ci ró�niły si� statystycznie istotnie (tab. 4). Wraz ze 
wzrostem ilo�ci dodanej wody zmniejszała si� równie� liczba cz�stek tłuszczu w 
w�dlinach. W�dlina z 30-procentowym dodatkiem wody charakteryzowała si� 



128 Mirosława Krzywdzi�ska-Bartkowiak, Włodzimierz Dolata 

najwi�ksz� liczb� cz�stek tłuszczu, a ich warto�ci ró�niły si� statystycznie istotnie od 
liczby cz�stek tłuszczu uzyskanych w wariantach z 40- i 50-procentowym dodatkiem 
wody. 

Włókna kolagenowe 

Wyniki analizy wariancji wpływu serii do�wiadczalnej oraz wariantu do�wiadczenia 
tzn. dodatku wody na wymiary włókien kolagenowych wykazały, �e w przypadku farszu 
statystycznie istotny wpływ na badane wyró�niki miała ilo�� dodanej wody (tab. 1). 

Po 5 min procesu kutrowania najmniejszymi warto�ciami powierzchni, obwodu, 
długo�ci i szeroko�ci charakteryzował si� farsz wyprodukowany z 50-procentowym 
dodatkiem wody. Dalsze kutrowanie spowodowało, �e ju� po 6 i 8 minutach czasu 
trwania tego procesu najmniejszymi wymiarami włókien kolagenowych 
charakteryzował si� farsz z 30-procentowym dodatkiem wody (tab. 5). 

Wymiary włókien kolagenowych w farszach były statystycznie istotne i ujemnie 
skorelowane z czasem kutrowania (tab. 3). Wielko�� wpływu tego czynnika wynosiła 
od 64,9 do 84,5%. Najwi�ksz� dynamik� zmian tych parametrów stwierdzono w farszu 
wyprodukowanym z 50-procentowym dodatkiem wody. Prawdopodobnie było to 
spowodowane nap�cznieniem włókien i zmniejszeniem spójno�ci mi�dzy włóknami 
mi��niowymi, co wpłyn�ło na popraw� warunków ci�cia. Według Dolaty [2], wraz ze 
wzrostem dodatku wody do 50% ulega skróceniu optymalny czas kutrowania, a dalsze 
zwi�kszenie ilo�ci dodanej wody (60%) powoduje jego wydłu�enie. W w�dlinach 
do�wiadczalnych nie stwierdzono istotnego wpływu �adnego z badanych czynników 
na zmienno�� wymiarów włókien kolagenowych. Dlatego analiz� wzgl�dem czasu 
pomiarów ograniczono do oblicze� podstawowych statystyk opisowych (tab. 5). 

Wnioski 

1. Najlepszym rozdrobnieniem cz�stek tłuszczu charakteryzowały si�: farsz i w�dlina 
z 30-procentowym dodatkiem wody. 

2. Obrazy mikrostruktury farszów i w�dlin ze zró�nicowanym dodatkiem wody 
potwierdziły, �e na wielko�� powierzchni cz�stek tłuszczu w farszach wpłyn�ła 
obecno�� du�ej liczby bardzo drobnych cz�stek, po�ród których mo�na było 
zaobserwowa� du�e pola tłuszczowe nierównomiernie rozproszone w matrycy 
białkowej.  

3. Farsz z 40-procentowym dodatkiem wody charakteryzował si� mniejszymi 
wymiarami cz�stek tłuszczu, wi�ksz� ich liczb� i lepsz� dyspersj� w porównaniu z 
farszem o 30-procentowym dodatku wody. 

T a b e l a  5 
Wymiary włókien kolagenowych w farszach w zale�no�ci od czasu kutrowania i dodatku wody (30, 40 
i 50%). 
Dimensions of collagen fibres in meat batters depending on the chopping time and water addition (30%, 
40%, 50%). 

Parametr 
Parameter 

Czas kutrowania 
[min] 

Chopping time [min] 

Dodatek wody [%] 
Water addition [%] 

Warto�� �rednia 
[log] 

Mean value[log] 
s / SD 

Warto�� 
�rednia 

Mean value 
s / SD 
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30 3,84a 0,54 6918,31a 3,47 
40 3,79a 0,45 6165,95a 2,82 5 

50 3,88a 0,40 7585,78a 2,51 
30 3,42a 0,40 2630,27a 2,51 
40 3,56b 0,42 3630,78b 2,63 6 

50 3,45ab 0,36 2818,38ab 2,29 
30 3,29a 0,42 1949,84a 2,63 
40 3,36a 0,37 2290,87a 2,34 

Po
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a 
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m
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A
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8 

50 3,37a 0,30 2344,23a 2,00 
30 2,66a 0,29 457,09a 1,95 
40 2,61a 0,24 407,38a 1,74 5 

50 2,68a 0,21 478,63a 1,62 
30 2,42a 0,22 263,03a 1,66 
40 2,50b 0,25 316,23b 1,78 6 

50 2,43a 0,20 269,15a 1,58 
30 2,37a 0,23 234,42a 1,70 
40 2,43a 0,20 269,15a 1,58 

O
bw
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 [�

m
] 
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8 

50 2,41a 0,17 257,04a 1,48 
30 2,25a 0,31 177,83a 2,04 
40 2,20a 0,25 158,49a 1,78 5 

50 2,27a 0,22 186,21a 1,66 
30 1,99a 0,24 97,72a 1,74 
40 2,08b 0,28 120,23b 1,91 6 

50 2,01a 0,22 102,33a 1,66 
30 1,96a 0,25 91,20a 1,78 
40 2,02a 0,22 104,71a 1,66 

D
łu
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m
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8 

50 1,99a 0,18 97,72a 1,51 
30 1,83a 0,28 67,61a 1,91 

40 1,81a 0,24 64,57a 1,74 5 

50 1,84a 0,25 69,18a 1,78 

30 1,62a 0,21 41,69a 1,62 

40 1,68b 0,20 47,86b 1,58 6 

50 1,64ab 0,18 43,65ab 1,51 

30 1,52a 0,22 33,11a 1,66 

40 1,55ab 0,20 35,48ab 1,58 

Sz
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o�
� 
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m

] 
W
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8 

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

Praca naukowa finansowana ze �rodków Komitetu Bada� 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 
 

S u m m a r y 
 

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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MIROSŁAWA KRZYWDZI�SKA-BARTKOWIAK, WŁODZIMIERZ DOLATA, 
MICHAŁ PI�TEK   

KOMPUTEROWA ANALIZA OBRAZU MIKROSTRUKTURY 
DROBNO ROZDROBNIONYCH FARSZÓW MI�SNYCH I W�DLIN 

Z RÓ�NYM UDZIAŁEM TŁUSZCZU 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Badano wpływ zmiennego udziału tłuszczu w składzie recepturowym farszu mi�snego na jako�� 

farszów i wyprodukowanych z nich w�dlin. Do bada� histologicznych pobrano próbki farszów (po 5, 6 i 8 
min procesu kutrowania) i w�dlin. Analiza mikrostruktury dotyczyła pomiarów elementów struktury 
(cz�stek tłuszczu oraz włókien kolagenowych) przeprowadzonych za pomoc� komputerowej analizy 
obrazu. Stwierdzono, �e optymalne rozdrobnienie tkanki tłuszczowej oraz równomiern� dyspersj� 
tłuszczu w matrycy białkowej, uzyskuje si� przy udziale tłuszczu w farszu w granicach od 20 do 30%. 

 
Słowa kluczowe: komputerowa analiza obrazu, mikrostruktura, drobno rozdrobniony farsz mi�sny, 
tłuszcz, włókna kolagenowe 
 

Wprowadzenie 

Tłuszcz jest jednym z podstawowych składników w zestawie surowcowym 
drobno rozdrobnionych farszów mi�snych. Wnosi on do produktu cechy po��danej 
tekstury, smakowito�ci i soczysto�ci [4]. Badania przeprowadzone przez Dolat� [3] nad 
wpływem zró�nicowanego dodatku tłuszczu w zakresie 10-40% na jako�� i tekstur� 
w�dlin drobno rozdrobnionych wykazały, �e zwi�kszenie dodatku tłuszczu do farszu 
wpływa w zró�nicowany sposób na tekstur� i ocen� sensoryczn� gotowego wyrobu. W 
trakcie procesu rozdrabniania, zwłaszcza kutrowania, tkanka tłuszczowa ulega 
zniszczeniu. Najwi�ksze zdolno�ci emulguj�ce i powinowactwo do tłuszczu maj� 
białka miofibrylarne, głównie one tworz� otoczk� na powierzchni kropelek tłuszczu. 
Towarzyszy temu kształtowanie si� sieciowej przestrzennej struktury. Tak wytworzona 
struktura ma istotny wpływ na tekstur� i stabilno�� farszu, a nast�pnie gotowego 
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wyrobu [15]. Dlatego, aby uzyska� stabiln� emulsj� nale�y dobra� odpowiednie 
proporcje czynnika emulguj�cego, tłuszczu i wody. Zmiana zawarto�ci tłuszczu w 
farszu ma wpływ na wła�ciwo�ci reologiczne oraz strukturalne farszu i gotowego 
wyrobu [1, 2, 3, 6].  

Ilo�� i jako�� tkanki ł�cznej w mi��niach oraz �rednica włókien maj� du�y wpływ 
na opór mi��ni na ci�cie. Rozdrobnienie zwi�ksza wodochłonno�� kolagenu po 
obróbce cieplnej. Zbyt du�e rozdrobnienie tkanki ł�cznej w farszu pogarsza zwi�zanie 
wody i tłuszczu, a tym samym konsystencj� i zwi�zanie w�dlin [4, 10, 17]. 

Kutrowanie powinno wi�c zapewni� optymalny stopie� rozdrobnienia tkanki 
mi��niowej, tkanki ł�cznej i tkanki tłuszczowej oraz równomierno�� rozproszenia 
tłuszczu w fazie rozpraszaj�cej [4]. 

Celem bada� było okre�lenie wpływu zró�nicowania udziału tłuszczu na struktur� 
drobno rozdrobnionych farszów mi�snych i wyprodukowanych z nich w�dlin z 
zastosowaniem metod histochemicznych i  systemu komputerowej analizy obrazu. 

Materiał i metody bada� 

Materiałem do�wiadczalnym były drobno rozdrobnione farsze mi�sne oraz 
wyprodukowane z nich w�dliny z 20-, 30- i 40-procentowym udziałem tłuszczu w 
składzie recepturowym farszu. Surowiec do produkcji farszów stanowiły mi��nie golonki 
tylnej oraz tłuszcz drobny z szynek. Skład receptury wyrobu modelowego był 
nast�puj�cy: 70% mi�sa wieprzowego kl. III (�ci�gnistego), 30% tłuszczu drobnego oraz 
40% wody z lodem dodawanej w stosunku do masy mi�sno-tłuszczowej i sól pekluj�c� 
w ilo�ci 2,2%. Do produkcji farszów mi�snych zastosowano nast�puj�ce pr�dko�ci 
obrotowe no�y kutra: 3000 obr·min-1 oraz misy kutra: 20 obr·min-1. Pojemno�� misy 
kutra wynosiła 22 dm3, natomiast na wale no�owym zamontowano cztery no�e w 
kształcie linii łamanej. Surowiec mi�sny i tłuszczowy rozdrabniano w wilku i 
przepuszczano przez siatk� o �rednicy otworów 3 mm. Mi�so peklowano przez 24 godz. 
z dodatkiem mieszanki pekluj�cej w temp. 4–6oC i kutrowano, podaj�c do misy kutra 
kolejno: mi�so, wod� z lodem oraz tłuszcz. Czas trwania procesu kutrowania wynosił 8 
min. Ko�cowa temp. farszu uzyskiwana w procesie kutrowania  nie przekroczyła 12oC. 

Wyprodukowane farsze nadziewano w jelita naturalne o �rednicy 28–30 mm, 
podsuszano w temp. 35oC przez 30 min, w�dzono w temp. 60oC, a nast�pnie parzono 
w temp. 75oC w komorze w�dzarniczo-parzelniczej do uzyskania temp. 70oC w 
centrum geometrycznym batonu. W�dliny schładzano i  przechowywano przez 24 
godz. w chłodni, w temp. 4–6oC. Z farszów, po 5, 6 i 8 min procesu kutrowania, oraz z 
w�dlin, wykonano po 4 preparaty histologiczne. Z próbek farszów i w�dlin 
sporz�dzano bloczki o wymiarach 10x10x10 mm, które zamra�ano w ciekłym azocie i 
�cinano w kriostacie na skrawki o grubo�ci 10 µm. Skrawki nakładano na nabiałczone 
szkiełka podstawowe i suszono w temp. pokojowej ok. 30 min, po czym preparaty 
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barwiono czerwieni� oleist� w celu wykazania dyspersji tłuszczu. Do obserwacji zmian 
w tkance ł�cznej, głównie kolagenu, zastosowano barwienie metod� van Giesona [11]. 
Struktur� preparatów oceniano przy u�yciu systemu komputerowej analizy obrazu 
mikroskopowego za pomoc� programu MultiScan v.13,01 przy stałym powi�kszeniu 
mikroskopu (x200). Z ka�dego preparatu analizowano 10 pól o stałej powierzchni. 
Charakterystyk� uzyskanych obrazów przeprowadzono analizuj�c nast�puj�ce 
parametry: powierzchnia, długo��, szeroko�� i obwód pól tłuszczowych; liczba 
analizowanych pól tłuszczowych; procentowy udział pól tłuszczowych w 
analizowanym polu; powierzchnia, długo��, szeroko�� i obwód włókien kolagenowych 
[14, 18]. Uzyskane za pomoc� komputerowej analizy obrazu dane liczbowe, ze 
wzgl�du na ich warto�ci mieszcz�ce si� w szerokim zakresie, przekształcono do 
postaci: Y= log (x). Za pomoc� testu Kołmogorowa-Smirnova potwierdzono, �e 
przeprowadzona transformacja logarytmiczna umo�liwiła uzyskanie normalno�ci 
rozkładu danych [16]. Do oceny zró�nicowania warto�ci �rednich zastosowano test t-
Studenta. Wyniki analiz przedstawiono w podwójnej postaci: logarytmicznej oraz po 
ich delogarytmowaniu do warto�ci rzeczywistych. W tym przypadku odchylenie 
standardowe nie jest miar� precyzji oznacze�. Spowodowane jest to tym, �e dla małych 
warto�ci logarytmicznych odchyle� standardowych efekty maj� charakter liniowy, 
natomiast dla wi�kszych pot�gowy. Statystyczn� istotno�� oddziaływania badanych 
czynników oceniano za pomoc� dwuczynnikowej analizy wariancji (ANOVA) na 
poziomie istotno�ci wnioskowania p 	 0,05. Przyj�to zało�enie, �e czasu kutrowania 
ma wpływ na badane parametry [5, 9]. 

Wyniki i dyskusja 

Cz�stki tłuszczu 

Analiza wariancji (tab. 1) wykazała, �e zarówno w przypadku farszu jak i w�dliny 
na wymiary cz�stek tłuszczu miały statystycznie istotny wpływ wszystkie badane 
czynniki zmienno�ci. Najwi�ksz� powierzchni�, obwodem i długo�ci� charakteryzował 
si� farsz i w�dlina z 40-procentowym udziałem tłuszczu (tab. 2). Tak� zale�no�� 
mo�na było zaobserwowa� w próbach farszu po ka�dym z badanych okresów procesu 
kutrowania. Warto�ci te ró�niły si� statystycznie istotnie od uzyskanych w farszach 
z 20- i 30-procentowym dodatkiem tłuszczu. Udział tłuszczu w farszu w ilo�ci 40% 
wpłyn�ł na zwi�kszenie dynamiki zmian powierzchni cz�stek tłuszczu w stosunku do 
pozostałych wariantów. Stwierdzono bowiem zmniejszenie powierzchni prawie o 64%, 
a w pozostałych wariantach tzn. z 20- i 30-procentow� zawarto�ci� tłuszczu 
odpowiednio o 47 i 40%.  

Obliczona zale�no�� liniowa pomi�dzy czasem kutrowania a parametrami 
wymiarów cz�stek tłuszczu w farszu wykazała statystycznie istotn� i ujemn� korelacj�. 
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Oznacza to, �e wraz z upływem czasu kutrowania cz�stki tłuszczu malały. Zale�no�� 
liniowa pomi�dzy wielko�ci� udziału tłuszczu a parametrami wymiarów cz�stek 
tłuszczu w w�dlinie wykazała, �e wszystkie współczynniki korelacji były dodatnie 
i statystycznie wysoko istotne (tab. 3). 

T a b e l a  1 
 
Wyniki analizy wariancji wpływu serii i wariantu do�wiadczenia na wymiary cz�stek tłuszczu i włókien 
kolagenowych w farszach i w�dlinach wyprodukowanych ze zmiennym udziałem tłuszczu (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%). 
 

Cz�stki tłuszczu 
Fat globules 

Włókna kolagenowe 
Collagen fibres 

Parametr 
Parameter 

Czynnik zmienno�ci 
Factor of variation Warto�� F 

Value F 

Poziom  
istotno�ci F 

Level of 
significance F 

Warto�� F 
Value F 

Poziom  
istotno�ci F 

Level of 
significance F 

Seria A/Series A 48,507 0,000 1,232 0,268 

WariantB /Variant B 59,998 0,000 17,145 0,000 

Powierzchnia 
Area 
[
m2] 

(F) / (MB) A x B 6,796 0,001 7,834 0,000 

Seria A/Series A 42,098 0,000 0,672 0,413 

WariantB /Variant B 56,639 0,000 15,097 0,000 
Obwód /Periphery 

(F) / (MB) 
[
m] 

A x B 5,665 0,004 8,211 0,000 
Seria A/ Series A 43,779 0,000 1,453 0,229 

Wariant B 53,427 0,000 14,865 0,000 
Długo�� / Length 

(F) / (MB) 
[
m] A x B 7,361 0,001 8,738 0,000 

Seria A/Series A 42,442 0,000 3,973 0,047 
WariantB /Variant B 58,216 0,000 15,794 0,000 

Szeroko�� / Width 
(F) / (MB) 

[
m] A x B 5,246 0,005 4,075 0,018 
Seria A/Series A 67,200 0,000 3,727 0,055 

Wariant B 150,800 0,000 1,237 0,292 

Powierzchnia 
Area 
[
m2] 

(W) / (PMP) A x B 10,000 0,000 1,827 0,163 
Seria A/Series A 54,500 0,000 6,284 0,013 

WariantB /Variant B 164,700 0,000 1,933 0,147 

Obwód  
Periphery 

(W) / (PMP) 
[
m] A x B 11,100 0,000 0,546 0,580 

Seria A/Series A 38,100 0,000 5,643 0,018 
WariantB /Variant B 158,800 0,000 1,641 0,196 

Długo�� / Length 
(W) / (PMP) 

[
m] A x B 10,200 0,000 0,202 0,817 
Seria A/Series A 76,600 0,000 3,480 0,063 

WariantB /Variant B 132,000 0,000 0,753 0,472 
Szeroko�� / Width 

(W) / (PMP) 
[
m] A x B 10,100 0,000 2,628 0,074 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
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F – farsz / MB – meat batter; W – w�dlina / PMP –  processed meat product. 
T a b e l a  2 

 
Powierzchnia cz�stek tłuszczu w zale�no�ci od czasu kutrowania i udziału tłuszczu (20, 30, 40%).  
Area of fat globules depending on the chopping time and per cent fat content (20%, 30%, 40%). 
 

Parametr 
[
m2] 

Parameter 
[
m] 

Czas kutrowania 
[min] 

Chopping time 
[min] 

Dodatek 
tłuszczu [%] 
Fat addition 

[%] 

Warto�� �rednia 
[log] 

Mean value [log] 
s / SD 

Warto�� �rednia 
[
m2] 

Mean value 
[
m2] 

s / SD 

20 2,64a 0,72 436,52a 5,25 
30 2,63a 0,69 426,58a 4,90 5 
40 2,95b 0,68 891,25b 4,79 
20 2,55a 0,72 354,81a 5,25 
30 2,55a 0,58 353,71a 3,80 6 
40 2,71b 0,56 512,86b 3,63 
20 2,39a 0,57 245,47a 3,72 
30 2,39a 0,55 243,03a 3,55 Fa

rs
z 

/ M
ea

t  
ba

tte
r 

8 
40 2,44b 0,51 275,42b 3,24 
20 2,17a 0,50 147,91a 3,16 
30 2,20a 0,50 158,49a 3,16 Po

w
ie

rz
ch

ni
a 

cz
�s

te
k 

tłu
sz

cz
u 

A
re

a 
of

 fa
t g

lo
bu

le
s 

W�dlina 
Processed meat 

product 40 2,38b 0,45 239,88b 2,82 
 

T a b e l a  3 
 
Korelacja linowa pomi�dzy parametrami wymiaru cz�stek tłuszczu i włókien kolagenowych a czasem 
kutrowania i udziałem tłuszczu w farszu i w�dlinie.  
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. 
 

 Cz�stki tłuszczu / Fat globules Włókna kolagenowe 
Collagen fibres 

Parametr 
Parameter 

Czas 
kutrowania 
Chopping 

time 

Udział tłuszczu 
w farszu/ Per 

cent content of 
fat in meat 

batters 

Udział tłuszczu 
w w�dlinie/ Per 
cent content of 
fat in processed 
meat products 

Czas 
kutrowania 
Chopping 

time 

Udział tłuszczu 
w farszu/ Per 

cent content of 
fat in meat 

batters 
Powierzchnia 

Area 
-0,7658 
(0,000)* 

0,3954 
(0,104)* 

0,8435 
(0,035)* 

-0,8160 
(0,000)* 

-0,0071 
(0,978)* 

Długo�� 
Length 

-0,7663 
(0,000)* 

0,3980 
(0,102)* 

0,8878 
(0,018)* 

-0,8249 
(0,000)* 

-0,0174 
(0,945)* 

Szeroko�� 
Width 

-0,7613 
(0,000)* 

0,4016 
(0,099)* 

0,8181 
(0,047)* 

-0,8215 
(0,000)* 

-0,0237 
(0,926)* 

Obwód 
Periphery 

-0,7772 
(0,000)* 

0,3957 
(0,104)* 

0,8590 
(0,028)* 

-0,8145 
(0,000)* 

-0,0069 
(0,978)* 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
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* - poziomy istotno�ci współczynników korelacji (p 	 0,05) / *Levels of significance of the correlation 
coefficients  (p 	 0,05) 

Dodatek tłuszczu do farszu nie jest skorelowany statystycznie istotnie z 
parametrami wymiarów, przyjmuj�c jako graniczny poziom wnioskowania 0,05. 
Jednak�e, zarówno do�� du�e warto�ci współczynników korelacji, jak i poziomy 
istotno�ci bliskie przyj�temu wskazuj�, �e celowe jest wygenerowanie równa� regresji 
liniowej wielokrotnej. 

Powierzchnia = 2,93 – 0,101·czas + 0,008· udział tłuszczu; R2 = 0,7427, p < 0,000 
 Beta =          (-0,7634)        (0,3953) 

Długo�� = 1,60 – 0,053·czas + 0,004· udział tłuszczu; R2 = 0,7455, p < 0,000 
 Beta =          (-0,7662)        (0,3979) 

Szeroko�� = 1,43 – 0,053·czas + 0,004· udział tłuszczu; R2 = 0,74095, p < 0,000 
 Beta  =          (-0,7613)        (0,4016) 

Obwód = 2,04 – 0,054·czas + 0,004· udział tłuszczu; R2 = 0,7606, p < 0,000 
 Beta =         (-0,7772)        (0,3957) 

Z równa� wynika, ze prawie dwukrotnie wa�niejszy okazał si� wpływ czasu 
kutrowania ni� ilo�� tłuszczu. Wskazuj� na to warto�ci standaryzowanych, 
cz�stkowych współczynników regresji liniowej wielokrotnej – Beta. Potwierdził si� te� 
kierunek wektora wpływu, to jest ujemny w przypadku czasu kutrowania oraz dodatni 
w przypadku zawarto�ci tłuszczu. 

Najbardziej dynamiczny wzrost ilo�ci cz�stek tłuszczu w czasie procesu 
kutrowania stwierdzono w farszu, w którym dodatek tłuszczu wynosił 40%. 
Najwi�ksz� ilo�ci� cz�stek tłuszczu charakteryzował si� farsz i wyprodukowana z 
niego w�dlina z 30-procentowym dodatkiem tłuszczu. Warto�ci te ró�niły si� 
statystycznie istotnie od wariantów z 20- i 40-procentowym udziałem tłuszczu.  

Wraz ze wzrostem udziału tłuszczu w farszach oraz wyprodukowanych z nich 
w�dlinach zwi�kszała si� powierzchnia zajmowana przez cz�stki tłuszczu w badanym 
polu, a jej warto�ci ró�niły si� statystycznie istotnie pomi�dzy stosowanymi 
wariantami dodatku tłuszczu tj. 20, 30 i 40% (tab. 4). 

Wpływ udziału tłuszczu i czasu kutrowania na tekstur� w�dlin drobno 
rozdrobnionych badał Dolata [4]. Stwierdził on, �e zwi�kszenie dodatku tłuszczu do 
farszu wpływa na obni�enie spoisto�ci oraz oceny sensorycznej. Szczególnie dzieje si� 
tak po przekroczeniu 30-procentowego udziału tłuszczu. Optymalny czas kutrowania 
powinien zmniejsza� si� ze wzrostem udziału tłuszczu w farszu. Zmniejszanie 
optymalnego czasu kutrowania wraz ze wzrostem udziału tłuszczu zwi�zane jest ze 
spadkiem odporno�ci mechanicznej farszu. Tłuszcz jest surowcem bardziej 
plastycznym od tkanki mi��niowej i wymaga krótszego czasu rozdrabniania do tej 
samej wielko�ci cz�stek [3]. Tłumaczy to du�� dynamik� zmian powierzchni cz�stek 
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tłuszczu w czasie kutrowania w farszu z 40-procentowym udziałem tłuszczu. Mi�dzy 
5. a 8. min procesu kutrowania zmniejszyła si� ona o prawie 64%.  

 
T a b e l a  4 

 
Liczba cz�stek tłuszczu oraz ich procentowy udział w farszu mi�snym w zale�no�ci od czasu kutrowania i 
udziału tłuszczu (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%).  
 

Udział tłuszczu w farszu mi�snym [%] 
Per cent content of fat in meat batters [%] 

20 30 40 
Czas  

kutrowania 
[min] 

Chopping 
time [min] 

Liczba 
cz�stek 
tłuszczu 

Quantity of 
fat globules 

Udział 
cz�stek 

tłuszczu[%] 
Per cent 

content of fat 
globules 

percentage 
[%] 

Liczba 
cz�stek 
tłuszczu 
Quantity  

of fat 
globules 

Udział 
cz�stek  

tłuszczu [%] 
Per cent 

content of fat 
globules [%] 

Liczba 
cz�stek 
tłuszczu 

Quantity of 
fat globules 

Udział 
cz�stek 
tłuszczu 

[%] 
Per cent 

content of 
fat globules 

[%] 
5 min 52,35a 29,45a 74,05b 37,23b 53,9a 41,46c 
6 min 90,85a 27,15a 113,1b 32,95b 99,6a 35,44c 
8 min 144,45a 25,77a 192,6b 34,57b 187,95b 41,75c 

(W) / (PMP) 192,6a 18,48a 230,4b 24,17b 186,3a 26,47c 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
W – w�dlina / (PMP) – Processed meat product 

 
Rozdrobnienie tłuszczu oraz jego dyspersja w matrycy proteinowej maj� 

zasadnicze znaczenie dla jako�ci ko�cowego produktu. Mocna emulsja charakteryzuje 
si� tym, �e wszystkie kuleczki tłuszczu pokryte s� otoczk� białek rozpuszczalnych w 
roztworach soli, co zapobiega koalescencji tłuszczu w czasie obróbki termicznej [6, 12, 
13]. Według Honikela [8] i Hermansson [7], dodatek tłuszczu do rozdrobnionego 
chudego mi�sa tak długo poprawia wydajno�� a� w ko�cowej fazie rozdrabniania 
zostanie dobrze rozproszony w matrycy proteinowej. 

Włókna kolagenowe 

Analiza wariancji wpływu serii do�wiadczalnej oraz wariantu do�wiadczenia 
(udział tłuszczu w składzie recepturowym) na wymiary włókien kolagenowych 
wykazała, �e w przypadku farszu statystycznie istotny wpływ na wszystkie wymiary 
włókien kolagenowych miał wariant do�wiadczenia. W w�dlinie statystycznie istotny 
wpływ na obwód i długo�� włókien kolagenowych miała jedynie seria do�wiadczenia, 
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natomiast na powierzchni� i szeroko�� włókien kolagenowych nie miał wpływu �aden 
z eksperymentalnych czynników zmienno�ci (tab. 1).  

Wyniki oblicze� korelacji liniowej (tab. 3) pomi�dzy czasem kutrowania i 
udziałem tłuszczu w farszu a parametrami wymiarów włókien kolagenowych wskazuj� 
jednoznacznie, �e jedynie czas kutrowania był wysoko statystycznie istotnie i ujemnie 
skorelowany z wymiarami włókien kolagenowych. Wielko�� ta, wyra�ona 
współczynnikiem determinacji (obliczonym jako 100·R2), jest dominuj�ca i wyniosła 
od 66 do 68%. Wpływ pozostałych czynników do�wiadczalnych, jak równie� 
czynników nieuj�tych w do�wiadczeniu wyniósł od 32 do 34%. W w�dlinie natomiast 
statystycznie istotny wpływ na obwód i długo�� włókien kolagenowych miała jedynie 
seria do�wiadczenia. Na powierzchni� i szeroko�� włókien kolagenowych nie wpływał 
�aden  z eksperymentalnych czynników zmienno�ci.  

Wnioski 

1. Stosuj�c system komputerowej analizy obrazu wykazano, �e udział tłuszczu w 
drobno rozdrobnionym farszu mi�snym w granicach od 20% do 30% wpłyn�ł na 
optymalne rozdrobnienie tkanki tłuszczowej oraz równomiern� dyspersj� tłuszczu 
w fazie rozpraszaj�cej. 

2. Zwi�kszenie udziału tłuszczu do 40% spowodowało pogorszenie jako�ci farszu i 
w�dliny. 

3. Nie stwierdzono statystycznie istotnego wpływu udziału tłuszczu na powierzchni� 
i długo�� włókien kolagenowych. 
 
Praca naukowa finansowana ze �rodków Komitetu Bada� 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 
 

S u m m a r y 
 

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 
� 
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JAKO�� MI�SA TUCZNIKÓW ZAKWALIFIKOWANYCH 
DO POSZCZEGÓLNYCH KLAS W SYSTEMIE EUROP 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy było porównanie jako�ci mi�sa pozyskanego od tuczników, których tusze 

zakwalifikowano do poszczególnych klas handlowych w systemie EUROP. Badaniami obj�to 100 
tuczników, pochodz�cych z chowu masowego w regionie �rodkowo-wschodniej Polski. Analizuj�c 
wyciek naturalny z ocenianych mi��ni nie stwierdzono istotnych ró�nic pomi�dzy klasami handlowymi 
EUROP. Oceniaj�c skład chemiczny mi��nia najdłu�szego grzbietu wykazano, �e mi�so z tusz klasy E 
odznaczało si� istotnie ni�sz� zawarto�ci� suchej masy i tłuszczu w porównaniu z klas� P. Tusze z klasy E 
i U zawierały natomiast istotnie wi�cej białka w mi��niu półbłoniastym w porównaniu z tuszami klasy P. 

 
Słowa kluczowe: tuczniki, klasyfikacja tusz, jako�� mi�sa 
 

Wprowadzenie 

Pozytywnym efektem upowszechniania klasyfikacji EUROP jest znaczny wzrost 
mi�sno�ci tuczników. Od 1993 r. do II kw. 2001. r. �rednia mi�sno�� tuczników 
wzrosła w Polsce z ok. 43,0 do ok. 50,4%, a w 2003 r. wyniosła ponad 51% [7]. 

Podnoszenie mi�sno�ci �wi� jest procesem koniecznym zarówno z punktu 
widzenia producenta, przemysłu mi�snego, jak równie� konsumenta. Niestety, 
podnoszeniu zawarto�ci chudego mi�sa zawsze towarzyszył wzrost mi�sa o obni�onej 
jako�ci [11]. Straty wynikaj�ce z wyst�powania mi�sa PSE szacowane s� na ok. 2% 
warto�ci �ywca [1]. 

Celem pracy było porównanie jako�ci mi�sa pochodz�cego z tusz 
zakwalifikowanych do poszczególnych klas handlowych w systemie EUROP. 

                                                           
 

Prof. dr hab. A. Litwi�czuk, dr in�. M. Florek, dr in�. P. Skałecki, mgr in�. T. Grodzicki, Katedra Oceny 
i Wykorzystania Surowców Zwierz�cych, Akademia Rolnicza, ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin 
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Materiał i metody bada� 

Badaniami obj�to 100 tuczników pochodz�cych z chowu masowego w regionie 
�rodkowo-wschodniej Polski. Uboju dokonywano zgodnie z technologi� obowi�zuj�c� 
w przemy�le mi�snym. Poubojowo okre�lano mas� tuszy ciepłej z dokładno�ci� do 0,1 
kg oraz mi�sno�� aparatem UltraFom 100. 

W trakcie rozbioru na elementy zasadnicze pobierano próbki mi��nia 
najdłu�szego z cz��ci l�d�wiowej (m. longissimus lumborum) i półbłoniastego (m. 
semimembranosus) do oznacze� wła�ciwo�ci fizycznych i składu chemicznego mi�sa. 
Powierzchni� przekroju mi��nia najdłu�szego grzbietu okre�lano planimetruj�c jego 
obrys wykonany na kalce technicznej z dokładno�ci� do 1 cm2. Za pomoc� aparatu 
PQM I-KOMBI firmy INTEK GmbH, bezpo�rednio w tkance mi��niowej, oznaczano 
2 parametry, tzn. pH i przewodno�� elektryczn� wła�ciw� – EC (mS/cm); pomiary 
wykonano dwukrotnie, tj. 45 min po uboju (odpowiednio pH1 i EC1) oraz po upływie 
24 godz. (pH24 i EC24). Po 48 godz. post mortem oznaczano wyciek naturalny [3]. 
Jasno�� mi�sa, po 30 min ekspozycji, oceniano za pomoc� miernika nasycenia barwy 
Minolta CR-310. W głowicy pomiarowej wykorzystano iluminacj� szeroko-k�tow� 
(o�wietlenie szeroko obrazowe), geometri� 0º k�t projekcji oraz obszar pomiarowy o 
�rednicy 50 mm. Wyniki obliczano jako �redni� arytmetyczn� z dwóch pomiarów. 
Miernik kalibrowano przy u�yciu białej płytki wzorcowej CR-A44 o danych 
kalibracyjnych Y = 93,50; x = 0,3114 i y = 0,3190.  

Sił� ci�cia (krucho��) mierzono instrumentalnie za pomoc� kruchomierza 
uniwersalnego typu SZ, b�d�cego odpowiednikiem aparatu Warner-Bratzlera. Próbki 
mi�sa oceniano po obróbce termicznej w ła�ni wodnej (do uzyskania temp. 75°C 
wewn�trz próbki), rejestruj�c maksymaln� sił� potrzebn� do przerwania włókien 
mi��niowych. Ci�ciu poddawane były słupki mi��nia o wymiarach 5 x 1 x 1 cm, i 
przekroju powierzchni ci�cia = 1 cm2. Przebieg włókien mi��niowych był prostopadły 
do płaszczyzny ci�cia. 

W próbkach mi�sa oznaczano zawarto�� białka ogółem metod� Kjeldahla przy 
u�yciu aparatu Büchi B-324 i tłuszczu metod� Soxhleta przy u�yciu aparatu Büchi B-
811. 

W analizie statystycznej zastosowano jednoczynnikow� analiz� wariancji, 
wyró�niaj�c 5 klas EUROP przy wykorzystaniu programu StatSoft Statistica ver. 6.0. 
Istotno�� ró�nic pomi�dzy �rednimi w poszczególnych grupach weryfikowano testem 
rozst�pu Duncana. 

Wyniki i dyskusja 

Pod wzgl�dem cech fizykochemicznych mi��nia najdłu�szego l�d�wi stwierdzono 
istotne ró�nice w kształtowaniu si� ich warto�ci w zale�no�ci od klasy EUROP (tab. 1). 
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Istotnie najni�sz� warto�� pH1 stwierdzono w mi��niach tusz klasy P (5,97), a istotnie 
najwy�sz� w tuszach klasy O (6,16). Najni�sz� warto�ci� pH24 charakteryzowały si� 
próby mi�sa pochodz�ce z tusz klasy O – 5,45, a najwy�sz� z klasy E – 5,54. Kortz i 
wsp. [4], analizuj�c mi�sie� najdłu�szy, uzyskali �rednie warto�ci pH1 w klasach: E – 
6,33, U – 6,33, R – 6,45, O – 6,27, P – 6,31. Statystycznie istotne ró�nice autorzy 
wykazali mi�dzy warto�ciami pH24; najni�szymi warto�ciami charakteryzowały si� 
tusze zakwalifikowane do najwy�szych klas E – 5,46, U – 5,42 R – 5,48 w porównaniu 
z klasami O i P, w których mi��nie wykazywały odczyn pH24 odpowiednio 5,49 i 5,62.  

T a b e l a 1 
 
Wła�ciwo�ci fizykochemiczne mi��nia najdłu�szego l�d�wi z tusz zaliczonych do ró�nych klas w 
systemie EUROP. 
Physical-chemical properties of a longissimus lumborum muscle from carcasses classified under different 
classes of the EUROP system. 
 

Wyszczególnienie 
Specification E U R O P 

x  6,08 ab 6,09 ab 6,11 ab 6,16 b 5,97 a 
pH1 

s / SD 0,38 0,34 0,34 0,39 0,32 

x  5,54 b 5,50 ab 5,48 ab 5,45 a 5,53 ab 
pH24 

s / SD 0,13 0,12 0,15 0,18 0,19 

x  5,42 b 4,77 ab 4,65 ab 4,24 a 5,17 b 
EC1 [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 
EC24 [mS/cm] 

s / SD 2,90 2,11 3,06 3,94 3,89 

x  4,78 5,29 4,98 5,01 6,09 Wyciek naturalny [%] 
Natural Drip Loss s / SD 1,95 2,35 1,91 2,65 2,52 

x  54,45 52,80 52,23 53,80 50,82 L* – Jasno�� 
Lightness s / SD 3,32 3,62 3,95 4,78 4,71 

x  2,64 a 3,25 ab 3,50 b 3,20 ab 3,03 ab Krucho�� mi�sa po gotowaniu 
[kg/cm2] 

Tenderness of cooked meat s / SD 1,29 1,51 1,5 1,3 1,03 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
Warto�ci �rednie oznaczone ró�nymi literami w wierszach ró�ni� 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, 
A,B – at P ≤ 0.01 

 
Analizuj�c krucho�� mi��nia najdłu�szego l�d�wi po obróbce termicznej, 

wyra�on� sił� ci�cia W-B, odnotowano istotnie najni�sz� jej warto�� w klasie E, gdzie 
wyniosła �rednio (2,64 kg/cm2). Najmniej kruche okazało si� natomiast mi�so 
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tuczników z klasy R, gdzie siła ci�cia W-B była najwi�ksza tj. 3,50 kg/cm2. Podobne 
tendencje stwierdzono równie� pod wzgl�dem krucho�ci mi��nia półbłoniastego (tab. 
2), lecz ró�nice pomi�dzy klasami nie były statystycznie istotne. Z uwagi na du�y 
wpływ białek ł�cznotkankowych na krucho�� mi�sa szczególn� uwag� zwraca si� na 
zawarto�� w nim kolagenu. Jego wi�ksza ilo�� w mi��niu mo�e sprzyja� zwi�kszeniu 
twardo�ci, cho� najwi�cej jest go w mi�sie bardzo młodych i bardzo starych zwierz�t. 
Zmniejszenie krucho�ci mi�sa w wyniku oddziaływania kolagenu zwi�zane jest jednak 
głównie z usieciowaniem białka, które wzrasta z wiekiem zwierz�cia [10]. 

T a b e l a 2 
 
Wła�ciwo�ci fizykochemiczne mi��nia półbłoniastego z tusz zaliczonych do ró�nych klas w systemie 
EUROP. 
Physical-chemical properties of a semimembranosus muscle from carcasses classified under different 
classes of the EUROP system. 
 

Wyszczególnienie 
Specification 

E U R O P 

x  6,19 6,23 6,20 6,17 6,12 
pH1 

s / SD 0,37 0,30 0,34 0,29 0,34 

x  5,57 5,61 5,65 5,62 5,6 
pH24 

s / SD 0,15 0,17 0,23 0,22 0,21 

x  5,68 5,01 4,92 5,56 5,87 
EC1 [mS/cm] 

s / SD 3,54 2,42 1,47 3,06 3,69 

x  5,98 5,69 5,87 5,99 6,02 
EC24 [mS/cm] 

s / SD 5,16 4,39 4,09 4,29 3,78 

x  2,79 2,56 3,63 2,97 2,61 Wyciek naturalny [%] 
Natural Drip Loss s / SD 1,69 1,33 1,58 2,19 0,55 

x  52,21b 50,78b 48,12a 52,39b 50,36ab L* – Jasno�� 
Lightness s / SD 2,99 3,73 2,42 6,34 4,69 

x  2,94 3,44 3,85 3,78 3,77 Krucho�� mi�sa po gotowaniu 
[kg/cm2] 

Tenderness of cooked meat s / SD 1,54 1,61 1,7 1,47 1,5 

Obja�nienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab 1. 
 
Oznaczaj�c wyciek naturalny w analizowanych próbkach mi�sa nie uzyskano 

istotnych ró�nic pomi�dzy klasami w obu mi��niach. Kortz i wsp. [4] podaj� �redni 
wyciek termiczny z mi��nia najdłu�szego na poziomie 27,10% w klasie E; 27,36% – 
U; 25,35% – R; 25,09% – O i najni�szy (23,89%) w klasie P. Jak wykazali Szma�ko 
i wsp. [13] oraz inni autorzy [9, 12], zdolno�� wi�zania wody zwi�zana jest �ci�le 
z budow� histologiczn� mi�sa. Włókna o wi�kszej �rednicy gorzej utrzymuj� wod�. 



144 Anna Litwi�czuk, Mariusz Florek, Piotr Skałecki, Tomasz Grodzicki 

Natomiast na grubo�� włókien mi��niowych wpływa wiele czynników mi�dzy innymi 
płe�, gatunek, rasa. Najwi�kszy jednak wpływ ma wiek i przyrost masy ciała. 

Uzyskane warto�ci parametrów barwy mi�sa umo�liwiły okre�lenie istotnych 
ró�nic jedynie w odniesieniu do mi��nia półbłoniastego. Istotnie najwy�sz� warto�ci� 
L* po 24 godz. od uboju, a wi�c najja�niejszym mi�sem charakteryzował si� surowiec 
pochodz�cy z tusz zakwalifikowanych do klas E i U. Podobne zale�no�ci, ale w 
odniesieniu do mi��nia najdłu�szego, podaj� Krz�cio i wsp. [6], którzy najwy�sze 
warto�ci L* oznaczyli w mi�sie z tusz klasy E - 55,17. 

Mi�so z tusz pochodz�cych z ró�nych klas handlowych wykazywało istotne 
ró�nice w składzie chemicznym (tab. 3). Mi�so z mi��nia najdłu�szego l�d�wi tusz 
zakwalifikowanych do klas E i U odznaczało si� najni�sz� zawarto�ci� suchej masy 
wynosz�c� �rednio 26,47 i 26,45% w porównaniu z tuszami z klas o ni�szej mi�sno�ci, 
(R – 26,90%, O – 26,87% i P – 27,53%).  

 
T a b e l a 3 

 
Skład chemiczny mi�sa tuczników w zale�no�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. 
 

Wyszczególnienie 
Specification E U R O P 

musculus longissimus lumborum 
x  26,47 a 26,45 a 26,90 ab 26,87 ab 27,53 b Sucha masa [%] 

Dry matter s / SD 0,95 1,55 1,12 1,15 0,68 
x  1,25 1,20 1,20 1,14 1,13 Popiół [%] 

Ash s / SD 0,24 0,14 0,18 0,23 0,18 
x  22,98 23,03 22,57 22,50 22,62 Białko ogółem [%] 

Total protein s / SD 1,50 1,74 2,08 1,98 1,34 
x  2,35 A 2,71 A 2,80 A 2,47 A 4,19 B Tłuszcz [%] 

Fat s / SD 1,16 1,14 1,49 1,44 1,19 
musculus semimembranosus 

x  25,05 25,51 25,63 25,17 25,23 Sucha masa [%] 
Dry matter s / SD 1,29 1,10 1,94 0,98 1,88 

x  1,25 1,23 1,20 1,17 1,15 Popiół [%] 
Ash s / SD 0,21 0,15 0,19 0,19 0,15 

x  22,46 b 22,55 b 22,04 ab 22,33 b 20,94 a Białko ogółem [%] 
Total protein s / SD 1,68 1,95 1,65 1,31 1,39 

x  1,93 2,21 2,03 2,68 2,64 Tłuszcz [%] 
Fat s / SD 0,88 1,48 1,36 1,29 1,70 

Obja�nienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab 1. 
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Mi�sie� najdłu�szy l�d�wi pozyskany z tusz zakwalifikowanych do najni�szej 
klasy (P) zawierał jednak istotnie wi�cej tłuszczu (4,19%) w stosunku do mi�sa 
tuczników z pozostałych klas EURO (2,35–2,80%). Litwi�czuk i wsp. [8] podaj� 
podobne zale�no�ci odnosz�ce si� do mi��nia najdłu�szego grzbietu (od 2,85% w 
klasie E do 3,60% w klasie P) i czterogłowego uda (od 1,70 % w klasie E do 3,00% w 
klasie P).  

W mi��niu półbłoniastym stwierdzono natomiast istotne ró�nice w zawarto�ci 
białka. W mi�sie z tusz z wy�szych klas handlowych (E i U) �rednia zawarto�� białka 
wynosiła odpowiednio 22,46 i 22,55%, a w klasie P jedynie 20,94%. 

Daszkiewicz i Wajda [1] badaj�c mi�sie� najdłu�szy z tusz zakwalifikowanych do 
klasy E wykazali nast�puj�ce �rednie warto�ci: sucha masa – 25,09%, tłuszcz –1,67%, 
białko – 21,31%. Wraz ze spadkiem mi�sno�ci istotnie zwi�kszała si� zawarto�� suchej 
masy, jak równie� udział białka i tłuszczu. Kortz i wsp. [5] oznaczyli w mi�sie tusz 
klasy E �redni� zawarto�� białka na poziomie 21,85%, w U - 21,77%, R – 22,03, O – 
21,86 i P – 21,84; sucha masa wynosiła: w klasie E – 26,06%, U – 26,24%, R – 
26,75%, O – 26,64% i P – 26,92%; tłuszcz kształtował si� na poziomie: w klasie E – 
2,97%, U – 3,27%, R – 3,51%, O – 3,61%, P – 3,93%; za� zwi�zki mineralne 
oznaczone jako popiół: E – 1,13%, U – 1,12%, R – 1,09%, O – 1,11%, P – 1,07%. 

Wnioski 

1. Pod wzgl�dem wska�ników wodochłonno�ci ocenianych mi��ni tuczników nie 
stwierdzono znacznych ró�nic pomi�dzy klasami handlowymi EUROP pod 
wzgl�dem wycieku naturalnego, który w mi��niu najdłu�szym l�d�wi wyniósł 
odpowiednio: 4,8–6,1%, a w półbłoniastym 2,6–3,6%. 

2. Oceniaj�c skład chemiczny mi��nia najdłu�szego grzbietu wykazano, �e mi�so z 
tusz klasy, E odznaczało si� istotnie ni�sz� zawarto�ci� suchej masy i tłuszczu 
(26,47 i 2,35%) w porównaniu z klas� P (27,53 i 4,19%). Najmniej białka spo�ród 
porównywanych klas stwierdzono w mi��niu półbłoniastym tusz klasy P.  
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MEAT QUALITY OF FATTENERS CLASSIFIED UNDER INDIVIDUAL CLASSES  

OF THE ‘EUROP’ SYSTEM 
 

S u m m a r y 
 

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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ORAZ NA OCEN� TEKSTURY MI�SA 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Materiał do�wiadczalny stanowiły buhajki rasy hereford (14 szt.) i limousine (11 szt.) �ywione 

kiszonk� z kukurydzy, b�d� kiszonk� z traw jako paszami podstawowymi w dawkach pokarmowych. Po 
zako�czonym opasie (420 ± 7 dni) buhajki ubijano w zakładach mi�snych. Po 24 h post mortem z 
prawych półtusz pobierano próbki dwóch mi��ni – najdłu�szego grzbietu (m. longissimus – LD) i 
pół�ci�gnistego (m. semitendinosus – ST), w których analizowano pH i tekstur� mi�sa.  

Stwierdzono, �e buhajki rasy limousine miały wi�ksz� mas� przedubojow� i wska�nik wydajno�ci 
rze�nej, a ich tusze oraz tusze buhajków �ywionych kiszonk� z kukurydzy zaliczono do wy�szych klas 
uformowania i otłuszczenia w systemie EUROP. Ponadto stwierdzono, �e mi�so tych buhajków miało 
wy�sze warto�ci pH48, co wynikało z wi�kszej cz�stotliwo�ci wyst�powania u nich mi�sa DFD. W 
badaniach odnotowano istotny wpływ rasy i zastosowanej diety na parametry tekstury mi�sa. Mi�so 
buhajków rasy limousine (mi�sie� LD i ST) charakteryzowało si� mniejsz� spr��ysto�ci� oraz wi�ksz� 
twardo�ci�, gumowato�ci�, �uwalno�ci� i sił� ci�cia (mi�sie� LD). W obr�bie grup �ywieniowych 
stwierdzono ni�sz� �redni� warto�� siły ci�cia oraz wi�ksz� twardo�� i gumowato�� próbek mi��ni ST 
oraz wi�ksz� spr��ysto�� mi��ni LD pochodz�cych z tusz buhajków �ywionych kiszonk� z kukurydzy. 

 
Słowa kluczowe: buhajki, rasa hereford, rasa limousine, �ywienie, klasyfikacja EUROP, tekstura mi�sa 
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Wprowadzenie 

W odbiorze konsumenckim jedn� z najistotniejszych cech jako�ciowych mi�sa 
wołowego, składaj�c� si� na jego tekstur�, jest krucho��. Mo�e ona by� kształtowana 
przez czynniki przy�yciowe m.in. ras� i sposób �ywienia oraz czynniki poubojowe 
(obróbka poubojowa tusz, dojrzewanie mi�sa).  

Tyburcy i Pisula [13] podaj�, �e intensywne �ywienie bydła ma pozytywny 
wpływ na krucho�� mi�sa poprzez zwi�kszenie tempa syntezy kolagenu maj�cego 
wi�ksz� liczb� wi�za� termolabilnych oraz zwi�kszone odkładanie tłuszczu 
�ródmi��niowego. Z kolei wzrost krucho�ci podczas dojrzewania mi�sa spowodowany 
jest zmianami proteolitycznymi białek miofibrylarnych – troponiny, titiny i desminy 
oraz obecno�ci� białek o ci��arze 30	103 Da [16]. Wyniki przeprowadzanych bada� 
wskazuj�, �e zarówno aktywno�� aparatu enzymatycznego uczestnicz�cego w 
procesach degradacji białek mi��niowych podczas dojrzewania mi�sa, jak równie� 
zdolno�� odkładania tłuszczu �ródmi��niowego, które bior� udział w kształtowaniu 
tekstury mi�sa, pozostaj� w zale�no�ci m.in. z ras� bydła. 

Celem pracy było okre�lenie wpływu zró�nicowanego �ywienia buhajków rasy 
limousine i hereford na wyniki klasyfikacji ich tusz w systemie EUROP oraz ocen� 
tekstury mi�sa. 

Materiał i metody bada� 

Materiał do�wiadczalny stanowiły buhajki ras: limousine (11 sztuk), pochodz�ce 
z gospodarstwa w Bałdach oraz hereford (14 sztuk) wyhodowane w gospodarstwie 
rolnym w Konradowie. Buhajki ka�dej z ras podzielono na dwie podgrupy i �ywiono 
dawkami pokarmowymi zło�onymi z ró�nych pasz obj�to�ciowych – kiszonek. W jednej 
podgrupie (KK) buhajki otrzymywały jako podstaw� dawki kiszonk� z kukurydzy, za� w 
drugiej (KT) kiszonk� z traw podsuszonych. W obydwu gospodarstwach zwierz�ta 
otrzymywały t� sam� podsuszon� balotowan� kiszonk� z traw i te same mieszanki 
tre�ciwe, natomiast kiszonki z kukurydzy były produkowane w ka�dym z gospodarstw. 
Pasze obj�to�ciowe uzupełniano mieszankami tre�ciwymi o warto�ci pokarmowej 
dostosowanej do paszy podstawowej, jakimi były kiszonki. W skład mieszanek 
tre�ciwych wchodziły te same komponenty (�ruty: j�czmienna, poekstrakcyjna 
rzepakowa, poekstrakcyjna sojowa i z pszen�yta oraz otr�by pszenne, kreda pastewna i 
mieszanka witaminowo-mineralna), a ró�nicował je poziom białka dostosowany do 
rodzaju kiszonki. Dawki pokarmowe układano według norm I
-INRA [6], przyjmuj�c 
dla buhajków rasy limousine przyrosty 1200 g/dzie�, a dla buhajków rasy hereford 1100 
g/dzie�.  

Buhajki od urodzenia do momentu odsadzenia (210 dni) przebywały przy 
matkach. Korzystały wówczas do woli z mleka matki i otrzymywały pasze 
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obj�to�ciowe z dodatkiem paszy tre�ciwej. Po odsadzeniu przechodziły do 
wychowalni, gdzie przebywały w indywidualnych kojcach. Przez cały czas trwania 
do�wiadczenia �ywieniowego (od 7 do 14 miesi�ca �ycia buhajków) codziennie 
kontrolowano pobieranie paszy przez zwierz�ta. Pasze były analizowane według 
metody weende�skiej aparatur� firmy Tecator, w laboratorium Katedry 
ywienia 
Zwierz�t i Gospodarki Paszowej SGGW w Warszawie. �rednie dzienne pobranie 
składników pokarmowych przedstawiono w tab. 1. 

Po zako�czonym opasie (420 ± 7 dni), buhajki przewo�ono do zakładów 
mi�snych w Morlinach, gdzie ubijano je zgodnie z obowi�zuj�cymi normami. Po uboju 
ustalano mas� tusz oraz dokonywano ich klasyfikacji w systemie EUROP.  

 
Ta b e l a 1 

 
�rednie pobranie paszy i składników pokarmowych przez buhajki. 
The mean intake of feed and nutrients by young bulls. 
 

Hereford Limousine Pasze 
Feeds KK KT KK KT 

Pasza [kg] / Feed [kg] 
Kisz. z kukurydzy 

Maize silage 
10,10 - 11,44 - 

Kisz. z traw 
Grass silage 

- 8,85 - 11,73 

Siano 
Hay 

1,20 1,12 1,99 2,10 

Pasza tre�ciwa 
Concentrated feed 

2,62 2,93 3,13 3,80 

Pobranie składników pokarmowych / Feed value of the consumed rations (intake of nutrients) 
Sucha masa 
Dry matter 

6,3 6,6 6,9 8,2 

JPM / UFL 5,2 5,1 6,6 7,0 
BTJN / PDIN [g] 583 618 696 796 
BTJE / PDIE [g] 601 625 745 781 

Objasnienia: / Explanatory notes: 
JPM - jednostka paszowa produkcji mleka / UFL - forage unit for milk production;  
BTJN - białko trawione w jelicie z przemian azotu w �waczu / PDIN - protein truly digested in the small 
intestine allowed by nitrogen; 
BTJE - białko trawione w jelicie z energii paszy / PDIE - protein truly digested in the small intestine 
allowed by energy. 

 
Z wychłodzonych (24 h, temp. 2–3oC) prawych półtusz pobierano wycinki 

mi��nia najdłu�szego grzbietu (m. longissimus – LD) z okolic 13 kr�gu piersiowego 
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oraz mi��nia pół�ci�gnistego (m. semitendinosus – ST), które poddawano badaniom 
laboratoryjnym po upływie około 48 h od momentu uboju buhajków. W trakcie bada� 
oznaczano warto�� pH mi�sa stosuj�c pH-metr PHM80 wyposa�ony w elektrod� 
GK2401C, któr� umieszczano bezpo�rednio w ka�dym mi��niu oraz badano tekstur� 
mi�sa za pomoc� analizatora tekstury, typ TA – XT2i firmy Stable Micro Systems, 
sprz��onego z komputerem, u�ywaj�c programu komputerowego Texture expert 
exceed. Analiz� profilu tekstury mi�sa wykonano metod� dwukrotnego �ciskania [10]. 
Próbki mi�sa gotowanego o wymiarach 10 x 10 x 10 mm poddawano podwójnemu 
�ciskaniu (prostopadle do kierunku włókien mi��niowych) do połowy wysoko�ci. 
Okre�lano nast�puj�ce parametry tekstury: twardo��, spr��ysto��, kohezyjno��, 
gumowato��, �uwalno��. Dokonano tak�e pomiaru warto�ci siły ci�cia (przystawka 
Warnera-Bratzlera) potrzebnej do przeci�cia próbek o wymiarach 10 x 10 mm, 
wyci�tych wzdłu� włókien mi��niowych z mi�sa gotowanego przez 1 h w temp. 80oC.  

Otrzymane wyniki opracowano dwuczynnikow� analiz� wariancji. Statystyczn� 
istotno�� ró�nic mi�dzy �rednimi grup obliczano testem Duncana. 

Wyniki i dyskusja 

W przeprowadzonych badaniach buhajki rasy limousine charakteryzowały si� 
zdecydowanie wi�ksz� mas� przedubojow� i wy�szym wska�nikiem wydajno�ci 
rze�nej ni� buhajki rasy hereford (tab. 2). Ró�nice mi�dzy �rednimi warto�ciami tych 
parametrów zostały potwierdzone statystycznie (P ≤ 0,01). Uzyskane wyniki s� 
oczywiste z uwagi na przynale�no�� zwierz�t analizowanych ras do grup bydła 
mi�snego o ró�nej wielko�ci [5].  

T a b e l a 2 
 
Masa przedubojowa i wydajno�� rze�na buhajków.  
Pre-slaughter weight and dressing yield of young bulls. 
 

Rasa 
Breed 

Rodzaj �ywienia 
Type of feeding Wyszczególnienie 

Specification 

Miara 
statyst. 

Statistical 
measure Hereford Limousine KK KT 

Liczebno�� 
Quantity 

n 14 11 14 11 

Masa ciała przed ubojem [kg] 
Pre-slaughter weight 

x  
v 

476A 

8,97 
613B 

14,90 
571 

17,32 
540 

19,02 

Masa półtusz ciepłych [kg] 
Hot half-carcass weight  

x v 
v 

263A 

9,73 
390B 

13,21 
346 

21,70 
316 

23,80 

Wydajno�� rze�na ciepła [%] 
Hot dressing yield 

x  
v 

55,30A 

2,18 
63,86B 

3,83 
60,23 
7,26 

58,08 
6,93 
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Obja�nienia: / Explanatory notes: 
Warto�ci �rednie w kolumnach oznaczone ró�nymi literami w obr�bie cechy ró�ni� si� statystycznie 
istotnie A,B P � 0,01; a,b P � 0,05;  
Mean values in rows denoted by different letters within the some parameter differ statistically 
significantly A,B P � 0.01, a,b P � 0.05. 
 

Nie stwierdzono istotnego zró�nicowania �redniej masy przedubojowej i 
wska�nika wydajno�ci rze�nej buhajków z badanych grup �ywieniowych (tab. 2). 
Wi�ksze warto�ci tych cech stwierdzono w grupie zwierz�t �ywionych kiszonk� z 
kukurydzy.  

Wyniki klasyfikacji tusz w systemie EUROP (tab. 3) wykazały zdecydowanie 
lepsze uformowanie tusz buhajków rasy limousine, które zaliczono do klas E (63,64%) 
i U (36,37%). W przypadku buhajków rasy hereford ich tusze zaklasyfikowano do klas 
uformowania R (85,71%) i O (14,29%). Tusze buhajków rasy hereford charakteryzowały 
si� z kolei mniejszym otłuszczeniem (42,86% tusz w klasie 1 i 57,14% w klasie 2) ni� 
tusze buhajków rasy limousine (18,18% tusz w klasie 1 i 81,82% tusz w klasie 2). 

Analiza wpływu �ywienia buhajków na wyniki klasyfikacji ich tusz w systemie 
EUROP (tab. 3) wykazała, �e tusze zwierz�t �ywionych kiszonk� z kukurydzy były 
cz��ciej zaliczane do najwy�szych klas uformowania (E i U) oraz wy�szej (w obr�bie 
stwierdzonych) klasy otłuszczenia (2) ni� tusze zwierz�t otrzymuj�cych w dawce 
kiszonk� z traw. 

T a b e l a 3 
 
Udział tusz buhajków w klasach EUROP [%]. 
Per cent content of the young bull carcasses in the EUROP classes [%]. 
 

Rasa 
Breed 

Rodzaj �ywienia 
Type of feeding 

Wyszczególnienie 
Specification 

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 
O 14,29 - - 18,18 

Otłuszczenie: 
Fatness: 

1 42,86 18,18 28,57 36,37 
2 57,14 81,82 71,43 63,64 

 
Uzyskane wyniki s� zgodne z wynikami bada� Mandella i wsp. [1], którzy 

podaj�, �e bydło rasy hereford i limousine ró�ni si� znacznie mi�dzy sob� wydajno�ci� 
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rze�n� i otłuszczeniem tuszy. Cytowani autorzy stwierdzili jednak, �e bydło rasy 
hereford karmione nawet niskoenergetyczn� diet� cechowało si� wi�kszym 
otłuszczeniem w porównaniu z bydłem rasy limousine.  

Jednym z podstawowych parametrów mi�sa, na podstawie którego ocenia si� jego 
jako�� technologiczn�, jest warto�� pH. Stwierdzone w przeprowadzonych badaniach 
wysokie �rednie warto�ci pHu mi�sa buhajków niezale�nie od rasy, sposobu �ywienia i 
badanego mi��nia (tab. 4 i 5), jednoznacznie wskazywały na wyst�powanie wady DFD 
w badanym surowcu mi�snym. Szczegółowa analiza udziału próbek mi�sa o cechach 
mi�sa DFD (dane nie prezentowane) wykazała ich wi�kszy udział w obr�bie buhajków 
rasy limousine (90,91% próbek mi��nia LD i 72,73% próbek mi��nia ST) oraz 
zwierz�t �ywionych kiszonk� z kukurydzy (92,86% próbek mi��nia LD i 90,91% 
próbek mi��nia ST).  

T a b e l a 4 
 
Parametry tekstury mi��nia m. longissimus (LD) buhajków hereford i limousine. 
Texture parameters of the m. longissimus (LD) of the young Hereford and Limousine bulls. 
 

Rasa 
Breed 

Rodzaj �ywienia 
Type of feeding Wyszczególnienie 

Specification 

Miara 
statyst. 

Statistical 
measure 

Hereford Limousine KK KT 

Liczebno�� / Quantity n 14 11 14 11 

pH48 
x  
v 

6,25 
5,45 

6,58 
6,53 

6,53 
5,22 

6,28 
6,45 

Siła ci�cia [N] 
Shear force 

x  
v 

92,43a 

50,70 
104,80b 

37,35 
81,78A 

53,57 
116,32B 

19,63 

Twardo�� [N] 
Toughness 

x  
v 

31,98A 

53,66 
49,61B 

71,10 
38,21 
65,39 

40,91 
24,30 

Spr��ysto�� [mm] 
Springiness 

x  
v 

0,645a 

11,50 
0,585b 

8,24 
0,639a 

8,53 
0,589b 

9,14 

Kohezyjno�� 
Cohesion 

x  
v 

0,553 
8,14 

0,552 
8,20 

0,561 
8,17 

0,545 
8,31 

Gumowato�� [N] 
Gumminess 

x  
v 

17,35A 

52,84 
27,24B 

66,94 
21,27 
65,98 

22,00 
27,85 


uwalno�� [J 10-3] 
Chewiness 

x  
v 

11,07A 

50,64 
16,02B 

64,33 
12,99 
64,88 

13,34 
32,39 

Obja�nienia jak w tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2. 
 
Du�� cz�stotliwo�� wyst�powania mi�sa DFD u buhajków potwierdzaj� tak�e 

inne badania. Ostoja i wsp. [10] podaj�, �e w przypadku buhajków pochodz�cych 
z krzy�owania rasy czarno-białej z belgijsk� biało-bł�kitn�, 83% próbek mi��nia LD 
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oraz 75% próbek mi��nia ST wykazywało cechy mi�sa DFD. Korzeniowski i wsp. [8] 
wykorzystuj�c do krzy�owania rasy mi�sne wykazali, �e warto�� pH48 > 6,2 miało 
90% próbek mi��nia LD i 40% próbek mi��nia ST pobranych z tusz buhajków. 
Zjawisko to jest nast�pstwem du�ej pobudliwo�ci buhajków oraz wpływu stresu 
przedubojowego. Lowe i wsp. [9] podaj�, �e zale�no�� mi�dzy reakcj� na stres u 
buhajków i jako�ci� mi�sa jest bardzo wyra�na, a spowodowane to jest przede 
wszystkim spadkiem zawarto�ci glikogenu. Stres mo�e spowodowa� u bydła utrat� 11 
µmol/g glikogenu w ci�gu jednej godziny [15].  

 
T a b e l a  5 

 
Parametry tekstury mi��nia m. semitendinosus (ST) buhajków hereford i limousine.  
Texture parameters of the m. semitendinosuss (ST) of the young Hereford and Limousine bulls.  
 

Rasa 
Breed 

Rodzaj �ywienia 
Type of feeding Wyszczególnienie 

Specification 

Miara 
statyst. 

Statistical 
measure 

Hereford Limousine KK KT 

Liczebno�� / Quantity n 14 11 14 11 
pH48 x  

v 

6,03 
4,78 

6,41 
6,58 

6,30 
5,15 

6,13 
6,51 

Siła ci�cia [N] 
Shear force  

x  
v 

99,10a 

16,50 
96,14b 

29,34 
96,78a 

25,96 
99,03b 

21,49 

Twardo�� [N] 
Toughness  

x  
v 

39,19A 

28,19 
55,16B 

50,54 
48,20a 

43,71 
43,92b 

26,72 

Spr��ysto�� [mm] 
Springiness  

x  
v 

0,629 
8,35 

0,603 
10,93 

0,618 
9,14 

0,618 
6,75 

Kohezyjno�� 
Cohesion 

x  
v 

0,571 
6,76 

0,543 
7,31 

0,561 
4,78 

0,559 
6,47 

Gumowato�� [N] 
Gumminess  

x  
v 

22,33a 

29,35 
29,66b 

46,04 
26,35 

41,65 
24,78 

30,34 


uwalno�� [J 10-3]  
Chewiness  

x  
v 

14,29A 

35,51 
18,39B 

47,96 
16,52 
46,26 

15,76 
37,02 

Obja�nienia jak w tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2. 
 
W ocenie konsumenckiej jednym z głównych wyznaczników jako�ci mi�sa 

kulinarnego jest jego krucho��. W badaniach naukowych cz�sto jej instrumentalnym 
odzwierciedleniem jest warto�� siły ci�cia. Z analizy danych zawartych w tab. 4. i 5. 
wynika, �e próbki mi��ni LD buhajków rasy limousine odznaczały si� wyra�nie 
wi�ksz� (P ≤ 0,05) warto�ci� siły ci�cia ni� mi�so buhajków rasy hereford. Z kolei 
wynik pomiaru siły ci�cia próbek mi��nia ST, pomimo stwierdzonej statystycznie 
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istotnej (P ≤ 0,05) ró�nicy mi�dzy �rednimi grup rasowych, nale�y uzna� za zbli�ony 
(ró�nica 3 N). W badaniach przeprowadzonych przez Mandell i wsp. [1] tak�e 
stwierdzono, �e mi�so uzyskane z bydła rasy hereford odznaczało si� ni�sz� warto�ci� 
siły ci�cia oraz korzystniejsz� ocen� krucho�ci w porównaniu z mi�sem bydła rasy 
limousine. 

W badaniach stwierdzono istotny wpływ �ywienia buhajków na pomiar siły ci�cia 
mi�sa. W przypadku obu badanych mi��ni ni�sz� �redni� warto�ci� siły ci�cia 
charakteryzowały si� mi��nie buhajków �ywionych kiszonk� z kukurydzy. Nale�y 
przy tym podkre�li�, �e tak jak w przypadku analizy wpływu rasy, znacznie wyra�niej 
ró�nica ta zaznaczała si� w obr�bie mi��ni LD.  

Wpływ �ywienia (trawa, trawa i zbo�e) na krucho�� mi�sa wołowego wykazali 
Xiong i wsp. [16]. Ich zdaniem zastosowanie diety wysokoenergetycznej mo�e by� 
przyczyn� wzrostu zawarto�ci kolagenu rozpuszczalnego. Z kolei Vestergaard i wsp. 
[14] podaj�, �e mi�so buhajków �ywionych na pastwisku odznaczało si� mniejsz� 
ilo�ci� tłuszczu mi�dzymi��niowego i było mniej kruche.  

W badaniach Belew i wsp. [2], którzy przebadali krucho�� 40 ró�nych mi��ni, m. 
semitendinosus sklasyfikowali jako „�rednio twardy”, a m. longissimus lumborum jako 
„kruchy”. Wyniki przeprowadzonych bada� własnych nie potwierdziły do ko�ca tej 
klasyfikacji, co mogło wynika� z du�ej zmienno�ci warto�ci pHu mi�sa w obr�bie grup 
do�wiadczalnych. Tak�e cytowani autorzy wskazywali, �e siła ci�cia mi�sa DFD (pH 
6,2 do 6,7) była istotnie ni�sza ni� mi�sa normalnego (pH 5,5 do 5,8).  

Przeprowadzona w badaniach, testem dwukrotnego �ciskania (TPA), analiza 
profilu tekstury mi�sa (tab. 4 i 5) wykazała istotny wpływ (ró�nice potwierdzone 
statystycznie) rasy buhajków na takie parametry, jak: twardo��, gumowato��, 
spr��ysto�� i �uwalno�� mi�sa. Mi�so buhajków rasy limousine charakteryzowało si� 
wi�ksz� twardo�ci�, gumowato�ci� i �uwalno�ci�, przy jednocze�nie mniejszej 
spr��ysto�ci. Zale�no�� ta została stwierdzona w przypadku obu badanych mi��ni. 

Uzyskane wyniki koresponduj� z wynikami bada� przeprowadzonych przez 
Chambaz i wsp. [4], w których wykazano, �e poszczególne rasy bydła mog� znacznie 
ró�ni� si� jako�ci� mi�sa mimo zastosowanego takiego samego �ywienia.  

W obr�bie grup �ywieniowych stwierdzono wi�ksz� twardo�� i gumowato�� 
próbek mi��ni ST oraz wi�ksz� spr��ysto�� mi��ni LD pochodz�cych z tusz buhajków 
�ywionych kiszonk� z kukurydzy. 

Wnioski 

1. Buhajki rasy limousine w wieku 420 (± 7) dni odznaczały si� istotnie wi�ksz� 
�redni� mas� przedubojow� (o 137 kg) oraz wy�szym wska�nikiem wydajno�ci 
rze�nej (o 8,56%) ni� buhajki rasy hereford. Nie stwierdzono istotnego wpływu na 
te cechy �ywienia buhajków kiszonk� z kukurydzy i traw. 
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2. Wyniki klasyfikacji tusz w systemie EUROP wykazały, �e tusze buhajków rasy 
limousine oraz zwierz�t �ywionych kiszonk� z kukurydzy charakteryzowały si� 
lepszym uformowaniem oraz wi�kszym otłuszczeniem ni� tusze buhajków 
�ywionych kiszonk� z traw. 

3. Stwierdzone wysokie �rednie warto�ci pHu mi�sa buhajków niezale�nie od rasy, 
sposobu �ywienia i badanego mi��nia wskazywały na problem wyst�powania 
wady DFD w badanym surowcu mi�snym. Wi�kszy udział próbek mi�sa z wad� 
DFD stwierdzono w obr�bie buhajków rasy limousine oraz zwierz�t �ywionych 
kiszonk� z kukurydzy.  

4. Mi�so buhajków rasy limousine (mi�sie� LD i ST) charakteryzowało si� wi�ksz� 
twardo�ci�, gumowato�ci�, �uwalno�ci� i sił� ci�cia (mi�sie� LD). W obr�bie grup 
�ywieniowych stwierdzono wi�ksz� twardo�� i gumowato�� próbek mi��ni ST 
oraz wi�ksz� spr��ysto�� mi��ni LD pochodz�cych z tusz buhajków �ywionych 
kiszonk� z kukurydzy. W przypadku obu badanych mi��ni, ni�sz� �redni� 
warto�ci� siły ci�cia charakteryzowały si� mi��nie buhajków �ywionych kiszonk� 
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 
 

S u m m a r y 
 

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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WŁADYSŁAW MIGDAŁ, DOROTA WOJTYSIAK, PIOTR PA�CIAK   

PROFIL HISTOCHEMICZNY MI��NI TUCZNIKÓW  
W ZALE�NO�CI OD RODZAJU MI��NIA, PŁCI, RASY,  

MASY CIAŁA I �YWIENIA 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Mi��nie szkieletowe �wi� maj� okre�lony profil włókien mi��niowych, który decyduje nie tylko o 

charakterze czynno�ciowym mi��nia, ale równie� o warto�ci technologicznej i kulinarnej. 
Przeprowadzono 5 do�wiadcze�, w których bezpo�rednio po uboju tuczników (do 20 min) pobierano i 
zamra�ano w ciekłym azocie próbki mi��ni. Przeprowadzono reakcj� histochemiczn� na aktywno�� 
NADH2 (diaforazy) i wyró�niono trzy typy włókien mi��niowych: I – włókna czerwone, IIA – włókna 
po�rednie i IIB – włókna białe. Stwierdzono, �e liczba włókien mi��niowych jest okre�lona genetycznie, a 
wyst�puj�ce w niej zmiany mog� by� spowodowane ró�nicami rasowymi (schematem krzy�owania). 
Tuczniki miesza�ce po knurach rasy pietrain charakteryzowały si� najwi�kszym udziałem włókien 
mi��niowych białych, a najmniejszym udziałem włókien czerwonych w porównaniu z tucznikami 
miesza�cami po knurach rasy duroc. W mi��niach tych tuczników wyst�powały najcz��ciej zmiany 
wielko�ci włókien. �rednica włókien mi��niowych uzale�niona była od rasy, �ywienia (lub dodatków np. 
izomerów CLA), masy ciała oraz rodzaju mi��nia. Płe� nie miała wpływu na kompozycj� poszczególnych 
typów włókien mi��niowych, wpływała natomiast na �rednic� włókien mi��niowych białych i po�rednich. 
Wraz ze wzrostem masy ciała zwi�kszała si� �rednica włókien mi��niowych. Procentowy udział włókien 
mi��niowych oraz �rednica tych włókien zale�ały nie tylko od rodzaju mi��nia, ale równie� od miejsca 
pobrania próby w obr�bie tego samego mi��nia. 

 
Słowa kluczowe: tuczniki, rasa, płe�, masa ciała, �ywienie, mi��nie, profil histochemiczny 
 

Wprowadzenie 

Jako�� wieprzowiny, jej walory dietetyczne i przydatno�� technologiczna 
uzale�nione s� zarówno od czynników genetycznych, jak i �rodowiskowych, 
szczególnie �ywieniowych [6]. Z dotychczasowych bada� wynika, �e wielko�� i ilo�� 
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poszczególnych typów włókien decyduj� o „charakterze czynno�ciowym” mi��nia, a 
tym samym o jego jako�ci oraz warto�ci technologicznej i kulinarnej [6]. Ka�dy 
mi�sie� szkieletowy ssaków ma okre�lony profil typów włókien mi��niowych, który 
decyduje o jego fizjologicznej funkcji [11]. Ró�nice pomi�dzy poszczególnymi typami 
włókien mi��niowych polegaj� głównie na ich wła�ciwo�ciach metabolicznych tj. 
metabolizmie oksydacyjnym. Brooke i Kaiser [2] sklasyfikowali włókna mi��niowe, 
uwzgl�dniaj�c aktywno�� ATP-azy miozynowej, wyró�niaj�c włókna mi��niowe I – 
czerwone (skurcz wolny, odporne na zm�czenie) i II – białe (skurcz szybki, wra�liwe 
na zm�czenie). Greaser i wsp. [13], u�ywaj�c monokloalnych przeciwciał 
skierowanych przeciw ró�nym izoformom miozyny (MyHC), podzielili włókna 
mi��niowe na: I – wolne o metabolizmie oksydacyjnym, IIB – szybkie o metabolizmie 
glikolitycznym oraz IIX lub IIA – szybkie o metabolizmie oksydacyjno-
glikolitycznym. Karlsson i wsp. [20] stwierdzili, �e istnieje korelacja pomi�dzy 
klasyfikacj� włókien mi��niowych uwzgl�dniaj�c� aktywno�� ATP-azy miozynowej i 
klasyfikacji opartej na obecno�ci ró�nych izoform miozyny (MyHC). Znane s� 
zale�no�ci pomi�dzy proporcj� poszczególnych typów włókien mi��niowych oraz ich 
�rednic� a jako�ci� technologiczn� i konsumpcyjn� mi�sa [5, 7, 15, 29, 35]. St�d te� 
poprzez zmiany w kompozycji oraz wielko�ci włókien mi��niowych mo�na wpływa� 
nie tylko na „charakter czynno�ciowy” mi��nia, lecz tak�e na jego jako�� [6 13, 19]. Z 
dotychczasowych bada� wynika, �e liczba włókien mi��niowych jest ustalona 
genetycznie, a wyst�puj�ce w niej zmiany mog� by� zwi�zane z �ywieniem [14, 21, 
31], wiekiem i mas� ciała [4, 23], intensywn� selekcj� [3] czy ró�nicami rasowymi [11, 
12, 19, 24, 25, 26, 30]. Wiele wskazuje te� na to, �e biologiczne ró�nice mi�dzy 
samcami i samicami, sposób zachowania, aktywno�� fizyczna mo�e wpływa� na profil 
włókien mi��niowych [17, 18, 26, 32, 33]. Ponadto wyst�puje zró�nicowanie w 
kompozycji włókien mi��niowych poszczególnych mi��ni (np. pomi�dzy mi��niem 
najdłu�szym m. longissimus a mi��niem półbłoniastym m. semimembranosus), jak i w 
ró�nych cz��ciach tego samego mi��nia [16, 27, 34]. Prace z zakresu genetyki maj�ce 
na celu zwi�kszenie mi�sno�ci �wi� spowodowały zakłócenie mechanizmów 
regulacyjnych organizmu. Efektem tego jest wyst�pienie zmian histopatologicznych: 
zmiany wielko�ci i kształtu włókien (włókna: atroficzne, hipertroficzne-olbrzymie, 
trójk�tne, trapezowate, kwadratowe), zmiany zwyrodnieniowe (przerost tkanki ł�cznej) 
oraz martwica włókien. Zmiany te wyst�puj� najcz��ciej u tuczników z udziałem �wi� 
ras pietrain lub belgijskiej zwisłouchej i wpływaj� na pogorszenie jako�ci mi�sa 
wieprzowego. Polskie tuczniki nie s� wolne od zmian patologicznych w mi��niach [1].  

Celem podj�tych bada� było porównanie kompozycji i grubo�ci włókien 
mi��niowych w mi��niach tuczników w zale�no�ci od schematu krzy�owania, płci, 
masy ciała, �ywienia oraz rodzaju mi��nia.  
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Materiał i metody bada� 

Przeprowadzono 5 ró�nych do�wiadcze�, w których bezpo�rednio po uboju 
tuczników (do 20 min) pobierano próbki mi��ni i zamra�ano je w ciekłym azocie. 
Nast�pnie w temp. -25ºC próbki skrawano w kriostacie typu Slee MEV (Niemcy) na 
skrawki grubo�ci 10 µm. W celu wyró�nienia trzech typów włókien mi��niowych (I – 
włókna czerwone o wysokiej aktywno�ci enzymatycznej, IIA – włókna po�rednie o 
�redniej aktywno�ci oraz IIB – włókna białe o słabej aktywno�ci enzymatycznej – 
według Brooke i Kaisera [2] ) przeprowadzono reakcj� histochemiczn� na aktywno�� 
diaforazy [9]. Udział procentowy poszczególnych typów włókien mi��niowych 
obliczano w mikroskopie �wietlnym Nikon E600 na podstawie oceny 30 wi�zek 
mi��niowych, natomiast �rednic� (najwi�ksz�) trzech typów włókien oceniano na 
przekrojach poprzecznych co najmniej 300 włókien z ka�dej analizowanej próbki, 
zgodnie z metod� podan� przez Brooke i wsp. [2]. Pomiary prowadzono przy u�yciu 
programu komputerowego MultiScan Base98. Wyniki opracowano statystycznie 
obliczaj�c �redni� arytmetyczn� i odchylenie standardowe ( x ± s) analizowanych 
pomiarów. Do oceny istotno�ci ró�nic mi�dzy warto�ciami �rednimi pomiarów 
zastosowano test t-Studenta (p�0,05).  

Do�wiadczenie I – Wpływ płci na cechy mikrostruktury m. longissimus thoracis  
i m. longissimus lumborum 

Badania przeprowadzono na 6 loszkach i 6 wieprzkach miesza�cach [	(	pbz × 

wbp) × 
linia 990] pochodz�cych z tego samego miotu. Po uzyskaniu masy ciała ok. 
105 kg tuczniki poddawano ubojowi, a nast�pnie (do 20 min) z prawej półtuszy 
pobierano próbki mi��nia najdłu�szego m. longissimus thoracis (LT) na wysoko�ci 
szóstego kr�gu piersiowego oraz m. longissimus lumborum (LL) na wysoko�ci pi�tego 
kr�gu l�d�wiowego.  

Do�wiadczenie II – Wpływ rasy na cechy mikrostruktury m. longissimus 

Badania przeprowadzono na 30 tucznikach pochodz�cych z trzech ró�nych 
miotów (po 5 loszek i 5 wieprzków z ka�dego miotu). Trzy lochy rasy polskiej białej 
zwisłouchej, b�d�ce pełnymi siostrami, pokryto knurami ras: duroc, hampshire lub 
pietrain i otrzymano tuczniki miesza�ce LD (	pbz × 
duroc), LH (	pbz × 

hampshire), oraz LP (	pbz × 
pietrain). Po uzyskaniu masy ciała ok. 115 kg 
tuczniki poddawano ubojowi, a nast�pnie (do 20 min) z prawej półtuszy pobierano 
próbki mi��nia najdłu�szego m. longissimus mi�dzy 13. a 14. �ebrem.  

Do�wiadczenie III – Wpływ masy ciała na cechy mikrostruktury m. semimembranosus 

Badania przeprowadzono na 8 tucznikach miesza�cach [	(	pbz × 
wbp) × 

pietrain)] pochodz�cych z tego samego miotu (4 loszki i 4 wieprzki). Połow� 
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zwierz�t (2 loszki i 2 wieprzki) poddawano ubojowi po osi�gni�ciu masy ciała ok. 100 
kg, a pozostałe po osi�gni�ciu masy ciała 130 kg. Do 20 min po uboju z prawej 
półtuszy pobierano próbki mi��nia półbłoniastego m. semimembranosus. 

Do�wiadczenie IV – Wpływ diety – dodatek olejów kukurydzianego, słonecznikowego 
lub izomerów sprz��onego kwasu linolowego – CLA na cechy mikrostruktury m. 
semimembranosus 

Badania przeprowadzono na 36 tucznikach miesza�cach [	(	wbp × 
pbz) × 

pietrain)] przydzielonych losowo do trzech grup �ywieniowych (n = 12 w tym 6 
loszek i 6 wieprzków). W grupie I zastosowano dodatek oleju kukurydzianego do 
paszy w ilo�ci 2%, w grupie II dodatek oleju słonecznikowego w ilo�ci 2%, a w grupie 
III dodatek 2% izomerów sprz��onego kwasu linolowego (CLA). Mieszanka tre�ciwa 
dla tuczników zawierała 17,75% białka ogółem; 4,79% ekstraktu eterowego; 2,74% 
włókna surowego; 13,2 MJ/kg energii metabolicznej kalkulowanej; 0,82% ogólnego Ca; 
0,30% P strawnego. Do bada� histochemicznych pobierano próbki mi��nia 
półbłoniastego m. semimembranosus (do 20 min po uboju). 

Do�wiadczenie V – Ró�ne cz��ci mi��nia pół�ci�gnistego m. semitendinosus a jego 
mikrostruktura 

Do bada� histochemicznych pobierano, do 20 min po uboju, 3 próbki mi��nia 
pół�ci�gnistego m. semitendinosus. – przy przyczepie pocz�tkowym (cz��� 
dogłowowa), ko�cowym (cz��� doogonowa) oraz z cz��ci �rodkowej – od 6 loszek 
(program hodowlany JSR NEWSHAM) o masie ciała ok. 105 kg.  

W okresie wzrostu zwierz�ta były �ywione zgodnie z Normami �ywienia �wi� 
(1993) pełnodawkow� mieszank� tre�ciw�.  

Wyniki i dyskusja 

Na podstawie profilu histochemicznego mi��nia najdłu�szego (m. longissimus 
thoracis i m. longissimus lumborum) loszek i wieprzków (tab. 1) dowiedziono, �e 
najliczniejsz� grup� stanowiły włókna mi��niowe białe o najwi�kszej �rednicy, a 
najmniej liczne były włókna po�rednie i czerwone o najmniejszej �rednicy. 
Potwierdzaj� to wcze�niejsze badania prowadzone na �winiach przez innych autorów 
[10, 26]. Procentowy udział badanych typów włókien mi��niowych nie był 
uzale�niony od płci tuczników. Stwierdzono natomiast wpływ płci na �rednic� włókien 
mi��niowych białych i po�rednich. Znajduje to potwierdzenie we wcze�niejszych 
badaniach przeprowadzonych na �winiach przez Kłosowsk� [22]. W m. longissimus 
thoracis i m. longissimus lumborum wieprzków stwierdzono wi�ksze �rednice włókien 
białych w porównaniu z loszkami. Zmiana grubo�ci włókien mi��niowych białych 
mo�e w pewnym stopniu wpływa� na jako�� mi�sa. Cameron i wsp. [6] twierdz�, �e 
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wzrost grubo�ci włókien mi��niowych białych dodatnio koreluje z krucho�ci�, a 
ujemnie z soczysto�ci� mi�sa, natomiast wi�ksza grubo�� włókien mi��niowych 
czerwonych dodatnio koreluje z soczysto�ci�, a ujemnie z krucho�ci�. Wzrost grubo�ci 
włókien mi��niowych po�rednich mo�e by� zwi�zany z wielko�ci� przyrostów 
dziennych masy ciała [26, 29]. 
 

T a b e l a  1 
 
Zawarto�� oraz �rednica włókien mi��niowych w mi��niu najdłu�szym klatki piersiowej (m. longissimus 
thoracis) i mi��niu najdłu�szym l�d�wi (m. longissimus lumborum) tuczników. 
Content and diameter of muscle fibres in m. longissimus thoracis and in m. longissimus lumborum in 
fatteners. 
 

Wieprzki / Bars Loszki / Gilts 
m. longissimus 

thoracis 
m. longissimus 

lumborum 
m. longissimus 

thoracis 
m. longissimus 

lumborum 
Typy włókien 

Fibre types 
x  s / SD x  s / SD x  s / SD x  s / SD 

Zawarto�� włókien mi��niowych [%] / 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 
Po�rednie  
Intermediate IIA 11,97 1,26 14,29 3,43 15,66 1,24 15,83 1,83 

Białe / White (IIB) 69,37 2,19 63,53 5,59 64,50 2,22 62,36 3,91 
�rednica włókien mi��niowych [µm] / Diameter of muscle fibres [µm] 

Czerwone / Red (I) 52,14ax 1,94 78,11bx 3,15 52,77ax 1,77 62,91by 2,06 
Po�rednie  
Intermediate (IIA) 59,31ax 2,14 93,45bx 3,29 61,64ax 2,01 69,25by 1,59 

Białe / White (IIB) 72,64ax 1,81 100,67bx 3,09 68,72ax 1,65 78,99by 2,22 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
x  – warto�� �rednia / mean value; s – odchylenie standardowe / SD – standard deviation; 

a, b – (w obr�bie płci) – warto�ci �rednie odnosz�ce si� do mi��ni, oznaczone ró�nymi literami ró�ni� si� 
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 obr�bie mi��ni) – warto�ci �rednie odnosz�ce si� do płci, oznaczone ró�nymi literami ró�ni� 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 wskazuj� na wpływ genotypu (rasy knura) 

na profil histochemiczny mi��nia najdłu�szego (m. longissimus) (tab. 2). Tuczniki 
miesza�ce po knurach rasy pietrain charakteryzowały si� najwi�kszym udziałem 
włókien mi��niowych białych, a najmniejszym udziałem włókien czerwonych w 
porównaniu z tucznikami miesza�cami po knurach rasy duroc. Ponadto �rednica 
włókien mi��niowych białych i czerwonych tuczników po knurach rasy pietrain była 
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statystycznie istotnie wi�ksza w porównaniu z tucznikami po knurach rasy duroc i 
hampshire. Brocks i wsp. [3] oraz Kłosowska i Fiedler [25] uwa�aj�, �e udział 
poszczególnych włókien mi��niowych jest uwarunkowany genetycznie i jest 
charakterystyczny dla poszczególnych ras i miesza�ców. Ruusunen i Puolanne [30] 
stwierdzili, �e mi��nie �wi� rasy hampshire maj� charakter oksydatywny (przewaga 
włókien czerwonych) w porównaniu z mi��niami �wi� rasy landrace czy yorkshire. 
Kłosowska i Fiedler [25] sugeruj�, �e wi�kszy udział włókien typu glikolitycznego, 
włókien angularnych oraz olbrzymich wi��e si� z genetyczn� predyspozycj� do 
wyst�powania wodnisto�ci mi�sa u �wi�. 

Na fot. 1. przedstawiono przekrój wi�zek mi��niowych m. longissimus lumborum 
tuczników po knurze rasy pietrain. Na uwag� zasługuje wyst�powanie zmian wielko�ci 
i kształtu włókien – włókna olbrzymie oraz zniekształcone. 
 

IIB 

   I 

 IIA 

 
 
(I) – włókna czerwone - red fibres; (IIA) - włókna po�rednie - intermediate fibres;  
(IIB) - włókna białe - white fibres; (�) – włókna olbrzymie – giant fibres; (→→→→) – włókna zniekształcone 
– angular fibres 
 
Fot. 1. Struktura włókien mi��niowych m longissimus lumborum tuczników. 
Phot. 1. Structure of muscle fibres of m. longissimus lumborum in fatteners. 

 
W tab. 3. przedstawiono wpływ masy ciała w dniu uboju na profil histochemiczny 

włókien mi��niowych tuczników miesza�ców po knurach rasy pietrain. Wraz ze 
zwi�kszeniem masy ciała tuczników zwi�kszał si� udział włókien mi��niowych 
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białych, a zmniejszał włókien czerwonych. Zwi�kszała si� równie� �rednica 
wszystkich 
 

T a b e l a  2 
 
Udział oraz �rednica włókien mi��niowych m. longissimus tuczników miesza�ców ( x ± s). 
Content and diameter of muscle fibres in m. longissimus in fatteners - crossbreeds ( x ± SD). 
 

	 rasy pbz / 	 Polish landrace ×  
Typy włókien / Fibre types 


 Duroc 
 Hampshire 
 Pietrain 
Udział włókien mi��niowych [%] / Per cent content of muscle fibres [%] 

Czerwone / Red (I) 13,8 ± 1,6a 7,8 ± 1,4b 6,3 ± 2,1b 
Po�rednie / Intermediate (IIA) 10,4 ± 2,1 12,1 ± 1,7 10,3 ± 2,2 
Białe / White (IIB) 76,8 ± 1,7a 80,1 ± 1,4b 83,4 ± 1,5c 

�rednica włókien mi��niowych [µm] / Diameter of muscle fibres [µm] 
Czerwone / Red (I)  72,1 ± 2,1a 83,1 ± 1,6b 90,8 ± 1,9c 

Po�rednie / Intermediate (IIA) 80,9 ± 1,4 79,6 ± 2,1 80,3 ± 1,2 
Białe / White (IIB) 72,1 ± 2,1a 83,1 ± 1,6b 90,8 ± 1,9c 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
a, b, c (w rz�dach) – warto�ci �rednie oznaczone ró�nymi literami ró�ni� si� statystycznie istotnie przy  
p < 0,05 / mean values denoted by different letters differ statistically significant at p < 0,05. 

 
T a b e l a  3 

 
Udział oraz �rednica włókien mi��niowych m. semimembranosus tuczników miesza�ców w zale�no�ci od 
masy ciała ( x ± s). 
Content and diameter of muscle fibres in m. semimembranosus in fatteners - crossbreeds depending on the 
body weight ( x ± SD). 
 

Masa ciała / Body weight [kg] 
Typy włókien / Fibre types 

100 kg 130 kg 
Udział włókien mi��niowych [%] / Per cent content of muscle fibres [%] 

Czerwone / Red (I) 24,18 ± 1,01bx 15,6 ± 1,1cy 

Po�rednie / Intermediate (IIA) 14,11 ± 0,99bx 13,8 ± 1,4bx 

Białe / White (IIB) 61,56 ± 1,24ax 70,6 ± 1,9ay 
�rednica włókien mi��niowych [µm] / Diameter of muscle fibres [µm] 

Czerwone / Red (I) 57,22 ± 2,53cx 74,8 ± 2,4by 

Po�rednie - intermediate (IIA) 68,49 ± 2,77bx 82,6 ± 3,4ay 
Białe – white (IIB) 80,69 ± 3,2ax  88,4 ± 3,4ay 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
x, y (w rz�dach) – warto�ci �rednie oznaczone ró�nymi literami ró�ni� si� statystycznie istotnie przy  
p < 0,05 / mean values denoted by different letters differ statistically significant at p < 0.05. 
a, b, c (w kolumnach) – warto�ci �rednie oznaczone ró�nymi literami ró�ni� si� statystycznie istotnie przy 
p < 0,05 / mean values denoted by different letters differ statistically significant at p < 0.05. 
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analizowanych włókien mi��niowych. Jarmu� [17], w badaniach prowadzonych na 
buhajkach, wykazał, �e wraz z wiekiem i wzrostem masy ciała zmniejsza si� liczba 
włókien mi��niowych czerwonych na korzy�� włókien mi��niowych białych. Zmiany 
te autor tłumaczy mo�liwo�ci� transformacji włókien mi��niowych po�rednich o 
wy�szej aktywno�ci oksydacyjnej we włókna o ni�szej aktywno�ci oksydacyjnej, tj. 
włókna białe. Zwi�kszanie si� �rednicy włókien mi��niowych u ci��kich tuczników 
(120–130 kg) wpływa korzystnie na zdolno�ci przetwórcze mi�sa [29]. Mi��nie 
składaj�ce si� z grubszych włókien łatwiej poddaj� si� zabiegowi masowania. 
 

T a b e l a  4 
 
Zawarto�� oraz �rednica włókien mi��niowych m. semimembranosus w badanych grupach zwierz�t 
�ywionych pasz� z dodatkiem: grupa I - oleju kukurydzianego, grupa II - oleju słonecznikowego i grupa 
III - izomerów CLA ( x ± s). 
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 �ywieniowe / Feeding group 
Typy włókien / Fibre types 

Grupa I / Group I Grupa II / Group II Grupa III / Group III 
Zawarto�� włókien mi��niowych [%] / Per cent content of muscle fibres [%] 

Czerwone / Red (I) 24,3 ± 1,1ax 15,6 ± 1,2ay 15,0 ± 1,4ay 
Po�rednie / Intermediate (IIA) 14,1 ± 1,0bx 13,8 ± 1,4ax 15,1 ± 2,2ax 
Białe / White (IIB) 61,6 ± 1,2cx 70,6 ± 1,9by 69,9 ± 2,6by 

�rednica włókien mi��niowych [µm] / Diameter of muscle fibres [µm]  
Czerwone / Red (I) 57,2 ± 2,5ax 74,8 ± 2,4ay 81,4 ± 4,0ay 
Po�rednie / Intermediate (IIA) 68,5 ± 2,8ax 82,6 ± 3,4by 93,9 ± 2,9bz 
Białe / White (IIB) 80,7 ± 3,2bx 88,4 ± 3,4by 96,7 ± 3,0bz 
Obja�nienia: / Explanatory notes: 
a, b, c – warto�ci �rednie (w kolumnach) oznaczone ró�nymi literami ró�ni� si� statystycznie istotnie  
p � 0,05 / mean values (in column) denoted by different letters differ statistically significantly at p � 0.05. 
x, y, z – warto�ci �rednie (w rz�dach) oznaczone ró�nymi literami ró�ni� 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 wpływ �ywienia (dodatku ró�nych olejów ro�linnych) 

tuczników na profil histochemiczny włókien mi��niowych. Stwierdzono zwi�kszenie 
si� �rednicy włókien mi��niowych tuczników �ywionych pasz� z dodatkiem oleju 
słonecznikowego (grupa II) i izomerów CLA (grupa III). W mi��niu półbłoniastym 
tuczników otrzymuj�cych dodatek oleju kukurydzianego stwierdzono przewag� 
włókien czerwonych. Jednocze�nie włókna te charakteryzowały si� najmniejsz� 
�rednic�. Nuernberg i wsp. [28] nie stwierdzili wpływu 5-procentowego dodatku oliwy 
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z oliwek lub oleju lnianego na skład tuszy i jako�� mi�sa loszek i wieprzków. Loszki 
charakteryzowały si� wi�ksz� powierzchni� przekroju poprzecznego (CSA) m. 
longissimus w porównaniu z wieprzkami, b�d�c� efektem zwi�kszonej �rednicy 
wszystkich typów włókien. Zwi�kszenie grubo�ci włókien mi��niowych korzystnie 
wpływa na zdolno�ci przetwórcze mi�sa [29]. Essen-Gustavsson i wsp. [11] wykazali 
wi�ksze nagromadzenie lipidów we włóknach mi��niowych czerwonych. Wi�kszy 
udział procentowy włókien mi��niowych czerwonych w grupie I mógł poprawia� 
krucho�� wieprzowiny. Dodatek izomerów CLA w paszy dla tuczników zwi�kszył 
�rednic� wszystkich rodzajów włókien mi��niowych, wzbogacaj�c jednocze�nie 
tłuszcz w izomery CLA. 
 

T a b e l a  5 
 
Zawarto�� oraz �rednica włókien mi��niowych w mi��niu pół�ci�gnistym m. semitendinosus tuczników 
JSR ( x ± s). 
Content and diameter of muscle fibres in m. semitendinosus in JSR fatteners ( x ± SD). 
 

Cz��ci m. semitendinosus / Part of m. semitendinosus 
Typy włókien / Fibre types 

Pocz�tkowa / Initial 
�rodkowa 

Middle 
Ko�cowa 

End 
Zawarto�� włókien mi��niowych [%] / Per cent content of muscle fibres [%] 

Czerwone / Red (I) 30,36±3,02ax 25,09±2,20ay 38,37±4,13axz 
Po�rednie / Intermediate (IIA) 15,39±1,36bx 10,26±0,41by 11,18±0,53bz 
Białe / White (IIB) 54,08±6,31cx 64,3± 8.98cy 50,45±5,24acxy 

�rednica włókien mi��niowych [µm] / Diameter of muscle fibres [µm]  
Czerwone / Red (I) 65,18±3,42ax 68,42±2,69ax 68,04±1,98ax 
Po�rednie / Intermediate (IIA) 87,27±2,17bx 82,56±3,04bx 81,03±3,34bx 
Białe / White (IIB) 96,41±2,21cx 95,19±3,82cx 99,06±3,49cx 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
a, b, c – warto�ci �rednie (w kolumnach) oznaczone ró�nymi literami ró�ni� si� statystycznie istotnie 
p�0,05 / mean values (in column) denoted by different letters differ statistically significantly at p�0.05  
x, y, z – warto�ci �rednie (w rz�dach) oznaczone ró�nymi literami ró�ni� si� 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 włókien mi��niowych cz��ci 

pocz�tkowej, �rodkowej i ko�cowej mi��nia pół�ci�gnistego (m. semitendinosus) 
tuczników z programu hodowlanego JSR. Cz��� �rodkowa m. semitendinosus 
charakteryzowała si� wi�kszym udziałem włókien białych, natomiast cz��ci skrajne 
wi�kszym udziałem włókien czerwonych. Miejsca przyczepu mi��nia s� nara�one na 
wi�ksze zm�czenie, dlatego te� w tych cz��ciach mi��nia przewa�aj� czerwone włókna 
mi��niowe. Nie obserwowano istotnych ró�nic w �rednicy włókien mi��niowych w 
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poszczególnych cz��ciach m. semitendinosus. Wykazano natomiast statystycznie 
istotne ró�nice w �rednicy poszczególnych typów włókien mi��niowych pomi�dzy 
mi��niem najdłu�szym l�d�wi (m. longissimus lumborum) a mi��niem najdłu�szym 
klatki piersiowej (m. longissimus thoracis) (tab. 1). Mi�sie� najdłu�szy l�d�wi 
zarówno loszek, jak i wieprzków charakteryzował si� wi�ksz� �rednic� wszystkich 
typów włókien mi��niowych w porównaniu z mi��niem najdłu�szym klatki piersiowej. 
Stwierdzono jednocze�nie, zarówno u loszek jak i u wieprzków, wi�ksz� liczb� 
włókien czerwonych w mi��niu najdłu�szym l�d�wi w porównaniu z mi��niem 
najdłu�szym klatki piersiowej. We wcze�niejszych badaniach mi��ni bydła [28], �wi� 
[16] oraz królików [34] wykazano równie� zró�nicowanie �rednicy i kompozycji 
włókien mi��niowych w ró�nych cz��ciach m. longissimus. 

Wnioski 

1. Liczba włókien mi��niowych jest okre�lona genetycznie, a wyst�puj�ce w niej 
zmiany mog� by� warunkowane ró�nicami rasowymi (schematem krzy�owania), 
rodzajem mi��nia lub miejscem pobrania próby.  

2. �rednica włókien mi��niowych uzale�niona jest od rasy, �ywienia (modyfikacja 
paszy dodatkami, np. izomerami CLA), masy ciała oraz rodzaju mi��nia. 

3. Wielko�� i liczba poszczególnych typów włókien mi��niowych decyduj� o 
„charakterze czynno�ciowym” mi��nia, a w konsekwencji o jego jako�ci oraz 
warto�ci technologicznej i kulinarnej. 

4. Płe� nie ma wpływu na kompozycj� poszczególnych typów włókien mi��niowych, 
wpływa natomiast na ich �rednic�. 
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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 
 

S u m m a r y 
 

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 IIB – 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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ROMAN NIEDZIÓŁKA, KRYSTYNA PIENIAK–LENDZION   

WST�PNE BADANIA WSPÓŁZALE�NO�CI MI�DZY POZIOMEM 
WYBRANYCH KWASÓW TŁUSZCZOWYCH A OCEN� 
SENSORYCZN� MI�SA KOZIOŁKÓW I TRYCZKÓW 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem bada� było okre�lenie poziomu kwasów tłuszczowych oraz ich zale�no�ci z ocen� sensoryczn� 

mi�sa koziołków i tryczków. Badania przeprowadzono na koziołkach rasy białej uszlachetnionej i 
tryczkach polskiej owcy nizinnej tuczonych do 180. dnia �ycia. Zwierz�ta �ywione były mieszank� CJ z 
dodatkiem siana do woli. 

Stwierdzono istotnie wy�szy o 6,1% poziom kwasów nienasyconych w mi�sie koziołków. W mi�sie 
koziołków stwierdzono wy�szy poziom PUFA (5,26) i MUFA (57,22) w porównaniu z mi�sem tryczków.  

Szczególnie poziom kwasu C18:3 , którego wi�cej zawierało mi�so koziołków (0,39%) ma pozytywny 
wpływ na cechy sensoryczne mi�sa. Natomiast w mi�sie tryczków stwierdzono istotnie wi�cej, o 2,98%, 
kwasu C18:0, który mo�e mie� negatywny wpływ zwłaszcza na zapach mi�sa. Na uwag� zasługuj� dodatnie i 
istotne statystycznie korelacje pomi�dzy zawarto�ci� kwasu C18:3 a zapachem (r = 0,771) i smakowito�ci� (r 
= 0,736) w przypadku mi�sa koziołków. W mi�sie tryczków współzale�no�ci te były nieistotne. 

W wyniku przeprowadzonych bada� stwierdzono, �e poziom kwasów ma wpływ na cechy 
sensoryczne mi�sa. Wy�szy poziom kwasów nienasyconych miał wpływ głównie na zapach i 
smakowito�� badanego mi�sa. 

 
Słowa kluczowe: tryczki, koziołki, tkanka mi��niowa, kwasy tłuszczowe, ocena sensoryczna 
 

Wprowadzenie 

Wzrastaj� wymagania konsumentów odno�nie jako�ci produktów pochodzenia 
zwierz�cego przeznaczonych do bezpo�redniej konsumpcji, jak te� przeznaczonych do 
przerobu. Obserwuje si� zainteresowanie problematyk� składu tłuszczów zwierz�cych, 
co wynika z wielorakich funkcji jakie spełniaj� one w diecie człowieka. Miar� jako�ci 
tłuszczu jest stosunek ilo�ci nienasyconych do nasyconych kwasów tłuszczowych.W 
po�ywieniu człowieka powinien osi�ga� warto�� zbli�on� do liczby 2 [5, 9].  

                                                           
 

Dr in�. R. Niedziółka, dr hab. K. Pieniak-Lendzion, Katedra Hodowli Owiec i Kóz, Akademia Podlaska, 
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Nale�y jednak mie� na wzgl�dzie, �e o sukcesie czy akceptacji rynkowej 
produktów spo�ywczych, w tym równie� mi�sa jagni�cego i ko�l�cego, decyduj� 
cz�sto bardzo utrwalone upodobania konsumentów. Oprócz walorów zdrowotnych 
skład kwasów tłuszczowych decyduje o zapachu mi�sa, co w przypadku owiec i kóz 
ma du�e znaczenie. Poznanie czynników wpływaj�cych na cechy sensoryczne takiego 
mi�sa mo�e w dalszej kolejno�ci prowadzi� do podejmowania prac hodowlanych 
maj�cych na celu popraw� jako�ci sensorycznej mi�sa jagni�cego i ko�l�cego [1, 2, 3]. 

Celem bada� było okre�lenie profilu kwasów tłuszczowych oraz ich zwi�zku z 
cechami sensorycznymi mi�sa koziołków i tryczków. 

Materiał i metody bada� 

Badania wykonano na 48 koziołkach rasy polskiej białej uszlachetnionej i 48 
tryczkach polskiej owcy nizinnej w latach 1999–2001. Po odł�czeniu od matek ok. 70. 
dnia �ycia zwierz�ta otrzymywały, w systemie �ywienia ad libitum, mieszank� 
pełnoporcjow� granulowan� „CJ” o warto�ci pokarmowej 6,05 MJ energii i 157 g 
białka ogółem oraz dodatek siana [7]. Tucz prowadzono do 180. dnia �ycia zwierz�t. 
Przy uboju koziołki charakteryzowały si� mas� ciała 33,5 kg, a tryczki 39,6 kg. 
Zarówno koziołki, jak i tryczki w 2. miesi�cu �ycia były kastrowane. Ubój i analiz� 
rze�n� przeprowadzono wg metodyki stosowanej w Instytucie Zootechniki [6]. 
Materiał do bada� stanowiły próbki mi��nia przywodziciela uda (m. adductor) i 
półbłoniastego uda (m. semimembranosis). Skład kwasów tłuszczowych tłuszczu 
�ródmi��niowego okre�lano metod� chromatografii gazowej w aparacie Chrom 5 
produkcji czeskiej, z detektorem płomieniowo-jonizuj�cym FID, przy u�yciu kolumny 
SILAR 5CP o długo�ci 2,5 m i �rednicy 4 mm. Na mi��niu półbłoniastym uda 
wykonano ocen� sensoryczn� mi�sa metod� 5-punktow�. Wcze�niej próby poddano 
pieczeniu bez �adnych dodatków smakowych, a nast�pnie ka�da ciepła próba była 
oceniana przez 5-osobow� komisj� pod wzgl�dem zapachu, krucho�ci, soczysto�ci i 
smakowito�ci wg PN-ISO [11]. Próby podawano do oceny w sposób losowy. 
Uzyskane wyniki opracowano statystycznie uwzgl�dniaj�c w jednoczynnikowej 
analizie wariancji wpływ gatunku zwierz�t w układzie ortogonalnym, stosuj�c do 
weryfikacji istotno�ci ró�nic mi�dzy warto�ciami �rednimi test Tukey’a. Obliczano tez 
współczynniki korelacji liniowej wyra�aj�ce sił� zale�no�ci mi�dzy analizowanymi 
cechami [12]. 

Wyniki i dyskusja 

Dane charakteryzuj�ce procentow� zawarto�� kwasów tłuszczowych tłuszczu 
�ródmi��niowego koziołków i tryczków zestawiono w tab. 1. Analiza porównawcza 
omawianych wyników wykazała, �e tkanka mi��niowa koziołków zawierała 
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nieznacznie wi�cej tj. o 0,89% kwasu linolowego (C18:2) ni� mi��nie tryczków. Kwas 
C18:2, którego zazwyczaj wi�cej zawiera mi�so zwierz�t tuczonych mieszankami 
tre�ciwymi ni� pasionych na pastwisku, mo�e mie� ujemny wpływ na intensywno�� 
zapachu. Takie tendencje zaobserwowano w badaniach dotycz�cych zarówno jagni�t 
[1, 3], jak i ko�l�t [3, 8]. Konsument nie jest jednak w stanie odró�ni� mi�sa jagni�t 
pastwiskowych od mi�sa jagni�t tuczonych mieszankami tre�ciwymi [2]. 

T a b e l a 1 
 
Kwasy tłuszczowe tłuszczu �ródmi��niowego koziołków i tryczków [%]. 
Fatty acids contained in intramuscular fat in goatlings and ram lambs [%]. 
 
 

Gatunek zwierz�t / Animal species 
koziołki / goatlings 

n = 48 
tryczki / ram lambs 

n = 48 
Kwasy tłuszczowe 

Fatty acids 
x  s/ SD x  s / SD 

C18:0 kwas stearynowy (stearic acid) 12,74a 1,44 15,72b 1,91 
C18:2 kwas linolowy (linoleic acid) 4,05 1,08 3,16 0,69 
C18:3 kwas linolenowy (linolenic acid) 0,39 0,12 0,24 0,07 
Kwasy nasycone (SFA) 
Saturated fatty acids 

37,56A 2,35 43,63B 2,09 

Kwasy nienasycone (UFA) 
Unsaturated fatty acids (UFA) 

62,48A 2,30 56,38B 2,07 

Kwasy jednonienasycone (MUFA) 
Monounsaturated fatty acids (MUFA) 

57,22A 1,88 52,28B 2,46 

Kwasy wielonienasycone (PUFA) 
Polyunsaturated fatty acids (PUFA) 

5,26a 1,48 4,10b 0,52 

Obja�nienia: / 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. 
A, B – a value significant at P ≤ 0.01. 

 
Wy�szy, o 0,15%, poziom kwasu linolenowego (C18:3) zawierały mi��nie 

koziołków w porównaniu z mi��niami jagni�t. Zawarto�� tego kwasu jest bardzo 
po��dana, poniewa� ma pozytywny wpływ na zapach mi�sa i wzrasta u jagni�t 
otrzymuj�cych zielonk�. Gruszecki i wsp. [3] stwierdzili wysoki poziom kwasu 
linolenowego w mi�sie koziołków w porównaniu z tryczkami, tj. 1,39%. Równie� 
wysoki poziom kwasu linolenowego (1,02%) stwierdził Bodkowski i wsp. [1] w mi�sie 
tryczków merynosa polskiego �ywionych intensywnie mieszank� tre�ciw�. Analizuj�c 
profil kwasów tłuszczowych stwierdzono wysoko istotnie wy�sz� (o 6,10%) zawarto�� 
kwasów tłuszczowych nienasyconych w mi�sie koziołków, w których oznaczono ich 
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62,48%. Natomiast według informacji literaturowych [1, 2], negatywnie na jako�� 
sensoryczn� mi�sa, a głównie na zapach, mo�e wpływa� wysoki poziom kwasu C18:0, 
którego w mi�sie tryczków stwierdzono 15,72%, czyli o 2,98% wi�cej ni� w mi�sie 
koziołków. Johnson i wsp. [4] stwierdzili jeszcze wy�szy poziom kwasu stearynowego, 
o około 3%, w mi�sie ko�l�t w porównaniu z wynikami uzyskanymi w badaniach 
własnych autorów. 
 

T a b e l a  2 
 
Wyniki oceny sensorycznej [pkt]. 
Results of the sensory evaluation [scores]. 
 

Gatunek zwierz�t / Animal Species 
koziołki / goatlings 

n = 48 
tryczki / ram lambs 

n = 48 
Cechy 
Traits 

x  s / SD x  s / SD 
Zapach / Odour 4,33A 0,07 4,04B 0,08 

Krucho�� / Tenderness 4,22A 0,09 3,95B 0,08 
Soczysto�� / Juiciness 4,18A 0,11 4,01B 0,11 
Smakowito�� / Flavour 4,47A 0,10 4,09B 0,12 

x  4,30A 0,10 4,02B 0,11 

A,B dla P ≤ 0,01. 
 
Przedstawione w tab. 2. wyniki oceny sensorycznej mi�sa badanych zwierz�t 

wykazuj�, �e w skali 5-punktowej wy�sze noty uzyskało mi�so koziołków, co mo�e 
�wiadczy� o jego lepszych walorach konsumpcyjnych. W ogólnej punktacji, która 
uwzgl�dniała zapach, krucho��, soczysto�� i smakowito�� ró�nice były wysoko istotne na 
korzy�� mi�sa ko�l�cego. Najwi�ksze ró�nice stwierdzono w przypadku takich cech, jak: 
zapach i smakowito�� mi�sa, które oceniono odpowiednio na poziomie 4,33 i 4,47 pkt 
(koziołki) oraz 4,04 i 4,09 pkt (tryczki). Wydaje si�, �e jest to �ci�le zwi�zane ze składem 
tłuszczowym tłuszczu �ródmi��niowego, na co wskazuje szereg statystycznie 
potwierdzonych współzale�no�ci. (tab. 3 i 4). Współzale�no�ci pomi�dzy zawarto�ci� 
kwasu C18:0 a udziałem wszystkich kwasów nasyconych SFA były dodatnie i wyniosły 
w przypadku koziołków r = 0,921 (P ≤ 0,01) a tryczków r = 0,414. Zaobserwowano 
ujemne i istotne współzale�no�ci pomi�dzy zawarto�ci� kwasu (C18:0) a ocen� zapachu (r 
= -0,781) i smakowito�ci (r = -0,754) w przypadku mi�sa koziołków. Natomiast mi�dzy 
tymi samymi cechami mi�sa tryczków korelacje były nieistotne i wyniosły odpowiednio r 
= -0,287 i r = 0,110. Dodatnie korelacje stwierdzono pomi�dzy zawarto�ci� kwasu C18:3 a 
ocen� zapachu mi�sa koziołków (r = 0,771, przy P ≤ 0,01) i tryczków (r = 0,329). Uwag� 
zwracaj� równie� dodatnia i istotna korelacja pomi�dzy zawarto�ci� kwasu linolenowego 
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a ocen� smakowito�ci mi�sa koziołków (r = 0,736) oraz ujemna i nieistotna zale�no�� 
analogicznych cech mi�sa tryczków (r = -0,436). Udział poszczególnych kwasów 
nasyconych i nienasyconych był zró�nicowany w zale�no�ci od gatunku zwierz�t. 
Wy�szy poziom kwasów nasyconych, a szczególnie C18:0, miał wpływ na ni�sze oceny 
zapachu i smakowito�ci mi�sa tryczków. Istotnie wy�szy poziom kwasów nienasyconych 
zarówno MUFA, jak i PUFA, korzystnie wpłyn�ł na ocen� sensoryczn� mi�sa 
koziołków. 

T a b e l a  3 
 
Współczynniki korelacji pomi�dzy zawarto�ci� kwasów tłuszczowych a cechami sensorycznymi mi�sa 
tryczków (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 C18:0  X – – – – – – – – – 
2 C18:2  -0,484 X – – – – – – – – 
3 C18:3  -0,738* 0,218 X – – – – – – – 
4 SFA 0,414 0,530 -0,489 X – – – – – – 
5 UFA  -0,425 -0,524 0,481 -0,999** X – – – – – 
6 MUFA -0,317 -0,638 0,381 -0,985** 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�� 
 Tenderness  

0,128 -0,025 -0,098 0,039 -0,051 -0,074 0,147 0,354 X – 

10 Soczysto�� 
 Juiciness 

-0,095 0,174 0,060 0,138 -0,115 -0,098 -0,004 -0,069 -0,539 X 

11 Smakowito�� 
 Flavour  

0,110 0,011 -0,436 0,139 -0,126 -0,103 -0,017 0,295 0,634 -0,204 

* P ��0,05, ** P ��0,01. 
 
W badaniach hiszpa�skich [cyt. za 2] ocena intensywno�ci zapachu była wysoko i 

dodatnio skorelowana (r = 0,7) z zawarto�ci� kwasu linolenowego oraz wysoko 
i ujemnie skorelowana (r = -0,6) z zawarto�ci� kwasu linolowego jagni�t tuczonych na 
pastwisku. W zakresie poszczególnych kwasów tłuszczowych dodatnie 
współzale�no�ci uzyskał Piwczy�ski i wsp. [10] w odniesieniu do zawarto�ci kwasów 
C16:0, C16:1 i C18:1, a ujemne w odniesieniu do kwasów wielonienasyconych; C18:0, czy 
C18:2,. Ich udział był równie� istotnie zale�ny od tempa wzrostu jagni�t. 

Zaobserwowano korzystne współzale�no�ci pomi�dzy poziomem kwasów 
tłuszczowych a cechami sensorycznymi mi�sa. Istotnie wy�szy poziom kwasów 
nienasyconych w mi�sie koziołków wpłyn�ł pozytywnie na ocen� zapachu i 
smakowito�ci tego mi�sa, co potwierdziły dodatnie i wysoko istotne korelacje. 
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Natomiast ni�sze oceny mi�sa tryczków mogły by� spowodowane wy�szym poziomem 
kwasu stearynowego. 

 
T a b e l a  4 

 

Współczynniki korelacji pomi�dzy zawarto�ci� kwasów tłuszczowych a cechami sensorycznymi mi�sa 
koziołków (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 

1 C18:0  X - - - - - - - - - 
2 C18:2  -0,189 X - - - - - - - - 
3 C18:3  -0,800* 0,212 X - - - - - - - 
4 SFA 0,921** -0,251 -0,909** X - - - - - - 
5 UFA  -0,943** 0,253 0,855** -0,976** X - - - - - 
6 MUFA -0,772* -0,333 0,561 -0,751* 0,776* X - - - - 
7 PUFA -0,485 0,814** 0,677* -0,608 0,561 -0,063 X - - - 
8 Zapach / 
Odour -0,781* 0,304 0,771* -0,794** 0,781* -0,828** -0,188 X - - 

9 Krucho�� 
 Tenderness  0,746* -0,496 0,805** 0,899** -0,879** -0,511 0,750* 0,565 X - 

10 Soczysto�� 
 Juiciness 0,556 -0,133 -0,664 0,602 -0,582 -0,271 -0,523 0,621 0,463 X 

11 Smakowito��  
 Flavour  -0,754* 0,086 0,736* -0,851** 0,877** -0,821 -0,303 0,863** 0,789* 0,534 

* P�0,05, ** P�0,01  

Wnioski 

1. Mi�so koziołków zawierało istotnie wi�cej kwasów tłuszczowych nienasyconych 
(62,48%) ni� mi�so jagni�t (56,38%).  

2. Wy�szy poziom kwasów linolowego i linolenowego w mi�sie koziołków miał 
dodatni wpływ na ocen� sensoryczn�, a szczególnie intensywno�� zapachu. 
Natomiast w mi�sie jagni�t stwierdzono istotnie wy�sz� zawarto�� kwasu 
stearynowego (15,72%), który negatywnie wpływa na zapach mi�sa. 

3. W ocenie sensorycznej istotnie wy�ej oceniono mi�so koziołków (szczególnie 
zapach i smakowito��), co mogło by� zwi�zane z po��danym składem kwasów 
tłuszczowych, czego potwierdzeniem mog� by� obliczone współczynniki korelacji.  
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PRELIMINARY RESEARCH ON CORRELATIONS BETWEEN THE LEVEL OF SELECTED 
FATTY ACIDS AND SENSORY EVALUATION OF GOATLING AND RAM MEAT 

 
S u m m a r y 

 
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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SKŁAD CHEMICZNY I JAKO�� WYBRANYCH MI��NI 
BYDL�CYCH 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
W celu urozmaicenia oferty handlowej oraz podwy�szenia warto�ci tuszy bydl�cej, w przemy�le 

mi�snym istnieje tendencja i potrzeba poszukiwania nowych wyr�bów kulinarnych. Szczególn� uwag� 
zwraca si� na mi��nie znajduj�ce si� w �wier�tuszy przedniej, które najcz��ciej s� kierowane do produkcji 
wyrobów rozdrobnionych. Celem pracy było porównanie składu chemicznego i jako�ci wybranych o�miu 
mi��ni bydl�cych z �wier�tuszy 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). Mi��nie nie ró�niły si� mi�dzy sob� pod wzgl�dem 
zawarto�ci wody i zwi�zków mineralnych oznaczonych jako popiół. Zawarto�� tłuszczu była najwi�ksza 
w mi��niu IS a najmniejsza w SM. Najwi�cej białka zawierał LD a najmniej IS. Metoda obróbki cieplnej 
(pieczenie, sma�enie, grilowanie) nie wpływała istotnie na ocen� sensoryczn� mi�sa z poszczególnych 
mi��ni. Zaobserwowano nast�puj�ce tendencje: sma�enie było optymaln� metod� obróbki SM, grilowanie 
- ST, TB i SV a pieczenie - BF. Istotny wpływ na wyniki oceny sensorycznej miał rodzaj mi��nia. 
Najwy�ej zostały ocenione mi��nie: LD, IS, TB i SV, a najni�ej BF, SM i PP. Warto�ci siły ci�cia mi��ni 
były ujemnie skorelowane z krucho�ci� mi�sa ocenian� sensorycznie. Jako�� mi��ni z �wier�tuszy 
przedniej IS, TB i SV jest porównywalna z LD, co �wiadczy o tym, �e mog� by� one sprzedawane jako 
mi�so kulinarne. 

 
Słowa kluczowe: mi��nie bydl�ce, pieczenie, sma�enie, grilowanie, analiza sensoryczna, siła ci�cia 
 

Wprowadzenie 

Zaspokajanie potrzeb konsumentów jest istotnym aspektem działalno�ci 
przemysłu mi�snego. Aktualnie czynnikiem decyduj�cym o wyborze konsumenta jest 
jako�� mi�sa i jego przetworów. Pierwsz� cech�, ocenian� bezpo�rednio przed 
zakupem, jest barwa i ogólny wygl�d mi�sa. W dalszej kolejno�ci, po obróbce cieplnej, 
ocenia si� jego krucho�� i smakowito��. S� to najwa�niejsze wyró�niki jako�ci mi�sa 
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kulinarnego. Ogólne wra�enie krucho�ci obejmuje wst�pn� penetracj� mi�sa przez 
z�by, nast�pnie łatwo��, z jak� mi�so rozdziela si� na fragmenty i ostatecznie ilo�� 
pozostało�ci po prze�uciu [15]. Wpływ na krucho�� maj� czynniki przy�yciowe 
(gatunek i rasa zwierz�cia, płe�, wiek w momencie uboju, �ywienie, stopie� 
otłuszczenia, rodzaj mi��nia i jego skład tkankowy, przemiany fizjologiczne 
zachodz�ce w mi��niach bezpo�rednio przed ubojem) oraz poubojowe (st��enie 
po�miertne i dojrzewanie mi�sa) [19]. Kształtowanie krucho�ci jest wielokierunkowe, 
st�d bardzo trudne jest wskazanie jednoznacznego mechanizmu tego procesu.  

Mi��nie ró�ni� si� mi�dzy sob� pod wzgl�dem zawarto�ci tłuszczu, białka, 
rodzaju włókien mi��niowych, a tak�e ilo�ci i jako�ci kolagenu [3]. Wszystkie te 
czynniki wpływaj� na cechy sensoryczne mi�sa oraz sił� ci�cia po obróbce cieplnej. 
Mi��nie, w których przewa�aj� włókna białe, s� z reguły bardziej kruche. Aktywno�� 
fizyczna wzmaga produkcj� włókien czerwonych i mi��nie z ich przewag� s� twardsze 
[19]. 

Smakowito�� mi�sa jest odczuciem zło�onym. Obejmuje mi�dzy innymi smak, 
zapach oraz tekstur�. Smak i zapach mi�sa s� bardzo wa�ne ze wzgl�dów estetycznych 
i fizjologicznych, je�li s� przyjemne, stymuluj� wydzielanie soków trawiennych [15]. 
Podczas obróbki cieplnej mi�sa zachodzi wiele reakcji chemicznych. Prowadz� one do 
wytworzenia ró�nego rodzaju zwi�zków, których obecno�� i interakcje daj� 
charakterystyczn� smakowito�� mi�sa ogrzewanego [18]. Jest ona dodatnio 
skorelowana z zawarto�ci� tłuszczu w surowcu [16].  

W celu urozmaicenia oferty handlowej oraz podwy�szenia warto�ci tuszy 
bydl�cej istnieje tendencja i potrzeba poszukiwania nowych wyr�bów kulinarnych. 
Szczególn� uwag� zwraca si� na mi��nie znajduj�ce si� w �wier�tuszy przedniej, które 
najcz��ciej s� kierowane do produkcji wyrobów rozdrobnionych [11, 14]. 

Celem bada� było porównanie wła�ciwo�ci fizykochemicznych i sensorycznych 
mi��ni bydl�cych powszechnie uznanych jako mi�so kulinarne i mi��ni, które 
dotychczas kierowane były głównie do przetwórstwa.  

Materiał i metody bada� 

Badania wykonywano w The National Food Centre w Dublinie. Materiałem 
badawczym były mi��nie pobrane z lewych półtusz 6 jałowic miesza�ców towarowych 
od krów fryzyjskich po buhajach rasy hereford w wieku 22 miesi�cy, o ciepłej masie 
po uboju równej 250 kg. Tusze po uboju chłodzono w pomieszczeniach o temp. 10oC 
przez 10 h, po tym czasie temp. obni�ano do 2oC i przetrzymywano surowiec przez 
dalsze 38 h. W drugim dniu po uboju wycinano nast�puj�ce mi��nie: 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). �rednie pH mi��ni wynosiło 5,6. 
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Z mi��ni odcinano  plastry do analizy składu chemicznego, które pakowano i 
zamra�ano do temp. -20oC. Pozostałe cz��ci mi��ni pakowano pró�niowo i 
przechowywano do 14. dnia po uboju w temp. 2oC. Po tym okresie mi��nie krojono w 
plastry o grubo�ci 2,5 cm, a nast�pnie pakowano pró�niowo, zamra�ano do temp. -
20oC i przechowywano do czasu pobrania prób do analizy sensorycznej i pomiaru siły 
ci�cia. 

Podstawowy skład chemiczny  

Próbki przeznaczone do oznaczania podstawowego składu chemicznego 
rozdrabniano do uzyskania homogennej masy za pomoc� urz�dzenia Robot Coupe 
Blender (R301 Ultra, Robot Coupe Ltd.) i przechowywano w polietylenowych 
pojemniczkach. Zawarto�� tłuszczu i wody okre�lano stosuj�c automatyczn�, 
zintegrowan� metod� polegaj�c� na mikrofalowym suszeniu, a nast�pnie ekstrakcji 
tłuszczu chlorkiem metylenu [7]. Zawarto�� białka ogółem oznaczano metod� 
Sweeney i Rexroad [22]  przy u�yciu automatycznego analizatora firmy Leco (Model 
No. FP-428 Leco Corporation). Zawarto�� zwi�zków mineralnych w postaci popiołu 
okre�lano na postawie ró�nicy mas próbki przed i po spopieleniu w piecu (Carbolite, 
Sheffield, England), w temp. 540oC przez 12 h. Wszystkie analizy powtarzano 
dwukrotnie.  

Analiza sensoryczna 

Analiz� sensoryczn� przeprowadzano metod� podan� przez AMSA [2]. Plastry 
mi�sa rozmra�ano i ogrzewano do osi�gni�cia wewn�trz próby temp. 70oC, stosuj�c 
nast�puj�ce metody obróbki: grilowanie w otwartym piekarniku elektrycznym o temp. 
200oC na folii aluminiowej, odwracaj�c steki co 3 min; pieczenie w piekarniku 
elektrycznym o temp. 170oC, z nawiewem, na folii aluminiowej, bez odwracania 
steków; sma�enie na rozgrzanej patelni teflonowej bez tłuszczu, odwracaj�c steki co 1 
min. Tak przygotowane steki dzielono na kawałki o wymiarach 2,5 cm x 1,5 cm x 1,5 
cm, pakowano w foli� aluminiow� i przetrzymywano w temp. 60oC do czasu 
przygotowania wszystkich próbek. Nast�pnie podawano je o�miu przeszkolonym 
oceniaj�cym, którzy 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 niepo��dana do 6 – bardzo po��dana) oraz ogóln� ocen� 
mi�sa z mi��ni (1 – najgorsza do 8 – najlepsza). 

Siła ci�cia 

Pomiary siły ci�cia prowadzono zgodnie z metod� Shackelforda i wsp. [20]. 
Przed wykonaniem pomiarów plastry mi��ni rozmra�ano w wodzie o temp. 10oC, 
a nast�pnie gotowano w ła�ni wodnej (Model Y38, Grant Instruments Ltd) do 
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osi�gni�cia wewn�trz próby temp. 70oC i chłodzono do 4oC. Z ka�dego plastra 
wycinano 6 walców o �rednicy 1,3 cm, które pozostawiano do uzyskania temp. 
pokojowej. Sił� ci�cia mierzono za pomoc� urz�dzenia Instron (Model 5543) z 
przystawk� Warnera-Bratzlera, z wykorzystaniem oprogramowania Merlin series IX, 
Instron Ltd.  

Analiz� statystyczn� prowadzono przy u�yciu programu Statistica 5. Obliczano 
warto�ci �rednie oraz odchylenia standardowe, wykonano analiz� wariancji (jedno- i 
dwu-czynnikow�), a do okre�lenia istotno�ci ró�nic mi�dzy warto�ciami �rednimi 
zastosowano test Tukey’a (HSD) przy poziomie istotno�ci p < 0,05. 

Wyniki i dyskusja 

W tab. 1. przedstawiono skład chemiczny analizowanych mi��ni bydła. Ró�nice 
w zawarto�ci wody i zwi�zków mineralnych w postaci popiołu były nieistotne, �rednie 
ich ilo�ci w mi��niach wynosiły odpowiednio 75,5 i 1,1%. Zawarto�� tłuszczu wahała 
si� od około 1,2% w  SM do 4,5% w IS i w mi��niu IS była istotnie wy�sza ni� w 
pozostałych mi��niach, z wyj�tkiem SV. Stwierdzono równie� statystycznie istotne 
ró�nice w zawarto�ci tłuszczu pomi�dzy SV a ST, SM i PP.  

Zawarto�� białka była najwi�ksza w mi��niu LD (22,4%), a najmniejsza w 
mi��niu IS (19,3%). Statystycznie istotne ró�nice w zawarto�ci białka wyst�powały 
pomi�dzy mi��niem IS a pozostałymi analizowanymi mi��niami, z wyj�tkiem SV. 
Ponadto wyst�piły istotne ró�nice pomi�dzy BF a LD i SM oraz pomi�dzy SV a ST, 
LD i SM.  
 

T a b e l a  1 
 
Skład chemiczny mi��ni bydl�cych. 
Chemical composition of beef muscles. 
 

Rodzaj mi��nia 
Type of muscle 

Woda 
Water 
[%] 

Tłuszcz 
Fat 
[%] 

Białko ogółem  
Total protein 

 (Nx 6,25) 
[%] 

Popiół 
Ash 
[%] 

Longissimus dorsi 74,76 ± 0,7a 1,93 ± 0,8bc 22,41 ± 0,6a 1,06 ± 0,1a 
Biceps femoris 75,38 ± 0,6a 2,23 ± 0,6bc 20,67 ± 0,6bc 1,14 ± 0,1a 
Semimembranosus 75,19 ± 0,7a 1,17 ± 0,6c 22,29 ± 0,5a 1,12 ± 0,1a 
Semitendinosus 75,91 ± 0,4a 1,24 ± 0,4c 21,83 ± 0,6ab 1,13 ± 0,1a 
Infraspinatus 75,86 ± 1,3a 4,46 ± 1,8a 19,32 ± 0,7d 0,97 ± 0,1a 
Pectoralis profundus 75,71 ± 0,4a 1,61 ± 0,3c 21,16 ± 0,9abc 1,03 ± 0,1a 
Triceps brachii 75,13 ± 0,6a 2,31 ± 0,9bc 21,33 ± 1,0abc 1,04 ± 0,1a 
Serratus ventralis 75,03 ± 0,8a 3,51 ± 1,1ab 20,10 ± 0,6cd 1,06 ± 0,1a 
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Obja�nienie: / Explanatory notes: 
a,b,c,d Ró�ne litery w tej samej kolumnie oznaczaj� statystycznie istotne ró�nice mi�dzy 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 mi�sa z poszczególnych mi��ni, w zale�no�ci od 
metody obróbki cieplnej, przedstawiono w tab. 2. Stwierdzono wpływ rodzaju mi��nia 
na analizowane wyró�niki jako�ci. Za najbardziej kruche uznano mi�so z mi��ni IS, 
LD, TB i SV, na poziomie �rednim oceniono ST i najni�ej SM, BF i PP. Podobne 
wyniki uzyskali Carmack i wsp. [8]. Istnieje teoria, �e mi��nie z przewag� włókien 
białych s� bardziej podatne na proteoliz� podczas dojrzewania post mortem i w 
konsekwencji bardziej kruche po obróbce cieplnej [9]. Według Kirchofera i wsp. [13] 
IS zaliczany jest do mi��ni czerwonych, TB i SV do grupy po�rednich, a LD, SM, ST i 
BF do białych. Uzyskane wyniki nie potwierdziły jednoznacznie powy�szej teorii. 
Wskazuj� one, �e na krucho�� mi�sa po ogrzewaniu mo�e wpływa� nie tylko skład 
włókien mi��niowych, ale równie� inne czynniki. Lepsza krucho�� mi�sa z IS mogła 
mie� zwi�zek z wi�ksz� zawarto�ci� tłuszczu w jego składzie chemicznym w 
porównaniu z pozostałymi mi��niami. Według Millera [17], tłuszcz �ródmi��niowy 
wpływa pozytywnie na krucho�� mi�sa mi�dzy innymi dlatego, �e jest bardziej mi�kki 
ni� włókna mi��niowe. Ponadto tworzy on swoist� ochron� włókien przed szybk� 
denaturacj� ciepln� oraz zatrzymuje wod� w mi�sie, co powoduje wra�enie krucho�ci. 
Najwy�ej oceniono smakowito�� mi�sa z LD, IS, TB i SV, a najni�ej SM i BF (tab. 2). 
Mi��nie IS, TB i SV zawierały w swym składzie wi�ksz� ilo�� tłuszczu w porównaniu 
z pozostałymi, co zgodnie z danymi literaturowymi [16], mogło mie� korzystny wpływ 
na ocen� smakowito�ci mi�sa po obróbce cieplnej. 

Najbardziej soczyste mi�so pochodziło z mi��ni IS, SV i TB, �rednio soczyste 
z PP, LD i BF, a najmniej soczyste z ST i SM (tab. 2). Wyniki oceny sensorycznej 
soczysto�ci mi�sa z badanych mi��ni były dodatnio skorelowane z zawarto�ci� 
tłuszczu (r = 0,44). Równie� Carmack i wsp. [8] podczas oceny sensorycznej 
grilowanych mi��ni bydl�cych do najbardziej soczystych zaliczyli mi�so z IS i SV, a 
do najmniej soczystych z SM i ST. 

Nie stwierdzono istotnego wpływu metody ogrzewania na jako�� ogóln� mi�sa 
z poszczególnych mi��ni (tab. 2). Było to szczególnie wyra�ne w przypadku LD, IS 
i PP. W przypadku innych mi��ni mo�na było zaobserwowa� pewne tendencje w 
ocenie mi�sa w zale�no�ci od metody ogrzewania. Mi�so z BF zostało najwy�ej 
ocenione po pieczeniu, a najni�ej po sma�eniu w przeciwie�stwie do SM, z którego 
mi�so uzyskało najwy�sze oceny po sma�eniu, a najni�sze po pieczeniu. Optymaln� 
metod� obróbki mi��ni ST, TB i SV było grilowanie. Mi�so z TB i ST sma�one i 
pieczone oceniono podobnie, natomiast z SV pieczone oceniono wy�ej ni� sma�one. 
Inni autorzy [1, 4, 6, 12] wykazywali, �e metoda obróbki cieplnej mi��ni wpływa 
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istotnie na wyniki oceny sensorycznej mi�sa. Rozbie�no�ci te mog� wynika� z ró�nic 
w stosowanych metodach ogrzewania.  



 
T a b e l a  2 

 
Wyniki sensorycznej oceny mi�sa z o�miu rodzajów mi��ni bydl�cych, poddanych obróbce cieplnej trzema metodami. 
Results of the sensory analysis and assessment of meat from eight beef muscles, which were thermally processed using three processing methods. 
 

Rodzaj mi��nia / Type of muscle Wyró�nik  
sensoryczny 

Sensory feature 

Metoda ogrzewania 
Thermal processing method LD BF SM ST IS PP TB SV 

Grilowanie / Grilling 6,0±0,9a 4,1±0,9bcd 3,8±1,1cd 5,4±0,3abc 6,5±0,7a 2,8±0,7d 6,4±0,6a 5,7±0,9ab 

Pieczenie / Roasting 6,0±0,9a 4,0±0,7bcd 3,5±0,8cd 4,5±0,2abcd 5,9±0,5a 3,3±0,9d 5,6±0,9ab 5,3±0,8abc Krucho�� 
Tenderness 

Sma�enie / Frying 5,8±1,0a 3,5±0,5b 4,8±1,3ab 4,1±0,7ab 5,7±1,1a 3,8±1,2b 5,4±0,8ab 4,8±1,1ab 

Grilowanie / Grilling 3,9±0,4a 3,5±0,4a 3,4±0,2a 3,6±0,3a 3,9±0,6a 3,8±0,1a 4,1±0,2a 4,0±0,5a 
Pieczenie / Roasting 4,2±0,2a 3,5±0,4ab 3,3±0,3b 3,4±0,3ab 4,0±0,3ab 3,4±0,3ab 3,7±0,5ab 3,5±0,4ab Smakowito�� 

Flavour 
Sma�enie / Frying 4,1±0,3ab 3,4±0,4b 3,6±0,5ab 3,6±0,4ab 4,3±0,6a 3,7±0,3ab 4,0±0,4ab 3,9±0,5ab 

Grilowanie / Grilling 5,3±0,8a1 5,1±0,3a1 4,6±0,7a1 4,9±0,4a1 6,1±0,6a1 5,2±0,3a1 6,3±0,5a1 6,2±0,7a1 

Pieczenie / Roasting 4,1±0,7abc1 4,3±1,1abc1 2,9±0,4c1 3,0±0,5bc2 5,2±0,8a1 4,4±0,9abc1 3,9±1,1abc2 4,9±1,2ab1 Soczysto�� 
Juiciness 

Sma�enie / Frying 4,6±1,2a1 4,2±1,4a1 4,0±1,3a1 4,0±0,7a12 5,8±0,8a1 5,0±1,2a1 4,8±1,0a12 5,3±1,1a1 

Grilowanie / Grilling 4,1±0,6ab 3,0±0,3bc 3,0±0,6bc 3,6±0,4ab 4,2±0,6a 2,7±0,5c 4,4±0,4a 4,0±0,6ab 

Pieczenie / Roasting 4,1±0,6a 3,1±0,5abc 2,6±0,2c 3,3±0,3abc 4,2±0,4a 2,7±0,5bc 3,8±0,7ab 3,7±0,7abc 
Ocena ogólna 

Overall  
assessment Sma�enie / Frying 4,0±0,7ab 2,8±0,5b 3,5±0,6ab 3,3±0,2ab 4,3±0,6a 2,9±0,8b 3,9±0,7ab 3,5±0,6ab 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
a,b,c,d Ró�ne litery w tym samym wierszu oznaczaj� statystycznie istotne ró�nice mi�dzy warto�ciami �rednimi (p < 0,05). 

Different letters in the same columns denote statistically significant differences between the means (p < 0.05) 
1,2 Ró�ne liczby w tej samej kolumnie oznaczaj� statystycznie istotne ró�nice mi�dzy warto�ciami �rednimi (p < 0,05) (dotyczy soczysto�ci). 

Different numbers following means in the same column indicate significant differences between means (p < 0.05) (concerns juiciness). 
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Rodzaj mi��nia wpływał istotnie na ogóln� ocen� jako�ci (tab. 2). Niezale�nie od 
metody ogrzewania najwy�ej oceniono mi�so z mi��ni IS i LD, warto�ci nieco ni�sze 
(porównywalne z LD) uzyskały TB, SV i ST, a najni�sze SM, BF i PP.  

Znacz�cy jest fakt, �e trzy spo�ród wysoko ocenionych mi��ni: IS, TB i SV 
pochodziły z półtuszy przedniej, a ich jako�� była porównywalna z LD, którego 
warto�� jako wyr�bu kulinarnego jest powszechnie uznana. Mi��nie bydl�ce IS, TB i 
SV zostały tak�e wysoko ocenione w innych badaniach [10, 14]. 

 
T a b e l a  3 

 
Warto�� siły ci�cia mi�sa gotowanego w zale�no�ci od rodzaju mi��nia. 
Shear force values of cooked  meat depending on the type of muscle. 

 

Rodzaj mi��nia 
Type of muscle 

Siła ci�cia 
Shear force 

[N] 
Longissimus dorsi 33,7 ± 10,0ab 

Biceps femoris 41,8 ± 15,3ab 

Semimembranosus 49,1 ± 5,4a 

Semitendinosus 42,5 ± 3,6ab 

Infraspinatus 32,1  ±3,3b 

Pectoralis profundus 46,8 ± 9,9ab 

Triceps brachii 35,9 ± 4,3ab 

Serratus ventralis 34,3 ± 8,7ab 

 
Warto�ci siły ci�cia badanych mi��ni przedstawiono w tab. 3. Najwy�sz� sił� ci�cia 

charakteryzował si� SM (49,1 N), a najni�sz� IS (32,7 N). Ró�nica ta była istotna 
statystycznie; pomi�dzy pozostałymi mi��niami nie stwierdzono istotnych ró�nic. 
Podobne wyniki uzyskali Shackelford i wsp. [21] oraz Belew i wsp. [5]. Wyniki 
pomiarów instrumentalnych były ujemnie skorelowane z krucho�ci� prób analizowan� 
sensorycznie w przypadku ka�dej z zastosowanych metod obróbki cieplnej. 
Współczynniki korelacji prób pieczonych, grilowanych i sma�onych wynosiły 
odpowiednio: r = -0,71; -0,67;  
-0,51.  

Wnioski 

1. Zawarto�� tłuszczu była najwi�ksza w m. infraspinatus, a najmniejsza w m. 
semimembranosus. M. longissimus dorsi (thoracis et lumborum) zawierał 
najwi�cej, a m. infraspinatus najmniej białka. Zawarto�� wody i zwi�zków 
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mineralnych w postaci popiołu była we wszystkich mi��niach na tym samym 
poziomie.  

2. Zastosowane metody obróbki cieplnej nie wpłyn�ły, a rodzaj mi��nia miał istotny 
wpływ na wyniki oceny sensorycznej mi�sa.  

3. Jako�� mi�sa z mi��ni �wier�tuszy przedniej bydl�cej m. infraspinatus, m. triceps 
brachii i m. serratus ventralis oceniana sensorycznie była porównywalna z 
jako�ci� mi�sa m. longissimus dorsi (thoracis et lumborum).  

4. Pomi�dzy sił� ci�cia mierzon� instrumentalnie a krucho�ci� mi�sa z mi��ni 
ocenian� sensorycznie wyst�piła ujemna korelacja, niezale�nie od zastosowanej 
metody obróbki cieplnej. 

5. Mi��nie bydl�ce z �wier�tuszy przedniej: m. infraspinatus, m. triceps brachii i m. 
serratus ventralis mog� by� przedmiotem obrotu handlowego, jako dobrej jako�ci 
wyr�by kulinarne. 
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THE CHEMICAL COMPOSITION AND QUALITY OF SELECTED BEEF MUSCLES 
 

S u m m a r y 
 

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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EL�BIETA PIOTROWSKA, WŁODZIMIERZ DOLATA   

OCENA JAKO�CI W�DLIN DROBNO ROZDROBNIONYCH 
WYPRODUKOWANYCH Z UDZIAŁEM MI�SA ODKOSTNIONEGO 

MECHANICZNIE Z DODATKIEM TRANSGLUTAMINAZY 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
W pracy badano wpływ zró�nicowanego dodatku preparatu transglutaminazy ACTIVA WM na jako�� 

w�dlin drobno rozdrobnionych typu parówkowej. Badano kiełbasy wyprodukowane z udziałem mi�sa 
odkostnionego mechanicznie. Dodatek preparatu transglutaminazy zastosowano w ilo�ciach: 0,05; 0,1 i 
0,2%. Warianty bez dodatku preparatu stanowiły próby kontrolne. W w�dlinach instrumentalnie 
oznaczono: twardo�� I i II, spoisto��, elastyczno��, sił� i prac� ci�cia oraz odkształcenie graniczne i sił� 
odpowiadaj�c� granicznemu odkształceniu. Natomiast sensorycznie oceniono: konsystencj�, soczysto��, 
zwi�zanie, smak, zapach, barw� i po��dalno�� ogóln�. Na podstawie wyników analizy wariancji 
stwierdzono statystycznie istotny wpływ dodatku preparatu transglutaminazy na oceniane wyró�niki 
tekstury oraz na jako�� sensoryczn� wyrobów. Najlepsz� tekstur� w�dlin, wyprodukowanych z 20% 
udziałem mi�sa mechanicznie odkostnionego, uzyskano przy dodatku preparatu transglutaminazy w ilo�ci 
0,1%. 

 
Słowa kluczowe: w�dliny drobno rozdrobnione, transglutaminaza, tekstura, jako�� sensoryczna, mi�so 
odkostnione mechanicznie 
 

Wst�p 

Na rynku dodatków do �ywno�ci pojawiaj� si� ci�gle nowe produkty, których 
zastosowanie winno by� poprzedzone kompleksowymi badaniami maj�cymi na celu 
okre�lenie zdrowotno�ci, warto�ci �ywieniowych oraz najbardziej istotnych dla 
przemysłu mi�snego wła�ciwo�ci funkcjonalnych.  

Stosowanie substancji dodatkowych w procesie wytwarzania �ywno�ci ma wiele 
zalet: umo�liwia lepsze wykorzystanie surowców, zapobiega niekorzystnym zmianom 
jako�ci (barwy, smaku, zapachu czy tekstury), zwi�ksza atrakcyjno�� sensoryczn�, 
zwi�ksza wydajno�� produkcyjn� wyrobów, pozwala na otrzymanie nowych 
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sortymentów. W przemy�le mi�snym wyst�puje surowiec o bardzo zró�nicowanej 
jako�ci, charakteryzuj�cy si� ró�n� podatno�ci� na zmiany mikrobiologiczne, 
chemiczne i fizyczne. 

Uzyskanie produktów o optymalnej jako�ci jest mo�liwe dzi�ki modyfikacjom 
składników �ywno�ci, zarówno na drodze chemicznej, jak i enzymatycznej. Do grupy 
enzymów, które znalazły si� w centrum uwagi bran�y spo�ywczej nale�y 
transglutaminaza (glutaminoamino y-glutamylotransferaza) pochodzenia 
mikrobiologicznego. Transglutaminaza tworzy wi�ksze cz�steczki z małych jednostek 
białkowych poprzez reakcj� tworzenia wi�za� poprzecznych [5, 6]. Dzi�ki preparatom 
transglutaminazy istnieje mo�liwo�� maksymalnego wykorzystania surowców mniej 
warto�ciowych przemysłu mi�snego: mi�sa odkostnionego mechanicznie (tzw. MOM), 
kolagenu i białek krwi [1]. Stosowanie transglutaminazy w produkcji wyrobów 
mi�snych typu szynka parzona poprawiło tekstur� (twardo�� i elastyczno��) oraz 
niektóre wyró�niki jako�ci sensorycznej (konsystencja i barwa na przekroju), 
szczególnie w wyrobach o wy�szej wydajno�ci [7]. 

Tekstura jest jedn� z wa�niejszych cech decyduj�cych o jako�ci i akceptacji 
konsumenckiej produktów spo�ywczych. Jest to cecha zło�ona, determinowana przez 
struktur�, kształt, skład chemiczny, lepko�� i inne wła�ciwo�ci fizyczne produktu. W 
skład tekstury wchodz� m.in. takie parametry, jak: twardo��, krucho��, włóknisto��, 
elastyczno��, kleisto��, soczysto��, gumowato��, przy czym w zale�no�ci od rodzaju 
produktu wyst�puj� one w ró�nym stopniu i z ró�nym nat��eniem [10].  

Celem niniejszej pracy było zbadanie wpływu zró�nicowanego dodatku preparatu 
transglutaminazy w zestawie surowcowym w�dlin drobno rozdrobnionych, z udziałem 
mi�sa odkostnionego mechanicznie, na ich tekstur� mierzon� instrumentalnie oraz na 
sensoryczne wyró�niki jako�ciowe. 

Materiał i metody bada� 

Produkcj� prowadzono w skali półtechnicznej. Surowcem do produkcji było 
mi�so wieprzowe kl. III (17,8%), mi�so mechanicznie odkostnione-MOM (20,0%), 
tłuszcz drobny (30,0%), woda (30,0%), mieszanka pekluj�ca (2,2%) i przyprawy. 
Surowiec pobierano z zakładów mi�snych. W do�wiadczeniu preparat 
transglutaminazy ACTIVA WM (prod. Ajinomoto) dodawano przed tłuszczem w 2. 
minucie kutrowania, w ilo�ciach: 0,05; 0,1; i 0,2% w stosunku do kutrowanej masy. 
Wyrób bez dodatku preparatu stanowił prób� kontroln�. Mi�so i tłuszcz rozdrabniano 
oddzielnie w wilku, typ W-82, przez siatk� o �rednicy otworów 3 mm. Nast�pnie 
mi�so peklowano mieszank� pekluj�c� dodan� w ilo�ci 2,2% w stosunku do masy 
mi�sa i przechowywano w chłodni przez 24 godz. w temp. 4–6oC. Tłuszcz solono i 
przechowywano w takich samych warunkach. Nast�pnie surowiec kutrowano w kutrze 
laboratoryjnym, dodaj�c w ka�dym do�wiadczeniu mieszank� przypraw, lód, chlorek 
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sodu oraz preparat ACTIVA WM. Proces kutrowania trwał 10 min, a temp. farszu nie 
przekraczała 12oC [4]. Otrzymane farsze nadziewano w jelita naturalne o �rednicy 30 
mm. Nast�pnie w�dliny podsuszano w temp. 50oC, w�dzono w temp. 60oC i parzono 
do uzyskania w centrum geometrycznym batonu temp. 72oC, w komorze w�dzarniczo-
parzelniczej. Po 24 godz. przechowywania w chłodni w�dliny poddawano badaniom.  

Badania tekstury wyrobów wykonywano za pomoc� Uniwersalnej Maszyny 
Testuj�cej INSTRON 1140. Zastosowano test TPA, w którym próbki o �rednicy 
2,5·10-2 m i wysoko�ci 2,0·10-2 m poddano 2-krotnemu �ciskaniu do 50% ich 
pierwotnej wysoko�ci. Pr�dko�� głowicy przy stosowaniu testu TPA wynosiła 5·10-2 

m·min-1 [2]. Z uzyskanego wykresu ogólnego profilu tekstury okre�lano: maksymaln� 
sił� pierwszego �ciskania - twardo�� I [N], sił� drugiego �ciskania – twardo�� II [N], 
elastyczno�� [mm] oraz spoisto��. Natomiast, stosuj�c test �ciskaj�cy próbk� o 80% jej 
wysoko�ci, otrzymano nast�puj�ce parametry tekstury: odkształcenie graniczne [%] 
oraz sił� odpowiadaj�c� granicznemu odkształceniu [N]. Wykonywano równie� test na 
ci�cie. Podczas ci�cia próbek o �rednicy 2,5·10-2 m za pomoc� no�a Warnera-Bratzlera 
okre�lano maksymaln� sił� ci�cia [N] oraz prac� ci�cia [J]. Pr�dko�� no�a wynosiła 0,5 
m·min-1 [11]. 

Przeprowadzono semikonsumenck� ocen� sensoryczn�, w której uczestniczyły 32 
osoby. Badania prowadzono w 2 sesjach, oceniaj�c ka�dorazowo: barw�, konsystencj�, 
smak, soczysto��, zwi�zanie, zapach, oraz ogóln� po��dalno�� czterech wariantów 
w�dlin [2]. Ocena konsumencka polegała na okre�leniu stopnia po��dalno�ci 
prezentowanych w�dlin do�wiadczalnych. W badaniach tych zastosowano 10-
centymetrow� skal� graficzn� z nast�puj�cymi oznaczeniami brzegowymi: ”bardzo mi 
nie odpowiada” – „bardzo mi odpowiada”. Wszystkie oceny przeprowadzono w 
laboratorium sensorycznym spełniaj�cym wymagania zawarte w normach PN-ISO [8, 
9]. 

Uzyskane wyniki poddano obliczeniom statystycznym. Zastosowano analiz� 
wariancji (ANOVA) na poziomie istotno�ci p < 0,05. W przypadku wyst�powania 
ró�nic wykonano test wielokrotnych porówna� Tukeya. Badania wykonano w trzech 
seriach do�wiadczalnych, a wyró�niki tekstury w 10 powtórzeniach. 

Wyniki i dyskusja 

Na podstawie przeprowadzonej analizy wariancji przy p < 0,05 stwierdzono 
wyst�powanie statystycznie istotnych ró�nic w obr�bie wszystkich oznaczanych 
wyró�ników tekstury, ocenianych instrumentalnie (tab. 1). Stwierdzono, �e dodatek 
preparatu transglutaminazy istotnie wpływał na popraw� tekstury w�dlin drobno 
rozdrobnionych wyprodukowanych z 20-procentowym udziałem mi�sa mechanicznie 
odkostnionego, a wi�c mi�sa o gorszej jako�ci. Enzym ten, katalizuj�c powstanie 
wi�za� poprzecznych pomi�dzy ła�cuchami białek mi��niowych, powoduje ich 
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usieciowanie oraz wzmocnienie struktury wyrobów. W kiełbasach wyprodukowanych 
z udziałem mi�sa odkostnionego mechanicznie, wraz z dodatkiem preparatu 
transglutaminazy do 0,1%, warto�ci twardo�ci I i II, siły odpowiadaj�cej granicznemu 
odkształceniu, elastyczno�ci, siły i pracy ci�cia rosły i były statystycznie istotne. 
Dalsze zwi�kszanie dodatku transglutaminazy do 0,2%, nie spowodowało ju� 
statystycznie istotnego zwi�kszania wzrostu tych wyró�ników. Dodatek preparatu 
ACTIVA WM wpłyn�ł istotnie na popraw� spoisto�ci w�dlin w porównaniu z w�dlin� 
kontroln�. Siła potrzebna do przeci�cia w�dlin była najwy�sza w przypadku w�dliny z 
0,1 i 0,2% dodatkiem transglutaminazy w porównaniu z w�dlin� kontroln�. �wiadczy� 
to mo�e o dobrym zwi�zaniu wody i prawidłowej interakcji mi�dzy wszystkimi 
składnikami omawianych w�dlin wyprodukowanych z dodatkiem preparatu. 

T a b e l a 1 
 
Wyró�niki tekstury w�dlin wyprodukowanych z dodatkiem preparatu transglutaminazy. 
Parameters characterizing the texture of processed meat products produced with a transglutaminase 
preparation added. 
 

Dodatek transglutaminazy [%] 
Transglutaminase added [%] 

Parametr 
Parameter 

0 0,05 0,1 0,2 
Twardo�� I [N] 
Hardness 1 

12,30a 17,02b 22,25c 23,71c 

Twardo�� I [N] 
Hardness 2 

7,86a 12,20b 17,56c 19,45d 

Spoisto�� 
Cohesion 

0,41a 0,52b 0,59c 0,64c 

Elastyczno�� [mm] 
Elasticity 

5,45a 6,69b 6,86b 7,19c 

Siła ci�cia [N] 
Shear force 

1,78a 2,31b 2,53c 2,70c 

Praca ci�cia [J] 
Shear work 

0,054a 0,063b 0,069b 0,075c 

Odkształcenie graniczne [%] 
Deformation limit 

47,87a 49,7b 51,37c 50,23c 

Siła odpow. granicznemu odksz. [N] 
Strain force 

13,74a 18,19b 24,57c 25,91c 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
Jednakowe litery a, b, c. - w poszczególnych wierszach wskazuj� na grupy jednorodne przy p < 0,05. 
The same letters: a, b, c in individual rows denote homogeneous groups p < 0.05. 

 
Wyniki sensorycznej oceny konsumenckiej zamieszczono na rys. 1. Rezultaty 

instrumentalnych bada� tekstury w�dlin zostały potwierdzone w konsumenckiej ocenie 
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sensorycznej. Analiza wariancji wykazała statystycznie istotny wpływ dodatku 
preparatu na konsystencj� oraz zwi�zanie. W tym przypadku istotnie wy�sze noty 
otrzymały w�dliny wyprodukowane z dodatkiem transglutaminazy w porównaniu z 
w�dlin� kontroln�. Natomiast soczysto��, smak, zapach barwa na przekroju nie 
ró�nicowały w sposób statystycznie istotny w�dlin mi�dzy sob� i w porównaniu z 
w�dlin� kontroln�. Najwy�sz� po��dalno�ci� konsumenck� ze wszystkich ocenianych 
w�dlin charakteryzowała si� w�dlina z 0,1% dodatkiem preparatu (6,51 pkt). Za� 
najmniejsz� not� przyznano w�dlinie kontrolnej (5,29 pkt). 

0

2

4

6

8
konsystencja / consistency

soczysto�� / juiciness

zwiazanie / binding

smak / tastezapach / odour

barwa / colour

po��dalno�� / overall desirablity

próbka kontrolna / control sample dodatek / add. 0.05%

dodatek / add. 0.1% dodatek / add. 0.2%

 
Rys. 1. Ocena sensoryczna w�dlin wyprodukowanych z preparatem transglutaminazy [pkt]. 
Fig. 1. Sensory assessment of control samples produced with a transglutaminase preparation added 

[scores]. 

Mo�na wi�c przyj��, i� jako�� sensoryczna badanych w�dlin o zró�nicowanej 
zawarto�ci preparatu ACTIVA WM była w pełni akceptowana przez konsumentów.  

Wnioski 

1. Stwierdzono statystycznie istotny wpływ dodatku preparatu transglutaminazy 
ACTIVA WM na popraw� tekstury w�dlin drobno rozdrobnionych 
wyprodukowanych z 20-procentowym udziałem mi�sa mechanicznie 
odkostnionego. 

2. Najlepsz� tekstur� w�dlin drobno rozdrobnionych, wyprodukowanych z 20-
procentowym udziałem mi�sa mechanicznie odkostnionego, uzyskano przy 
dodatku preparatu transglutaminazy w ilo�ci 0,1%. 
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3. Analiza sensoryczna wykazała, �e w�ród w�dlin wyprodukowanych z 20-
procentowym udziałem mi�sa mechanicznie odkostnionego najwy�sze noty 
otrzymała w�dlina 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 
 

S u m m a r y 
 

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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EL�BIETA ROSIAK, DANUTA KOŁO�YN-KRAJEWSKA   

MODELE WZROSTU BAKTERII PSEUDOMONAS W PRODUKTACH 
GOTOWYCH DO SPO�YCIA 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy było opracowanie matematycznych modeli wzrostu bakterii z rodzaju Pseudomonas 

w modelowych produktach mi�snych przy uwzgl�dnieniu nast�puj�cych czynników: czas i temperatura. 
W badaniach zastosowano „model” produktu mi�snego reprezentuj�cy grup� produktów z mi�sa 
rozdrobnionego. 

Otrzymane wyniki bada� pozwoliły na utworzenie pierwszorz�dowych modeli Gompertza i 
logistycznych, które dobrze opisywały rozwój drobnoustrojów w produktach z mi�sa rozdrobnionego w 
czasie przechowywania w zró�nicowanej temperaturze. Uzyskane modele liniowe Conline’a nie były 
wystarczaj�co dobrze dopasowane. Drugorz�dowy model Ratkowsky’ego okazał si� najbardziej 
przydatny do oszacowania współczynnika szybko�ci wzrostu badanych grup drobnoustrojów. Wielomiany 
drugiego stopnia były najbardziej odpowiednie do opisu, w postaci powierzchni odpowiedzi, wpływu 
dwóch zmiennych na rozwój wybranych grup drobnoustrojów w produktach mi�snych. Podj�to równie� 
prób� zastosowania nowego narz�dzia w prognozowaniu mikrobiologicznym, jakim s� sieci neuronowe. 
Do uzyskiwania sieci o dobrej jako�ci (niski iloraz odchyle�) niezb�dna jest du�a liczba przypadków 
ucz�cych. 

 
Słowa kluczowe: produkty mi�sne, mikrobiologia, modele prognostyczne 
 

Wprowadzenie 

Mikrobiologia prognostyczna stanowi nowe podej�cie do zapewniania jako�ci 
i bezpiecze�stwa �ywno�ci. Mo�liwo�ci zastosowania wyników prognozowania to: 
przewidywanie przydatno�ci i bezpiecze�stwa spo�ywanej �ywno�ci, okre�lenie  
limitów krytycznych w krytycznych punktach kontrolnych, oszacowanie konsekwencji 
bł�dnie przeprowadzonego procesu produkcji czy przechowywania. 

Jedna z tez mikrobiologii prognostycznej zakłada, �e reakcja populacji 
mikroorganizmów na czynniki �rodowiskowe (temperatura, pH, aktywno�� wody, 
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dodatek substancji konserwuj�cych, atmosfera przechowywania, procesy 
technologiczne, skład chemiczny) jest powtarzalna. Czynniki te, a w szczególno�ci te 
oddziałuj�ce najintensywniej na dan� grup� produktów �ywno�ciowych mog� by� 
okre�lone. Na podstawie zebranych danych wyznaczane s� funkcje opisuj�ce rozwój 
bakterii w okre�lonym �rodowisku. Na podstawie wyznaczonych funkcji okre�lane s� 
parametry kinetyczne wzrostu populacji drobnoustrojów.  

Temperatura przechowywania produktów �ywno�ciowych jest najwa�niejszym 
czynnikiem decyduj�cym o rozwoju mikroorganizmów. Dlatego w�ród 
opracowywanych modeli matematycznych opisuj�cych rozwój drobnoustrojów pod 
wpływem ró�nych czynników �rodowiskowych najliczniejsz� grup� stanowi� modele 
pozwalaj�ce na wyznaczenie szybko�ci wzrostu, długo�ci trwania lagfazy, czasu 
osi�gni�cia maksymalnej g�sto�ci populacji pod wpływem temperatury [3, 17]. 

Zepsucie przechowywanego w warunkach tlenowych mi�sa i produktów 
mi�snych powodowane jest przez dominuj�ce w�ród mikroflory saprofitycznej bakterie 
Pseudomonas. Maj� one zdolno�� wytwarzania w niskiej temperaturze 
zewn�trzkomórkowych enzymów: lipaz i proteinaz. W przypadku, gdy populacja 
drobnoustrojów przekracza 107–109 jtk/g, enzymy te odpowiedzialne s� za 
powstawanie nieodwracalnych zmian jako�ci mi�sa oraz nieakceptowanego zapachu 
[3, 4, 11, 12, 20].  

Celem pracy był dobór modeli prognostycznych okre�laj�cych wzrost bakterii 
Pseudomonas, w modelowym produkcie z mi�sa wołowego rozdrobnionego i 
gotowego do spo�ycia, przechowywanego w zró�nicowanej temperaturze. Porównano 
dopasowanie funkcji Gompertza i logistycznej do danych eksperymentalnych, 
okre�lono wpływ temperatury na wzgl�dn� szybko�� wzrostu z wykorzystaniem 
modelu Ratkowsky’ego, okre�lono wpływ czasu i temperatury na badane 
drobnoustroje z wykorzystaniem funkcji wielomianowej. Podj�to równie� prób� 
zastosowania sieci neuronowych w prognozowaniu mikrobiologicznym.   

Materiał i metody bada� 

Materiał do bada� stanowiły 100-gramowe kulki mi�sne przygotowane z mi�sa 
wołowego z ud�ca z udziałem nast�puj�cych dodatków (ilo�ci podane w stosunku do 
masy mi�sa): bułka tarta (10%), mleko UHT o zawarto�ci 2% tłuszczu (10%), 
rozdrobniona cebula (10%), sól kuchenna (1,2%). Surowce zakupiono w sieci 
detalicznej.  

Uformowane kulki mi�sne pieczono w piekarniku elektrycznym, w temp. 150oC, 
do momentu osi�gni�cia wewn�trz produktu temp. 75oC. Produkty stanowi� model 
produktu mi�snego reprezentuj�cy grup� produktów z mi�sa rozdrobnionego. Produkty 
wykonano w warunkach laboratoryjnych, pakowano w torebki polietylenowe 
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(o grubo�ci 0,66 mm, przepuszczalne dla pary wodnej – 8,96 g/m2/24 godz. ± 0,28, 
przepuszczalne dla tlenu – 888 cm3/m2/24 godz.) i zamykano przez zgrzewanie. 

Produkty mi�sne przechowywano do 16 dni w temp. 5, 10, 15 i 20oC w 
inkubatorze mikrobiologicznym z dochładzaniem. 

Oznaczano liczb� bakterii z rodzaju Pseudomonas na agarze z dodatkiem 
selektywnego, liofilizowanego suplementu (cetrymid czwartorz�dowa sól amoniowa; 
fucidyna, cefalosporyna – antybiotyki) – CFC, 5 ml/500 ml jałowego podło�a, firmy 
Noack Polen; według normy [21]. Posiew wykonywano metod� wgł�bn�, temp. 
inkubacji 22oC, czas inkubacji 72 godz. 

Cały produkt (100 ± 3 g) poddawano homogenizacji w stosunku 1:1 z jałow� 
wod� peptonow� (Noack Polen) w jałowym woreczku do stomachera (Seward), 
(Stomacher 80) przez 60 s z pr�dko�ci� standardow�. Rozcie�czenie 10-1 uzyskiwano 
przez dodanie 45 ml jałowej wody peptonowej do 5 g homogennej próby i ponowne 
homogenizowanie przez 60 s ze standardow� pr�dko�ci� (Stomacher 80). Kolejne 
dziesi�tne rozcie�czenia uzyskiwano przez przeniesienie 1 ml do 9 ml jałowej wody 
peptonowej (Noack Polen). 

Na płytki Petriego wylewano po 0,2 ml zawiesiny bakteryjnej. Posiewano z trzech 
kolejnych rozcie�cze� (w zale�no�ci od oczekiwanego poziomu ska�enia produktu) w 
dwóch powtórzeniach. Zalewano płytki rozpłynnionym, ostudzonym agarem, 
mieszano i pozostawiano do inkubacji. Do liczenia wybierano płytki zawieraj�ce od 15 
do 300 kolonii [22].  

W opracowaniu zastosowano funkcje matematyczne pozwalaj�ce na ocen� 
wpływu 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). 

 Log N(t) = A + 
)}(exp{1 MtB

D
−−+

 (1) 

 Log N(t) = A + D exp{–exp [–B(t – M)]} (2) 

gdzie: t – czas [h], N(t) – g�sto�� populacji w czasie t [log (jtk/ml)], A – warto�� dolnej 
asymptoty (np. Log N( ∞− )) [log (jtk/ml)], D – ró�nica pomi�dzy górn� i doln� 
warto�ci� asymptoty [np. Log N( ∞ )- Log N( ∞− )] [log (jtk/ml)], M – czas, po którym 
wykładnicza szybko�� wzrostu jest maksymalna [h], B - oznacza tangens k�ta 
nachylenia krzywej wzrostu w czasie M, w równaniu (1) nachylenie stycznej – BD/4, 
w równaniu (2) nachylenie stycznej – BD/e. 

Do opracowania pierwszorz�dowych modeli liniowych rozwoju i prze�ywalno�ci 
drobnoustrojów w modelowych produktach mi�snych zastosowano model Conline’a 
opracowany przez Einarssona [5, 6]: 
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gdzie: Y – log N jtk/g, X – czas przechowywania (dni) = τ, an, bn, cn, – stałe, przy 
czym: an – w przybli�eniu odpowiada logarytmowi pocz�tkowej liczby bakterii w 1 g 
= N0; bn – nachylenie krzywej wzrostu (współczynnik szybko�ci wzrostu = k); cn – czas 
trwania lag fazy. 

Je�eli cn = 0 to równanie przyjmuje posta�: 
 τkNN += 0loglog  (3a) 

Model Ratkowsky’ego przedstawia równanie (4):  

 k  =  (  –  ) (4) 
T – temp. inkubacji [oC], k – stała szybko�ci wzrostu, Tmin – minimalna temperatura 
wzrostu [oC], b – parametr do dopasowania.  

Pierwiastek wzgl�dnej szybko�ci wzrostu wyra�ono jako funkcj� przyrostu log 

liczby drobnoustrojów oraz przyrostu temperatury przechowywania [
2X

Y
k

∆
∆= ]. 

Wykorzystano dwuparametrowy model Ratkowsky’ego z przeznaczeniem do 
temperatur suboptymalnych. Zastosowanie modelu czteroparametrowego było 
niemo�liwe ze wzgl�du na zbyt mał� liczb� stopni swobody przy szacowaniu 
parametrów.  

Do utworzenia modelu powierzchni odpowiedzi zastosowano funkcje 
wielomianowe drugiego i trzeciego stopnia. Ogólny wzór funkcji przedstawia 
równanie (5): 
 ln Y = a + b1S + b2T + b3P + b4S2 + b5T2 + b6P2 + b7ST + b8SP + b9TP + e (5) 
gdzie: a, b1,2,… – s� parametrami do oszacowania, S, T, P – zmienne niezale�ne, e – bł�d. 
Szacowania parametrów funkcji s-kształtnych dokonano z u�yciem procedur 
iteracyjnych wyznaczaj�cych najmniejsz� warto�� sumy kwadratów ró�nicy bł�du 
pomi�dzy warto�ciami empirycznymi i teoretycznymi. Do szacowania zastosowano 
algorytm Marquardta realizuj�cy nieliniow� MNK (Metoda Najmniejszych 
Kwadratów). Obliczenia wykonano w programie TableCurve 2D for Windows (AISN 
Software Inc). W celu porównania dopasowania modeli Gompertza i logistycznego 
obliczono współczynnik determinacji R2 [10]. 

Szacowanie parametrów modelu Conline’a, Ratkowsky’ego oraz modelu 
powierzchni odpowiedzi wzrostu badanych grup drobnoustrojów wykonano klasyczn� 
metod� najmniejszych kwadratów z u�yciem pakietu statystycznego Statistica 5.5 
(StatSoft Polska, Inc.) oraz TableCurve 3D for Windows (SYSTAT Software Inc).  
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Konfiguracja sieci neuronowej i algorytm ucz�cy zostały wybrane w wyniku 
procesu automatycznego projektowania sieci.  Zastosowana sie� neuronowa 
realizowała regresj� nieliniow� pomi�dzy danymi wej�ciowymi i wyj�ciowymi. Na 
wej�cie sieci wprowadzono zmienne niezale�ne (czas i temperatur�), na wyj�cie 
wprowadzono warto�ci liczby drobnoustrojów (log jtk/g). Uczenie realizował algorytm 
wstecznej propagacji bł�du oraz algorytm gradientów sprz��onych. Proces uczenia 
przebiegał przy współczynniku uczenia α = 0,1 oraz momentum 0,3. 

Do realizacji zagadnienia zastosowano program Statistica Neural Networks Pl. 
4.0 (StatSoft Inc.). 

Wyniki i dyskusja 

Pierwszorz�dowe modele matematyczne  

Modele pierwszorz�dowe Gompertza i logistyczny rozwoju bakterii z rodzaju 
Pseudomonas były dobrze dopasowane do danych empirycznych. Dopasowanie modeli 
było lepsze w przypadku produktów przechowywanych w wy�szej temperaturze, 
odpowiednio w 15 i 20oC uzyskano 79 i 70% wyja�nienia zmienno�ci liczby bakterii 
przez zmienn� niezale�n� – czas przechowywania (rys. 1a i 1b oraz 2a i 2b). 

Opracowane modele pierwszorz�dowe były znacznie słabiej dopasowane do 
danych empirycznych w przypadku produktów przechowywanych w temp. 5 i 10oC, 
odpowiednio 27 i 47%. Dobre dopasowanie modelu Gompertza wymaga danych 
charakteryzuj�cych wzrost poni�ej i powy�ej punktu przegi�cia krzywej sigmoidalnej 
– M. Prawdopodobnie dane empiryczne liczby drobnoustrojów w produktach 
mi�snych przechowywanych w temp. 5 i 10oC zawierały punkty tylko z jednego z 
segmentów krzywej sigmoidalnej [16].  

W tab. 1. przedstawiono modele liniowe Conline’a rozwoju bakterii 
Pseudomonas wyst�puj�cych w modelowych produktach mi�snych. W temp. 15 i 20oC 
były one najlepiej dopasowane do danych empirycznych, R2 = 76% i R2 = 68%. 
Natomiast w temp. 5oC dopasowanie funkcji regresji do danych empirycznych 
wynosiło tylko 16%. Sugeruje to nieliniowy przebieg szacowanych parametrów. 
Najlepszy liniowy model wzrostu bakterii z rodzaju Pseudomonas uzyskano w 
przypadku produktów przechowywanych w temp. 15oC.  

T a b e l a  1 
 
Modele liniowe Conline’a wzrostu bakterii Pseudomonas w produktach mi�snych przechowywanych w 
zró�nicowanej temperaturze. 
Conline linear models of the Pseudomonas bacteria growth in meat products stored at different temperatures. 
 

Temperatura przechowywania 
Temperature of storage [0C] 

Model / Model r(x,y) R2 t p N 
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5 Log N =3,34 + 0,05τ 0,40 0,16 3,34 0,001 62 

10 Log N =3,28 + 0,15τ 0,68 0,46 7,74 0,000 71 

15 Log N =3,14 + 0,18τ 0,87 0,76 13,87 0,000 63 

20 Log N =3,30 + 0,21τ 0,82 0,68 12,14 0,000 72 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
r - współczynnik korelacji Pearsona / r - Paerson correlation factor; R2 - współczynnik determinacji / 
determination coefficient; t - statystyka t-Studenta / t - Student value; p - poziom istotno�ci / level of 
significance; N - liczebno�� grupy / group size. 

a) 

Bł�d!  
 Czas przechowywania [dni] / Storage period [days] 

 
b) 

Bł�d!  
 Czas przechowywania [dni] / Storage period [days] 
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Rys. 1. Modele Gompertza wzrostu bakterii Pseudomonas [log jtk/g] w produktach mi�snych 
przechowywanych w temp.: a) 15oC, b) 20oC. 

Fig. 1. Gompertz models of the Pseudomonas bacteria growth [log cfu/g] in meat products stored at 
temperatures: a) 15oC, b) 20oC. 

 
 
 
 
 

a) 

Bł�d!  
 Czas przechowywania [dni] / Storage period [days] 

 
b) 

Bł�d!  
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Czas przechowywania [dni] / Storage period [days] 
 
Rys. 2. Modele logistyczne wzrostu bakterii Pseudomonas [log jtk/g] w produktach mi�snych 

przechowywanych w temp. a) 15oC, b) 20oC. 
Fig. 2. Logistic models of the Pseudomonas bacteria growth [log cfu/g] in meat products stored at 

temperatures: a) 15oC, b) 20oC. 
 
Model Ratkowsky’ego jest jednym z modeli wyra�aj�cych wpływ temperatury na 

wzgl�dn� szybko�� wzrostu drobnoustrojów. Modyfikacje tego modelu uwzgl�dniaj� 
równie� wpływ temperatury na długo�� trwania lag fazy [9, 17]. Model ten jest cz�sto 
i z powodzeniem stosowany ze wzgl�du na fakt, �e temperatura jest zwykle 
najwa�niejszym czynnikiem wpływaj�cym na wzrost drobnoustrojów w �ywno�ci [7, 
8, 17, 18, 19]. 

Wyznaczono współczynniki szybko�ci wzrostu w kolejnych dniach oznacze� 
w przypadku badanych grup drobnoustrojów wyst�puj�cych w modelowych 
produktach mi�snych przechowywanych w temp. od 10 do 20oC (tab. 2). Ze wzgl�du 
na brak oznacze� liczby drobnoustrojów w temp. 0oC (log jtk/g) nie uzyskano 

wyników k  w przypadku przechowywania modelowych produktów mi�snych w 
temp. 5oC (brak przyrostów Y∆  i X∆ ). 

T a b e l a  2 
 
Wzgl�dna szybko�� wzrostu bakterii z rodzaju Pseudomonas w modelowych produktach mi�snych 
przechowywanych w zró�nicowanej temperaturze (model Ratkowsky’ego).  
Relative growth rate of the Pseudomonas bacteria in meat products stored at different temperatures 
(Ratkowsky model) 
 

k  

Dni oznacze� mikrobiologicznych 
Days on which microbiological determinations were performed  

Temperatura 
przechowywania 

Temperature of storage [oC] 
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 wyst�puj�cych naturalnie w 

modelowych produktach mi�snych była najwi�ksza w 16. dniu oznacze� w produktach 
przechowywanych w temp. 10oC (tab. 2).  

W badaniach Giannuzzi i wsp. [9]) otrzymano warto�� współczynnika szybko�ci 
wzrostu bakterii Pseudomonas spp. równ� 0,62 w czasie przechowywania próbek 
surowej wołowiny w temp. 4oC. Podobne obliczenia z wykorzystaniem 
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zmodyfikowanego modelu Ratkowsky’ego przeprowadzone przez Muermansa i wsp. 
[17] wykazały szybko�� wzrostu bakterii Pseudomonas spp. równ� 0,12 w temp. 9,4oC. 
Szybko�� wzrostu Ps. putida wynosiła 0,50 w temp. 10oC [18]. 

W wy�szej temperaturze przechowywania współczynnik szybko�ci wzrostu 
bakterii Pseudomonas był ni�szy, co mo�e by� powodowane przez szybszy wzrost 
wzgl�dnych mezofili, a tak�e brak przystosowa� bakterii Pseudomonas do wzrostu 
w wy�szych zakresach temperatury. Badania przeprowadzone z wykorzystaniem 
najszybciej rosn�cych szczepów (Pseudomonas putida 1442, GT = 3,3 godz.) w 
szerokim zakresie temperatury wykazały, �e Pseudomonas spp. jest rodzajem 
dominuj�cym tylko w niskiej temperaturze. Za zepsucie �ywno�ci w temp. 15–20oC 
odpowiedzialne s� inne mikroorganizmy [19]. 

Modele powierzchni odpowiedzi otworzono wyra�aj�c log jtk/g (z) w funkcji 
czasu (x) i temperatury (y) przechowywania. Zastosowano funkcje wielomianu 
drugiego i trzeciego stopnia wykorzystywane przez innych autorów do okre�lenia 
wpływu kilku niezale�nych czynników na parametry kinetyczne wzrostu 
drobnoustrojów [1, 13, 15]. 

 
Rys. 3. Model wielomianowej powierzchni odpowiedzi (stopnia 2) wzrostu bakterii Pseudomonas  w 

produktach mi�snych. 
Fig. 3. The model of polynominal response surface (second degree) of the Pseudomonas bacteria 

growth in meat products. 
Obja�nienia: / 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 – stała / constant; b, c, d, e – parametry funkcji 
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wielomianowej / parameters of the polynominal function; r2 = R2 - współczynnik determinacji / 
determination coefficient; adj r2 = adj R2 – zrewidowany współczynnik determinacji / revised R 
determination coefficient; bł�d szacunku / standard assessment error; warto�� statystyki F / F statistic 
value. 
 

Wielomianowy model powierzchni odpowiedzi (stopnia drugiego) bakterii z 
rodzaju Pseudomonas, wyst�puj�cych w produktach mi�snych, przedstawiono na rys. 
3. Dopasowanie wielomianów (st. 2 i st. 3) wynosi odpowiednio 93 i 95%, co 
�wiadczy o bardzo dobrej jako�ci otrzymanych modeli. Mimo lepszego dopasowania 
do danych eksperymentalnych modelu wielomianowego trzeciego stopnia ni� modelu 
wielomianowego drugiego stopnia, wyznaczone warto�ci reszt s� wi�ksze ni� w 
modelu o nieco gorszym dopasowaniu. Równie� oszacowanie parametrów modelu 
wielomianowego drugiego stopnia (tab. 3) jest w przypadku wi�kszo�ci zmiennych 
statystycznie istotne, co oznacza istotny wpływ szczególnie czasu przechowywania na 
liczb� bakterii Pseudomonas (tab. 4).  

W tabeli 3. i 4. przedstawiono dane prognozowane wzrostu bakterii Pseudomonas 
w modelowych produktach mi�snych w trakcie przechowywania w zró�nicowanej 
temperaturze. Wielomian st. 3 szacuje ujemn� warto�� log jtk/g w 20. dniu 
przechowywania produktów mi�snych w temp. 0oC. Jest to szczególnie zastanawiaj�ce 
w przypadku bakterii psychrotrofowych, które w warunkach chłodniczych wykazuj� 
powolny wzrost. Wielomian stopnia drugiego nie przewiduje warto�ci ujemnej, ale 
wła�nie powolny, sukcesywny rozwój naturalnie wyst�puj�cych w produktach 
mi�snych bakterii z rodzaju Pseudomonas. 
 

T a b e l a  3 
 
Liczba bakterii z rodzaju Pseudomonas [log jtk/g] w produktach mi�snych (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 20th day of 
storage at temperatures of  00C and 25°C) (Second-degree model of response surface). 
 

Wielomian stopnia 2. 
Second degree poly-nominal 

x = dni / x = days 

y = temperatura 
y = temperature 

0 4 8 12 16 20 

0 2,76 3,15 3,30 3,22 2,91 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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Mo�na s�dzi�, �e prognozowanie liczby  bakterii z rodzaju Pseudomonas  
z wykorzystaniem modelu wielomianowego drugiego stopnia jest bardziej 
odpowiednie. Baranui i wsp. [2]. podkre�laj�, �e w przypadku modeli 
opracowywanych na potrzeby przetwórstwa �ywno�ci nale�y zastosowa� te, które 
najlepiej przewiduj� niezale�ne wyniki, a nie te, które s� najlepiej dopasowane do 
danych u�ytych do ich generowania. 
 
 

T a b e l a  4 
 
Liczba bakterii z rodzaju Pseudomonas [log jtk/g] w produktach mi�snych (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 20th day of 
storage at temperatures of 00C and 25°C) (Third-degree model of response surface model). 
 

Wielomian stopnia 3. 
Third-degree poly-nominal 

x = dni / x = days 

y = temperatura 
y = temperature [oC] 

0 4 8 12 16 20 

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 

 
Stosuj�c model powierzchni odpowiedzi nale�y pami�ta� o jego empirycznym 

charakterze. Powodzenie predykcji na jego podstawie jest uzale�nione od 
zastosowanych danych. Ponadto w przypadku ekstrapolacji poza obszar danych 
eksperymentalnych, szczególnie w przypadku funkcji wielomianu wy�szego rz�du, 
który z reguły jest lepiej dopasowany do danych, zachodzi ryzyko generowania 
wyników nierzeczywistych. Z danych literaturowych wynika, �e zastosowanie nowego 
czynnika �rodowiskowego determinuj�cego wzrost (np. NaNO2) powoduje dwukrotny 
wzrost ryzyka nieprawidłowej ekstrapolacji [2, 14, 15]. 

Uruchomiono ST Neural Networks dla całego zbioru wyników ogólnej liczby 
bakterii z rodzaju Pseudomonas. Zbiór 268 przypadków został podzielony w stosunku 
2:1:1 odpowiednio na zbiory ucz�cy, walidacyjny i testowy 129:65:65. Przetestowano 
52 sieci. Sieci najlepszej jako�ci do rozwi�zywana badanego zagadnienia to 
jednokierunkowe sieci wielowarstwowe (MLP). 
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Sie� 2:2-3-1:1 zbudowana z pi�ciu warstw: dwa neurony w warstwie wej�ciowej, 
dwa w pierwszej warstwie ukrytej, trzy w drugiej warstwie ukrytej i jeden w trzeciej 
warstwie ukrytej oraz jeden w warstwie wyj�ciowej (rys. 4). 

Sie� zbudowana z sze�ciu warstw 2:10-7-1-1: dwa neurony w warstwie 
wej�ciowej, dziesi�� w pierwszej warstwie ukrytej, siedem w drugiej warstwie ukrytej 
po jednym w trzeciej i czwartej warstwie ukrytej oraz jeden w warstwie wyj�ciowej 
(rys. 5). 

 
 
 

 
T a b e l a  5 

 
Dane charakteryzuj�ce 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 
Statistical measure 

Zbiór ucz�cy 
Learning file 

Zbiór walidacyjny 
Validation file 

Zbiór testowy 
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 

e  0,55 0,63 0,55 

se/e 0,62 0,62 0,56 
r2 0,78 0,78 0,82 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
x  - warto�� �rednia / mean value; s – odchylenie standardowe / standard deviation; e �redni bł�d / mean 

error; se - odchylenie bł�du / deviation of error; e  - �redni bł�d bezwzgl�dny / absolute mean error; se/e 

- iloraz odchyle� / quotient of deviations; r - współczynnik 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 jako�ci sieci bierze si� pod uwag� iloraz odchyle� standardowych 

wyznaczonych dla bł�dów i danych. Iloraz ten wskazuje, czy próba budowy modelu 
regresyjnego si� powiodła. Ni�sza od 1,0 warto�� wspomnianego ilorazu �wiadczy 
o lepszym oszacowaniu wyj�cia systemu, uzyskiwanym za pomoc� sieci. Im ni�sza 
warto�� – tym lepiej model “zgaduje” nieznane warto�ci wyj�ciowe. Ponadto obliczany 
jest standardowy współczynnik korelacji Pearsona pomi�dzy obliczonymi i 
rzeczywistymi warto�ciami wyj�ciowymi. Współczynnik korelacji równy 1,0 
niekoniecznie oznacza idealn� prognoz� (a tylko prognoz�, która jest dokładnie 
liniowo skorelowana z aktualnymi warto�ciami wyj�ciowymi), jakkolwiek w praktyce 
współczynnik korelacji jest dobrym wska�nikiem jako�ci sieci.  

T a b e l a  6 
 
Dane charakteryzuj�ce 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 
Statistical measure 

Zbiór ucz�cy 
Learning file 

Zbiór walidacyjny 
Validation file 

Zbiór testowy 
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 

e  0,55 0,61 0,58 

se/e 0,62 0,61 0,57 
r2 0,78 0,78 0,81 

Obja�nienia 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. 
 
Jako�� sieci, której iloraz odchyle� wynosi powy�ej 0,7 dyskwalifikuje stworzony 

przez sie� model. Jako�� uzyskanych modeli neuronowych prognozuj�cych liczb� 
bakterii z rodzaju Pseudomonas, przy wysokiej korelacji warto�ci obliczonych i 
zadanych, jest na poziomie 0,62 i 0,61. Wysoka warto�� ilorazu odchyle� mo�e by� 
wytłumaczona tym, �e zbiór przypadków wykorzystywany do tworzenia i uczenia sieci 
był zbyt mały (268 przypadków). 

Podj�te próby zastosowania sieci neuronowych doprowadziły do zadowalaj�cych 
rezultatów szczególnie w przypadku sieci dotycz�cych ogólnej liczby drobnoustrojów. 
Uzyskany współczynnik jako�ci sieci to 0,44, przy zbiorze 527 przypadków. Wydaje 
si� wi�c, �e przeprowadzenie odpowiednio zaplanowanego badania 
mikrobiologicznego pozwoli na prognozowanie rozwoju bakterii Pseudomonas z 
wykorzystaniem sieci neuronowych.  

Wnioski 

1. Wyniki bada� umo�liwiły dopasowanie modeli Gompertza i logistycznych, dobrze 
opisuj�cych rozwój drobnoustrojów w produktach z mi�sa rozdrobnionego, w 
czasie przechowywania, w zró�nicowanej temperaturze, natomiast modele liniowe 
nie były wystarczaj�co dobrze dopasowane. 

2. Model Ratkowsky’ego okazał si� najbardziej przydatny do oszacowania 
współczynnika szybko�ci wzrostu bakterii Pseudomonas. 
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3. Wielomiany drugiego stopnia były najbardziej odpowiednie do opisu, w postaci 
powierzchni odpowiedzi, wpływu dwóch zmiennych na rozwój bakterii 
Pseudomonas. 

4. Wykorzystanie sieci neuronowych jest mo�liwe przy zało�eniu odpowiedniego 
schematu do�wiadczenia gwarantuj�cego dostateczn� liczb� przypadków. 
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GROWTH MODELS OF THE PSEUDOMONAS  BACTERIA IN READY-TO-EAT PRODUCTS 
 

S u m m a r y 
 

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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STANISŁAW WAJDA, TOMASZ DASZKIEWICZ, WOJCIECH KAPELA�SKI, 
DANUTA PUCHALSKA   

WARTO�� RZE�NA TUSZ LOSZEK I LOCH PIERWIASTEK 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Materiał badawczy stanowiły prawe półtusze 22 loszek i 21 loch (po pierwszym oproszeniu) o 

genotypie du�ski landrace x du�ski yorkshire. Zwierz�ta pochodziły z tego samego gospodarstwa. Po 
zako�czonym okresie tuczu (loszki) i odsadzeniu prosi�t (lochy), zwierz�ta były poddawane ubojowi w 
zakładach mi�snych.  

Przeprowadzone, po 24 h od momentu uboju, na tuszach loszek i loch pomiary grubo�ci słoniny nie 
wykazały jej istotnego zró�nicowania przy porównaniu �rednich z grup. Analiza procentowego udziału 
poszczególnych elementów w obj�tych badaniami półtuszach wykazała istotnie wi�kszy udział w tuszach 
loch podgardla i karkówki, a w tuszach loszek szynki, �eberek i nóg. Konsekwencj� zbli�onego 
procentowego udziału elementów w tuszach loch i loszek była nieznaczna ró�nica (8,50 zł/1,17%) mi�dzy 
obliczon� warto�ci� handlow� ich tusz w przeliczeniu na mas� 100 kg. 

 
Słowa kluczowe: loszki, lochy pierwiastki, warto�� rze�na 
 

Wprowadzenie 

Prowadzone aktualnie w kraju prace badawcze i hodowlane �wi� dotycz� 
zarówno poprawy mi�sno�ci tuczników, jak i jako�ci ich mi�sa [5]. Nie mniej wa�ne s� 
tak�e badania nad popraw� efektu ekonomicznego produkcji mi�sa wieprzowego. 

Jedn� z metod obni�enia kosztów produkcji tego gatunku mi�sa mo�e by� ubój 
i odpowiednie zagospodarowanie mi�sa loch po pierwszym oproszeniu. Lochy takie 
trafiaj� na rze� w wyniku ich brakowania z dalszego u�ytkowania rozpłodowego, 
z powodu małej liczby prosi�t w miocie. Zwi�kszenie ich udziału w uboju mo�e 
nast�pi� w sytuacji opracowania odpowiedniej technologii produkcji wieprzowiny w 
oparciu o produkcj� loch i prosi�t tylko z jednego miotu [4]. 

                                                           
 

Prof. dr hab. S. Wajda, dr in�. T. Daszkiewicz, mgr in�. D. Puchalska,, Katedra Towaroznawstwa 
Surowców Zwierz�cych, Uniwersytet Warmi�sko-Mazurski, ul. Oczapowskiego 2, 10-719 Olsztyn; prof. 
dr hab. W. Kapela�ski, Katedra Hodowli Trzody Chlewnej, Akademia Techniczno-Rolnicza w 
Bydgoszczy, ul. Mazowiecka 28, 85-084 Bydgoszcz 
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Celem podj�tych bada� było porównanie warto�ci rze�nej tusz uzyskanych z 
uboju loszek i loch wybrakowanych po pierwszym oproszeniu z powodu małej liczby 
prosi�t w miocie. 

Materiał i metody bada� 

Badania przeprowadzono na 22 półtuszach loszek i 21 półtuszach loch 
wybrakowanych po pierwszym wyproszeniu ze wzgl�du na mał� liczb� prosi�t w 
miocie. Obie grupy zwierz�t pochodziły z nale��cego do zakładów mi�snych Sokołów 
S.A. gospodarstwa rolnego w Wielbarku i reprezentowały genotyp du�ski landrace x 
du�ski yorkshire. 

Lochy po upływie około 20 dni od momentu odsadzenia prosi�t, a loszki po 
uzyskaniu masy około 100 kg, przewo�ono do zakładów mi�snych w Sokołowie 
Podlaskim. 	winie poddawano ubojowi po 20-godzinnym przetrzymywaniu w 
magazynie �ywca.  

Po 24 h wychładzaniu tusz, na prawych półtuszach dokonywano pomiarów 
grubo�ci słoniny w pi�ciu punktach, zgodnie z metodyk� SKURTCh [7]. Nast�pnie po 
zwa�eniu tych półtusz poddawano je rozbiorowi na elementy zasadnicze, zgodnie 
z zasadami obowi�zuj�cymi w zakładach mi�snych. Wszystkie elementy wa�ono z 
dokładno�ci� do 1 g i obliczano ich procentowy udział w półtuszy.  

W pracy przeprowadzono tak�e analiz� ekonomiczn� rozbioru półtusz, w której 
uwzgl�dniono ceny hurtowe elementów uzyskiwanych z podziału tusz wieprzowych, 
obowi�zuj�ce w Zakładach Mi�snych w Sokołowie Podlaskim w okresie prowadzenia 
bada� (lipiec 2005 r.).  

Obliczenia statystyczne wykonano w programie komputerowym Statistica wersja 
6.0. Statystyczn� istotno�� ró�nic mi�dzy �rednimi grup oszacowano za pomoc� testu 
t-Studenta. 

Wyniki i dyskusja 

	rednia masa tusz loszek wynosiła 81,32 kg, a loch po pierwszym oproszeniu 
116,80 kg (tab. 1). Odchylenie standardowe wyników masy tusz loch było wysokie 
i wynosiło 25,00 kg, podczas gdy w grupie loszek kształtowało si� na 5-krotnie 
ni�szym poziomie i wynosiło 4,90 kg.  

Bardzo zbli�one wyniki uzyskano analizuj�c grubo�� słoniny grzbietowej tusz 
loszek i loch (tab. 1). Najwi�ksza ró�nica, stwierdzona mi�dzy �rednimi grubo�ciami 
słoniny mierzonej na I krzy�u, wynosiła niespełna 3 mm. Borzuta i wsp. [1] oraz 
Grze�kowiak [3], analizuj�c grubo�� słoniny 14 tysi�cy tuczników skupionych w 
ró�nych regionach kraju, stwierdzili grubsz� słonin� nad łopatk� i na grzbiecie o około 
5 mm, a na II krzy�u o 7 mm. Z kolei Molenda i wsp. [6], oceniaj�c tusze loszek ras 
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mi�snych w Stacji Kontroli U�ytkowo�ci Rze�nej Trzody Chlewnej, uzyskali zbli�on� 
�redni� grubo�� słoniny z 5 pomiarów. Uzyskane w pracy wyniki �wiadcz� zatem 
o małym otłuszczeniu obj�tych badaniami tusz loszek miesza�ców du�ski landrace x 
du�ski yorshire. 

T a b e l a  1 
 
Masa tuszy zimnej i półtuszy oraz pomiary grubo�ci słoniny loszek i loch pierwiastek. 
Cold carcass & half-carcass weights, and backfat thickness values measured in gilts and sows. 
 

Loszki 
Gilts 

Lochy 
Sows 

Wyszczególnienie 
Specification 

x  s/SD x  s/SD 
Masa tuszy zimnej 
Cold carcass weight [kg] 

81,32 4,90 116,80** 25,01 

Masa półtuszy 
Half-carcass weight [kg] 

40,71 2,70 58,15** 8,37 

Grubo�� słoniny  
Backfat thickness: [mm] 
- nad łopatk� /over the shoulder 
- na grzbiecie / on the back 
- na I krzy�u /on the loin I 
- na II krzy�u / on the loin II 
- na III krzy�u / on the loin III 

 
 

29,39 
16,96 
16,43 
12,39 
18,22 

 
 

5,02 
4,04 
3,91 
4,34 
5,02 

 
 

28,90 
17,29 
19,19 
13,33 
18,38 

 
 

6,91 
5,53 
6,86 
4,99 
7,30 

Warto�� �rednia z 5 pomiarów [mm] 
A mean value of 5 measurements 
taken 

18,68 3,75 19,42 5,65 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
Warto�ci oznaczone w wierszu ** ró�ni� si� statystycznie istotnie (p ≤ 0,01) 
Values in the same row followed by ** differ statistically significantly (p ≤ 0.01) 

 
Mi�so wieprzowe jest zarówno mi�sem przetwórczym, jak i kulinarnym. Dlatego 

dla zakładów mi�snych wa�na jest informacja o udziale w tuszy poszczególnych 
elementów zasadniczych, zwłaszcza tych o najwy�szej warto�ci handlowej, takich jak: 
schab, szynka, czy karkówka. W tab. 2. przedstawiono mas� elementów uzyskanych z 
rozbioru półtusz loszek i loch. Analiza statystyczna wykazała, �e �rednia masa 
elementów otrzymanych z podziału półtusz loch była istotnie wi�ksza ni� elementów 
pochodz�cych z półtusz loszek, co było naturalnym zjawiskiem fizjologicznym, 
wynikaj�cym ze zró�nicowania ich masy przedubojowej. W przypadku 
najcenniejszych elementów ró�nice wynosiły: szynka – 4,19 kg, schab – 2,06 kg, 
karkówka – 1,73 kg, łopatka – 2,99 kg oraz słonina – 0,85 kg. 

W celu uzyskania pełnego obrazu warto�ci rze�nej ocenianych półtusz loch i 
loszek, dokonano analizy procentowego udziału w nich poszczególnych elementów 
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(tab. 3). 	redni procentowy udział wi�kszo�ci elementów w półtuszach loszek i loch 
kształtował si� na bardzo zbli�onym poziomie. Statystycznie istotne ró�nice mi�dzy 
�rednimi grup potwierdzono jedynie w przypadku udziału szynki, �eberek i nóg, który 
był wi�kszy (p ≤ 0,01) w półtuszach loszek oraz karkówki i podgardla, których udział 
był wi�kszy (p ≤ 0,01) w półtuszach loch. 
 

T a b e l a  2 
 
Masa elementów zasadniczych w półtuszach loszek i loch pierwiastek [kg]. 
Weights of the basic elements in the half-carcasses of gilts and primiparous sows [kg]. 
 

Loszki / Gilts Lochy / Sows Wyszczególnienie 
Specification x  s/SD x  s/SD 

Głowa / Head 1,95 0,26 2,83** 0,29 
Podgardle / Chap  1,13 0,21 1,82** 0,38 
Karkówka / Neck 2,69 0,30 4,42** 0,62 
Schab / Loin 4,85 0,51 6,90** 0,83 
Biodrówka / Loin end 0,69 0,12 0,98** 0,22 
Szynka / Ham 11,27 0,79 15,46** 2,24 
Łopatka / Shoulder 6,43 0,42 9,42** 1,41 

eberka / 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 
Słonina / Backfat 1,53 0,41 2,38** 0,92 
Mi�so kl. II / Meat of class II 1,43 0,30 2,07** 0,66 
Tłuszcz 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 udział najcenniejszych 

elementów (schab, karkówka, łopatka, szynka) w półtuszach loszek i loch o genotypie 
du�ski landrace x du�ski yorkshire, w porównaniu z wynikami innych bada� 
przeprowadzonych na tucznikach i maciorach [2, 8, 9, 10], nale�y uzna� za wysoki. 
	wiadczy to o du�ym potencjale genetycznym materiału biologicznego u�ytego do 
wyprowadzenia badanych miesza�ców. 

W pracy przeanalizowano równie� warto�� handlow� tusz loszek i loch, z uwzgl�d-
nieniem cen hurtowych elementów uzyskiwanych z podziału tusz wieprzowych, 
obowi�zuj�cych w Zakładach Mi�snych w Sokołowie Podlaskim w okresie prowadzenia 
bada�. Z przeprowadzonych oblicze� wynikało, �e całkowita warto�� handlowa 
elementów uzyskanych z podziału tusz loch po pierwszym oproszeniu (732,93 zł) była 
nieznacznie wy�sza w przeliczeniu na tusze o masie 100 kg od warto�ci elementów 
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otrzymanych z tusz loszek (724,43 zł). Przyjmuj�c warto�� elementów uzyskanych z 
rozbioru tusz loszek za 100%, za elementy uzyskane z rozbioru tusz loch uzyskano 
warto�� wy�sz� o 1,17%. 

 
T a b e l a  3 

 
Udział elementów zasadniczych w półtuszach loszek i loch pierwiastek [%]. 
Per cent contents of the main elements in half-carcasses of gilts and primiparous sows [%]. 
 

Loszki / Gilts Lochy / Sows Wyszczególnienie 
Specification x  s/SD x  s/SD 

Głowa / Head 4,79 0,52 4,94 0,67 
Podgardle / Chap  2,77 0,50 3,11** 0,33 
Karkówka / Neck 6,61 0,51 7,63** 0,64 
Schab / Loin 11,92 1,00 11,93 0,75 
Biodrówka / Loin end 1,70 0,28 1,66 0,35 
Szynka / Ham 27,68** 1,02 26,62 1,53 
Łopatka / Shoulder 15,81 0,72 16,20 0,72 

eberka / 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 
Słonina / Backfat 3,84 0,96 4,00 1,04 
Mi�so kl. II / Meat of class II 16,13 60,36 17,29 62,95 
Tłuszcz drobny / Fine fat  0,43 0,30 0,33 0,25 

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

Wnioski 

1. Przeprowadzone na półtuszach loszek i loch po pierwszym oproszeniu pomiary 
grubo�ci słoniny nie wykazały jej istotnego zró�nicowania przy porównaniu 
�rednich grup, mimo wi�kszej o 34 kg �redniej masy tusz loch. 

2. 	rednia masa elementów zasadniczych uzyskanych z podziału półtusz loch była 
istotnie wi�ksza (z wyj�tkiem �eberek) ni� otrzymanych z podziału tusz loszek. 

3. Analiza procentowego udziału poszczególnych elementów, w obj�tych badaniami 
półtuszach, wykazała istotnie wi�kszy udział w tuszach loch podgardla i karkówki, 
a w tuszach loszek szynki, �eberek i nóg. 

4. Konsekwencj� zbli�onego procentowego udziału elementów w półtuszach loch 
i loszek była nieznaczna ró�nica (8,50 zł/1,17%) mi�dzy obliczon� warto�ci� 
handlow� ich tusz w przeliczeniu na mas� 100 kg. 
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THE SLAUGHTER VALUE OF CARCASSES FROM GILTS AND PRIMIPAROUS SOWS 
 

S u m m a r y 
 

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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STANISŁAW WAJDA, RAFAŁ WINARSKI, KAROL BORZUTA   

PORÓWNANIE WARTO�CI POMIARÓW GRUBO�CI SŁONINY 
I MI��NIA NAJDŁU�SZEGO GRZBIETU UZYSKANYCH  
PRZY ZASTOSOWANIU URZ�DZE� DO KLASYFIKACJI  

TUSZ WIEPRZOWYCH 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Badania przeprowadzono na 286 tuszach tuczników, pochodz�cych z zaplecza surowcowego 

Zakładów Mi�snych Morliny koło Ostródy (62 tusze), Łmeat w Łukowie (93 tusze) i Prime Food w 
Przechlewie (131 tusz). W pracy okre�lano grubo�� słoniny oraz mi��nia najdłu�szego grzbietu za 
pomoc� dwóch typów urz�dze�: I - Sydel CGM i SFK Ultra-Fom 300, II - suwmiarki. 

Wykazano, �e niezale�nie od miejsca wykonania pomiaru oraz masy tuszy, �rednia grubo�� słoniny 
zmierzona suwmiark� była wi�ksza o około 2 mm ni� grubo�� słoniny okre�lona aparatem optyczno-
igłowym CGM. Natomiast przy pomiarze wysoko�ci mi��nia najdłu�szego grzbietu uzyskano odwrotne 
zale�no�ci, gdy� uzyskane warto�ci były o około 2 mm ni�sze przy pomiarze wykonanym suwmiark�. 
Współczynniki korelacji mi�dzy pomiarami grubo�ci słoniny wykonanymi za pomoc� suwmiarki i 
wykorzystaniu urz�dzenia CGM były wysokie i wynosiły od r = 0,90 do r = 0,94. Z kolei z pomiarów 
grubo�ci mi��nia najdłu�szego grzbietu obliczone współczynniki korelacji były ni�sze i miały warto�ci w 
przedziale od r = 0,63 do r = 0,78. 

Z porównania pomiarów grubo�ci słoniny wykonanych suwmiark� i aparatem Ultra-Fom 300 wynika, 
�e �rednia grubo�� słoniny była wi�ksza o około 1 mm przy wykorzystaniu urz�dzenia Ultra-Fom 300. 
Natomiast przy pomiarze grubo�ci mi��nia najdłu�szego grzbietu uzyskano odwrotne zale�no�ci, gdy� 
wyniki pomiaru  suwmiark� były wi�ksze o około 5 mm. Współczynniki korelacji pomi�dzy pomiarami 
grubo�ci słoniny wykonanymi suwmiark� i aparatem Ultra-Fom 300 były wysokie i wynosiły od r = 0,88 
do r = 0,92. W przypadku pomiarów grubo�ci mi��nia najdłu�szego grzbietu warto�ci współczynników 
korelacji były ni�sze i zawierały si� w przedziale od r = 0,50 do r = 0,66. 

 
Słowa kluczowe: tusza wieprzowa, pomiar grubo�ci słoniny, pomiar grubo�ci mi��nia 
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hab. K. Borzuta, Instytut Przemysłu Mi�snego i Tłuszczowego, Dział Surowcowo-In�ynieryjny w 
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Wprowadzenie 

Obecnie w Polsce, do obiektywnej klasyfikacji tusz wieprzowych w systemie 
EUROP dopuszczone jest stosowanie dwóch typów urz�dze� r�cznych tj. du�skiego 
choirometru Ultra-Fom 300 i francuskiego aparatu optyczno-igłowego CGM. Podczas 
przeprowadzonej procedury atestacji [6, 7, 8] potwierdzono, �e aparaty te spełniaj� 
unijny wymóg dotycz�cy dopuszczalnego bł�du szacowania procentowej zawarto�ci 
mi�sa w tuszach wieprzowych, wynosz�cego 2,5% [15]. Niemniej jednak interesuj�ce 
jest, jaka ró�nica wyst�puje podczas pomiarów grubo�ci słoniny i mi��nia 
najdłu�szego z wykorzystaniem wy�ej wymienionych urz�dze�, w porównaniu z 
pomiarami wykonanymi w tych samych punktach tuszy z wykorzystaniem suwmiarki. 

Celem niniejszej pracy było okre�lenie ró�nic oraz bł�dów popełnianych podczas 
aparaturowych pomiarów grubo�ci słoniny i mi��nia najdłu�szego grzbietu. 

Materiał i metody bada� 

Niniejszy eksperyment towarzyszył pracom wykonanym w ramach realizacji 
projektu pt.: „Dostosowanie systemu klasyfikacji tusz zwierz�t rze�nych EUROP do 
wymaga� Unii Europejskiej” [4]. Materiał do bada� stanowiły specjalnie 
wyselekcjonowane tusze tuczników (286 szt.), pochodz�ce z zaplecza surowcowego 
Zakładów Mi�snych w Łukowie (93 tusze), Morlinach (62 tusze) oraz w Przechlewie 
(132 tusze). Dobór tusz do realizacji projektu miał na celu mo�liwie najdokładniejsze 
odzwierciedlenie istniej�cej w naszym kraju populacji tuczników, st�d te� poprzedzony 
został szerokimi badaniami stanu otłuszczenia tusz, które obj�ły ponad 14 tysi�cy 
tuczników ubijanych w ró�nych zakładach mi�snych na terenie całej Polski [5, 9]. 

Po uboju i obróbce poubojowej na tuszach wykonywano pomiary grubo�ci 
słoniny i grubo�ci mi��nia najdłu�szego grzbietu za pomoc� urz�dze� Ultra–Fom 300 
oraz CGM. Wychłodzone tusze pochodz�ce z zaplecza Zakładów Mi�snych w 
Łukowie oraz w Przechlewie przewo�ono w autochłodniach do Zakładów Mi�snych 
Morliny. Nast�pnie lewe półtusze poddawane były podziałowi według metodyki 
Walstry i Merkusa [17], obowi�zuj�cej w krajach UE przy atestacji urz�dze� do 
szacowania zawarto�ci mi�sa w tuszach wieprzowych.  

W trakcie podziału półtusz pol�dwice przecinano za ostatnim kr�giem 
piersiowym oraz mi�dzy 3. i 4. kr�giem piersiowym, odliczaj�c od tyłu. Na 
uzyskanych w ten sposób przekrojach, w punktach odpowiadaj�cym wcze�niejszym 
pomiarom aparaturowym, zmierzono za pomoc� suwmiarki grubo�� słoniny i mi��nia 
najdłu�szego grzbietu.  

W obliczeniach statystycznych uzyskane wyniki bada� podzielono w zale�no�ci 
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 uwzgl�dniano warto�ci �rednie i odchylenia 
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standardowe badanych cech. Ponadto obliczano współczynniki korelacji pomi�dzy 
pomiarami grubo�ci słoniny i mi��nia najdłu�szego grzbietu, okre�lonymi za pomoc� 
urz�dze� CGM i Ultra-Fom 300, a pomiarami wykonanymi suwmiark�. W 
obliczeniach posłu�ono si� programem Statistica w wersji 5.5 PL. 

Wyniki i dyskusja 

�rednia masa uwzgl�dnionych w badaniach tusz z przedziału powy�ej 80,1 kg 
wynosiła 87,18 kg, a z przedziału 60-80 kg, 73,01 kg. Natomiast �rednia masa 
wszystkich tusz obj�tych eksperymentem wynosiła 79,33 kg i była o ponad 5 kg 
mniejsza od masy tusz podawanej przez Lisiaka i Borzut� [12] w monitoringu 
mi�sno�ci tusz tuczników pogłowia masowego, poddawanych ubojowi w I kwartale 
2003 roku i klasyfikowanych według systemu EUROP. Odchylenie standardowe w 
obu przedziałach wagowych było zbli�one i wynosiło około 5 kg, natomiast po 
uwzgl�dnieniu wszystkich badanych tusz było wy�sze i wynosiło 8,79 kg. 

�redni procentowy udział mi�sa w tuszy kształtował si� na poziomie 52,85%. 
Mi�sno�� tusz obj�tych do�wiadczeniem była wi�c wy�sza o około 2% od mi�sno�ci 
podawanej w monitoringu przez Lisiaka i Borzut� [13]. Tak�e o około 2% wy�sza była 
�rednia mi�sno�� tusz z przedziału 60-80 kg w stosunku do �redniej mi�sno�ci 
uzyskanej w grupie tusz o masie powy�ej 80,1 kg. Odchylenia standardowe w tej 
grupie kształtowały si� na zbli�onym poziomie i wynosiły około 5%.  

Głównym celem niniejszych bada� było omówienie ró�nic, jakie wyst�puj� 
podczas okre�lania grubo�ci słoniny i mi��nia najdłu�szego grzbietu, przy 
wykorzystaniu urz�dze� Ultra-Fom 300 i CGM oraz pomiarów wykonywanych 
suwmiark�. Analizuj�c wyniki  za podstaw� przyj�to wyniki bada� Borzuty [3], który 
stwierdził, �e podczas okre�lania mi�sno�ci tusz schłodzonych nale�y uwzgl�dnia� 
skurcz chłodniczy, wynosz�cy od ok. 7 do 9% w przypadku słoniny i ok. 5,5% – 
mi��nia najdłu�szego grzbietu. 

W pierwszej kolejno�ci omówione zostan� ró�nice pomi�dzy pomiarami grubo�ci 
słoniny i mi��nia najdłu�szego grzbietu okre�lonymi suwmiark� oraz urz�dzeniem 
CGM francuskiej firmy Sydel. Konstrukcj� tego aparatu opracowano w latach 90., 
wykorzystuj�c najnowocze�niejsz� technik� elektroniczn� [11]. Sonda optyczna 
choirometru CGM, przechodz�c przez słonin� grzbietow� i mi�sie� najdłu�szy 
grzbietu dokonuje ponad 5000 pomiarów jasno�ci tkanek. Analiza tych danych 
pozwala urz�dzeniu oceni� grubo�� słoniny i mi��nia, a nast�pnie z równania regresji 
obliczy� procentow� zawarto�� mi�sa chudego w tuszy oraz wskaza� odpowiedni� 
klas� EUROP. 

W tab. 1. przedstawiono warto�ci �rednie oraz odchylenie standardowe pomiarów 
grubo�ci słoniny wykonywanych suwmiark� oraz aparatem CGM. Zarówno warto�ci 
pomiarów wykonanych suwmiark�, jak i przy wykorzystaniu aparatu CGM były 
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wy�sze o około 2 mm na przekroju tuszy miedzy 3 a 4 kr�giem piersiowym, licz�c od 
ko�ca odcinka piersiowego, ni� na przekroju za ostatnim kr�giem piersiowym. 
Natomiast wzrost masy tusz o około 14 kg powodował wzrost grubo�ci słoniny o około 
5 mm. Badania innych autorów potwierdzaj� zauwa�ony wzrost grubo�ci słoniny w 
tuszach wraz ze wzrostem masy tuczników [10, 16]. 

Porównuj�c natomiast pomiary słoniny wykonane przy u�yciu aparatu CGM z 
pomiarami wykonanymi za pomoc� suwmiarki stwierdzono, �e warto�ci okre�lone za 
pomoc� choirometru były o około 2 mm mniejsze ni� uzyskane z pomiarów suwmiark� 
(tab. 1). Dotyczyło to wyników uzyskanych na obu przekrojach tusz. Stwierdzon� 
ró�nic� w pomiarach powinno si� uwzgl�dni� przy opracowywaniu nowych urz�dze� 
tego typu. Wy�sze warto�ci odchylenia standardowego uzyskano w przypadku 
pomiarów grubo�ci słoniny mierzonych suwmiark� ni� przy wykorzystaniu urz�dzenia 
CGM. 

W badaniach obliczano tak�e współczynniki korelacji pomi�dzy pomiarami 
grubo�ci słoniny wykonanymi suwmiark� i urz�dzeniem CGM. Warto�ci 
współczynników korelacji miedzy tymi pomiarami były wysokie i zawierały si� w 
przedziale od r = 0,90 do r = 0,94. Nieznacznie wy�sze współczynniki korelacji 
uzyskano z pomiarów grubo�ci słoniny wykonanych na przekroju pomi�dzy 3 i 4 
kr�giem piersiowym, licz�c od ko�ca odcinka piersiowego, ni� na przekroju za 
ostatnim kr�giem piersiowym. Wy�sze warto�ci współczynników korelacji 
stwierdzono te� w odniesieniu do tusz ci��szych. 

Urz�dzeniem CGM mierzy si� równie� grubo�� mi��nia najdłu�szego grzbietu 
(tab. 1). Porównuj�c wyniki pomiarów tego mi��nia, zmierzone obiema metodami, 
stwierdzono, �e zarówno przy u�yciu suwmiarki, jak i aparatu CGM, grubo�� mi��nia 
była wi�ksza na przekroju za ostatnim kr�giem piersiowym, ni� na przekroju mi�dzy 3. 
i 4. kr�giem piersiowym, licz�c od ko�ca odcinka piersiowego. Ró�nica ta wynosiła 
nawet do 5 mm. Ponadto stwierdzono, �e warto�ci pomiarów grubo�ci mi��nia 
uzyskane przy u�yciu aparatu CGM były �rednio o 1 mm wi�ksze w stosunku do 
pomiarów wykonanych suwmiark�. W przypadku pomiarów suwmiark� stwierdzono 
natomiast nieznacznie wy�sze warto�ci odchylenia standardowego. Stwierdzono tak�e, 
�e grubo�� mi��nia najdłu�szego grzbietu była wi�ksza w tuszach o wy�szej masie, co 
potwierdzaj� wcze�niejsze badania innych autorów [1, 14]. 

Warto�ci współczynnika korelacji miedzy pomiarami grubo�ci mi��nia 
najdłu�szego grzbietu wykonanymi suwmiark� i aparatem CGM były ni�sze od 
uzyskanych w przypadku pomiarów grubo�ci słoniny (od r = 0,63 do r = 0,78). Wy�sze 
warto�ci współczynnika korelacji uzyskano z pomiarów wykonywanych na przekroju 
pomi�dzy 3. i 4. kr�giem piersiowym, odliczaj�c od ko�ca odcinka piersiowego, ni� na 
przekroju za ostatnim kr�giem piersiowym. 
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T a b e l a  1 

 
Porównanie dokładno�ci pomiarów grubo�ci słoniny i mi��nia najdłu�szego grzbietu (m. longissimus 
dorsi) wykonanych przy u�yciu suwmiarki i choirometru optyczno–igłowego 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 
Slide caliper 

[mm] 

CGM 
[mm] 

Miara statystyczna 
Statistical measure 

Miara statystyczna 
Statistical measure 

Rodzaj i miejsce pomiaru 
Kind and place of  

a measurement taken 

Masa tusz 
Weight of 

carcass 
[kg] 

x  s / SD x  s / SD 

Współczynnik 
korelacji (r) 
Correlation 
factor (r) 

60-80 15,541** 5,835 13,599 4,188 0,90A 

80,1-120 20,341** 7,840 17,566 5,167 0,92A 

Grubo�� słoniny na wysoko�ci 
ostatniego kr�gu piersiowego1  
Fat thickness at a level of the last 
thoracic vertebrae1 60-120 17,706** 7,209 15,388 5,050 0,92A 

60-80 18,070 6,379 16,853 5,193 0,93A 

80,1-120 23,295* 7,955 21,349 6,383 0,94A 

Grubo�� słoniny na wysoko�ci 3. i 
4. kr�gu piersiowego1, licz�c od 
ko�ca odcinka piersiowego1 

Fat thickness at a level between 
the 3rd and the 4th thoracic 
vertebrae1, counting from the end 
part of the breast section 1 

60-120 20,427** 7,582 18,888 6,173 0,94A 

60-80 54,866 8,373 55,391 8,896 0,71A 

80,1-120 60,543 8,256 61,729 6,415 0,63A 

Grubo�� mi��nia LD na 
wysoko�ci ostatniego kr�gu 
piersiowego1 
LD muscle thickness at a level of 
the last thoracic vertebrae1 

60-120 57,427 8,774 58,260 8,469 0,71A 

60-80 49,611 7,738 51,321 8,107 0,77A 

80,1-120 54,806 7,210 56,744* 6,721 0,75A 

Grubo�� mi��nia LD na 
wysoko�ci na wysoko�ci 3. i 4. 
kr�gu piersiowego, licz�c od 
ko�ca odcinka piersiowego1 

LD muscle thickness at a level 
between the 3rd and the 4th 
thoracic vertebrae, counting from 
the end part of the breast section 1 

60-120 51,955** 7,927 53,775 7,972 0,78A 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
1 – pomiar wykonany 6 cm od linii podziału tuszy na półtusze / the measurement  taken 6 cm from the 
division line dividing the carcass into half-carcasses 
* - ró�nice statystycznie istotne przy P	0,05 / statistically significant  differences  at P	0.05 
** - ró�nice statystycznie istotne przy P	0,01** / statistically significant differences  at P	0.01 
A - warto�ci obliczonych współczynników 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, którego pomiary grubo�ci słoniny i mi��nia najdłu�szego 
grzbietu były porównywane z pomiarami suwmiark� był Ultra-Fom 300, du�skiej 
firmy SFK. Urz�dzenie to zostało wprowadzone na rynek w roku 2000, w celu 
zast�pienia dotychczas wykorzystywanych w zakładach ubojowych r�cznych 
choirometrów ultrad�wi�kowych [2]. W aparacie Ultra-Fom 300 zrezygnowano ze 
znanej z wcze�niejszych konstrukcji pojedynczej głowicy pomiarowej, na rzecz 
nowego, unikalnego systemu zło�onego z 64 przetworników ultrad�wi�kowych, 
rozmieszczonych na odcinku o długo�ci 5 cm. Warto�ci pomiarów słoniny i mi��nia 
uzyskuje si� dzi�ki zawansowanemu oprogramowaniu, na podstawie oceny danych 
pochodz�cych z wielu punktów pomiarowych. Nast�pnie obliczana jest procentowa 
zawarto�� mi�sa w tuszach.  

W tab. 2. zamieszczono warto�ci �rednie oraz odchylenie standardowe pomiarów 
grubo�ci słoniny oraz grubo�ci mi��nia najdłu�szego grzbietu wykonanych suwmiark� 
i choirometrem Ultra-Fom 300. Warto�ci pomiarów grubo�ci słoniny wykonane na 
wysoko�ci pomi�dzy 3. i 4. kr�giem piersiowym, były �rednio o 2 mm wi�ksze od 
warto�ci uzyskanych z pomiarów na wysoko�ci ostatniego kr�gu piersiowego. 
Prawidłowo�� t� stwierdzono zarówno przy wykonywaniu pomiarów suwmiark�, jak i 
aparatem Ultra-Fom 300. Porównuj�c  pomiary wykonane dwiema metodami 
stwierdzono �e �rednie warto�ci grubo�ci słoniny były wi�ksze o około 2 mm przy 
u�yciu aparatu Ultra-Fom 300 ni� mierz�c suwmiark�. Z kolei odchylenie standardowe 
kształtowało si� odwrotnie – wy�sz� warto�� uzyskano z pomiarów wykonanych 
suwmiark�.  

Warto�ci współczynników korelacji pomi�dzy pomiarami grubo�ci słoniny były 
wysokie i znajdowały si� w przedziale od r = 0,88 do r = 0,92. Nieznacznie wy�sze 
współczynniki korelacji uzyskano z pomiarów grubo�ci słoniny na przekroju za 
ostatnim kr�giem piersiowym ni� na wysoko�ci pomi�dzy 3. i 4. kr�giem piersiowym, 
licz�c od ko�ca odcinka piersiowego. 

Z analizy pomiarów grubo�ci mi��nia najdłu�szego grzbietu wykonanych dwiema 
metodami wynika z kolei, �e wy�sze �rednie warto�ci uzyskano na przekroju za 
ostatnim kr�giem piersiowym. Ró�nica ta była wy�sza z pomiarów wykonanych 
suwmiark� ni� z pomiarów przy u�yciu aparatu Ultra-Fom 300. 

Porównuj�c �rednie warto�ci pomiarów grubo�ci mi��nia najdłu�szego grzbietu 
okre�lone suwmiark� i aparatem Ultra-Fom 300 stwierdzono, �e ró�nica była 
stosunkowo du�a: warto�ci �rednie z pomiarów suwmiark� były wy�sze o około 5 mm, 
od wyników wskazanych przez urz�dzenie. Tak�e warto�ci odchylenia standardowego 
pomiarów wykonanych suwmiark� były o około 1 mm wy�sze od odpowiadaj�cych im 
wyników z aparatu Ultra-Fom 300. 

Współczynnik korelacji pomi�dzy grubo�ci� mi��nia najdłu�szego grzbietu 
okre�lon� choirometrem Ultra-Fom 300 i suwmiark� był ni�szy ni� w przypadku 
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pomiarów grubo�ci słoniny. Warto�ci zawierały si� w przedziale od r = 0,50 do r = 
0,66. Wy�sze warto�ci współczynnika korelacji uzyskano z pomiarów wykonanych na 
wysoko�ci ostatniego kr�gu piersiowego ni� pomi�dzy 3. i 4. kr�giem piersiowym. 

 
T a b e l a  2 

 
Porównanie dokładno�ci pomiarów grubo�ci słoniny i mi��nia najdłu�szego grzbietu (m. longissimus 
dorsi) wykonanych przy u�yciu suwmiarki i choirometru ultrad�wi�kowego 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 
Slide caliper 

[mm] 

Ultra-Fom 300 
[mm] 

Miara statystyczna 
Statistical measure 

Miara statystyczna 
Statistical measure 

Rodzaj i miejsce pomiaru 
Kind and place  

of a measurement taken 

Masa tusz 
Weight of 

carcass 
[kg] 

x  s/SD x  s/SD 

Współczynnik 
korelacji (r) 
Correlation 
factor (r) 

60-80 13,981 5,486 15,338* 4,737 0,92A 

80,1-120 18,457 7,398 19,098 6,097 0,89A 

Grubo�� słoniny na wysoko�ci 
ostatniego kr�gu piersiowego2  
Fat thickness at a level of the last 
thoracic vertebrae 2 60-120 16,000 6,785 17,040* 5,702 0,91A 

60-80 15,885 5,757 16,971 4,937 0,89A 

80,1-120 20,837 7,542 20,367 5,853 0,88A 

Grubo�� słoniny na wysoko�ci 3. i 
4.  kr�gu piersiowego2, licz�c od 
ko�ca odcinka piersiowego1 

Fat thickness at a level between 
the 3rd and the 4th thoracic 
vertebrae2, counting from the end 
part of the breast section 1 

60-120 18,119 7,056 18,508 5,622 0,90A 

60-80 57,108** 8,991 51,826 8,156 0,66A 

80,1-120 62,287** 7,244 54,585 6,382 0,55A 

Grubo�� mi��nia LD na wysoko�ci 
ostatniego kr�gu piersiowego,  
licz�c od ko�ca odcinka 
piersiowego2 

LD muscle thickness at a level of 
the last thoracic vertebrae, 
counting from the end part of the 
breast section 2 

60-120 59,444** 8,630 53,075 7,520 0,64A 

60-80 52,611* 8,889 50,358 8,723 0,63A 

80,1-120 57,651** 7,448 52,875 7,533 0,50A 

Grubo�� mi��nia LD na wysoko�ci 
3. i 4. kr�gu piersiowego, licz�c 
od ko�ca odcinka piersiowego2 

LD muscle thickness at a level 
between the 3rd and the 4th 
thoracic vertebrae, counting from 
the end part of the breast section2 

60-120 54,885** 8,630 51,497 8,287 0,60A 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
2– pomiar wykonany 7 cm od linii podziału tuszy na półtusze /  the measurement  taken 7 cm from the 
division line dividing the carcass into half-carcasses; 
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* - ró�nice statystycznie istotne przy P 	 0,05 / statistically significant differences at P 	 0,05 
** - ró�nice statystycznie istotne przy P 	 0,01** - statistically significant differences at P 	 0,01 
A - warto�ci obliczonych współczynników korelacji statystycznie istotne przy P	0,01 / values of the 
calculated correlation factors which are statistically significant at P	0.01 

Wnioski 

1. Z porównania pomiarów wykonanych suwmiark� i za pomoc� urz�dzenia CGM 
wynika, �e niezale�nie od miejsca wykonania pomiaru oraz masy tuszy, �rednia 
grubo�� słoniny mierzona suwmiark� była wi�ksza o około 2 mm od okre�lonej 
przy u�yciu aparatu optyczno–igłowego CGM. Natomiast z pomiarów grubo�ci 
mi��nia najdłu�szego grzbietu uzyskano odwrotne zale�no�ci, tj. ni�sze o około 2 
mm warto�ci stwierdzono przy pomiarze suwmiark�. Współczynniki korelacji 
mi�dzy pomiarami grubo�ci słoniny wykonanymi suwmiark� i przy wykorzystaniu 
urz�dzenia CGM były wysokie i wynosiły od r = 0,90 do r = 0,94. Ni�sze warto�ci 
współczynników korelacji uzyskano z pomiaru grubo�ci mi��nia najdłu�szego 
grzbietu ( r = 0,63 do r= 0,78). 

2. Na podstawie porównania wyników pomiarów grubo�ci słoniny wykonanych przy 
u�yciu suwmiarki i aparatu Ultra-Fom 300 mo�na stwierdzi�, �e wy�sze o około 1 
mm warto�ci uzyskano z pomiarów urz�dzeniem. Z kolei z pomiarów grubo�ci 
mi��nia najdłu�szego grzbietu zale�no�ci kształtowały si� w odwrotny sposób: 
wi�ksz� �rednio o około 5 mm grubo�� mi��nia stwierdzono przy pomiarach 
suwmiark�. Warto�ci współczynników korelacji pomi�dzy pomiarami grubo�ci 
słoniny wykonanymi suwmiark� oraz z wykorzystaniem urz�dzenia Ultra-Fom 300 
były wysokie i wynosiły od r = 0,88 do r = 0,92. Ni�sze warto�ci współczynników 
uzyskano natomiast pomi�dzy pomiarami grubo�ci mi��nia najdłu�szego grzbietu: 
od r = 0,50 do r = 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 
 

S u m m a r y 
 

The investigations were performed on 286 pig carcasses received from different sources: a raw meat 
facility belonging to the ‘Meat Factory’ at Morliny near Ostróda (62 carcasses), ‘Łmeat’ Company at 
Łuków (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 to r = 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 5mm 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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JAKO�� MI�SA TUCZNIKÓW ZRÓ�NICOWANYCH MAS� TUSZY 
CIEPŁEJ ORAZ KLAS� MI�SNO�CI WEDŁUG SYSTEMU 

KLASYFIKACJI EUROP 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem niniejszej pracy było okre�lenie wpływu masy tuszy ciepłej i mi�sno�ci oszacowanej według 

klasyfikacji EUROP na podstawowe parametry jako�ci mi�sa wieprzowego. Badania przeprowadzono w 
marcu 2001 roku, na tuszach 100 tuczników pogłowia masowego, pochodz�cych z zaplecza surowcowego 
jednego z zakładów mi�snych �rodkowo-wschodniej Polski. Doboru tusz do bada� dokonywano 
bezpo�rednio na linii ubojowej według trzech kryteriów: mi�sno�ci - oszacowanej aparatem ULTRA-
FOM 100 du�skiej firmy SFK-Technology i sklasyfikowanej według systemu EUROP, masy tuszy ciepłej 
- w zakresie 75,0-80,0 kg i 80,1-85,0 kg w obr�bie ka�dej z klas EUROP, płci - maj�c na uwadze 
jednakowy udział loszek i wieprzków w obr�bie ka�dej klasy mi�sno�ci i przedziału masy tuszy ciepłej. 
Nie udowodniono statystycznie istotnej zale�no�ci mi�dzy zawarto�ci� mi�sa w tuszy - w zakresie 
mi�sno�ci od 40 do 60% (klasy od O do E) - a jako�ci� pozyskanego mi�sa. Najwi�kszym tempem spadku 
pH do 35 min po uboju, najwy�szym wyciekiem naturalnym okre�lonym w 48., 72. i 96. godz. post 
mortem oraz najwy�szymi stratami mi�sa peklowanego w procesie obróbki termicznej (RTN) 
charakteryzował si� surowiec pozyskany od tuczników klasy P. 

 
Słowa kluczowe: tuczniki, masa tuszy ciepłej, mi�sno�	, jako�	 mi�sa 
 

Wprowadzenie 

W ostatnich kilkunastu latach hodowcy �wi� osi�gn�li znaczny post�p w zakresie 
poprawy stopnia umi��nienia produkowanych tuczników i zwi�zanej z tym redukcji 
otłuszczenia tusz [23, 24]. Niestety, intensywna i jednostronna selekcja, 
ukierunkowana na popraw� cech rze
nych, spowodowała wzrost wyst�powania mi�sa 
o obni�onej jako�ci [13]. Obok konieczno�ci zwi�kszania przez zakłady mi�sne 

                                                           
 

Dr in�. A. Zybert, prof. dr hab.M. Ko�win-Podsiadła, dr in�. E. Krz�cio, mgr in�. H. Sieczkowska, mgr 
in�. K. Antosik, Katedra Hodowli Trzody Chlewnej i Oceny Mi�sa, Akademia Podlaska, ul. Prusa 14, 
08-110 Siedlce 



222 Andrzej Zybert, Maria Ko�win-Podsiadła, El�bieta Krz�cio, Halina Sieczkowska, Katarzyna Antosik 

czynników zaufania konsumentów, wag� problemu dotycz�cego jako�ci 
pozyskiwanego surowca mi�snego dodatkowo zwi�ksza fakt, i� przemysł mi�sny 
ka�dego roku ponosi wysokie straty z powodu wyst�powania mi�sa o obni�onej 
jako�ci [7, 36]. Ujemn� zale�no�	 mi�dzy rozwojem tkanki mi��niowej a jako�ci� i 
przydatno�ci� technologiczn� mi�sa udowodniono w wielu badaniach 
przeprowadzonych na ró�nych populacjach tuczników [11, 16, 32, 38]. Oddziaływanie 
masy tuszy ciepłej na jako�	 mi�sa nie jest w pełni jednoznaczne. Generalnie istnieje 
przekonanie, �e wzrost masy ubojowej poprawia jako�	 mi�sa [3, 15, 27], aczkolwiek 
nie wszystkie wyniki bada� to potwierdzaj� [20, 21, 29].  

Celem niniejszej pracy było okre�lenie wpływu masy tuszy ciepłej i mi�sno�ci 
oszacowanej według systemu klasyfikacji EUROP na podstawowe parametry jako�ci 
mi�sa wieprzowego. 

Materiał i metody bada� 

Badania przeprowadzono w marcu 2001 roku, na tuszach 100 tuczników 
pogłowia masowego, pochodz�cych z zaplecza surowcowego (oddalonego o około 80 
km) jednego z zakładów mi�snych �rodkowo-wschodniej Polski. Uboju zwierz�t 
dokonywano 2-4 godz. po przebytym transporcie, zgodnie z przepisami 
obowi�zuj�cymi w zakładzie, z wykorzystaniem automatycznego oszałamiania 
elektrycznego (250 V, 5 A, 2,4 s – system Inarco produkcji holenderskiej) i 
wykrwawianiem w pozycji le��cej. Doboru tusz do bada� dokonywano bezpo�rednio 
na linii ubojowej według trzech kryteriów: mi�sno�ci – oszacowanej aparatem 
ULTRA-FOM 100, du�skiej firmy SFK-Technology i sklasyfikowanej według 
systemu EUROP; masy tuszy ciepłej – w zakresie 75,0–80,0 kg i 80,1–85,0 kg w 
obr�bie ka�dej z klas EUROP, któr� ustalono na kolejkowej wadze elektronicznej z 
dokładno�ci� do 100 g, płci – maj�c na uwadze jednakowy udział loszek i wieprzków 
w obr�bie ka�dej klasy mi�sno�ci i przedziału masy tuszy ciepłej. 

Okre�lenie cech jako�ci mi�sa prowadzono bezpo�rednio na linii ubojowej b�d
 w 
laboratorium zakładów mi�snych od 35 min do 96 godz. post mortem w tkance mi��nia 
longissimus lumborum (LL). Jako�	 pozyskanego od tuczników mi�sa oceniano na 
podstawie nast�puj�cych oznacze�: pomiar pH, wska
nik R1, jasno�	 barwy mi�sa 
(L*), zdolno�	 utrzymywania wody własnej (WHC), straty w gotowaniu, wska
nik 
wydajno�ci technologicznej Napole (RTN), wyciek naturalny. Oznaczano równie� 
zawarto�	 białka ogółem, wody i suchej masy. 

Odczyn mi�sa (pH) ustalano po 35 min (pH1) i 24 godz. (pH24) po uboju 
bezpo�rednio w tuszy wisz�cej, w mi��niu longissimus lumborum (LL), na wysoko�ci 
ostatniego kr�gu piersiowego, za pomoc� pH-metru Master firmy Drami�ski z 
elektrod� sztyletow�. Warto�	 wska
nika R1 informuj�cego o szybko�ci rozkładu ATP 
(adenozynotrójfosforanu) wyra�ano stosunkiem IMP (inozynomonofosforanu) do ATP 
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i okre�lano 45 min post mortem, zgodnie z metodyk� opisan� przez Honikela i Fisher 
[9]. Jasno�	 barwy (L*) tkanki mi��niowej oznaczano przy u�yciu chromatometru 
Minolta CR310 24 godz. po uboju. W celu oznaczenia wielko�ci ubytków masy tkanki 
mi��niowej podczas gotowania, próbk� tkanki mi��nia longissimus lumborum o masie 
50 g ogrzewano w wodzie o temp. 100°C przez 10 min. Wynik obliczano z ró�nicy 
masy i wyra�ano w procentach. Zdolno�	 utrzymywania wody własnej (WHC) 
oznaczano w 24. godzinie post mortem, zgodnie z metodyk� Grau’a i Hamma [9] w 
modyfikacji Pohja i Ninivaary [35], wyciek naturalny wg Prange i wsp. [37] w 48., 72. 
i 96. godz. post mortem, a wska
nik wydajno�ci technologicznej „Napole” (RTN – 
Rendement Technologique Napole) – okre�lano metod� Naveau i wsp. [30]. Okre�lano 
równie� zawarto�	 białka ogółem (wg PN-75/A-04018 aparatem Tecator) [34], wody i 
suchej masy (wg PN-73/A82110) [33].  

Wyniki opracowano statystycznie, za pomoc� programu Statistica 5.1 PL, z 
zastosowaniem dwuczynnikowej analizy wariancji w układzie ortogonalnym [39], z 
uwzgl�dnieniem efektu nast�puj�cych czynników: 
– zawarto�ci mi�sa w tuszy (wyra�onej klas� systemu klasyfikacji EUROP); 
– masy tuszy ciepłej (przedstawionej w postaci przedziałów masy tuszy ciepłej – 

75,0–80,0 kg, 80,1–85,0 kg); 
– ich interakcji zgodnie z modelem liniowym: 

yij = µ + ai + bj + abij + eijl 
gdzie: µ – warto�	 �rednia ogólna; ai – efekt mi�sno�ci, i = 1, 2, 3, 4, 5; bj – efekt masy 
tuszy ciepłej, j = 1, 2; abij – interakcja mi�sno�	 x masa tuszy ciepłej; eijl – bł�d losowy. 

Istotno�	 ró�nic mi�dzy warto�ciami �rednimi weryfikowano testem Tukey’a 
[26]. 

Wyniki i dyskusja 

Na podstawie dwuczynnikowej analizy wariancji w układzie ortogonalnym 
stwierdzono wpływ mi�sno�ci na stopie� zakwaszenia mi��nia longissimus lumborum 
(LL) okre�lonego 35 min post mortem, wyciek naturalny (mierzony w 48., 72. i 96. 
godz. po uboju), wska
nik wydajno�ci technologicznej Napole (RTN) oraz skład 
podstawowy wyra�ony zawarto�ci� białka, wody i suchej masy (tab. 1 i 2). Za 
wyj�tkiem wska
nika wydajno�ci technologicznej Napole (RTN), podniesienie 
przedziału masy tuszy ciepłej z 75,0–80,0 kg do 80,1–85,0 kg nie wpłyn�ło na �aden z 
analizowanych parametrów jako�ci mi�sa (tab. 1, rys. 1). Odnotowano natomiast 
interakcj� pomi�dzy badanymi czynnikami tj. stopniem umi��nienia a mas� tuszy 
ciepłej ww. wska
nika wydajno�ci technologicznej Napole (RTN) (tab. 1, rys. 2). 
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Nie udowodniono statystycznie istotnej zale�no�ci mi�dzy zawarto�ci� mi�sa w 
tuszy w zakresie mi�sno�ci od 40 do 60% (klasy od O do E) a jako�ci� pozyskanego 
mi�sa. 

T a b e l a  1 
 

Wyniki statystyczne oddziaływania badanych czynników, tj. stopnia umi��nienia (wg systemu 
klasyfikacji EUROP) oraz masy tuszy ciepłej na poddane analizie parametry jako�ci mi�sa tuczników. 
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. 
 

Oddziaływanie: / The effect of: 

Cecha 
Trait 

mi�sno�ci / leanness 
[klasa EUROP / EUROP 

Class] 

masy tuszy ciepłej 
hot carcass weight 

Interakcja 
mi�sno�	 x masa 

tuszy ciepłej 
Interaction: leanness 
x hot carcass weight 

pH1 ** NS NS 
R1 NS NS NS 

pH24 NS NS NS 
Jasno�	 barwy L* 
Colour lightness L* 

NS NS NS 

RTN [%] 
Technological yield of the 
cooking and curing processing 

** ** ** 

Zdolno�	 utrzym wody wł. 
Water holding capacity [cm2] 

NS NS NS 

Wyciek naturalny 48. godz.  
Natural drip loss – at 48th h [%]  

* NS NS 

Wyciek naturalny 72. godz.  
Natural drip loss - at 72nd h [%] 

* NS NS 

Wyciek naturalny 96. godz.  
Natural drip loss - 96th h [%] 

* NS NS 

Straty w gotowaniu  
Losses while cooking [%] 

NS NS NS 

Zawarto�	 białka  
Protein content [%] 

* NS NS 

Zawarto�	 wody  
Water content [%] 

* NS NS 

Zawarto�	 suchej masy  
Dry matter content [%] 

* NS NS 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
** - ró�nice statystycznie istotne przy p ≤ 0.01, * - ró�nice statystycznie istotne przy p ≤ 0.05, NS – 
ró�nice 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. 

 
 

T a b e l a  2 
 
Wyniki wybranych wyró�ników jako�ci mi�sa badanej populacji tuczników determinowane stopniem 
umi��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 

Cecha 
Trait E 

n=20 
U 

n=20 
R 

n=20 
O 

n=20 
P 

n=20 

Warto�	 
�rednia 
Mean 
value 
n=100 

pH1 
6,38AB 
±0,27 

6,46B 
±0,17 

6,39AB 
±0,32 

6,40B 
±0,26 

6,05A 
±0,24 

6,37 
±0,28 

RTN [%]  
Technological yield in cooking 
and curing processing  

109,57B 
±5,17 

110,06B 
±6,08 

105,48B 
±7,54 

98,43AB 
±10,89 

93,10A 
±11,46 

103,98 
±10,33 

Wyciek naturalny 48. godz. [%] 
Natural drip loss at 48th h  

4,11ab 
±1,66 

3,61ab 
±1,93 

3,59ab 
±2,12 

2,85a 
±1,89 

5,56b 
±3,01 

3,84 
±2,23 

Wyciek naturalny 72. godz. [%] 
Natural drip loss at 72nd h  

5,25ab 
±1,75 

4,72ab 
±2,61 

5,16ab 
±2,50 

3,76a 
±2,26 

6,58b 
±2,99 

5,01 
±2,52 

Wyciek naturalny 96. godz. [%] 
Natural drip loss at 96th h  

6,55ab 
±1,77 

6,16ab 
±3,01 

6,15ab 
±2,52 

4,56a 
±2,55 

7,79b 
±2,79 

6,16 
±2,69 

Zawarto�	 białka [%] 
Protein content  

22,86b 
±0,49 

22,68ab 
±0,58 

22,18ab 
±0,80 

22,36ab 
±1,17 

21,76a 
±1,48 

22,40 
±0,98 

Zawarto�	 wody [%] 
Water content  

73,67b 
±1,27 

73,74b 
±1,30 

72,34a 
±1,76 

72,90ab 
±1,54 

72,81ab 
±1,67 

73,11 
±1,58 

Zawarto�	 suchej masy [%] 
Dry matter content  

26,33a 
±1,27 

26,26a 
±1,30 

27,67b 
±1,76 

27,10ab 
±1,54 

27,18ab 
±1,67 

26,89 
±1,58 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
Wyniki przedstawiono w tabeli w postaci warto�ci �rednich arytmetycznych i odchyle� standardowych; 
warto�ci �rednie oznaczone w wierszach literami A, B ró�ni� si� statystycznie istotnie przy p ≤ 0,01; 
warto�ci �rednie oznaczone w wierszach literami a, b ró�ni� si� 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. 
 

Najwi�ksze – chocia� typowe dla mi�sa normalnego - tempo obni�ania si� stopnia 
zakwaszenia mierzone 35 min po uboju odnotowano w tkance mi��nia longissimus 
lumborum pozyskanej od tuczników z klasy P, aczkolwiek zbli�onej do klas E i R (tab. 
2). Nale�y jednak nadmieni	, �e odnotowane warto�ci pH1 w przypadku surowca 
pochodz�cego od tuczników zakwalifikowanych do klas od E do O wskazuj� na 
znacznie łagodniejszy przebieg przemian glikolitycznych w mi�sie tych zwierz�t (tab. 
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2). Gł�bszy zasi�g zmian pH1 odnotowany w�ród tuczników z klasy P, przy 
jednocze�nie niepotwierdzonym statystycznie wpływie stopnia umi��nienia na warto�	 
pH ko�cowego (pH24), znalazł swoje odzwierciedlenie w najwi�kszym wycieku 
naturalnym (okre�lonym w 48., 72. i 96. godz. po uboju) oraz najni�szej warto�ci 
wska
nika wydajno�ci technologicznej mi�sa peklowanego w procesie obróbki 
termicznej (RTN) (tab. 2). 

 

MTC

R
TN

 [%
]

101,5

102,0

102,5

103,0

103,5

104,0

104,5

105,0

105,5

106,0

106,5

75-80,0kg 80,1-85kg

105,83B

102,13A

 
Rys. 1. Wpływ masy tuszy ciepłej na warto�	 wska
nika wydajno�ci technologicznej Napole (RTN). 
Fig. 1. Effect of hot carcass weight on the level of the “Napole” RTN (Technological Yield Indicator). 
Obja�nienia: / Explanatory notes: 
Warto�ci �rednie oznaczone literami A, B ró�ni� si� 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 wpływu stopnia umi��nienia na warto�	 pH45. Kapela�ski i 
wsp. [11], Krz�cio i wsp. [18] oraz B�k i Denaburski [2] wykazali, �e mi�so tuczników 
zakwalifikowanych do klasy E charakteryzowało si� najwi�kszym tempem przemian 
glikolitycznych, wyra�onym wy�szym (potwierdzonym statystycznie) stopniem 
zakwaszenia tkanki mi��nia LL mierzonym 45 min po uboju. Zaburzenia w tempie 
oraz zasi�gu poubojowej glikogenolizy, a w ich nast�pstwie odchylenia w kinetyce 
zmian pH do 45 min post mortem maj� najcz��ciej podło�e genetyczne i s� 
warunkowane genem RYR1T. Przybylski i wsp. [38] wykazali, �e w grupie zwierz�t 
obci��onych genem wra�liwo�ci na stres, w której stwierdzono 56,8% nosicieli genu 
RYR1T, warto�	 współczynnika korelacji fenotypowej zale�no�ci pomi�dzy procentow� 
zawarto�ci� mi�sa w tuszy a pH1 kształtowała si� na poziomie r = -0,21**, za� w 
grupie zwierz�t wolnych od wy�ej wymienionego genu była bardzo niska i nieistotna 
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statystycznie (r = -0,08). Według Selliera [40] warto�	 współczynnika korelacji ro�nie 
w grupach zwierz�t obci��onych wy�ej wymienionym genem, osi�gaj�c nawet warto�	 
r = -0,87** w przypadku rasy pietrain znanej z du�ej cz�sto�ci wyst�powania geneu 
RYR1T. 

 
Rys. 2. Współdziałanie pomi�dzy stopniem umi��nienia tuczników a mas� tuszy ciepłej odnosz�ce si� 

do wska
nika wydajno�ci mi�sa peklowanego w procesie obróbki 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). 
Obja�nienia: / Explanatory notes: 
Warto�ci �rednie oznaczone literami A, B, C ró�ni� si� statystycznie istotnie przy p ≤ 0,01; warto�ci 
�rednie oznaczone w obr�bie klas mi�sno�ci literami a, b ró�ni� si� 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 składu podstawowego, najwi�ksz� zawarto�ci� białka, pomimo 

najmniejszej zawarto�ci suchej masy, charakteryzował si� surowiec pozyskany z tusz 
tuczników klasy E, za� najmniejsz� zawarto�ci� białka odznaczał si� surowiec klasy P 
(tab. 2). Ponadto mi�so tuczników wysokomi�snych o zawarto�ci mi�sa w tuszy 
powy�ej 50% (klasy E i U) odznaczało si� najwi�ksz� zawarto�ci� wody i najmniejsz� 
suchej masy (tab. 2). B�k i Denaburski [2], Daszkiewicz i Wajda [5] oraz Kapela�ski i 
wsp. [12] nie potwierdzili w swoich badaniach wpływu stopnia umi��nienia na 
zawarto�	 białka. 

Dokonuj�c analizy oddziaływania drugiego czynnika głównego, jakim jest masa 
tuszy ciepłej, nie odnotowano wpływu tego czynnika na �aden z analizowanych 
parametrów jako�ci mi�sa za wyj�tkiem wska
nika wydajno�ci technologicznej mi�sa 
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peklowanego w procesie obróbki termicznej (RTN) (tab. 1). Ró�nica w wysoko�ci 
3,70% warto�ci wska
nika RTN na korzy�	 surowca o ni�szej masie tuszy (rys. 1) 
znajduje wyja�nienie w stwierdzonym współdziałaniu badanych czynników głównych 
tej cechy (rys. 2). Jak wynika z rys. 2., uzyskana w grupie tuczników ci��szych klasy P 
bardzo niska (najni�sza w całej grupie tuczników ci��szych) warto�	 wska
nika RTN 
(86,38%) wpłyn�ła na obni�enie warto�ci �redniej całej grupy tuczników ci��kich, 
niezale�nie od stopnia ich umi��nienia. Stwierdzona w grupie tuczników ci��kich 
klasy P wydajno�	 technologiczna mi�sa peklowanego w procesie obróbki termicznej 
na poziomie 86,38% najprawdopodobniej jest rezultatem zmierzonej w tej podgrupie 
najni�szej (potwierdzonej statystycznie) warto�ci pH24 (5,56) (rys. 2). Bardzo niska, 
typowa dla mi�sa kwa�nego warto�	 RTN [30] oraz niska, zbli�ona do typowej dla 
mi�sa kwa�nego warto�	 pH24 (5,5) [38] wskazuj� na obecno�	 genu RN- w genotypie 
zwierz�t ci��szych klasy P. Silna zale�no�	 warto�ci RTN od warto�ci pH24 opisana 
przez badaczy francuskich [4, 22, 28], szwedzkich [25] i polskich [14, 38] potwierdza 
powy�sze spostrze�enie. 

Jak podaj� Monin i wsp. [28], Lundstrom i wsp. [25] oraz Przybylski i wsp. [38], 
obni�enie warto�ci wska
nika wydajno�ci technologicznej (RTN) jest konsekwencj� 
wi�kszej zawarto�ci glikogenu w tkance mi��niowej, a w dalszej konsekwencji 
gł�bszej glikogenolizy prowadz�cej do znacznego obni�enia pH ko�cowego. Aziz i 
Ball [1] podaj�, �e wi�ksza zawarto�	 glikogenu, wyst�puj�ca w mi��niach tuczników 
ci��szych, mo�e wpływa	 na zasi�g obni�enia zakwaszenia tkanki mi��niowej. Z 
drugiej jednak strony, nie potwierdziły tego ani badania Fernandeza i Tornberg [7] ani 
Larzul i wsp. [15]. 

Wnioski 

1. Nie udowodniono statystycznie istotnej zale�no�ci mi�dzy zawarto�ci� mi�sa w 
tuszy w zakresie mi�sno�ci od 40 do 60% (klasy od O do E) a jako�ci� 
pozyskanego mi�sa. 

2. W zakresie podstawowych cech jako�ci mi�sa stwierdzono, �e najmniejsz� 
zawarto�ci� białka i najwi�kszym tempem przemian glikolitycznych do 35 minut 
po uboju charakteryzowało si� mi�so pozyskane od tuczników zaklasyfikowanych 
do klasy P. Konsekwencj� odnotowanych w tej grupie zwierz�t najgł�bszych 
zmian pH był udowodniony w sposób statystycznie istotny najwi�kszy wyciek 
swobodny soku mi��niowego z tkanki, okre�lony w 48., 72. i 96. godz. post 
mortem (odpowiednio 5,56, 6,58 i 7,79%) oraz najwi�ksze straty w procesie 
obróbki termicznej mi�sa peklowanego wyra�one najni�szym wska
nikiem 
wydajno�ci technologicznej Napole (RTN), wynosz�cym 93,10%. 

3. Nie potwierdzono wpływu masy tuszy ciepłej (niezale�nie od mi�sno�ci tusz) na 
�aden z analizowanych parametrów jako�ci mi�sa za wyj�tkiem wska
nika 
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wydajno�ci technologicznej Napole (RTN), co w pełni uzasadnia ubój tuczników 
przy wy�szej masie ciała (mtc 80,1–85,0 kg) 

4. Stwierdzona interakcja pomi�dzy procentow� zawarto�ci� mi�sa w tuszy a mas� 
tuszy ciepłej w przypadku wska
nika wydajno�ci technologicznej w procesie 
peklowania i parzenia (RTN) ujawniła si� w podgrupie tuczników o wy�szej masie 
(80,1 – 85,0 kg) klasy P, w postaci istotnie odbiegaj�cej warto�ci tego wska
nika 
(86,38% – typowej dla zwierz�t z fenotypem RN-) o najni�szej warto�ci pH24 (5,56 
– bardzo zbli�onej do pH24 mi�sa kwa�nego) 
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MEAT QUALITY OF FATTENERS DIFFERENTIATED BY HOT CARCASS WEIGHT AND 
LEANNESS CLASS ACCORDING TO THE ‘EUROP’ CARCASS GRADING SYSTEM 
 

S u m m a r y 
 

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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S t r e s z c z e n i e 
 
Celem niniejszej pracy było okre�lenie oddziaływania masy tuszy ciepłej i mi�sno�ci według 

klasyfikacji EUROP na uzysk cz��ci zasadniczych z rozbioru półtusz. Badania przeprowadzono w marcu 
2001 roku, na tuszach 100 tuczników pogłowia masowego, pochodz�cych z zaplecza surowcowego 
jednego z zakładów mi�snych �rodkowo-wschodniej Polski. Doboru tusz do bada� dokonywano 
bezpo�rednio na linii ubojowej według trzech kryteriów: mi�sno�ci - oszacowanej aparatem ULTRA-
FOM 100 du�skiej firmy SFK-Technology, a sklasyfikowanej według systemu EUROP; masy tuszy 
ciepłej - w zakresie 75,0–80,0 kg i 80,1–85,0 kg w obr�bie ka�dej z klas EUROP; płci – maj�c na uwadze 
jednakowy udział loszek i wieprzków w obr�bie ka�dej klasy mi�sno�ci i przedziału masy tuszy ciepłej. 
Podniesienie masy tuszy ciepłej o około 5 kilogramów (z 75,0–80,0 kg do 80,1–85,0 kg), rozpatrywane 
niezale�nie od umi��nienia tusz, w istotny sposób wpłyn�ło na wzrost uzysku zarówno cennych cz��ci 
zasadniczych z rozbioru tj. szynki, łopatki, schabu i karkówki. Statystycznie istotny wzrost uzysku masy 
boczku i �eberek (pŁ0,01) oraz pachwiny i podgardla (pŁ0,05) przy niezmienionym ich procentowym 
udziale w półtuszy �wiadczy o mniejszym negatywnym wpływie masy tuszy ciepłej na uzysk 
omawianych wyr�bów. 

 
Słowa kluczowe: tuczniki, masa tuszy ciepłej, mi�sno�	, cz��ci zasadnicze 
 

Wprowadzenie 

Warto�	 rze
na tusz oraz jako�	 mi�sa wieprzowego od do�	 dawna znajduj� si� 
w centrum zainteresowania zarówno naukowców, jak i przemysłu mi�snego. Wynika 
to przede wszystkim z wymaga� i preferencji konsumentów oraz popytu na mi�so i 
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przetwory o małej zawarto�ci tłuszczu [4]. Wprowadzenie, wzorem krajów Europy 
Zachodniej, poubojowej klasyfikacji tusz wieprzowych według systemu EUROP, 
poł�czonej ze sposobem rozlicze� za dostarczone tusze z producentami, zaowocowały 
popraw� mi�sno�ci sprzedawanego do zakładów mi�snych surowca wieprzowego [7, 
8]. Oprócz stopnia umi��nienia, o warto�ci rze
nej tusz wieprzowych decyduje tak�e 
masa oraz procentowy udział warto�ciowych wyr�bów tj. schabu, szynki, łopatki i 
karkówki [4, 14]. Kolejnym czynnikiem maj�cym wpływ na mas� oraz procentowy 
udział poszczególnych cz��ci zasadniczych z rozbioru jest masa ubijanych tuczników 
[1, 3, 15]. W dost�pnym krajowym i zagranicznym pi�miennictwie, brak jest jednak 
prac ujmuj�cych oba wy�ej wymienione czynniki zwi�zane bezpo�rednio z warto�ci� 
rze
n� tusz wieprzowych tj. mi�sno�ci oraz masy ubojowej (lub masy tuszy ciepłej). 

Celem niniejszej pracy było okre�lenie oddziaływania masy tuszy ciepłej i 
mi�sno�ci według klasyfikacji EUROP na uzysk cz��ci zasadniczych z rozbioru 
półtusz. 

Materiał i metody bada� 

Badania przeprowadzono w marcu 2001 roku, na tuszach 100 tuczników 
pogłowia masowego, pochodz�cych z zaplecza surowcowego (oddalonego o około 80 
km) jednego z zakładów mi�snych �rodkowo-wschodniej Polski. Uboju zwierz�t 
dokonywano 2–4 godz. po przebytym transporcie, zgodnie z przepisami 
obowi�zuj�cymi w zakładzie z wykorzystaniem automatycznego oszałamiania 
elektrycznego (250V, 5A, 2,4 s – system Inarco produkcji holenderskiej) i 
wykrwawianiem w pozycji le��cej. Doboru tusz do bada� dokonywano bezpo�rednio 
na linii ubojowej według trzech kryteriów: mi�sno�ci – oszacowanej aparatem 
ULTRA-FOM 100 du�skiej firmy SFK-Technology i sklasyfikowanej według systemu 
EUROP; masy tuszy ciepłej – w zakresie 75,0–80,0 kg i 80,1–85,0 kg w obr�bie 
ka�dej z klas EUROP, któr� ustalano na kolejkowej wadze elektronicznej z 
dokładno�ci� do 100 g; płci – maj�c na uwadze jednakowy udział loszek i wieprzków 
w obr�bie ka�dej klasy mi�sno�ci i przedziału masy tuszy ciepłej. 

Po 24-godzinnym chłodzeniu w temp. 2–4°C, prawe półtusze poddawano 
rozbiorowi zgodnie z przepisami PN-86A/82002 [11], wyodr�bniaj�c nast�puj�ce 
cz��ci zasadnicze: karkówk�, schab, szynk�, łopatk�, boczek, �eberka, słonin�, 
biodrówk�, podgardle, pachwin�, golonk� (przedni� i tyln�), nog� (przedni� i tyln�), 
głow� oraz ogon. Mas� cz��ci zasadniczych z rozbioru ustalano na wadze 
elektronicznej z dokładno�ci� do 5 g, za� ich procentowy udział obliczano w stosunku 
do masy wychłodzonej półtuszy prawej. 

Wyniki opracowano statystycznie, za pomoc� programu Statistica 5.1 PL, z 
zastosowaniem dwuczynnikowej analizy wariancji w układzie ortogonalnym [12], z 
uwzgl�dnieniem efektu nast�puj�cych czynników: 



234 Andrzej Zybert, Maria Ko�win-Podsiadła, El�bieta Krz�cio, Halina Sieczkowska, Katarzyna Antosik 

– zawarto�ci mi�sa w tuszy (wyra�onej klas� systemu klasyfikacji EUROP); 
– masy tuszy ciepłej (przedstawionej w postaci przedziałów masy tuszy ciepłej – 

75,0–80,0 kg, 80,1–85,0 kg); 
oraz ich interakcji zgodnie z modelem liniowym: 

yij = µ + ai + bj + abij + eijl 

gdzie: µ – warto�	 �rednia ogólna; ai – efekt mi�sno�ci, i = 1, 2, 3, 4, 5; bj – efekt masy 
tuszy ciepłej, j = 1, 2; abij – interakcja mi�sno�	 x masa tuszy ciepłej; eijl – bł�d 
losowy. 

Istotno�	 ró�nic mi�dzy warto�ciami �rednimi weryfikowano testem Tukey’a [9]. 

Wyniki i dyskusja 

Przeprowadzona dwuczynnikowa analiza wariancji w układzie ortogonalnym 
wykazała potwierdzone statystycznie, w sposób istotny b�d
 wysoko istotny, 
oddziaływanie pierwszego czynnika do�wiadczalnego tj. stopnia umi��nienia, na mas� 
i procentowy udział w półtuszy nast�puj�cych cz��ci zasadniczych z rozbioru: szynki, 
schabu, łopatki, pachwiny, podgardla, słoniny (bez skóry), golonki przedniej, nóg 
(tylnej i przedniej), jak równie� mi�sa rozbiorowego kl. II i tłuszczu drobnego. 

Wykazano tak�e wpływ drugiego czynnika do�wiadczalnego, tj. masy tuszy 
ciepłej na mas�: szynki, schabu, łopatki, karkówki, boczku, �eberek (p ≤ 0,01) oraz 
pachwiny, podgardla i nogi tylnej (p ≤ 0,05). Oddziaływanie masy tuszy ciepłej nie 
zostało potwierdzone statystycznie na procentowy udział wy�ej wymienionych cz��ci 
zasadniczych półtuszy. Odnotowano jedynie wpływ masy tuszy ciepłej na procentowy 
udział w półtuszy głowy oraz nogi przedniej. 

Nie potwierdzono statystycznie istotnego współdziałania pomi�dzy badanymi 
czynnikami tj. mas� tuszy ciepłej i procentow� zawarto�ci� mi�sa w tuszy na �adn� z 
poddanych analizie cech. Brak interakcji wskazuje, �e szeroko opisane zmiany 
badanych cech wraz ze wzrostem mi�sno�ci wykazuj� jednakowy kierunek niezale�nie 
od masy tuszy ciepłej. 

Wzrost stopnia umi��nienia korzystnie wpłyn�ł na zmiany ilo�ciowe najbardziej 
cennych cz��ci zasadniczych tj. szynki, łopatki oraz schabu. Tusze tuczników z klasy E 
charakteryzowały si� najwi�ksz� mas� omawianych wy�ej cz��ci zasadniczych, 
wy�sz� w porównaniu z analogicznym surowcem pozyskanym od najmniej 
umi��nionych zwierz�t z klasy P odpowiednio o 1,04, 0,32 i 0,96 kg (tab. 1). Analiza 
warto�ci �rednich poszczególnych cz��ci zasadniczych wskazuje jednak na 
niejednorodny charakter zmian w ich uzysku w zale�no�ci od klasy mi�sno�ci. Wzrost 
stopnia umi��nienia powy�ej 50% (klasy E i U) w przypadku szynki, jak równie� 
łopatki i schabu nie wpłyn�ł na wzrost ich masy, a odnotowane ró�nice (odpowiednio 
0,36, 0,06 i 0,23 kg na korzy�	 tuczników z klasy E) b�d�ce wynikiem podniesienia 
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mi�sno�ci o jedn� klas�, okazały si� nieistotne statystycznie (tab. 1). Cz��ciowym tego 
potwierdzeniem mo�e by	 równie� brak potwierdzonych statystycznie zmian 
procentowego udziału szynki i łopatki w grupach tuczników o mi�sno�ci 
przekraczaj�cej 50% (tab. 2). 

Odwrotn� tendencj� odnotowano w przypadku cz��ci zasadniczych o du�ym 
udziale tkanki tłuszczowej, do których zalicza si� słonin�, podgardle oraz pachwin� 
 

T a b e l a 1 
 
Uzysk cz��ci zasadniczych z rozbioru tusz wieprzowych zró�nicowanych klas� mi�sno�ci EUROP. 
The gain of primal cuts from the cutting of carcasses differentiated by the ‘EUROP’ Class of leanness. 
 

Klasa EUROP/ EUROP Class 
Cecha 
Trait E 

n=20 
U 

n=20 
R 

n=20 
O 

n=20 
P 

n=20 

Warto�	 �rednia  
Mean value 

N=100 

Szynka [kg] 
Ham 

9,80B 
±0,54 

9,44B 
±0,70 

9,18AB 
±0,73 

8,76A 
±0,54 

8,76A 
±0,69 

9,19 
±0,75 

Łopatka [kg] 
Shoulder 

5,48B 
±0,32 

5,42B 
±0,27 

5,38AB 
±0,35 

5,18A 
±0,41 

5,16A 
±0,33 

5,32 
±0,36 

Schab [kg] 
Loin 

4,36C 
±0,29 

4,13BC 
±0,32 

4,05B 
±0,45 

3,77AB 
±0,28 

3,40A 
±0,40 

3,94 
±0,48 

Pachwina [kg] 
Groin 

1,09A 
±0,20 

1,18A 
±0,21 

1,13A 
±0,32 

1,40B 
±0,19 

1,48B 
±0,26 

1,26 
±0,28 

Podgardle [kg] 
Yowl 

1,32A 
±0,15 

1,45AB 
±0,24 

1,44AB 
±0,18 

1,55B 
±0,28 

1,63B 
±0,21 

1,48 
±0,24 

Słonina [kg] 
Back fat 

1,11A 
±0,39 

1,65A 
±0,53 

2,21B 
±0,61 

2,66B 
±0,53 

3,70C 
±0,79 

2,34 
±1,06 

Golonka przednia [kg] 
Fore-shank  

0,84B 
±0,11 

0,76B 
±0,12 

0,74B 
±0,12 

0,74B 
±0,13 

0,62A 
±0,07 

0,74 
±0,14 

Noga przednia [kg] 
Fore trotter  

0,41ab 
±0,05 

0,42ab 
±0,04 

0,42ab 
±0,03 

0,43b 
±0,05 

0,39a 
±0,06 

0,41 
±0,05 

Noga tylna [kg] 
Hind trotter  

0,63A 
±0,06 

0,67AB 
±0,05 

0,67AB 
±0,06 

0,69B 
±0,04 

0,62A 
±0,07 

0,65 
±0,06 

Mi�so kl. II [kg] 
Meat of Class II 

0,78AB 
±0,20 

0,62A 
±0,12 

0,79B 
±0,18 

0,84B 
±0,19 

0,86B 
±0,24 

0,78 
±0,20 

Tłuszcz drobny [kg] 
Fine fat  

1,20B 
±0,36 

0,93AB 
±0,31 

0,78A 
±0,45 

0,73A 
±0,30 

0,70A 
±0,17 

0,87 
±0,37 

Obja�nienia:/Explanatory notes: 
Wyniki przedstawiono w tabeli w postaci �rednich arytmetycznych i odchyle� standardowych; warto�ci 
�rednie oznaczone w wierszach literami A, B, C ró�ni� si� statystycznie istotnie przy p ≤ 0,01; warto�ci 
�rednie oznaczone w wierszach literami a, b ró�ni� si� statystycznie istotnie przy p ≤ 0,05; 



236 Andrzej Zybert, Maria Ko�win-Podsiadła, El�bieta Krz�cio, Halina Sieczkowska, Katarzyna Antosik 

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). Najwy�sz� mas� pachwiny i podgardla charakteryzowały si� tusze tuczników 
o najni�szej mi�sno�ci, tj. z klas O i P, co równie� znalazło swoje odzwierciedlenie 
w statystycznie istotnie wy�szym (p ≤ 0,01) ich procentowym udziale w obu 
omawianych grupach tuczników o mi�sno�ci poni�ej 45% (tab. 1 i 2). Szczególnie 
wysoki wpływ stopnia umi��nienia odnotowano w przypadku masy słoniny. Najni�sz� 
mas� słoniny charakteryzowały si� tusze tuczników wysokomi�snych klasy E (1,11 
kg), za� najwy�sz� tusze najmniej umi��nionych tuczników z klasy P (3,70 kg) (tab. 1). 
Odzwierciedleniem tego był znaczny (i potwierdzony statystycznie) wzrost udziału 
słoniny z 2,83% w klasie E a� do 9,31% w klasie P (tab. 2). 

T a b e l a  2 
 
Procentowy udział cz��ci zasadniczych z rozbioru tusz wieprzowych zró�nicowanych klas� mi�sno�ci 
EUROP. 
The per cent content of primal cuts from the cutting of carcasses differentiated by the EUROP Class of 
leanness. 
 

Klasa EUROP/ EUROP Class 
Cecha 
Trait E 

n=20 
U 

n=20 
R 

n=20 
O 

n=20 
P 

n=20 

Warto�	 �rednia  
Mean value 

n=100 
Szynka [%] 

Ham 
27,85C 
±1,36 

27,30BC 
±1,41 

26,42B 
±1,19 

25,30A 
±0,71 

24,77A 
±0,87 

26,33 
±1,62 

Łopatka [%] 
Shoulder 

16,20B 
±0,58 

15,86B 
±0,45 

15,75B 
±0,56 

15,17AB 
±0,88 

14,60A 
±0,99 

15,52 
±0,91 

Schab [%] 
Loin 

11,17D 
±0,49 

10,60C 
±0,79 

10,43C 
±0,99 

9,66B 
±0,59 

8,58A 
±0,86 

10,09 
±1,17 

Pachwina [%] 
Groin 

2,80A 
±0,54 

3,02A 
±0,49 

2,90A 
±0,82 

3,59B 
±0,46 

3,74B 
±0,64 

3,21 
±0,71 

Podgardle [%] 
Yowl 

3,37A 
±1,01 

3,72AB 
±0,61 

3,73AB 
±0,49 

3,97B 
±0,71 

4,12B 
±0,54 

3,78 
±0,60 

Słonina [%] 
Back fat 

2,83A 
±1,01 

4,23A 
±1,39 

5,71B 
±1,62 

6,82B 
±1,32 

9,31C 
±1,84 

5,96 
±2,63 

Golonka przednia [%] 
Fore-shank  

2,16B 
±0,32 

1,96B 
±0,40 

1,89B 
±0,28 

1,90B 
±0,33 

1,56A 
±0,17 

1,90 
±0,36 

Noga przednia [%] 
Fore trotter  

1,04ab 
±0,13 

1,09b 
±0,10 

1,07b 
±0,08 

1,11b 
±0,12 

0,99a 
±0,15 

1,06 
±0,12 

Noga tylna [%] 
Hind trotter  

1,62A 
±0,14 

1,71B 
±0,13 

1,72B 
±0,17 

1,77B 
±0,12 

1,57A 
±0,17 

1,68 
±0,16 

Mi�so kl. II [%] 
Meat of Class II 

2,01B 
±0,51 

1,58A 
±0,29 

2,04B 
±0,45 

2,15B 
±0,50 

2,18B 
±0,58 

1,99 
±0,51 
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Tłuszcz drobny [%] 
Fine fat  

3,07B 
±0,93 

2,40AB 
±0,78 

2,01A 
±1,13 

2,01A 
±1,13 

1,76A 
±0,42 

2,22 
±0,96 

Obja�nienia jak w tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1. 
Brak potwierdzonego statystycznie wpływu stopnia umi��nienia (wyra�onego 

w postaci klas systemu klasyfikacji EUROP) na mas� najbardziej cennych cz��ci 
zasadniczych tj. schabu, szynki, łopatki oraz karkówki w�ród tuczników pochodz�cych 
z pogłowia masowego wykazali w swoich badaniach Kapela�ski i wsp. [5]. Z kolei 
w do�wiadczeniu Blicharskiego i Ostrowskiego [2], przeprowadzonym na trzech 
grupach tuczników z ró�nym udziałem rasy pietrain (I – grupa bez pietrain, II – 50% 
pietrain, III – 100% pietrain), ubijanych przy masie około 108 kg i o �redniej 
mi�sno�ci odpowiednio 49,39; 58,24 i 61,06%, wykazano, �e w porównaniu ze 
zwierz�tami pochodz�cymi z I grupy, obie grupy tuczników o mi�sno�ci 
przekraczaj�cej 55% charakteryzowały si� statystycznie istotnie (p ≤ 0,01) wy�sz� 
mas� szynki oraz pol�dwicy. Równie� otrzymane przez Karamuckiego i wsp. [6] 
warto�ci współczynników korelacji fenotypowej prostej pomi�dzy procentow� 
zawarto�ci� mi�sa w tuszy a wyra�onym w procentach udziałem cennych cz��ci 
zasadniczych pozbawionych słoniny i skóry tj. karkówki, łopatki oraz pol�dwicy 
(odpowiednio r = 0,48**, 0,67** i 0,84**) jednoznacznie potwierdzaj� wzrost ich 
procentowego udziału wraz ze zwi�kszaniem si� stopnia umi��nienia tuczników. 
Wykazany w badaniach Strzeleckiego i wsp. [13] brak potwierdzonego statystycznie 
wpływu stopnia umi��nienia – w�ród tuczników o mi�sno�ci powy�ej 50% – na 
zmiany procentowego udziału szynki i łopatki znalazło swoje odzwierciedlenie w 
niniejszej pracy. 

Podniesienie przedziału masy tuszy ciepłej z 75,0–80,0 kg do 80,1–85,0 kg 
(niezale�nie od stopnia umi��nienia) dodatnio wpłyn�ło na warto�	 uzysku cennych 
cz��ci zasadniczych z rozbioru tj. szynki, łopatki, schabu oraz karkówki (rys. 1). Nie 
potwierdzono statystycznie zmian w procentowym udziale ww. cz��ci zasadniczych 
w półtuszy. 

Badania zespołu Katedry Hodowli Trzody Chlewnej i Oceny Mi�sa, Akademii 
Podlaskiej w Siedlcach [15], przeprowadzone na materiale 100 tuczników 
zró�nicowanych mas� tuszy ciepłej (mtc), dowiodły, �e dokonuj�c uboju tuczników 
ci��szych o mtc 80,1–90,0 kg, w porównaniu ze zwierz�tami l�ejszymi (mtc 70,1–80,0 
kg) mo�liwe jest zachowanie na niezmienionym poziomie procentowej zawarto�ci 
mi�sa w tuszy. Ponadto w cytowanych badaniach wykazano potwierdzony 
statystycznie wzrost ilo�ciowy tkanki mi��niowej pozyskiwanej z wyr�bów 
podstawowych (karkówka, łopatka, pol�dwica, szynka), przy akceptowanym 
(niepotwierdzonym statystycznie) wzro�cie stopnia otłuszczenia. Podobnie w 
do�wiadczeniu Łyczy�skiego i wsp. [10], w którym na tuszach �wi� miesza�ców 
pochodz�cych z krzy�owania ras wielkiej białej polskiej i polskiej białej zwisłouchej 
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badano warto�	 cech rze
nych w zale�no�ci od masy poubojowej tuszy (odp. ≤ 69,9 kg 
– I grupa, 70–90 kg – II grupa i > 90 kg – III grupa) dowiedziono, �e tusze ci��sze 
charakteryzowały si� wy�sz� mas� schabu i pol�dwicy. Cytowani autorzy stwierdzili 
równie�, �e konsekwencj� wzrostu masy tuszy ciepłej powy�ej 90 kg był spadek 
procentowej zawarto�ci mi�sa w tuszy oraz niekorzystny i potwierdzony statystycznie 
wzrost grubo�ci słoniny grzbietowej.  

W nast�pstwie podniesienia masy tuszy ciepłej o około 5 kg (z 75,0–80,0 kg do 
80,1–85,0 kg), odnotowany i potwierdzony statystycznie wzrost masy cz��ci 
zasadniczych o du�ej zawarto�ci tkanki tłuszczowej tj. boczku, �eberek (p ≤ 0,01) 
pachwiny, podgardla i nogi tylnej (p ≤ 0,05), przy niezmienionym ich procentowym 
udziale w tuszy, mo�e w pewnym stopniu �wiadczy	 o mniejszym negatywnym 
wpływie masy tuszy ciepłej na warto�	 omawianych wyr�bów (rys. 2).  
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Rys. 1. Oddziaływanie masy tuszy ciepłej (niezale�nie od stopnia umi��nienia tuszy) na uzysk cennych 
cz��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. 

Obja�nienia:/Explanatory notes: 
Warto�ci �rednie oznaczone literami A, B ró�ni� si� statystycznie istotnie przy p ≤ 0,01 / the means 
denoted by the letters A and B differ statistically significantly at p ≤ 0,01. 

 
W zwi�zku z powy�szym praktycznego znaczenia nabiera analiza oddziaływania 

masy tuszy ciepłej dokonana w obr�bie poszczególnych klas mi�sno�ci systemu 
klasyfikacji EUROP (rys. 3). Wskazuje ona na powa�ne zró�nicowanie przyrostu masy 
wyr�bów (głównie najcenniejszych o najwy�szej warto�ci handlowej) w zale�no�ci od 
stopnia umi��nienia tusz. Nale�y równie� doda	, �e podniesienie przedziału masy 
tuszy ciepłej o ok. 5 kg nie wpłyn�ło na zmiany w procentowym udziale pozyskanych 
cz��ci zasadniczych z rozbioru, a odnotowane w obr�bie poszczególnych klas 
mi�sno�ci ró�nice okazały si� nieistotne statystycznie. 
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Tendencja do spadku masy wyr�bów wraz ze wzrostem mi�sno�ci o jedn� klas� 
najsilniej uwidoczniła si� w przypadku szynki (rys. 3). Odnotowany w�ród najbardziej 
umi��nionych tusz tuczników z klasy E brak udowodnionego statystycznie 
zró�nicowania masy szynki i karkówki (odp. 0,24NS, 0,04NS), na skutek zwi�kszenia 
przedziału masy tuszy ciepłej z 75,0–80,0 kg do 80,1–85,0 kg, mo�e wskazywa	 na 
ograniczenie mo�liwo�ci odkładania białka w tkance mi��niowej omawianych 
wyr�bów. Zjawisko to nie dotyczy pozostałych cennych wyr�bów zasadniczych tj. 
schabu i łopatki oraz boczku, w których odnotowano o około 0,4 kg przyrostu masy 
(rys. 3). Z kolei wykazana w obr�bie tuczników klasy P najwy�sza i jedyna spo�ród 
pi�ciu najcenniejszych cz��ci zasadniczych udowodniona statystycznie ró�nica na 
poziomie 0,95** kg uzysku masy szynki mo�e by	 spowodowana wi�kszymi 
predyspozycjami tych zwierz�t do odkładania tkanki tłuszczowej, w konsekwencji 
wi�kszej w niej ilo�ci i zawarto�ci tłuszczu, a nie masy mi��niowej. Wyr�b ten w 
wyniku rozbioru nie jest pozbawiany tkanki tłuszczowej. 
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Rys. 2. Wpływ masy tuszy ciepłej (niezale�nie od stopnia umi��nienia tusz) na uzysk mniej cennych 
cz��ci 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. 

Obja�nienia:/Explanatory notes: 
Warto�ci �rednie oznaczone literami A, B ró�ni� si� statystycznie istotnie przy p ≤ 0,01; warto�ci �rednie 
oznaczone literami a, b ró�ni� si� 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 szynk� – najcenniejszym dla krajowego przemysłu mi�snego 

wyr�bem jest schab. Podniesienie przedziału masy tuszy ciepłej z 75,0–80,0 kg do 
80,1–85 kg, dodatnio wpłyn�ło na wzrost masy schabu w ka�dej z klas EUROP, przy 
czym został on potwierdzony statystycznie w klasach R i E i wynosił odpowiednio 
0,51** kg i 0,40** kg (rys. 3). Korzystny efekt wzrostu masy tuszy ciepłej zaznaczył si� 



240 Andrzej Zybert, Maria Ko�win-Podsiadła, El�bieta Krz�cio, Halina Sieczkowska, Katarzyna Antosik 

równie� w przypadku łopatki, a wyliczone ró�nice (od 0,53 kg – tusze tuczników klasy 
O do 0,43 kg – tusze tuczników klasy E) okazały si� wysoko istotne statystycznie. 
Nadmieni	 nale�y, �e wcze�niej wspomniany bardzo niski, wr�cz bliski zeru (0,04NS), 
uzysk masy karkówki stwierdzony w�ród najbardziej umi��nionych tusz tuczników 
klasy E (a jednocze�nie potwierdzony w obr�bie klas O, R i U – odp. 0,18* kg, 0,22** 
kg i 0,30** kg) mo�e �wiadczy	 o obni�eniu potencjału w zakresie wzrostu masy tego 
wyr�bu w omawianej grupie zwierz�t (rys. 3). 

Dokonuj�c analizy zmian uzysku masy najbardziej cennych elementów 
zasadniczych z rozbioru, jak równie� wyliczonych warto�ci �rednich w grupach 
zwierz�t zró�nicowanych mas� i klas� mi�sno�ci nie sposób pomin�	 efektu 
wynikaj�cego ze zwi�kszenia o około 5 kg przedziału masy tuszy ciepłej. Tuczniki 
ci��sze, ubijane w przedziale masy mi�sno�ci 45–50% (klasa R), charakteryzowały si� 
wy�sz� b�d
 te� zbli�on� �redni� mas� szynki, schabu, łopatki, oraz karkówki (rys. 3) 
w porównaniu z mas� wymienionych cz��ci zasadniczych pozyskanych od najbardziej 
mi�snych zwierz�t z klasy E (a wiec maj�cych o dwie klasy wy�szy stopie� 
umi��nienia), lecz ubijanych przy ni�szej masie ciała (mtc 75,0–80,0 kg). 

Do mniej cennych cz��ci zasadniczych o �redniej warto�ci handlowej zalicza si� 
biodrówk�, �eberka oraz boczek (rys. 4). Zwi�kszenie masy tuszy ciepłej (w obr�bie 
analizowanych klas mi�sno�ci) nie wpłyn�ło na mas� biodrówki i �eberek a 
odnotowane ró�nice okazały si� nieistotne statystycznie. W przypadku boczku 
odnotowuje si� jednoznaczny wzrost jego masy wraz ze zmian� o jedn� klas� 
mi�sno�ci R, U i E (odpowiednio 0,21* kg, 0,33** kg i 0,37** kg – rys. 4). 

W niniejszym omówieniu wyników oraz ich analizie nale�y tak�e wspomnie	 
o najmniej cennych cz��ciach zasadniczych z rozbioru o wysokim udziale tkanki 
tłuszczowej, do których zalicza si� pachwin�, podgardle oraz słonin�. W niniejszych 
badaniach stwierdzono bardzo niski i statystycznie nieistotny wpływ masy tuszy 
ciepłej w obr�bie analizowanych klas mi�sno�ci EUROP na mas� ww. cz��ci 
zasadniczych, za wyj�tkiem pachwiny w klasie U (0,20** kg) i podgardla w klasie E 
(0,15** kg). Szczególn� uwag� zwraca wyj�tkowo wysoki – na tle pozostałych klas 
mi�sno�ci systemu EUROP – wzrost masy słoniny bez skóry odnotowany w�ród tusz 
klasy P na skutek podniesienia masy ubojowej tuczników (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). Uogólniaj�c, 
uzyskane wyniki wskazuj� na mniejszy wpływ masy tuszy cieplej ni� stopnia 
umi��nienia tuczników na zmiany ilo�ciowe wy�ej omówionych najmniej cennych 
cz��ci zasadniczych z rozbioru. 
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Rys. 3. Oddziaływanie masy tuszy ciepłej na uzysk cennych cz��ci zasadniczych z rozbioru tuszy, w obr�bie klas mi�sno�ci systemu klasyfikacji EUROP. 
Fig. 3. The effect of hot carcass weight on the weight of valuable primal cuts within the Classes of Leanness under the EUROP carcass grading system. 
Obja�nienia:/Explanatory notes: 
** ró�nice statystycznie istotne przy p ≤ 0,01, * ró�nice statystycznie istotne przy p ≤ 0,05 /** - statistically significant differences at p ≤ 0.01, * - statistically 
significant differences at p ≤ 0.05. 
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Rys. 4. Wpływ masy tuszy ciepłej na uzysk masy boczku i słoniny w obr�bie klas mi�sno�ci systemu 

klasyfikacji EUROP. 
Fig. 4. The effect of hot carcass weight on the weight of belly and back fat within the Classes of 

Leanness under the EUROP carcass grading system. 
Obja�nienia: / Explanatory notes:  
** ró�nice statystycznie istotne przy p ≤ 0,01, * ró�nice statystycznie istotne przy p ≤ 0,05; 
** - statistically significant difference at p ≤ 0.01, * - statistically significant differences at p ≤ 0.05. 

Wnioski 

1. Wraz ze wzrostem klasy mi�sno�ci tuczników stwierdza si� udowodniony 
statystycznie (p ≤ 0,01) wzrost masy najbardziej cennych cz��ci zasadniczych z 
rozbioru tj. szynki, łopatki i schabu, przy jednoczesnym spadku masy cz��ci 
zasadniczych charakteryzuj�cych si� wysok� zawarto�ci� tkanki tłuszczowej tj. 
podgardla, pachwiny i słoniny oraz mi�sa przetłuszczonego klasy II. 

2. Podniesienie masy tuszy ciepłej o około 5 kg (z 75,0–80,0 kg do 80,1–85,0 kg), 
rozpatrywane niezale�nie od stopnia umi��nienia tusz, w istotny sposób wpłyn�ło 
na wzrost uzysku zarówno cennych cz��ci zasadniczych z rozbioru, tj. szynki, 
łopatki, schabu i karkówki, jak i niemniej po��danych cz��ci zasadniczych o du�ej 
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zawarto�ci tkanki tłuszczowej tj. boczku i �eberek (p ≤ 0,01) przy niezmienionym, 
niepotwierdzonym statystycznie ich procentowym udziale w tuszy. Odnotowany 
wzrost ilo�ciowy pachwiny i podgardla (udowodniony statystycznie przy p ≤ 0,05) 
z niezmienionym ich procentowym udziałem w tuszy �wiadczy o mniejszym 
negatywnym wpływie masy tuszy ciepłej na uzysk omawianych wyr�bów. 

3. Najbardziej korzystne efekty, z powodu podniesienia przedziału masy tuszy ciepłej 
z 75,0–80,0 kg do 80,1–85,0 kg, odnotowano w przypadku szynki i karkówki 
pozyskanych z tusz klas U i R, schabu pozyskanego z tusz klas E i R oraz łopatki z 
tusz o mi�sno�ci przekraczaj�cej 45% (klasy E, U i R), co znalazło swoje 
odzwierciedlenie w wyliczonych warto�ciach ró�nic mi�dzy �rednimi w obr�bie 
klas EUROP oraz braku statystycznie potwierdzonych zmian ich procentowego 
udziału w tuszy. 
 

Literatura 
 
[1] Beattie V.E., Weatherup R.N., Moss B.W., Walker N.: The effect of increasing carcass weight of 

finishing boars and gilts on joint composition and meat quality. Meat Sci., 1999, 52, 205-211. 
[2] Blicharski T., Ostrowski A.: Przydatno�	 ró�nych metod oceny poubojowej �wi� wysokomi�snych. 

Rocz. Nauk. Zoot., 1999, 3 Supl., 75-85. 
[3] Cisneros F., Ellis M., McKeith F.K., McCaw J., Fernando R.L.: Influence of slaughter weight on 

growth and carcass characteristics, commercial cutting and curing yields, and meat quality of 
barrows and gilts from two genotypes. J. Anim. Sci., 1996, 74, 925-933. 

[4] Grze�kowiak E.: Technologiczna i konsumpcyjna przydatno�	 mi�sa krzy�ówek towarowych �wi� 
polskich z udziałem knurów ras hampshire i duroc. AR w Szczecinie, Rozprawy, 1999, 190, 1-58. 

[5] Kapela�ski W., Konopacka K., Hammermeister A.: Udział elementów zasadniczych w tuszach z 
ró�nych klas systemu EUROP. Polsko-Słowacko-Czeska Konf. Nauk. nt. „Aktualne problemy w 
produkcji trzody chlewnej”. Olsztyn 1997, s. 102. 

[6] Karamucki T., Kortz J., Rybarczyk A., Gardzielewska J., Jakubowska M., Natalczyk-Szymkowska 
W.: Zale�no�	 mi�dzy mi�sno�ci� tuszy a udziałem w niej elementów zasadniczych o najwi�kszej 
zawarto�ci mi�sa z uwzgl�dnieniem ich stopnia otłuszczenia. III Mi�dzyn. Konf. Nauk. nt. 
„Optymalizacja systemu i metod klasyfikacji poubojowej tusz wieprzowych”. Puszczykowo k/ 
Poznania, 2001, s. 68-72. 

[7] Lisiak D., Borzuta K.: Zmiany warto�ci rze
nej tuczników pogłowia masowego w latach 1998-
2001. Gosp. Mi�s., 2002, 4, 20-22. 

[8] Lisiak D., Borzuta K.: Wyniki monitoringu mi�sno�ci tusz tuczników pogłowia masowego, 
poddanych ubojowi w III kwartale 2002 roku. Trzoda Chlewna, 2003, 1, 37-39 

[9] Luszniewicz A., Słaby T.: Statystyka z pakietem komputerowym Statistica PL. Teoria i 
zastosowania. Wyd. C.H. Beck, Warszawa 2001. 

[10] Łyczy�ski A., Pospiech E., Urbaniak M., Frankiewicz A., Rzosi�ska E., Bartkowiak Z.: Cechy 
rze
ne �wi� ubijanych przy ró�nej masie ciała. Rocz. Nauk. Zoot., 2000, 6 Supl., 181-185. 

[11] PN-86/A-82002. Wieprzowina. Cz��ci zasadnicze. 
[12] Ruszczyc Z.: Metodyka do�wiadcze� zootechnicznych. PWRiL. Warszawa 1981. 
[13] Strzelecki J., Borzuta K., Wajda S.: Wpływ składu tkankowego na ekonomik� rozbioru i 

wykrawania tusz wieprzowych. Rocz. IPMiT, 1997, XXXIV, 15-28. 



244 Eugenia Grze�kowiak, Karol Borzuta, Andrzej Borys, Stanisław Grze�kiewicz, Jerzy Strzelecki 

[14] Wajda S.: Udział elementów zasadniczych w tuszach tuczników i macior o ró�nej masie. Gosp. 
Mi�s., 1997, 8, 34-39. 

[15] Zybert A., Ko	win-Podsiadła M., Krz�cio E.: The influence of hot carcass weight on quantitative 
traits and lean meat content estimated according to method used in polish pig testing stations. Pol. J. 
Food Nutr. Sci., 2001, 10/51, 3, 252-255. 
 
 
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 

 
S u m m a r y 

 
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 pŁ0.01), groin and yowl (at pŁ0.05) 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 UDZIAŁ MI�SA PRZEZNACZONEGO  
DO PRZETWÓRSTWA ORAZ ELEMENTÓW KULINARNYCH 

POZYSKANYCH Z WYKRAWANIA TUSZ WIEPRZOWYCH 
ZRÓ�NICOWANYCH MAS� ORAZ KLAS� MI�SNO�CI  

WEDŁUG SYSTEMU KLASYFIKACJI EUROP 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem niniejszej pracy było okre�lenie oddziaływania masy tuszy ciepłej i mi�sno�ci według 

klasyfikacji EUROP na uzysk i procentowy udział elementów kulinarnych oraz mi�sa przeznaczonego do 
przetwórstwa pozyskanych z wykrawania cz��ci zasadniczych. Badania przeprowadzono w marcu 2001 
roku, na tuszach 100 tuczników pogłowia masowego, pochodz�cych z zaplecza surowcowego jednego z 
zakładów mi�snych �rodkowo-wschodniej Polski. Doboru tusz do bada� dokonywano bezpo�rednio na 
linii ubojowej według trzech kryteriów: mi�sno�ci - oszacowanej aparatem ULTRA-FOM 100 du�skiej 
firmy SFK-Technology, a sklasyfikowanej według systemu EUROP; masy tuszy ciepłej - w zakresie 
75,0–80,0 kg i 80,1–85,0 kg w obr�bie ka�dej z klas EUROP; płci – maj�c na uwadze jednakowy udział 
loszek i wieprzków w obr�bie ka�dej klasy mi�sno�ci i przedziału masy tuszy ciepłej. Wraz ze wzrostem 
masy tuszy ciepłej z 75,0–80,0 kg do 80,1–85,0 kg (bez wzgl�du na mi�sno�	 tusz wieprzowych) 
stwierdzono statystycznie istotny wzrost uzysku zarówno cennych elementów, tj. pol�dwicy i karczku, jak 
równie� mi�sa klasy I, II i III pochodz�cych z wykrawania, przy niezmienionym, niepotwierdzonym 
statystycznie ich udziale w tuszy. 

 
Słowa kluczowe: tuczniki, masa tuszy ciepłej, mi�sno�	, elementy kulinarne, mi�so przeznaczone do 
przetwórstwa 
 

Wprowadzenie 

Przemysł mi�sny jest zainteresowany pozyskiwaniem tusz wieprzowych, 
charakteryzuj�cych si� wysok� zawarto�ci� mi�sa oraz jak najwy�sz� mas� i udziałem 
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cennych wyr�bów. Parametry te zale�� od masy ubojowej zwierz�t (masy tuszy 
ciepłej) oraz mi�sno�ci tusz [1, 3, 10, 11, 12]. Wraz ze wzrostem masy ubojowej 
zmieniaj� si� równie� proporcje we wzajemnym odkładaniu tkanki mi��niowej i 
tłuszczu [5]. Nale�y równie� pami�ta	, �e mi�so wieprzowe nie tylko podlega 
rozbiorowi na cele kulinarne, ale równie� stanowi surowiec przeznaczony do 
przetwórstwa i w zwi�zku z tym cz��	 wyr�bów zasadniczych poddawanych jest 
dalszemu wykrawaniu. W krajach europejskich około połowa produkowanego mi�sa 
wieprzowego jest spo�ywana w postaci mi�sa �wie�ego, za� reszta po przetworzeniu 
jest przeznaczana na produkty mi�sne [6]. 

Celem niniejszej pracy było okre�lenie oddziaływania masy tuszy ciepłej i 
mi�sno�ci według klasyfikacji EUROP na uzysk i procentowy udział elementów 
kulinarnych oraz mi�sa przeznaczonego do przetwórstwa, które pozyskano z 
wykrawania cz��ci zasadniczych. 

Materiał i metody bada� 

Badania przeprowadzono w marcu 2001 roku, na materiale 100 tuczników 
pogłowia masowego, pochodz�cych z zaplecza surowcowego (oddalonego o około 80 
km) jednego z zakładów mi�snych �rodkowo-wschodniej Polski. Uboju zwierz�t 
dokonywano 2–4 godz. po przebytym transporcie, zgodnie z przepisami 
obowi�zuj�cymi w zakładzie z wykorzystaniem automatycznego oszałamiania 
elektrycznego (250V, 5A, 2,4 s – system Inarco produkcji holenderskiej) i 
wykrwawianiem w pozycji le��cej. Doboru tusz do bada� dokonywano bezpo�rednio 
na linii ubojowej według trzech kryteriów: mi�sno�ci – oszacowanej aparatem 
ULTRA-FOM 100, du�skiej firmy SFK-Technology i sklasyfikowanej według 
systemu EUROP; masy tuszy ciepłej – w zakresie 75,0–80,0 kg i 80,1–85,0 kg w 
obr�bie ka�dej z klas EUROP, któr� ustalano na kolejkowej wadze elektronicznej z 
dokładno�ci� do 100 g; płci – maj�c na uwadze jednakowy udział loszek i wieprzków 
w obr�bie ka�dej klasy mi�sno�ci i przedziału masy tuszy ciepłej. 

Po 24-godzinnym chłodzeniu w temp. 2–4°C, prawe półtusze poddawano 
rozbiorowi zgodnie z przepisami PN-86A/82002 [8], wyodr�bniaj�c nast�puj�ce cz��ci 
zasadnicze: karkówk�, schab, szynk�, łopatk�, boczek, �eberka, słonin�, biodrówk�, 
podgardle, pachwin�, golonk� (przedni� i tyln�), nog� (przedni� i tyln�), głow� oraz 
ogon. 

Wykrawanie cz��ci zasadniczych (karkówka, schab, szynka, łopatka, biodrówka, 
podgardle, pachwina, boczek, �eberka, golonka przednia i tylna) przeprowadzano 
zgodnie z przepisami PN-A-82014 [7], wyodr�bniaj�c mi�so klasy I (chude, 
nie�ci�gniste), II (tłuste), III (�ci�gniste) i IV (mi�so krwawe, gruczoły i �ci�gna), 
elementy kulinarne (karczek i pol�dwic�), tłuszcz, skór� i ko�ci. 
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Mas� cz��ci zasadniczych z rozbioru elementów kulinarnych z wykrawania 
(pol�dwica i karczek), a tak�e tkanek dysekcyjnych z półtuszy (mas� mi�sa kl. I do IV, 
tłuszczu, skóry i ko�ci) ustalano na wadze elektronicznej z dokładno�ci� do 5 g, za� ich 
procentowy udział obliczano w stosunku do masy wychłodzonej półtuszy prawej. 

Wyniki opracowano statystycznie za pomoc� programu Statistica 5.1 PL, z 
zastosowaniem dwuczynnikowej analizy wariancji w układzie ortogonalnym [9], z 
uwzgl�dnieniem efektu nast�puj�cych czynników: 
– zawarto�ci mi�sa w tuszy (wyra�onej klas� systemu klasyfikacji EUROP); 
– masy tuszy ciepłej (przedstawionej w postaci przedziałów masy tuszy ciepłej – 

75,0–80,0 kg, 80,1–85,0 kg); 
oraz ich interakcji zgodnie z modelem liniowym: 

yij= µ + ai + bj + abij + eijl 

gdzie: µ – warto�	 �rednia ogólna; ai – efekt mi�sno�ci, i = 1, 2, 3, 4, 5; bj – efekt masy 
tuszy ciepłej, j = 1, 2; abij – interakcja mi�sno�	 x masa tuszy ciepłej; eijl – bł�d 
losowy. 

Istotno�	 ró�nic mi�dzy warto�ciami �rednimi weryfikowano testem Tukey’a [4]. 

Wyniki i dyskusja 

Ma podstawie dwuczynnikowej analizy wariancji w układzie ortogonalnym 
wykazano wpływ stopnia umi��nienia na uzysk oraz procentowy udział mi�sa 
przeznaczonego do przetwórstwa, które pozyskano na drodze wykrawania tusz 
tuczników. Wyj�tek stanowiło mi�so klasy II (tab.1). Oddziaływanie masy tuszy 
ciepłej na warto�	 uzysku wykazano we wszystkich klasach mi�sa przeznaczonego do 
przetwórstwa (za wyj�tkiem mi�sa klasy IV) oraz cennych elementach kulinarnych tj. 
pol�dwicy i karczku (tab. 1). Wpływ masy tuszy ciepłej na procentowy udział mi�sa 
przeznaczonego do przetwórstwa i elementów kulinarnych nie został potwierdzony 
statystycznie. Nie odnotowano współdziałania pomi�dzy badanymi czynnikami, tj. 
stopniem umi��nienia oraz mas� tuszy ciepłej na �adn� z wymienionych 
analizowanych cech (tab.1). 

Wraz ze wzrostem stopnia umi��nienia tuczników (bez wzgl�du na mas� tuszy 
ciepłej) zwi�kszała si� masa cennych elementów tj. pol�dwicy i karczku, oraz mi�sa 
klas I i III (tab. 2), za� najwi�kszy ich uzysk odnotowano z tusz klasy E. Tusze tej 
klasy w porównaniu z tuszami klasy P odznaczały si� korzystniejsz� ilo�ci� 
pozyskanego mi�sa przeznaczonego do przetwórstwa (odpowiednio 2,17 kg – mi�so 
klasy I, 0,47 kg – mi�so klasy III, 0,68 kg – pol�dwica i 0,28 kg – karczek). 
Wynikaj�cy ze zwi�kszenia mi�sno�ci wzrost ilo�ciowy mi�sa przeznaczonego do 
przetwórstwa oraz elementów uzyskanych z wykrawania tusz wieprzowych znalazł 
równie� swoje odzwierciedlenie w wy�szym ich procentowym udziale, wynosz�cym 
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pomi�dzy skrajnymi klasami mi�sno�ci tj. E i P odpowiednio: 5,77% – mi�so klasy I, 
1,26% – mi�so klasy III, 1,81% – pol�dwica oraz 0,77% – karczek (tab. 3). Nale�y 
jednak zaznaczy	, �e w przypadku tusz pochodz�cych od tuczników o mi�sno�ci 
przekraczaj�cej 45% (tj. z klas mi�sno�ci E, U i R), podniesienie stopnia umi��nienia o 
jedn� klas� – za wyj�tkiem mi�sa klasy I i IV - nie wpłyn�ło na zmiany w uzysku oraz 
procentowym udziale zarówno mi�sa klasy II i III, jak równie� pol�dwicy czy karczku, 
a wyliczone warto�ci �rednie nie ró�niły si� statystycznie istotnie od siebie (tab. 2 i 3). 

T a b e l a  1 
 
Wyniki statystyczne dotycz�ce oddziaływanie badanych czynników tj. stopnia umi��nienia (wyra�onego 
klas� systemu EUROP) oraz masy tuszy ciepłej na uzysk oraz procentowy udział mi�sa przeznaczonego 
do przetwórstwa oraz elementów kulinarnych pozyskanych poprzez wykrawanie tusz tuczników.  
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.  
 

Oddziaływanie / The effect of: 

Klasy 
EUROP 

EUROP Class 

Masa tuszy 
ciepłej 

Hot carcass 
weight 

Interakcja 
Interaction 

Klasy 
EUROP 

EUROP Class 

Masa tuszy 
ciepłej 

Hot carcass 
weight 

Interakcja 
Interaction 

Cecha 
Trait 

Uzysk [kg] / gain [kg] 

 

Udział [%] / Per-cent Content [%] 

Mi�so klasy I 
Meat Class I 

** ** NS  ** NS NS 

Mi�so klasy II 
Meat Class II 

NS ** NS  NS NS NS 

Mi�so klasy III 
Meat Class III 

** ** NS  ** NS NS 

Mi�so klasy IV 
Meat Class IV 

** NS NS  ** NS NS 

Pol�dwica 
Loin  

** ** NS  ** NS NS 

Karczek 
Neck 

** ** NS  ** NS NS 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
** ró�nice statystycznie istotne przy p ≤ 0,01, * ró�nice statystycznie istotne przy p ≤ 0,05, NS - ró�nice 
statystycznie nieistotne; 
** - statistically significant differences at p ≤ 0.01, * - statistically significant differences at p ≤ 0.05, NS 
–statistically non-significant differences 

 
Wpływ stopnia umi��nienia na wzrost masy pol�dwicy i mi�sa klasy I przy 

niezmienionym udziale przetłuszczonego mi�sa klasy II 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 mi�sa klasy III, pochodz�cego z tusz 
wieprzowych o mi�sno�ci przekraczaj�cej 50% (klasy mi�sno�ci E i U). 

Podniesienie przedziału masy tuszy ciepłej (bez wzgl�du na mi�sno�	) dodatnio 
wpłyn�ło na wzrost uzysku masy zarówno elementów kulinarnych tj. pol�dwicy 
i karczku, jak równie� mi�sa klasy I, II i III przy niezmienionym, niepotwierdzonym 
statystycznie ich udziale w tuszy (tab. 2). 

T a b e l a  2 
 
Uzysk mi�sa przeznaczonego do przetwórstwa oraz elementów kulinarnych pozyskanych poprzez 
wykrawanie tusz wieprzowych, zró�nicowanych klas� mi�sno�ci 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 ciepłej 
Hot carcass weight Cecha 

Trait E 
n=20 

U 
n=20 

R 
n=20 

O 
n=20 

P 
n=20 

75,0–
80,0 kg 
n=50 

80,1–
85,0 kg 
n=50 

Warto�	 
�rednia 

Mean value 
n=100 

Mi�so kl. I [kg] 
Meat Class I  

7,33C 
±0,73 

6,62B 
±0,72 

6,18B 
±0,80 

5,59A 
±0,55 

5,16A 
±0,55 

5,88A 
±1,06 

6,47B 
±0,88 

6,17 
±1,01 

Mi�so kl. II [kg] 
Meat Class II  

9,56 
±0,60 

9,34 
±0,58 

9,49 
±0,54 

9,42 
±0,57 

9,35 
±0,61 

9,17A 
±0,51 

9,69B 
±0,52 

9,43 
±0,58 

Mi�so kl. III [kg] 
Meat Class III  

2,29C 
±0,31 

2,35C 
±0,18 

2,17BC 
±0,20 

1,99AB 
±0,23 

1,82A 
±0,18 

2,06A 
±0,31 

2,19B 
±0,27 

2,12 
±0,30 

Mi�so kl. IV [kg] 
Meat Class IV  

0,61A 
±0,13 

0,75B 
±0,15 

0,77B 
±0,18 

0,71AB 
±0,16 

0,75B 
±0,11 

0,70 
±0,18 

0,74 
±0,12 

0,72 
±0,16 

Pol�dwica [kg] 
Loin 

2,44C 
±0,23 

2,38C 
±0,21 

2,21BC 
±0,32 

2,01AB 
±0,26 

1,76A 
±0,26 

2,06A 
±0,36 

2,26B 
±0,33 

2,16 
±0,36 

Karczek [kg] 
Neck 

1,60C 
±0,15 

1,54BC 
±0,13 

1,49BC 
±0,19 

1,43AB 
±0,17 

1,32A 
±0,17 

1,42A 
±0,18 

1,54B 
±0,18 

1,48 
±0,19 

Obja�nienia:/Explanatory notes: 
Wyniki przedstawiono w tabeli w postaci �rednich arytmetycznych i odchyle� standardowych; warto�ci 
�rednie oznaczone w wierszach literami A, B, C ró�ni� si� 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 mo�e mie	 przedstawiona w tab. 4. analiza dotycz�ca 

ró�nic w uzysku masy mi�sa przeznaczonego do przetwórstwa oraz cennych 
elementów pozyskanych przez wykrawanie, przeprowadzona w obr�bie 
poszczególnych klas mi�sno�ci systemu klasyfikacji EUROP w zale�no�ci od 
przedziału masy tuszy ciepłej. Podniesienie przedziału masy tuszy ciepłej z 75,0–80,0 
kg do 80,1–85,0 kg, okazało si� korzystne w przypadku masy mi�sa klasy I, 
pozyskanego z tusz o mi�sno�ci poni�ej 50% (R, O, P) oraz mi�sa klasy II, 
pozyskanego z tusz o mi�sno�ci powy�ej 50% (E i U – tab. 4). Zale�no�ci te nie 
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zostały jednak potwierdzone statystycznie w procentowym udziale w półtuszy mi�sa 
przeznaczonego do przetwórstwa omawianych klas. Nale�y jednak zwróci	 uwag� na 
zró�nicowane tempo przyrostu tkanki mi��niowej w zale�no�ci od masy tuszy ciepłej 
oraz stopnia umi��nienia tuczników. Dowodzi to niejednorodno�ci ocenianego 
materiału w zakresie potencjalnych mo�liwo�ci odkładania tkanki mi��niowej w ciele 
tuczników, co ogranicza mo�liwo�	 ilo�ciowej poprawy uzysku mi�sa przeznaczonego 
do przetwórstwa poprzez „sterowanie” mas� ubojow� tuczników o mi�sno�ci powy�ej 
50% (tab. 4). Zaprezentowany przyrost (wraz ze wzrostem mi�sno�ci według systemu 
klasyfikacji EUROP) tkanki mi��niowej, wyra�ony w postaci uzysku masy 
najcenniejszego mi�sa klasy I wskazuje na tendencj� do wyczerpania potencjału 
przyrostu tkanki mi��niowej w�ród tuczników klasy E (tab. 4). 

 
T a b e l a  3 

 
Procentowy udział mi�sa przeznaczonego do przetwórstwa oraz elementów kulinarnych pozyskanych 
poprzez wykrawanie tusz wieprzowych, zró�nicowanych mas� i klas� mi�sno�ci 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. 
 

Klasa EUROP/EUROP Class 
Masa tuszy ciepłej 
Hot carcass weight Cecha 

Trait E 
n=20 

U 
n=20 

R 
n=20 

O 
n=20 

P 
n=20 

75,0-
80,0 kg 
n=50 

80,1-
85,0 kg 
n=50 

Warto�	 
�rednia  

Mean value 
n=100 

Mi�so kl. I [%] 
Meat Class I  

18,78C 
±1,83 

16,98B 
±1,74 

15,90B 
±1,74 

14,29A 
±1,11 

13,01A 
±1,10 

15,60 
±2,82 

15,99 
±2,21 

15,79 
±2,53 

Mi�so kl. II [%] 
Meat Class II  

24,48 
±1,15 

23,94 
±0,82 

24,49 
±1,31 

24,13 
±1,32 

23,64 
±1,74 

24,32 
±1,39 

23,95 
±1,22 

24,14 
±1,32 

Mi�so kl. III [%] 
Meat Class III  

5,86C 
±0,79 

6,04C 
±0,44 

5,59C 
±0,45 

5,09B 
±0,43 

4,60A 
±0,49 

5,46 
±0,83 

5,41 
±0,66 

5,43 
±0,75 

Mi�so kl. IV [%] 
Meat Class IV  

1,55A 
±0,31 

1,93B 
±0,40 

1,98B 
±0,50 

1,82AB 
±0,36 

1,89B 
±0,31 

1,84 
±0,48 

1,85 
±0,32 

1,84 
±0,40 

Pol�dwica [%] 
Loin 

6,24C 
±0,46 

6,12BC 
±0,59 

5,70B 
±0,76 

5,15A 
±0,57 

4,43A 
±0,60 

5,47 
±0,97 

5,59 
±0,82 

5,53 
±0,89 

Karczek [%] 
Neck 

4,11C 
±0,40 

3,94BC 
±0,31 

3,83BC 
±0,42 

3,67AB 
±0,37 

3,34A 
±0,40 

3,77 
±0,47 

3,80 
±0,45 

3,78 
±0,45 

Obja�nienia:/Explanatory notes: 
Wyniki przedstawiono w tabeli w postaci �rednich arytmetycznych i odchyle� standardowych; warto�ci 
�rednie oznaczone w wierszach literami A, B, C ró�ni� si� 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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T a b e l a  4 
 
Analiza uzysku oraz ró�nic dotycz�cych mi�sa przeznaczonego do przetwórstwa oraz elementów 
kulinarnych, w wyniku podniesienie przedziału masy tuszy ciepłej z 75,0–80,0 kg do 80,1–85,0 kg w 
obr�bie poszczególnych klas mi�sno�ci 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. 
 

Klasa EUROP/ EUROP Class 
Cecha 
Trait 

Przedział masy tuszy 
ciepłej 

Range of the hot 
carcass weight 

E 
n=20 

U 
n=20 

R 
n=20 

O 
n=20 

P 
n=20 

75,0-80,0 kg 
(L) 

7,23 
±0,77 

6,38 
±0,80 

5,70 
±0,71 

5,20 
±0,40 

4,89 
±0,48 

80,1-85,0 kg 
(C) 

7,42 
±0,72 

6,86 
±0,57 

6,65 
±0,58 

5,97 
±0,37 

5,44 
±0,50 

Mi�so kl. I [kg] 
Meat of 1 class 

Ró�nica C-L/difference 0,19 0,48 0,95** 0,77** 0,55* 
75,0-80,0 kg 

(L) 
9,18 

±0,40 
8,94 

±0,44 
9,34 

±0,59 
9,22 

±0,49 
9,17 

±0,61 
80,1-85,0 kg 

(C) 
9,94 

±0,53 
9,74 

±0,40 
9,64 

±0,46 
9,62 

±0,61 
9,53 

±0,59 

Mi�so kl. II [kg] 
Meat of 2 class 

Ró�nica C-L/difference 0,76** 0,80** 0,30 0,40 0,36 
75,0-80,0 kg 

(L) 
2,30 

±0,41 
2,27 

±0,15 
2,08 

±0,19 
1,84 

±0,11 
1,80 

±0,21 
80,1-85,0 kg 

(C) 
2,27 

±0,20 
2,44 

±0,18 
2,25 

±0,19 
2,15 

±0,22 
1,84 

±0,15 

Mi�so kl. III 
[kg] 

Meat of 3 class 
Ró�nica C-L/difference -0,03 0,17* 0,17 0,31** 0,04 

75,0-80,0 kg 
(L) 

0,54 
±0,12 

0,73 
±0,20 

0,80 
±0,21 

0,63 
±0,12 

0,77 
±0,11 

80,1-85,0 kg 
(C) 

0,68 
±0,11 

0,77 
±0,09 

0,74 
±0,16 

0,80 
±0,14 

0,73 
±0,11 

Mi�so kl. IV 
[kg] 

Meat of 4 class 
Ró�nica C-L/difference 0,14* 0,04 -0,06 0,17** -0,04 

75,0-80,0 kg 
(L) 

2,31 
±0,19 

2,37 
±0,26 

2,05 
±0,37 

1,90 
±0,20 

1,68 
±0,22 

80,1-85,0 kg 
(C) 

2,56 
±0,20 

2,40 
±0,16 

2,38 
±0,12 

2,12 
±0,27 

1,83 
±0,28 

Pol�dwica [kg] 
Loin 

Ró�nica C-L/difference 0,25** 0,03 0,33* 0,22* 0,15 
75,0-80,0 kg 

(L) 
1,58 

±0,17 
1,48 

±0,12 
1,39 

±0,18 
1,35 

±0,14 
1,31 

±0,11 
80,1-85,0 kg 

(C) 
1,62 

±0,14 
1,60 

±0,12 
1,59 

±0,14 
1,52 

±0,14 
1,34 

±0,21 

Karczek [kg] 
Neck 

Ró�nica C-L/difference 0,04 0,21** 0,20* 0,17* 0,03 
Obja�nienia:/Explanatory notes: 
 ** ró�nice statystycznie istotne przy p≤0,01, * ró�nice statystycznie istotne przy p≤0,05; 
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** - statistically significant differences at p≤0.01, * - statistically significant differences at p≤0.05; 
 
 

Wnioski 

1. Wraz ze wzrostem stopnia umi��nienia tuczników z klasy P do E (niezale�nie od 
masy tuszy ciepłej) stwierdzono statystycznie istotny wzrost masy cennych 
elementów z wykrawania tj. pol�dwicy i karczku oraz mi�sa klasy I i III. 

2. Stwierdzono, �e wzrost stopnia umi��nienia o jedn� klas� w grupie tusz o 
mi�sno�ci przekraczaj�cej 45% (tj. klasy mi�sno�ci E, U i R) – za wyj�tkiem mi�sa 
klasy I - nie wpływał na zmiany uzysku oraz procentowego udziału, 
przeznaczonego do przetwórstwa, mi�sa klasy III, jak równie� pol�dwicy i 
karczku, a obliczone warto�ci �rednie nie ró�niły si� statystycznie istotnie. 

3. Wraz ze wzrostem masy tuszy ciepłej z 75,0–80,0 kg do 80,1–85,0 kg (bez 
wzgl�du na mi�sno�	 tusz wieprzowych) nast�pował statystycznie istotny wzrost 
uzysku zarówno cennych elementów tj. pol�dwicy i karczku, jak równie� mi�sa 
klasy I, II i III pochodz�cych z wykrawania, przy niezmienionym, 
niepotwierdzonym statystycznie ich udziale w tuszy. 

4. Podniesienie przedziału masy tuszy ciepłej z 75,0–80,0 kg do 80,1–85,0 kg, 
okazało si� korzystne w przypadku masy mi�sa klasy I oraz pol�dwicy i karczku 
pozyskanych z tusz klasy R, co znalazło potwierdzenie w wyliczonych warto�ciach 
ró�nic mi�dzy warto�ciami �rednimi w obr�bie klas mi�sno�ci EUROP 
(odpowiednio 0,95** kg, 0,33** kg i 0,20** kg) oraz braku statystyczne 
potwierdzonych zmian ich procentowego udziału 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 

 
S u m m a r y 

 
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 UDZIAŁ MASY MI�SA I TŁUSZCZU 
OGÓŁEM W PÓŁTUSZY POZYSKANYCH Z ROZBIORU 

I WYKRAWANIA TUSZ WIEPRZOWYCH ZRÓ�NICOWANYCH 
MAS� ORAZ KLAS� MI�SNOSCI WEDŁUG SYSTEMU 

KLASYFIKACJI EUROP 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem niniejszej pracy było okre�lenie wpływu masy tuszy ciepłej i mi�sno�ci według klasyfikacji 

EUROP na uzysk oraz procentowy udział mi�sa i tłuszczu pozyskanych z rozbioru i wykrawania półtusz 
wieprzowych. Badania przeprowadzono w marcu 2001 roku, na tuszach 100 tuczników pogłowia 
masowego, pochodz�cych z zaplecza surowcowego jednego z zakładów mi�snych �rodkowo-wschodniej 
Polski. Doboru tusz do bada� dokonywano bezpo�rednio na linii ubojowej według trzech kryteriów: 
mi�sno�ci - oszacowanej aparatem ULTRA-FOM 100, du�skiej firmy SFK-Technology i sklasyfikowanej 
według systemu EUROP; masy tuszy ciepłej - w zakresie 75,0 - 80,0 kg i 80,1 - 85,0 kg w obr�bie ka�dej 
z klas EUROP; płci - maj�c na uwadze jednakowy udział loszek i wieprzków w obr�bie ka�dej klasy 
mi�sno�ci i przedziału masy tuszy ciepłej. Wykazano, �e w ł�cznym przyro�cie masy mi�sa i tłuszczu 
ogółem w półtuszy - w wyniku podniesienia masy tuszy ciepłej o około 5 kg - uzysk mi�sa był wysoki, 
szczególnie w klasach od E do O i wynosił odpowiednio 69% w klasie E, 57% w klasie U, 93% w klasie 
R i 89% w klasie O. Wskazuje to na du�e rezerwy w zakresie odkładania tkanki mi��niowej nawet w 
grupie tuczników o masie tuszy ciepłej 85 kg - szczególnie w klasach R i O – a tym samym na mo�liwo�ci 
efektywnego prowadzenia tuczu do wy�szej masy ubojowej bez obni�enia jako�ci surowca ze wzgl�du na 
jego otłuszczenie. 

 
Słowa kluczowe: tuczniki, masa tuszy ciepłej, mi�sno�	, mi�so i tłuszcz ogółem z półtuszy 

 

Wprowadzenie 

Problem optymalizacji masy ubojowej, rozpatrywany pod wzgl�dem ilo�ciowych 
zmian tkanki mi��niowej pozyskiwanej z rozbioru i wykrawania tusz wieprzowych, 
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przy jednoczesnym zachowaniu na akceptowanym poziomie stopnia ich otłuszczenia 
oraz wysokiej mi�sno�ci, jest zagadnieniem trudnym i zło�onym, determinowanym 
przez wiele czynników zale�nych i niezale�nych od producenta [2]. Przyrost tkanki 
mi��niowej jest �ci�le zwi�zany z tempem odkładania białka oraz tłuszczu w ciele w 
okresie ontogenezy [3, 12]. W hodowli oraz produkcji trzody chlewnej wskazuje si� na 
tzw. „punkt mi�sno�ci”, czyli zakres masy ciała, przy której jest zrównowa�ony 
przyrost masy mi�sa i tłuszczu, a po którego przekroczeniu wzajemne proporcje w 
dziennym przyro�cie masy ciała ulegaj� stopniowej zmianie na korzy�	 tkanki 
tłuszczowej [8]. Dalszym utrudnieniem – jak wskazuj� liczne badania – jest istnienie 
ujemnej współzale�no�ci pomi�dzy mas� �ywca a stopniem jego umi��nienia [1, 4, 5]. 
Uwzgl�dni	 te� nale�y sprzeczno�	 interesów producenta i przetwórcy. Producent chce 
zako�czy	 tucz w czasie mo�liwie najkrótszym, aby uzyska	 maksymaln� opłacalno�	 
produkcji. Z kolei wymagania przetwórcy koncentruj� si� na wi�kszej masie ubojowej 
tucznika, aby otrzyma	 towar o najwy�szej warto�ci handlowej [2, 13]. 

Celem niniejszej pracy było okre�lenie wpływy masy tuszy ciepłej i mi�sno�ci 
według klasyfikacji EUROP na całkowity uzysk oraz procentowy udział mi�sa i 
tłuszczu pozyskanych z rozbioru i wykrawania półtusz wieprzowych. 

Materiał i metody bada� 

Badania przeprowadzono w marcu 2001 roku, na tuszach 100 tuczników 
pogłowia masowego, pochodz�cych z zaplecza surowcowego (oddalonego o około 80 
km) jednego z zakładów mi�snych �rodkowo-wschodniej Polski. Uboju zwierz�t 
dokonywano 2–4 godz. po przebytym transporcie, zgodnie z przepisami 
obowi�zuj�cymi w zakładzie, z wykorzystaniem automatycznego oszałamiania 
elektrycznego (250V, 5A, 2,4 s – system Inarco produkcji holenderskiej) i 
wykrwawianiem w pozycji le��cej. Doboru tusz do bada� dokonywano bezpo�rednio 
na linii ubojowej według trzech kryteriów: mi�sno�ci – oszacowanej aparatem 
ULTRA-FOM 100, du�skiej firmy SFK-Technology i sklasyfikowanej według 
systemu EUROP; masy tuszy ciepłej – w zakresie 75,0–80,0 kg i 80,1–85,0 kg w 
obr�bie ka�dej z klas EUROP, któr� ustalano na kolejkowej wadze elektronicznej z 
dokładno�ci� do 100 g; płci – uwzgl�dniaj�c jednakowy udział loszek i wieprzków 
w obr�bie ka�dej klasy mi�sno�ci i przedziału masy tuszy ciepłej, w celu 
wyeliminowania dodatkowego czynnika, maj�cego wpływ głównie na zawarto�	 mi�sa 
w tuszy i jej skład morfologiczny. 

                                                                                                                                                           
Dr in�. A. Zybert, prof. dr hab.M. Ko�win-Podsiadła, dr in�. E. Krz�cio, mgr in�. H. Sieczkowska, mgr 
in�. K. Antosik, Katedra Hodowli Trzody Chlewnej i Oceny Mi�sa, Akademia Podlaska, ul. Prusa 14, 
08-110 Siedlce 



256 Andrzej Zybert, Maria Ko�win-Podsiadła, El�bieta Krz�cio, Halina Sieczkowska, Katarzyna Antosik 

Po 24-godzinnym chłodzeniu w temp. 2–4°C, prawe półtusze dzielono zgodnie z 
przepisami PN-86A/82002 [10], wyodr�bniaj�c nast�puj�ce cz��ci zasadnicze: 
karkówk�, schab, szynk�, łopatk�, boczek, �eberka, słonin�, biodrówk�, podgardle, 
pachwin�, golonk� (przedni� i tyln�), nog� (przedni� i tyln�), głow� oraz ogon. 

Wykrawanie cz��ci zasadniczych (karkówka, schab, szynka, łopatka, biodrówka, 
podgardle, pachwina, boczek, �eberka, golonka przednia i tylna) prowadzono zgodnie 
z przepisami PN-A-82014 [9], wyodr�bniaj�c mi�so klasy I (chude, nie�ci�gniste), II 
(tłuste), III (�ci�gniste) i IV (mi�so krwawe, gruczoły i �ci�gna), elementy kulinarne 
(karczek i pol�dwic�), tłuszcz, skór� i ko�ci. 

Mas� cz��ci zasadniczych z rozbioru elementów kulinarnych z wykrawania 
(pol�dwica i karczek), a tak�e tkanek dysekcyjnych z półtuszy (mas� mi�sa 
przerobowego klas I do IV, tłuszczu, skóry i ko�ci) ustalano na wadze elektronicznej z 
dokładno�ci� do 5 g, za� ich procentowy udział obliczano w stosunku do masy 
wychłodzonej półtuszy prawej. 

Mas� mi�sa ogółem wyliczano, sumuj�c mas� mi�sa klasy I, II, III i IV, 
pol�dwicy i karczku, pochodz�cych z rozbioru oraz wykrawania nast�puj�cych cz��ci 
zasadniczych: karkówki (karczek, mi�so klasy II i III), schabu (pol�dwica, mi�so klasy 
I i II), szynki (mi�so klasy I, II, III i IV), biodrówki (mi�so klasy I, II, III i IV), łopatki 
(mi�so klasy I, II, III i IV), golonek przedniej i tylnej (mi�so klasy III i IV), podgardla 
(mi�so klasy II i IV), pachwiny (mi�so klasy II i IV) i boczku (mi�so klasy II i III). 
Mas� tłuszczu ogółem wyliczano sumuj�c słonin� i tłuszcz pozyskany z rozbioru i 
wykrawania wy�ej wymienionych cz��ci zasadniczych. 

Wyniki opracowano statystycznie, za pomoc� programu Statistica 5,1 PL, z 
zastosowaniem dwuczynnikowej analizy wariancji w układzie ortogonalnym [11], z 
uwzgl�dnieniem efektu nast�puj�cych czynników: 
– zawarto�ci mi�sa w tuszy (wyra�onej klas� systemu klasyfikacji EUROP); 
– masy tuszy ciepłej (przedstawionej w postaci przedziałów masy tuszy ciepłej – 

75,0–80,0 kg, 80,1–85,0 kg); 
oraz ich interakcji zgodnie z modelem liniowym: 

yij = µ + ai + bj + abij + eijl 
gdzie: µ – warto�	 �rednia ogólna; ai – efekt mi�sno�ci, i = 1, 2, 3, 4, 5; bj – efekt masy 
tuszy ciepłej, j = 1, 2; abij – interakcja mi�sno�	 x masa tuszy ciepłej; eijl – bł�d 
losowy. 

Istotno�	 ró�nic mi�dzy warto�ciami �rednimi weryfikowano testem Tukey’a [7]. 

Wyniki i dyskusja 

Przeprowadzona dwuczynnikowa analiza wariancji w układzie ortogonalnym 
wykazała wpływ stopnia umi��nienia na całkowity uzysk masy oraz procentowy udział 
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w półtuszy mi�sa i tkanki tłuszczowej ogółem pozyskanych z rozbioru i wykrawania 
tusz wieprzowych (tab. 1). Wykazano oddziaływanie drugiego czynnika badawczego, 
tj. masy tuszy ciepłej, jedynie na mas� mi�sa i tłuszczu (tab. 1). Nie odnotowano 
współdziałania pomi�dzy mas� tuszy ciepłej oraz stopniem umi��nienia i ich wpływu 
na analizowane cechy (tab. 1). 

Wzrostowi stopnia umi��nienia tuczników, niezale�nie od masy ich tuszy ciepłej, 
towarzyszyła prawidłowa tendencja zmian ilo�ciowych tkanki mi��niowej, która 
wyraziła si� w postaci najwy�szego uzysku i procentowego udziału masy mi�sa w 
półtuszy ogółem przy jednocze�nie najmniejszej ilo�ci tkanki tłuszczowej, 
pozyskanych z rozbioru i wykrawania tusz najbardziej mi�snych tuczników 
zaliczonych do klasy E (tab. 2). Uzysk masy mi�sa z półtusz klasy E statystycznie 
istotnie przekraczał warto�	 uzysku kolejno w klasach R, O i P. Odwrotn� tendencj� 
odnotowano dokonuj�c analizy uzysku tłuszczu ogółem. Tusze klas E i U stanowiły 
grup� jednorodn� w zakresie uzysku masy mi�sa, jak i tłuszczu ogółem (tab. 2). Tusze 
klasy E w porównaniu z tuszami klasy P charakteryzowały si� wy�szym a� o 10%  
udziałem masy mi�sa ogółem w półtuszy (3,66 kg) przy ni�szej o 12,5% (5,02 kg) 
masie tkanki tłuszczowej (tab. 2). Tusze klas U i R niezale�nie od masy tuszy ciepłej 
stanowiły jednorodn� statystycznie grup� w zakresie procentowego udziału mi�sa i 
tłuszczu pozyskanego ogółem w półtuszy (tab. 2). 

T a b e l a  1 
 
Wyniki statystyczne oddziaływania badanych czynników tj. stopnia umi��nienia (wg systemu klasyfikacji 
EUROP) oraz masy tuszy ciepłej na uzysk oraz procentowy udział w półtuszy mi�sa i tłuszczu ogółem 
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. 
 

Oddziaływanie / The effect of 

klasy 
EUROP 
EUROP 

Class 

masy tuszy 
ciepłej 

hot carcass 
weight 

interakcja 
interaction 

klasy 
EUROP 
EUROP 

Class 

masy tuszy 
ciepłej 

hot carcass 
weight 

interakcja 
interaction 

Cecha 
Trait 

Uzysk [kg] / Gain [kg] 

 

Udział [%] / Percentage share [%] 

Mi�so ogółem 
Total meat gain 

** ** NS  ** NS NS 

Tłuszcz ogółem 
Total fat gain 

** ** NS  ** NS NS 

Obja�nienia:/Explanatory notes: 
 ** ró�nice statystycznie istotne przy p ≤ 0,01, * ró�nice statystycznie istotne przy p ≤ 0,05, NS - ró�nice 
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 przedziału masy tuszy ciepłej z 75,0–80,0 kg do 80,1–85,0 kg 

prowadziło do statystycznie istotnego wzrostu masy mi�sa ogółem o 1,60** kg oraz 
tłuszczu o ok. 0,70* kg (tab. 2, rys. 1). Przytoczone bezwzgl�dne zmiany ilo�ciowe [w 
kg] nie znalazły potwierdzenia w procentowym ich udziale w półtuszy (tab. 2). 

 
T a b e l a  2 

 
Uzysk [kg] oraz procentowy udział mi�sa i tłuszczu ogółem w zale�no�ci od stopnia umi��nienia oraz 
masy tuszy ciepłej. 
The gain and per-cent content of meat and fat in total depending on the degree of muscling and hot carcass 
mass. 
 

Klasa EUROP / EUROP Class 
Masa tuszy ciepłej 
Hot carcass weight Cecha 

Trait 
 

E 
n=20 

U 
n=20 

R 
n=20 

O 
N=20 

P 
n=20 

75– 
80 kg 
n=50 

80.1–
85kg 
n=50 

Warto�	 
�rednia 
Mean 
value 
n=100 

kg 
23,82C 
±1,22 

22,99BC 
±1,27 

22,30B 
±1,51 

21,16AB 
±1,29 

20,16A 
±1,24 

21,28A 
±1,64 

22,89B 
±1,66 

22,09 
±1,83 

Uzysk mi�sa 
ogółem 

Total meat 
gain  % 

61,02D 
±2,04 

58,96C 
±2,21 

57,49C 
±2,75 

54,15B 
±1,74 

50,91A 
±2,81 

56,45 
±4,45 

56,56 
±4,12 

56,50 
±4,27 

kg 
4,89A 
±0,85 

5,87AB 
±1,21 

6,31B 
±0,95 

7,72C 
±0,75 

9,91D 
±1,64 

6,56a 
±1,94 

7,32b 
±2,15 

6,94 
±2,07 Tłuszcz 

ogółem 
Total fat  % 

12,53A 
±2,12 

15,01B 
±2,88 

16,30B 
±2,51 

19,79C 
±1,89 

24,98D 
±3,73 

17,38 
±5,05 

18,06 
±5,15 

17,72 
±5,09 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
Wyniki przedstawiono w tabeli w postaci warto�ci �rednich i odchyle� standardowych; warto�ci �rednie 
oznaczone w wierszach literami A, B, C, D ró�ni� si� statystycznie istotnie przy p ≤ 0,01; warto�ci 
�rednie oznaczone w wierszach literami a, b ró�ni� 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. i 2. przedstawiono wpływ oddziaływania masy tuszy ciepłej na uzysk 

masy mi�sa i tłuszczu ogółem w obr�bie poszczególnych klas systemu klasyfikacji 
EUROP. Dane w obr�bie klas mi�sno�ci E do P jednoznacznie wskazuj�, �e wraz ze 
zmniejszeniem mi�sno�ci, na statystycznie istotny (p 
 0,01) wzrost masy mi�sa 
odpowiednio: z 1,35 kg w klasie E do 2,05 kg w klasie O (rys. 1). W wyniku 
podniesienia masy tuszy ciepłej o około 5 kg, w ł�cznym przyro�cie masy mi�sa 
i tłuszczu ogółem w półtuszy uzysk mi�sa był bardzo wysoki we wszystkich klasach 
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EUROP za wyj�tkiem klasy P, w której stwierdzono przewag� przyrostu tkanki 
tłuszczowej nad mi��niow� (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 mi�sa 
ogółem, na poziomie 1,11* kg, oraz najwi�kszy przyrost tkanki tłuszczowej (1,58** kg), 
po podniesienia masy tuszy ciepłej o około 5 kg, odnotowano w�ród tusz klasy P (rys. 
1 i 2). Otrzymane rezultaty wskazuj� na ograniczone mo�liwo�ci metaboliczne w 
dziennym odkładaniu białka w ciele �wi� pogłowia masowego wraz ze wzrostem ich 
umi��nienia od klasy O do E. Oddzielne zagadnienie stanowi grupa klasy P – o niskim 
potencjale genetycznym w zakresie umi��nienia – która w strukturze skupu stanowi 
niewielki odsetek i pochodzi raczej z gospodarstw utrzymuj�cych stada �wi� o 
nieznanym pochodzeniu. Wyja�nia to przewag� odkładania tkanki tłuszczowej nad 
odkładaniem tkanki mi��niowej (1,58** kg wobec 1,11* kg) (rys. 1 i 2). 
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Rys. 1. Uzysk oraz przyrost masy mi�sa ogółem w wyniku podniesienia masy tuszy ciepłej z 75,0 - 80,0 

kg do 80,1 - 85,0 kg w obr�bie poszczególnych klas mi�sno�ci według 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. 

Obja�nienia:/Explanatory notes: 
** - ró�nice statystycznie istotne przy p ≤ 0,01, * ró�nice statystycznie istotne przy p ≤ 0,05 / ** - 
statistically significant differences  at p ≤ 0.01, * - statistically significant differences at p ≤ 0.05; 

 
W ocenianym materiale pogłowia masowego tuczników, niezale�nie od stopnia 

ich umi��nienia (klasy mi�sno�ci od E do O), istniej� du�e rezerwy w zakresie 
odkładania mi�sa przy wy�szej masie ciała tuczników przekraczaj�cej 100 kg, 
szczególnie w klasach R i O (rys. 1, 2 i 3), które – według danych Instytutu Przemysłu 
Mi�snego i Tłuszczowego z 2002 roku – stanowiły około 45% skupowanego surowca 

1.61** 

1.35** 
1,62

** 1.89** 

2.05** 

1.11* 
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rze�nego w Polsce [6]. Dowodzi to o mo�liwo�ci efektywnego prowadzenia tuczu do 
wy�szej masy ubojowej tj. do około 110 kg (85 kg masy tuszy ciepłej) bez obni�enia 
jako�ci surowca ze wzgl�du na jego otłuszczenie. 

Udział mi�sa ogółem w półtuszy zwi�kszał si� proporcjonalnie do stopnia 
umi��nienia tusz od 50% w klasie P do 61% w klasie E, za� udział tłuszczu dwukrotnie 
malał od 24% w klasie P do 12% w klasie E (tab. 2). Niski udział tłuszczu w�ród 
tuczników wysokomi�snych dowodzi powa�nych zmian w genotypie zwierz�t oraz 
wskazuje na ogromny post�p ukierunkowany na zwi�kszenie potencjalnych 
mo�liwo�ci metabolicznych �wi� w zakresie odkładania tkanki mi��niowej w 
pó�niejszym okresie tuczu. Wskazuje to na przesuni�cie punktu mi�sno�ci do wy�szej 
masy, według bada� własnych do 85 kg z prawdopodobie�stwem przesuni�cia nawet 
do 90 kg masy tuszy ciepłej [14]. Umo�liwia to zako�czenie tuczu przy wy�szej masie 
i pozyskiwanie wysokowarto�ciowego surowca rze�nego, charakteryzuj�cego si� 
niskim stopniem otłuszczenia. Jak wskazuj� przeprowadzone badania produkcja taka 
jest efektywna ze wzgl�du na wyra�n� przewag� przyrostu tkanki mi��niowej, która 
wynosi �rednio 68% w ogólnym przyro�cie mi�sa i tłuszczu w półtuszy niezale�nie od 
klasy EUROP (rys. 3). Szczególnie du�e rezerwy zwi�kszenia masy tuszy wyst�puj� 
w�ród wspomnianych tuczników klas R i O, bowiem udział mi�sa w ogólnym 
przyro�cie masy mi�sa i tłuszczu ogółem przekroczył odpowiednio 93 i 89% (rys. 3). 
Uzyskane rezultaty dowodz� tym samym o przesuni�ciu punktu mi�sno�ci, a wi�c 
efektywnego tuczu przynajmniej do 85 kg masy tuszy ciepłej tj. do około 110 kg masy 
ubojowej produkowanych aktualnie tuczników w ocenianym zapleczu surowcowym 
(tab. 2, rys. 1, 2, 3). 
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Rys. 2. Uzysk oraz przyrost masy tłuszczu ogółem w wyniku podniesienia masy tuszy ciepłej z 75,0–
80,0kg do 80,1–85,0 kg w obr�bie poszczególnych klas mi�sno�ci według 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. 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
* ró�nice statystycznie istotne przy p ≤ 0,05; /** - statistically significant differences at p ≤ 0,05; 

 
Opisane zjawisko przewagi przyrostu masy mi�sa nad przyrostem masy tłuszczu 

w badanym zakresie masy tuszy ciepłej od 75,0 do 85,0 kg – potwierdzone 
statystycznie na poziomie wysokoistotnym – nie dotyczy grupy tuczników klasy P o 
niskim potencjale przyrostu masy mi�sa (na poziomie 40% w ogólnym przyro�cie 
masy mi�sa i tłuszczu) w analogicznym okresie tuczu (rys. 1, 2 i 3). Niski odsetek 
skupowanego surowca tej grupy na poziomie 2,6% [6] nie upowa�nia do ko�czenia 
tuczu przy masie ciała 100 kg z uwagi na powa�ne straty zarówno w przemy�le 
mi�snym, jak i produkcji towarowej. Stwarza to niebezpiecze�stwo zaprzepaszczenia 
powa�nych rezerw w postaci efektywnego odkładania tkanki mi��niowej w 
pó�niejszym okresie tuczu tuczników o wy�szym potencjale genetycznym. 
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Rys. 3. Procentowy przyrost masy mi�sa w ogólnym przyro�cie masy mi�sa i tłuszczu z rozbioru i 

wykrawania, w wyniku podniesienia masy tuszy ciepłej o 5 kg (z 75,0–80,0 kg do 80,1–85,0 
kg), w zale�no�ci od klasy mi�sno�ci 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 obr�bie klas O i R najwy�sze warto�ci 
przyrostu masy mi�sa ogółem ze wzgl�du na podniesienie masy tuszy ciepłej o 5 kg 
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(odpowiednio 2,05** i 1,89** kg) wskazuj�, �e dokonuj�c uboju tuczników ci��szych 
(mtc 80,1–85,0kg), charakteryzuj�cych si� jednocze�nie ni�szym stopniem 
umi��nienia, mo�liwy jest wzrost ilo�ciowy tkanki mi��niowej zbli�ony do ilo�ci 
mi�sa pozyskanego od najbardziej umi��nionych zwierz�t klasy E, lecz ubijanych przy 
ni�szej masie ciała (rys. 1), przy niezmienionym – niepotwierdzonym statystycznie – 
ilo�ciowym wzro�cie tkanki tłuszczowej (odp. 0,26NSkg i 0,15NSkg w klasach O i R) 
(rys. 2). 

Wnioski 

1. Wykazano wysoko istotny statystycznie wpływ stopnia umi��nienia na wzrost 
ilo�ciowy masy mi�sa oraz jego udział ogółem w półtuszy przy jednocze�nie 
odnotowanym zmniejszeniu stopnia otłuszczenia tusz, wyra�onym w postaci 
ogólnej masy tkanki tłuszczowej pozyskanej z rozbioru i wykrawania półtusz 
wieprzowych. Udział mi�sa ogółem w półtuszy rósł proporcjonalnie do 
umi��nienia tusz od 50% w klasie P do 61% w klasie E, za� tłuszczu dwukrotnie 
malał od 24% w klasie P do 12% w klasie E. 

2. Niski udział tłuszczu w�ród tuczników wysokomi�snych dowodzi powa�nych 
zmian w genotypie zwierz�t oraz wskazuje na ogromny post�p ukierunkowany na 
zwi�kszenie potencjalnych mo�liwo�ci metabolicznych �wi� w zakresie 
odkładania tkanki mi��niowej w pó�niejszym okresie tuczu. 

3. Podniesienie masy tuszy ciepłej o około 5 kg (niezale�nie od stopnia umi��nienia 
tusz) spowodowało dwukrotnie wy�szy, statystycznie istotny wzrost masy mi�sa 
ogółem (o około 1,60** kg), w porównaniu ze wzrostem ilo�ciowym tkanki 
tłuszczowej (o około 0,70* kg), przy jednoczesnym braku potwierdzonych 
statystycznie zmian w ich procentowym udziale. 

4. Uzyskane wyniki przeprowadzonych bada� wskazuj� na słuszno�	 produkcji, 
preferowania i premiowania przez przemysł mi�sny tusz wieprzowych o masie 80,1–
85,0 kg, ze wzgl�du na stwierdzon� wyra�n� przewag� przyrostu tkanki mi��niowej 
w ogólnym przyro�cie masy mi�sa i tłuszczu w półtuszy (68%) niezale�nie od klasy 
EUROP. Szczególnie du�e rezerwy zwi�kszenia masy tuszy z 75,0–80,0 kg do 80,1–
85,0 kg wyst�puj� w�ród tuczników klas R i O (stanowi�cych ok. 45% w strukturze 
skupowanego materiału rze�nego w Polsce), bowiem udział mi�sa w ogólnym 
przyro�cie masy mi�sa i tłuszczu ogółem 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 

 
S u m m a r y 

 
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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WŁADYSŁAW MYJAK   

PRÓBY OKRE�LENIA ZMIAN FIZYKOCHEMICZNYCH SKÓR 
BYDL�CYCH W PROCESACH WARSZTATU MOKREGO 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Obiektem bada� były skóry bydl�ce ze zwierz�t rasy nizinnej czarno-białej poddane wyprawie. W 

pracy okre�lono zmiany w składzie białkowym skór bydl�cych zachodz�ce w poszczególnych etapach 
tego procesu. W skórach oznaczono zawarto��: suchej masy, białka ogółem, kolagenu, sumy białek 
wymywalnych ze skóry, tłuszczu niezwi�zanego, składników mineralnych oraz zmierzono temperatur� 
skurczu. 

Stwierdzono, �e procesy warsztatu mokrego spowodowały du�e zmiany ilo�ciowe w białkach skóry 
bydl�cej. Najwi�kszy ich ubytek nast�pował podczas wapnienia i wytrawy. Zaobserwowano wyra�ny 
wpływ składników wapnicy na skład skóry: wraz ze wzrostem st��enia Na2S wzrastała ilo�� kolagenu 
przechodz�cego do roztworu. St��enie 0,12% Na2S w k�pieli wapni�cej było krytyczn� warto�ci�, po 
przekroczeniu której nast�powała drastyczna degradacja białka. Kolagen skóry bydl�cej był bardziej 
odporny na działanie Ca(OH)2 ni� Na2S. Temperatura wapnienia wpływała znacz�co na zawarto�� białek 
wymywalnych w k�pieli, dlatego nie powinna przekracza� 30ºC. Stwierdzono �cisły zwi�zek pomi�dzy 
temperatur� skurczu a ilo�ci� kolagenu – wraz ze zmniejszaniem zawarto�ci kolagenu w skórze, w 
poszczególnych procesach warsztatu mokrego nast�powało obni�enie temperatury skurczu.  

Reasumuj�c, mo�na stwierdzi�, �e procesy warsztatu mokrego, przygotowuj�ce skór� do garbowania, 
powoduj� procentowy wzrost udziału kolagenu w białku ogółem o ok. 14%, co tłumaczy wzrost 
reaktywno�ci skóry wapnionej do garbników mineralnych. 

 
Słowa kluczowe: skóry bydl�ce, warsztat mokry, wyprawa skór, kolagen 
 

Wprowadzenie 

We współczesnej technologii garbowania skór nadal podstawowym �rodkiem w 
procesach przygotowuj�cych skór� do garbowania jest siarczek sodu i wodorotlenek 
wapnia. Proces ten tradycyjnie nazywany jest wapnieniem. W literaturze wskazuje si� 
na ubytek białek niekolagenowych w procesach moczenia i wapnienia oraz jego wpływ 
na jako�� skór po wygarbowaniu [2, 4]. Dominuj� prace dotycz�ce głównie wpływu 
                                                           

 

Dr in�. W. Myjak, Katedra Technologii Obuwia i Garbarstwa, Wydz. Materiałoznawstwa i Technologii 
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hydrolizy alkalicznej na efekty procesu garbowania i na jako�� skóry gotowej [1, 3, 5]. 
Ze wzgl�dów poznawczych i praktycznych interesuj�ce s� zarówno ilo�ciowe zmiany 
białek skóry, jak równie� zmiany zachodz�ce w składzie chemicznym podczas 
poszczególnych procesów warsztatu mokrego w klasycznej technologii garbowania. 
Podj�to tak�e prób� okre�lenia ilo�ciowych zmian białkowych w zale�no�ci od 
st��enia (Ca(OH)2 i Na2S) – podstawowych składników wapnicy. 

Celem pracy było okre�lenie: zmian składu ilo�ciowego białka skór bydl�cych w 
poszczególnych procesach warsztatu mokrego; zale�no�ci mi�dzy zmianami w 
składzie białkowym skóry a st��eniem składników wapnicy (Ca(OH)2 i Na2S); 
zale�no�ci mi�dzy zmianami w składzie białkowym skóry a czasem wapnienia; 
zale�no�ci mi�dzy zmianami w składzie białkowym skóry a wpływem na nie 
temperatury. 

Materiał i metody bada� 

Obiektem bada� były skóry bydła rasy nizinnej czarno-białej, pochodz�ce z 
regionu radomskiego. Badaniom poddano ł�cznie 12 skór. Próbki do bada� wycinano z 
cz��ci kruponowej. Skóry badano w stanie surowym, a nast�pnie w procesie wyprawy 
- od moczenia do standardowego garbowania metod� chromow�. 

W próbkach skór oznaczano:  
– zawarto�� suchej masy metod� suszarkow�. Ostrzy�on� i pokrojon� w kostk� skór� 

suszono w suszarce, w temp. 105°C do stałej masy [14];  
– zawarto�� białka ogółem metod� Kjeldahla. Ilo�� oznaczonego azotu przeliczano 

na białko ogółem, stosuj�c współczynnik przeliczeniowy 5,62 [15]; 
– zawarto�� kolagenu kolorymetryczn� metod� Neumana i Logana, zmodyfikowan� 

przez Leacha, polegaj�c� na reakcji aldehydu p-dwumetyloaminobenzoesowego z 
produktami utleniania hydroksyproliny. Powstaje zwi�zek barwy czerwonej o 
maksimum absorpcji przy długo�ci fali wynosz�cej 555 nm, mierzonym w 
spektrofotometrze, typ METERTEK SP-830 [7]; 

– suma białek wymywalnych ze skóry ilo�ciow� metod� mikrobiuretow�. Jest to 
zmodyfikowana metoda biuretowa oznaczenia zawarto�ci białka. Polega na 
spektrofotometrycznym pomiarze absorpcji barwnego kompleksu miedzi z 
białkiem przy długo�ci fali 310 nm. Absorpcja nie zale�y od rodzaju oznaczanego 
białka, a jedynie od jego st��enia w próbie. U�yto spektrofotometru, typ 
METERTEK SP-830 [8]; 

– zawarto�� tłuszczu ekstrakcyjn� metod� Soxhleta za pomoc� eteru naftowego [14];  
– zawarto�� składników mineralnych przez spopielenie próbki skóry w 

porcelanowym tyglu w piecu o temp. ok. 1000ºC. Zawarto�� składników 
mineralnych wyliczano z ró�nicy mas przed i po spopieleniu [14]; 
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– temperatura skurczu skóry – pomiar wykonywano w aparacie własnej konstrukcji. 
Do oznaczenia wycinano próbki skór o wymiarach 5 x 50 mm i mocowano do 
termometru, który nast�pnie zanurzano w zlewce z gliceryn�. Zlewk� ogrzewano 
poprzez płaszcz elektryczny. Odczytywano temperatur�, w której nast�pował 
skurcz liniowy próbki [15]; 

– przeanalizowano równie� czynniki, które mog� mie� znacz�cy wpływ na hydroliz� 
białka skóry: st��enie siarczku sodu, st��enie wodorotlenku wapnia i temperatur� 
procesu. Poszczególne do�wiadczenia wykonywano w wytrz�sarce. Próbki skór o 
masie 10 g umieszczano w kolbach sto�kowych zawieraj�cych 40 cm3 wody 
destylowanej o temp. 22ºC oraz siarczek sodu w st��eniach od 0,04% do 0,4%. Po 
zako�czeniu wytrz�sania oznaczano zawarto�� białka ogółem i kolagenu w 
próbkach skóry, a w k�pieli ilo�ciowo oznaczano sum� białek wymywalnych ze 
skóry. Czas procesu wynosił 2 doby. Identycznie post�powano w przypadku 
do�wiadczenia z wodorotlenkiem wapnia; 

– wpływ temperatury wapnicy (roztwór 3% Na2S i 4% Ca(OH)2 w stosunku do masy 
próbek skór) na skład białkowy wykonywano w termostatowanej wytrz�sarce. 
Próbki skór o masie 10 g umieszczano w kolbach sto�kowych, dodawano 3% 
siarczku sodu, 4% wodorotlenku wapnia i 250% wody destylowanej (% w 
stosunku do masy próbek skór). Ł�czny czas procesu wynosił 2 doby. Proces 
przeprowadzano w 4 warto�ciach temperatury: 20, 25, 30 i 35oC. Po zako�czeniu 
wytrz�sania oznaczano białko ogółem i kolagen w skórze, jak równie� w 
k�pielach. 
W obliczeniach statystycznych zastosowano analiz� regresji i korelacji, u�ywaj�c 

programu komputerowego Excel 2000 [16]. 

Wyniki i dyskusja 

Skład chemiczny surowych skór bydl�cych 

Badane skóry bydl�ce zawierały �rednio: 64% wody, 32% białka ogółem, 27% 
kolagenu, 3% tłuszczu niezwi�zanego, 1% składników mineralnych oznaczonych jako 
popiół. 

W celu dokładniejszego porównania badanych parametrów wyniki przeliczono na 
such� mas� skór: białko ogółem stanowiło �rednio 94,2% s.m.; kolagen 76,1% s.m.; 
tłuszcz 5,2% s.m. 

Na podstawie przeprowadzonych bada� stwierdzono, �e skład białkowy skóry 
bydl�cej był porównywalny ze składem białkowym skóry �wi�skiej [10, 11, 12, 16]. 
Ró�nica wyst�powała tylko pod wzgl�dem zawarto�ci tłuszczu, który w skórze 
�wi�skiej osi�ga poziom do 16%.  
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Parametry fizykochemiczne skór bydl�cych poddanych wyprawie w procesach  
warsztatu mokrego 
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Rys. 1. Zawarto�� wody w skórze po procesach warsztatu mokrego. 
Fig. 1. Content of water in hides after the beamhouse processes. 
Obja�nienia: / Explanatory notes: 
1 – moczenie / soaking; 2 – wapnienie / liming; 3 – płukanie po wapnieniu / washing after liming; 4 – 
odwapnianie / deliming; 5 – wytrawianie / bating; 6 – płukanie po wytrawie / washing after bating; 7 – 
piklowanie / pickling; 8 – garbowanie / tanning. 

 
Woda jest podstawowym składnikiem skóry surowej. Jej zawarto�� w skórach 

wahała si� od 65% po moczeniu do 57% po garbowaniu (rys. 1). Proces poprzedzaj�cy 
garbowanie – nazywany tradycyjnie piklowaniem najbardziej odwadniał tkank� 
skórn�.  

Pomiar temperatury skurczu przeprowadzano po kolejnych procesach warsztatu 
mokrego. Wyniki przedstawiono na rys. 2. 

Przyjmuje si�, �e temperatura skurczu jest miar� liczby i trwało�ci wi�za� 
sieciuj�cych w kolagenie [6, 11, 15]. Spadek lub wzrost temperatury skurczu informuje 
o zmianach zachodz�cych w strukturze kolagenu. Temperatura skurczu badanych skór 
najbardziej obni�yła si� po procesie wapnienia, a pozostałe procesy przygotowuj�ce 
skór� do garbowania miały mniejszy wpływ na usieciowanie kolagenu. 

Znaczny wzrost temperatury skurczu zarejestrowano po procesie garbowania. 
Zaobserwowano �cisł� zale�no�� mi�dzy warto�ci� temperatury skurczu a zawarto�ci� 
kolagenu (y = -0,1597x2 + 27,9425x – 1160,30). Potwierdzeniem tej zale�no�ci jest 
dodatnia i wysoka warto�� współczynnika korelacji R = 0,7815.  
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Rys. 2. Temperatura skurczu skór. 
Fig. 2. Shrinkage temperature of hides. 
Obja�nienia: / Explanatory notes: 
1 - skóra surowa / hide; 2 - moczenie / soaking; 3 - wapnienie / liming; 4 – płukanie po wapnieniu / 
washing after liming; 5 -  odwapnianie / deliming; 6 - wytrawianie / bating; 7 - płukanie po wytrawie / 
washing after bating; 8 - piklowanie / pickling; 9 -  garbowanie / tanning. 

 
T a b e l a  1 

 
Zawarto�� białka wymywalnego ze skór bydl�cych w poszczególnych k�pielach warsztatu mokrego. 
Content of protein extractable from hides in the individual baths during the beamhouse processes. 
 

L.p. Proces / Process Zawarto�� białka wymywalnego [%] 
Content of extractable protein 

1 Moczenie / Soaking 2,7 
2 Wapnienie / Liming 15,9 
3 Płukanie po wapnieniu / Washing after liming 2,0 
4 Odwapnianie / Deliming 3,3 
5 Wytrawianie / Bating 9,1 
6 Płukanie po wytrawie / Washing after bating 2,1 
7 Piklowanie / Pickling 4,1 

 
Podczas moczenia zmniejszyła si� zawarto�� białka ogółem z 94 do 88%, 

natomiast ilo�� kolagenu pozostała prawie niezmieniona. Mo�na wi�c s�dzi�, �e proces 
moczenia  spowodował usuni�cie około 6% białek rozpuszczalnych, głównie globulin i 
albumin, tak jak ma to miejsce w przypadku innych rodzajów skór [11, 12, 13]. 
Stwierdzono (tab. 1 i 2), �e proces wapnienia prowadzony w �rodowisku o wysokim 
pH ~ 12 działał hydrolizuj�co na wszystkie białka skóry. Przyczynił si� zarówno do 
usuni�cia resztek białek globularnych, jak i do rozpuszczenia około 6% kolagenu w 
stosunku do jego pierwotnej zawarto�ci w skórze surowej. Na podstawie 
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przedstawionych bada� stwierdzono, �e ka�dy etap produkcyjny powodował straty 
białkowe. W ko�cowym etapie procentowy udział kolagenu w stosunku do białka 
ogółem wzrósł a� do około 94% (tab. 2).  

T a b e l a  2 
 
Zawarto�� białka ogółem i kolagenu w skórach bydl�cych po procesach warsztatu mokrego. 
Content of total protein and collagen in bovine hides after the beamhouse processes. 
 

L.p. Proces / Process 
Zawarto�� kolagenu 
Content of collagen 

[%] 

Zawarto�� białka ogółem  
Content of total protein 

[%] 

Udział kolagenu w 
białku ogółem  

Percentage 
content of 

collagen in total 
protein [%] 

1 Skóra 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 

4 Płukanie po wapnieniu  
Washing after liming 70,8 78,1 90,7 

5 Odwapnianie/ Deliming 70,2 76,3 92,1 
6 Wytrawianie / Bating 66,6 71,2 93,6 

7 Płukanie po wytrawie  
Washing after bating 65,2 69,3 94,1 

8 Piklowanie / Pickling 65,3 69,0 94,6 

 

Wpływ st��enia Na2S na skład białkowy badanych skór 

Najwi�ksze zmiany w skórze wywołuje proces wapnienia. St�d dokładniej 
rozwa�ono wpływ tego procesu na destrukcj� białka w skórze. Zbadano równie� trzy 
czynniki, które powinny mie� znacz�cy wpływ na hydroliz� białka skóry: st��enie 
siarczku sodu, st��enie wodorotlenku wapnia i temperatur� procesu (tab. 3, 4 i 5).  

Stwierdzono, �e wraz ze wzrostem st��enia siarczku sodu w k�pielach malała 
zawarto�� kolagenu w skórze. Zmniejszyła si� te� ilo�� białka ogółem z 87 do 79%. 
Najwi�kszy ubytek kolagenu i białka ogółem obserwowano po przekroczeniu 0,12-
procentowego st��enia siarczku sodu w roztworze (tab. 3). Nie nale�y wi�c dopuszcza� 
do zwi�kszenia tej warto�ci, aby nie uszkodzi� naturalnej struktury kolagenu.  

Zbadano czy zachodzi korelacja mi�dzy zawarto�ci� białka ogółem (y) a 
zawarto�ci� kolagenu (x). Obliczenia statystyczne potwierdziły, �e istnieje bardzo silna 
korelacja mi�dzy tymi parametrami (r = 0,9258), a  zale�no�� mo�na opisa� funkcj�: y 
= 1,3439x – 30,8760. Ubytek białek ze skóry był jednak znaczny i nale�ałoby podj�� 
prace zmierzaj�ce do odzyskania ich z roztworów po przeprowadzonych procesach. 
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Poprawiłoby to znacznie bilans ekonomiczny garbarni, jak równie� obni�yłoby 
obci��enie �cieków warsztatu mokrego.  

T a b e l a  3 
 
Skład białkowy skór bydl�cych poddanych działaniu Na2S - o ró�nym st��eniu w k�pieli. 
Protein composition of bovine hides subject to actions by Na2S showing varying concentration rates 
during the bath. 
 

St��enie Na2S w k�pieli [%] 
Na2S concentration rate during the bath  

Zawarto�� białek 
Content of proteins 

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 
Białko ogółem / Total protein [%] 87,6 86,8 85,3 84,6 82,2 80,3 79,1 
Białko wymywalne [%] 
Extractable protein  

10,2 11,3 12,5 15,9 16,8 18,7 19,9 

 

Wpływ st��enia Ca(OH)2 na skład białkowy badanych skór 

Wpływ wodorotlenku wapnia na skład białkowy badanych skór oznaczano 
analogicznie, jak w przypadku siarczku sodu, a wyniki zamieszczono w tab. 4. 

T a b e l a  4 
 
Skład białkowy skór bydl�cych poddanych działaniu Ca(OH)2 – o ró�nym st��eniu w k�pieli.  
Protein composition of bovine hides subject to actions Ca(OH)2 showing varying concentration rates 
during the bath.  
 

St��enie Ca(OH)2 w k�pieli [%] 
Ca(OH)2 concentration rate during the bath  Zawarto�� białek 

Content of proteins 
0,04 0,08 0,16 0,2 0,24 0,32 0,4 

Zawarto�� kolagenu   
Content of collagen [%] 86,4 85,2 84,3 83,7 82,5 80,3 79,3 

Zawarto�� białka ogółem   
Content of  total protein [%] 87,2 86,8 85,5 84,9 83,6 81,2 79,4 

Zawarto�� białka wymywalnego  
Content of extractable protein [%] 9,5 10,2 11,8 13,2 14,9 15,8 17,2 

 
Zawarto�� białka ogółem zmniejszyła si� z 87,2 do 79,4% (tab. 4). Najwi�ksze 

zmniejszenie tej zawarto�ci w skórach stwierdzono po przekroczeniu st��enia 0,2% 
wodorotlenku wapnia w badanych k�pielach. 

W porównaniu z siarczkiem sodu, działanie wodorotlenku wapnia na kolagen 
skóry nie było tak znacz�ce. Destrukcja kolagenu nast�powała dopiero po 



PRÓBY OKRE�LENIA ZMIAN FIZYKOCHEMICZNYCH SKÓR BYDL�CYCH W PROCESACH... 271 

przekroczeniu 0,2% wodorotlenku wapnia. Równie� ilo�� białek wymywalnych w 
roztworach k�pieli rosła wraz ze wzrostem st��enia wodorotlenku wapnia (tab. 4). 

Mi�dzy zawarto�ci� białka (y) ogółem a zawarto�ci� kolagenu (x) w skórze 
poddanej wapnieniu w zró�nicowanej temperaturze wyst�piła zale�no�� opisana 
równaniem:  

y = 1,2507x – 25,7500 o wysokim współczynniku korelacji r = 0,9711. 

Wpływ temperatury wapnienia na skład białkowy badanych skór 

Wyniki oznacze� zamieszczono w tab. 5. 
 

T a b e l a  5 
 
Skład białkowy skór bydl�cych determinowany temperatur� k�pieli. 
Protein composition in bovine hides as determined by the bath temperature. 
 

Temperatura k�pieli / Bath temperature [ºC] Zawarto�� białek 
Content of proteins 20 25 30 35 

Zawarto�� kolagenu [%] 
Content of collagen 

83,6 82,9 74,1 72,3 

Zawarto�� białka ogółem [%] 
Content of total protein 

86,2 85,7 75,3 74,5 

Zawarto�� białka wymywalnego [%] 
Content of  extractable protein 

8,9 11,3 16,4 19,2 

 
Podwy�szaj�c temp. wapnicy do 30ºC, po dwóch dobach wapnienia uzyskano 

obni�enie zawarto�ci kolagenu w skórze o ok. 10%, jednocze�nie zmalała zawarto�� 
białka ogółem z 86 do 75%. Wy�sza temperatura zwi�kszyła ubytek białek 
wymywalnych ze skóry, a z drugiej strony powodowała przyspieszenie hydrolizy 
kolagenu. Mo�na stwierdzi�, �e w procesie wapnienia na skal� przemysłow� nie 
powinno si� przekracza� temp. 30ºC. 

Wnioski 

1. Procesy warsztatu mokrego powoduj� du�e zmiany ilo�ciowe w białkach skór  
bydl�cych. Najwi�kszy ubytek białek nast�puje podczas wapnienia.  

2. Zaobserwowano istotny wpływ składników wapnicy na skład chemiczny skór: 
– wraz ze wzrostem st��enia Na2S w k�pielach wzrasta ilo�� kolagenu w 

roztworze; st��enie 0,12% Na2S w k�pieli wapni�cej jest krytyczn� warto�ci�, 
po przekroczeniu której nast�puje drastyczna degradacja białka  

– kolagen skóry bydl�cej jest bardziej oporny na działanie Ca(OH)2 ni� Na2S, 
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– temperatura wapnienia wpływa znacz�co na zawarto�� białek wymywalnych w 
roztworze k�pieli i w praktyce nie powinna przekracza� 30ºC. 

3. Stwierdzono �cisły zwi�zek pomi�dzy temperatur� skurczu skór a ilo�ci� kolagenu 
w nich zawartych – wraz ze zmniejszeniem ilo�ci kolagenu w skórach, w 
poszczególnych etapach warsztatu mokrego, nast�puje obni�enie temperatury ich 
skurczu.  

4. Procesy warsztatu mokrego, przygotowuj�ce skóry do garbowania, powoduj� 
procentowy wzrost udziału kolagenu w białku ogółem o ok. 14%, co tłumaczy 
obserwowany w praktyce garbarskiej wzrost reaktywno�ci skóry intensywnie 
wapnionej w stosunku do garbników mineralnych. 
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ATTEMPTS TO DETERMINE PHYSICOCHEMICAL CHANGES IN BOVINE HIDES  

DURING THE BEAMHOUSE PROCESSES 
 

S u m m a r y 
 

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 Na2S concentration, 
there was an increase in the amount of collagen passing into the solution. A concentration of 0,12% of 
Na2S 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)2 than of Na2S. The temperature 
of liming significantly influenced the content of protein extractable during the bath, thus, it should not 
exceed 30ºC. 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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