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AKTUALNA WARTOSC DIETETYCZNA'

Dwukrotnie mniejsza niz dotychczas uwazano zawartos$c tfuszczu w miesie, ktore przez konsumen-
tow oraz specjalistow od zywienia cztowieka postrzegane jest jako ttuste, np. boczek czy zeberka.
Szczegdlnie boczek, ktory jeszcze 20 lat temu zawierat okofo 50% ttuszczu, w efekcie selekcji zwie-
rzat i poprawy ich migsnosci zmienit swoje proporcje i dzi$ ma srednio o 15% mniej tfuszczu.

KORZYSTNY PROFIL KWASOW TLUSZCZOWYCH

Wieprzowina w poréwnaniu z miesem wotowym charakteryzuje sie korzystnym profilem kwa-
sow ttuszczowych: nizszg zawartoscig kwaséw nasyconych — SFA (tzw. ,ztego” ttuszczu) i znacz-
nie wyzsza zawartoscig wielonienasyconych kwaséw PUFA (tzw. ,dobrego” ttuszczu), a wiec
i korzystniejszg proporcjg kwasow PUFA/SFA.

KORZYSTNA PROPORCJA KWASOW OMEGA-6 DO OMEGA-3

W poréwnaniu z miesem drobiowym wieprzowina, pomimo nizszej catkowitej zawartosci PUFA,
charakteryzuje sie znacznie korzystniejsza proporcja kwaséw omega-6 i omega-3. Proporcja
kwaséw omega-6 do omega-3 w wieprzowinie, niezaleznie od wyrebu, wynosi ponizej 10:1,
a w miesie drobiowym 20:1.

MNIEJ CHOLESTEROLU

Poziom cholesterolu jest zblizony we wszystkich elementach tuszy wieprzowej, ale jego zawartos¢
jest mniejsza niz dotychczas podawano w literaturze. W poréwnaniu z normami amerykanskimi
USDA polski boczek zawiera mniej cholesterolu o 41%, zeberka o 57% a topatka, szynka i schab
0 31 — 35%. Wieprzowina w poréwnaniu z miesem drobiowym zawiera mniej cholesterolu
(0,54 wobec 0,58 — 0,74 g/kg).

Warto$¢ energetyczna wieprzowiny zmniejszyfa sie znaczaco w efekcie poprawy umiesnie-
nia Swin oraz ich lepszego zywienia i utrzymania zgodnie z wymogami dobrostanu. Dla
wszystkich elementow tuszy $rednie wartosci kalorycznosci podawane do tej pory byty zna-
czaco wyzsze w stosunku do wartosci stwierdzonych w niniejszym dos$wiadczeniu. Aktu-
alnie 100 g schabu dostarcza 152 kcal, a 100 g szynki tylko 118 kcal! Dla poréwnania
100 g tuszki kurczaka to 158 kcal.

*Na podstawie wynikéw badan wtasnych i czesciowo danych literaturowych




WIEPRZOWINY

CENNE ZRODLO WITAMIN

Wieprzowina jest cennym zrédtem witaminy E. Jest jej dwa razy wiecej niz dotychczas sadzono.
Witaminy Bg jest najwiecej w karkéwce. Im wieksza miesnos¢, tym wiecej witaminy B.

WARTOSCIOWE ZRODLO DOBRZE PRZYSWAJALNEGO ZELAZA

Wyniki badan wskazuja, ze zelazo z miesa wchtania sie w 20 — 50%, natomiast z produktow
roslinnych w 1 — 8%. Poza watrobg, najbardziej bogata w zelazo, sposréd wszystkich elemen-
tow tuszy wieprzowej najwiecej zelaza zawiera karkéwka (6,25 mg/100 g). Dla pordwnania
w powszechnie zalecanym szpinaku zelazo wystepuje w ilosci 3,57 mg/100 g, a jego przyswajal-
nos¢ jest zaledwie na poziomie 1%.

Wieprzowina ma niska zawartos¢ sodu (0,35 — 0,58 g/kg) w poréwnaniu z wotowing (0,74 g/kg)
i drobiem (0,77 g/kg). Dlatego mozna proponowac jg jako sktadnik diety przy nadcisnieniu tetniczym.

WYSOKA JAKOSC MIESA

Aktualnie kulinarne mieso wieprzowe nie zawiera zbednego ttuszczu, ma prawidtowg rézowo-
czerwong barwe, jest delikatne i kruche, a optymalny poziom ttuszczu $rédmiesniowego (IMF)
korzystnie ksztattuje jego smak, zapach i soczystosc.

LEPSZA WARTOSC ODZYWCZA

Warto$¢ odzywcza i prozdrowotna miesa wieprzowego ulegta znacznej poprawie przez ostatnie
20 lat. Na poczatku lat 90. Srednia migsnos¢ tucznikow ksztattowata sie na poziomie tylko 43%!
Aktualnie zawartos¢ miesa w tuszy wynosi srednio 57%. Jest to efekt systematycznej pracy ho-
dowlanej nad poprawa miesnosci tucznikéw. Obecnie wieprzowina nie ustepuje pod wzgledem
wartosci odzywczych innym rodzajom mies.



METODYKA BADAN

MATERIAL DO BADAN

Badaniami objeto 120 tusz wieprzowych pochodzacych od $win mieszaricow ras whp x pbz,
o0 znanym i udokumentowanym pochodzeniu, wyprodukowanych zgodnie z zatozeniami Kra-
jowego Programu Hodowlanego i wedfug planowanych kojarzen. Materiat do analiz pobie-
rano od zwierzat sklasyfikowanych do 3 klas miesnosci, tj. S, E i U. Dla kazdej klasy pobrano
préby od 40 sztuk z nastepujacych elementéw: boczek bez kosci, karkéwka, fopatka, schab
z koscig, szynka, zeberka oraz schab bez kosci, tkanki facznej i ttuszczowej okalajgcej miesien
(tzw. schab odttuszczony).

W kazdym z elementéw okreslono podstawowy skfad chemiczny, zawartosc¢ sktadnikow mi-
neralnych, cholesterolu, witamin z grupy B, A i E oraz kwaséw ttuszczowych. Dla kazdego
elementu tuszy wieprzowej obliczono wartosc¢ energetyczna.

CEL BADAN

Celem badan byto wykazanie, ze wartosci charakteryzujgce wieprzowine pod wzgledem od-
zywczym prezentowane dotychczas w literaturze sg juz nieaktualne, bowiem przez ostatnie
20 lat jej wartos¢ w tym zakresie ulegfa znacznej poprawie. Mieso wieprzowe bez obaw
moze zaja¢ wazne miejsce w codziennej diecie.
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Wedtug danych statystycznych w 2014 roku $wiatowa produkcja miesa wy-
nosita 315 min ton. Raport FAO wskazuje, ze w 2015 r. zwiekszy sie ona 0 4 min
ton i wyniesie 318,7 min ton. Swiatowa produkcja wieprzowiny w 2014 roku
wyniosta 110,6 min ton, a wedtug szacunkéw w 2015 roku bedzie wynosita
118,8 min ton.

Spozycie miesa na statystycznego mieszkanca Ziemi w 2014 r. wynosito
43,4 kg rocznie, z wahaniami od 2,6 kg w Indiach do 125,4 kgw USA i 134,8 kg
w Luksemburgu. Wedtug danych GUS w 2014 roku statystyczny Polak zjadt okoto
71 kg miesa i podrobow, w tym 38,5 kg wieprzowiny, 1,6 kg wotowiny, 26,9 kg
migsa drobiowego, 0,2 kg miesa krdliczego, 0,025 kg gesiny oraz okoto 13,2 kg
ryb. Mieso wieprzowe jest najpopularniejszym miesem spozywanym w kraju
(55 — 57% spozywanego miesa w latach 2005 - 2013). W okresie 2007 — 2011
spozycie byto stabilne i wynosito okofo 42,5 kg na osobe. W 2012 roku zanoto-
wano spadek do 39 kg, a w roku 2013 do 38,5 kg — co oznaczato spadek do po-
ziomu spozycia z 2005 roku. Spozycie miesa wieprzowego w Polsce jest zblizone
do $redniego spozycia tego miesa w krajach Unii Europejskiej.

W krajach UE spozycie miesa w 2013 roku wynosito ok. 83 kg rocznie na 0so-
be, w tym miesa wieprzowego 41,2 kg, drobiowego 23,2 kg, wotowego 15,9 kg,
owczego 1,9 kg. Ponad 30% miesa w Unii Europejskiej spozywane jest w postaci
przetwordw miesnych. Rekordzistami pod wzgledem spozycia miesa byli Hiszpa-
nie, ktorzy zjadali rocznie 134 kg i Dunczycy — okoto 110 kg, natomiast najmnigj
miesa spo$réd wysoko rozwinietych krajow europejskich jedzg Szwedzi — 81,6 kg
oraz Finowie — 71,1 kg. Wedtug prognoz Komisji Europejskiej w 2020 roku $red-
nia konsumpcja miesa ogétem (wraz z ttuszczami) w 27 krajach cztonkowskich
wyniesie 83,06 kg na osobe, w tym wieprzowiny — 41,62 kg, miesa drobiowego
23,59 kg, wotowiny i cieleciny — 15,79 kg, miesa owczego i koziego — 2,07 kg.

Jak wspomniano wczesniej w 2013 roku spozycie wieprzowiny w Polsce wy-
nosito 38,5 kg, podczas gdy w tym czasie dfugowieczni Hiszpanie zjadali rocznie
66,1 kg wieprzowiny, Duiczycy 64,2 kg, Austriacy 59,5 kg, Niemcy 53,3 kg,
Portugalczycy 46,4 kg, Belgowie 43,5 kg. Niewiele mniej wieprzowiny od nas
jedli Francuzi 37,9 kg, Wtosi 36,9 kg, Irlandczycy 36,1 kg i Szwedzi 34,7 kg. Po-
jawiajace sie czesto stwierdzenia, ze gtéwng przyczyng krotszego zycia Polakdow
jest jedzenie duzej ilosci miesa, a szczegblnie wieprzowiny, sg wiec niezgodne
z prawda. Srednia dfugos¢ zycia Polek w 2014 roku wynosita 81,6 lat a Polakéw
73,8 lat, podczas gdy $rednia dtugosé zycia kobiet w Europie wynosita w tym
czasie 82,8 lat, natomiast mezczyzn 76,0 lat. Najdtuzej zyjg kobiety w Hiszpanii




(86,1 lat), Francji (85,6 lat), Italii (85,2 lat) i Szwajcarii (85,0 lat), natomiast
mezczyzni w Islandii (81,6 lat) i w Szwajcarii (80,7 lat).

Biorgc pod uwage dtugosc zycia i Srednie roczne spozycie migsa, mozna wyli-
czy¢, ze w ciggu swojego zycia Polak zjada $rednio: 1 opasa wotowego, 35 $win,
900 kurczakdw, 46 indykéw, 15 kaczek, 7 krolikéw, 1,5 gesi i okoto 1000 kg
ryb, natomiast statystyczny Niemiec spozywa w swoim zyciu: 4 krowy, 4 owce,
12 gesi, 37 kaczek, 46 Swin, 46 indykdw i 945 kurczakow.

Kolejna teza moéwi, ze jemy zbyt duzo ttuszczu, bo mieso naszych zwierzat
jest zbyt ttuste. Badania prowadzone w Katedrze Przetwdrstwa Produktéw Zwie-
rzecych Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie pokazujg, ze zawarto$¢ ttuszczu
w schabie wieprzowym wynosi 1,19 - 1,52%, w szynce 1,35 - 1,84%, w miesie
drobiowym od 0,6 — 0,9% (miesnie piersiowe) do 4,0 — 5,6 w mie$niach uda,
a w combrach kréliczych 0,5 — 0,9%. Na podstawie tych wynikéw nalezatoby
moéwi¢ o chudym miesie, poréwnywalnym z miesem spotykanym w innych kra-
jach europejskich.

Mieso traktowane jest jako pokarm prestizowy, Swiadczacy o zamoznos$ci spo-
teczenstwa. F.M. Lappe (1982) nazwata powszechne adorowanie migsa w USA
»amerykanska religig Wielkiego Befsztyka”. Produkty miesne sg powodem do na-
rodowej dumy. Dla Wtochdéw takimi wyrobami sa: szynka parmenska (Prosciut-
to di Parma), coppa, pancetta, salami Milano, Felino, Napoli, Vetricina, szynka
Swietego Daniela (Prosciutto di San Daniele), pepperoni, dla Hiszpanéw szyn-
ki Jamon, Serano, kietbasy chorizo (Sarta, Fresco, |berio, Vela), dla Francuzéw
szynka bajonska (Jambon de Bayonne). Prestizowymi wyrobami dla Wegrow sa:
zimowe salami segedynskie (Szegedi téliszalami) Pick, salami budapesztenskie
(Budapesti téliszalami) Herz, kietbasa Csabai (Csabai kolbasz), kietbasa z Gyula
(Gyulai paroskolbasz), dla Chorwatéw szynki prsut (Kreki prsut, Istarski préut),
dla Stowencéw szynka wedzona kraski préut, dla Serbéw Karadordeva Snicla,
Sremska Kobasica i Leskovacka pljeskavica. Islandczycy szczyca sie Hangikjot —
przysmakiem z miesa jagniecego lub baraniego, a Amerykanie jerky i pemikanem
— suszonym miesem, gtéwnie wotowym. Produkty te w wiekszosci przypadkow
posiadajg banderole, opakowania w narodowych barwach i sg sztandarowymi,
eksportowymi, rozpoznawalnymi na catym Swiecie towarami. A czym my mozemy
sie pochwali¢? Dziwnie wstydziliSmy sie naszych produktéw. Kiedys$ sztandaro-
wymi polskimi produktami byty szynka ,Krakus — Polish Ham”, suszona kietba-
sa krakowska. Powoli prébujemy zainteresowac $wiat kietbasg lisieckg, polskimi
szynkami, kietbasami. A mamy tyle niepowtarzalnych, regionalnych produktéw,



na ktdre czeka Swiat, jak: potgeski, kumpia, kindziuk, udziec ze $wini ztotnickiej
lub putawskiej, kiszki i watrobianki, salcesony czy nawet smalec i skwarki. Na
wtoskich i hiszpanskich targach produktéw regionalnych spotyka sie smalec z roz-
nymi dodatkami i skwarki jako ekstra regionalne i niepowtarzalne produkty.

Mieso jest niezbednym sktadnikiem diety cztowieka ze wzgledu na niepowta-
rzalny sktad chemiczny, warto$¢ odzywcza oraz zawartos¢ petnowarto$ciowego
biatka o korzystnych proporcjach aminokwasow. Biatka sg gtownym sktadnikiem
tkanki miesniowe;j i przecietnie stanowig 15 — 24% masy tkanki mieSniowej zwie-
rzat rzeznych. Biatko miesa zawiera wszystkie aminokwasy egzogenne, niezbedne
do syntezy biatek ustrojowych (fenyloalaning, izoleucyne, leucyne, lizyne, metio-
nine, treonine, tryptofan, waline).

Mieso, szczegdlnie pochodzace z duzych zwierzat rzeznych i okre$lane jako
czerwone, jest zrédtem wielu cennych substancji o charakterze odzywczym,
w tym przede wszystkim petnowartosciowych biatek. O ile jednak mieso pozyski-
wane z drobiu (ono czesto okreslane jest jako biate) czy przezuwaczy jest z reguty
akceptowane, poza wyjatkowymi sytuacjami zwigzanymi z osobami deklarujgcy-
mi sie jako wegetarianie, o tyle w przypadku miesa $win sytuacja wyglada zupet-
nie inaczej.

Biatko zawarte w miesie umozliwia wzrost, rozwéj organizmu, odbudowe ko-
morek, odpornos¢ na choroby, gojenie ran, stymuluje procesy myslowe zachodza-
ce w mozgu. Niedobdr biatka powoduje niedozywienie typu kwashiorkor charak-
teryzujace sie zahamowaniem wzrostu, dojrzewania, hipoalbuminemia, apatia,
brakiem faknienia, nacieczeniami ttuszczowymi watroby oraz zmianami skérnymi
przypominajgcymi pelagre. Niedobory biatkowe sg szczegdlnie niebezpieczne dla
kobiet w cigzy oraz dzieci — dlatego dla tych 0s6b niewskazana jest dieta wegeta-
rianska. W zyciu ptodowym i u niemowlat niedozywienie biatkowe hamuje rozwdj
psychofizyczny oraz powoduje obnizenie odpornosci, zwiekszajgc podatno$¢ na
choroby. Tak wiec niedob6r miesa w diecie moze byé przyczyng wielu réznych
chorob i zaburzen. Mieso ma istotne znaczenie w zywieniu ludzi chorych. Kazda
choroba, bez wzgledu na to jakiego uktadu czy tez narzadu dotyczy, powoduje upo-
Sledzenie i nieprawidtowosci funkcjonowania organizmu. Dieta pacjenta powinna
by¢ tak dobrana, aby dodatkowo nie obcigzata juz ostabionego chorobg organi-
zmu. Kazda dysfunkcja wigze sie z konieczno$cig zastosowania diety tatwostraw-
nej. Miesa podawane w stanach chorobowych muszg by¢ réwniez tatwostrawne,
aby miaty pozytywne dziatanie i mogty by¢ w odpowiednim stopniu przyswojone.
Do mies tatwostrawnych tzw. dietetycznych lub ,mies biatych” zaliczamy: mie-




so drobiowe (brojlery kurze, indyki), migso krdlicze i cielecine. Zaleca sie mnigj
migsa czerwonego, ze wzgledu na duzg zawarto$¢ aminokwaséw aromatycznych
i metioniny, ktére negatywnie wptywajg na funkcjonowanie uszkodzonej watroby.
Prawdg jest, ze obok pozytywnego wptywu, mieso moze miec¢ rowniez niekorzyst-
ne dziatanie w niektérych jednostkach chorobowych. Mieso w duzych iloSciach
jest ciezkie do strawienia i przyswojenia dla cztowieka. Uktad trawienny homo
sapiens nie jest przystosowany do takiej ilosci biatka, jaka jest spozywana dzi$
przez zamozne spofeczenstwa. Brak aktywnosci oksydazy moczanowej, enzymu
pomocnego w inaktywacji produktéw ubocznych trawienia miesa, o wiele mnigj-
sze stezenie kwasu zotagdkowego u ludzi niz u drapieznikdw sprawiajg, ze dieta
cztowieka, sktadajgca sie w okoto 50% z pokarméw miesnych jest dla uktadu
pokarmowego bardzo obcigzajgca. Czes$¢ biatka spozytego nie zostaje przyswojo-
na i podlega procesom gnilnym w jelicie grubym, przy udziale bakterii gnilnych.
Powoduje to wytwarzanie duzej ilosci substancji toksycznych w jelitach, gtéwnie
amin, ktdre nastepnie przenikajg przez Scianki jelit do krwiobiegu i docierajg do
watroby. Ta wydala te substancje z zofcig do jelita i mamy do czynienia z tzw.
enterohepatycznym krgzeniem toksyn albo autotoksyfikacjg — samo zanieczysz-
czaniem sie organizmu.

Mieso jest bogatym zrédtem specyficznych aminokwaséw, ktore przechodzg
przez bariere krew/ptyn maodzgowo-rdzeniowy. Tryptofan, fenyloalanina, kwas
glutaminowy sg prekursorami neuroprzekaznikdéw regulujgcych funkcjonowanie
centralnego uktadu nerwowego, ktérych poziom sekrecji wptywa m.in. na stan
emocjonalny i nastréj. W obrebie mézgu fenyloalanina przeksztatcana jest w L-ty-
rozyne, a ta w dopamine, noradrenaline i adrenaline. Dopamina, noradrenali-
na i adrenalina stymulujg centralny uktad nerwowy, wptywajac na zwiekszenie
wydolnosci psychofizycznej, poprawe pamieci, zdolnosci koncentracji, skrécenie
czasu reakcji (poprawa refleksu) i tagodzenie stanéw depresyjnych, co moze istot-
nie poprawia¢ samopoczucie. Fenyloalanina znajduje sie w pokarmach zawieraja-
cych duzo biatka, takich jak: mieso, jaja, ryby, mleko, ser. W mniejszych ilosciach
fenyloalanine mozna spotka¢ w produktach zbozowych, warzywach i owocach.
L-tyrozyna znajduje sie w produktach bogatych w biatko, tj. w miesie, drobiu,
owocach morza, fasoli, soczewicy. Tryptofan przeksztatcany jest w serotonine,
ktéra posiada dziatanie hamujgce centralny uktad nerwowy — zmniejsza napiecie
nerwowe i podatnos$¢ na stres — dziata uspokajajgco i relaksujgco, powodujac spo-
wolnienie reakcji, uczucie sytosci po positku i sen. Zrédtem tryptofanu sa: soja,
kasza manna, mieso drobiowe, sery z6tte, banany, nasiona stonecznika, mleko.



Kwas glutaminowy przeksztafca sie w kwas gamma-aminomastowy GABA, ktory
nalezy do neurotransmiteréw hamujgcych i wywotuje podobny efekt co serotoni-
na. Zrédtem kwasu glutaminowego jest mieso krélicze, wotowina. Zatem relaksu-
jaco dziatajg potrawy z miesa drobiowego i kréliczego.

Wieprzowina jest kojarzona negatywnie pod wzgledem wtasciwosci prozdro-
wotnych, mimo ze dzisiejsze $winie, to juz nie te same zwierzeta, ktére jeszcze
stosunkowo niedawno dostarczaty duzych ilo$ci miesa ttustego i ttuszczu. Sytu-
acja ta zmienita sie radykalnie w latach dziewieédziesigtych. Podstawowg przy-
czyna tych zmian byty badania i r6znego rodzaju raporty wskazujgce na potrzebe
nowych dziatan, zarowno w hodowli, jak i produkcji zywca wieprzowego. Ich
konsekwencjg miat by¢ inny surowiec (w tym mieso i ttuszcz), otrzymywany ze
Swin. Globalizacja, ktéra dotyczy rowniez produkcji zwierzecej skutkuje tym, ze
obecnie hodowcy sg w stanie uzyskac Swinie, ktorych grubos¢ poktadéw stoniny
(gtéwnego zrédta ttuszczu znajdujgcego sie na grzbiecie) jest juz mata, a czasami
wrecz podobna do grubosci podskdrnej wysciotki ttuszczowej, jaka moze wystgpicé
u innych gatunkéw zwierzat, ktére nie majg stoniny w ogéle.

Ttuszcz w ciele $win odktada sie w najwiekszym stopniu w postaci ttuszczu
zapasowego podskornego (62%) oraz w mniejszym stopniu w postaci ttuszczu
miedzymiesniowego (24%) i srédmiesniowego (13%) (Mourot i in., 1995; Kuhn
iin., 1997). W zaleznosci od genotypu ttuszcz podskdrny moze stanowi¢ nawet
do 70 — 75% ttuszczu catkowitego (Kouba i in., 1999; Monziols i in., 2005).
Zawarto$¢ ttuszczu Srodmiesniowego i miedzymiesniowego decyduje o jakosci
i wartosci odzywczej miesa. Ttuszcz ten stanowi bowiem integralng cze$¢ miesa
i jest trudny do oddzielenia i usuniecia, w przeciwienstwie do ttuszczu podskoérne-
go. Ttuszcz miedzymiesniowy odktadany jest z rézng intensywnoscig w poszcze-
gblnych wyrebach tuszy: 18% w boczku, 9% w karkéwce, 7% w schabie i 4%
w szynce (Monziols i in., 2005).

Odpowiednie ottuszczenie i profil kwasow ttuszczowych decydujg o wtasciwo-
sciach prozdrowotnych i pozgdanych cechach organoleptycznych miesa wieprzo-
wego. Z punktu widzenia konsumentéw na szczegblng uwage zastuguje ttuszcz
Srédmiesniowy, ktorego zawarto$¢, w zaleznosci od miesnia, wynosi 1,5 — 4%
(Verbeke i in., 1999). Chociaz jego procentowy udziat w ttuszczu catkowitym jest
niewielki i wynosi okoto 13% (Mourot i in., 1995) jest on szczegélnie wazny, gdyz
odpowiada za cechy kulinarno-smakowe miesa.

W tkance ttuszczowej w komaérkach ttuszczowych (adipocytach) gromadzone sg
tluszcze. W suchej masie tkanki ttuszczowej, w tym i ttuszczu srodmie$niowego,




znajduje sie okoto 90% lipidow, z czego 95% stanowig triacyloglicerole, 1 — 2%
diacyloglicerole, 0,25% fosfolipidy i 0,25% cholesterol. Zawarto$¢ poszczegdl-
nych frakcji jest zréznicowana w zaleznosci od migsnia (Cava i in., 2003). Po-
szczegblne frakcje roznig sie miedzy sobg sktadem kwasow ttuszczowych, jednak
z punktu widzenia konsumenta najwieksze znaczenie dla zdrowia cztowieka majq
kwasy ttuszczowe (ang. fatty acids — FA) we frakcji triacylogliceroli oraz chole-
sterol. Naturalne FA zawierajg w swoim fancuchu 4 — 26 atomdéw wegla. Ttuszcz
wchodzacy w sktad tkanek zwierzgt zawiera jednak kwasy ttuszczowe posiada-
jace 12 — 24 atomy wegla. Z punktu widzenia prozdrowotnej jakosci miesa dla
cztowieka, najistotniejszy jest podziat FA na nasycone kwasy ttuszczowe (ang.
saturated fatty acids — SFA) i nienasycone kwasy ttuszczowe (ang. unsaturated
fatty acids — UFA), w tym jednonienasycone (ang. monounsaturated fatty acids —
MUFA) i wielonienasycone (ang. polyunsaturated fatty acids — PUFA).

Tkanka ttuszczowa $win zywionych dietg bez dodatku olejow zawiera znacz-
nie wiecej kwaséw ttuszczowych z grupy SFA (30 — 47%) niz PUFA (6 — 25%),
(Lizardo i in., 2002). Sposrod kwasow z grupy SFA w najwiekszej ilosci wystepuje
kwas palmitynowy (C 16:0; 20 — 30 g/kg) i stearynowy (C 18:0; 10 — 15 g/kg).
Kwasy ttuszczowe z grupy SFA, w przeciwienstwie do PUFA, nie sg wrazliwe na
utlenianie, dlatego odpowiednia ich ilo$¢ decyduje o pozadanej jakosci senso-
rycznej i trwatosci produktéw (Janik i Barowicz, 1998; Warnants i in., 1999).
Proporcja kwasdéw PUFA/SFA uznawana jest powszechnie za wskaznik jakosci
ttuszczu w odniesieniu do zdrowia cztowieka.

Wsrod kwaséw MUFA w najwiekszej ilosci wystepuje kwas oleinowy (C 18:1;
400 - 500 g/kg), w znacznie mniejszej palmitooleinowy (C 16:1; 20 — 30 g/kg)
(Lizardo i in., 2002).

W grupie kwaséw PUFA najwiecej jest kwasu linolowego, C18:2n-6 (LA), od
120 do 170 g/kg (Enser i in., 1996; Pascual i in., 2007). Kolejnym bardzo
waznym kwasem ttuszczowym z grupy PUFA jest kwas a-linolenowy, C18:3 n-3
(ALA). Kwas linolowy i linolenowy w ttuszczu Swin sg pochodzenia egzogennego,
gdyz w organizmie ssakdw nie sg syntetyzowane. Zostajg one wchtoniete z prze-
wodu pokarmowego (jelito cienkie), a nastepnie odtozone w tkankach lub wyko-
rzystane do syntezy dfugotancuchowych kwaséw ttuszczowych, takich jak kwas:
arachidonowy (AA), eikozapentaenowy (EPA) i dozozaheksaenowy (DHA), ktore
biorg udziat w syntezie hormondw tkankowych jak: prostaglandyny, prostacykliny,
tromboksany i leukotrieny. Konkurencja pomiedzy kwasami LA i ALA o enzymy
lipogeniczne determinuje, ktdry z eikosanoidoéw jest syntetyzowany w organizmie



(Aro, 2003; Harris i in., 2006). Proporcja kwaséw ttuszczowych z rodziny ome-
ga-6 (LA, AA) do omega-3 (ALA, EPA, DHA) jest uznawana za marker ryzyka
chordb serca i uktadu krazenia (Harris i in., 2006).

W poréwnaniu z miesem wotowym, wieprzowina charakteryzuje sie korzyst-
nym profilem kwaséw ttuszczowych: nizszg zawartoscig kwaséw SFA i wyzszg za-
wartoscig PUFA, a wiec i proporcjg kwasow PUFA/SFA. W odniesieniu do miesa
drobiowego na uwage zastuguje fakt, iz wieprzowina, pomimo nizszej catkowite]
zawartosci PUFA, charakteryzuje sie znacznie korzystniejszg proporcjg kwaséw
omega-6 i omega-3 (Crespo i Esteve-Garcia, 2002; Guillevic i in., 2009; Sarries
iin., 2009; Juarez i in. 2010 2011; Strakova i in., 2010; Raj i in., 2010).

Sposrod tych trzech rodzajow miesa wieprzowina wiec ma najlepsze wtasci-
wosci prozdrowotne i powinna by¢ zalecana w zywieniu cztowieka, szczegdlnie
u 0sob z nadwagg, cukrzycg i chorobami uktadu krazenia.

Negatywny ,image” wieprzowiny pogtebia prawie powszechna ignorancja zna-
nych praw zwigzanych z formowaniem sig ztogéw ttuszczu i sktadu kwaséw ttusz-
czowych w nim zawartych. Bardzo czesto pomija sie powszechnie znane zjawisko
wskazujace, ze w przypadku zwierzat monogastrycznych zachodzi bardzo daleko




idgca mozliwos¢ ksztattowania sktadu kwaséw ttuszczowych ttuszczu poprzez zy-
wienie, a takze to, ze w wyniku zabiegdéw selekcyjno-hodowlanych mozna bardzo
ograniczy¢ nie tylko grubos¢ stoniny, ale i zawarto$¢ ttuszczu SrédmieSniowego
w miesie. Warto przy tym zaznaczy¢, ze sktad ttuszczu srodmiesniowego istotnie
rozni sie od ttuszczu wyscielajgcego jamy ciata lub stanowigcego okrywe ttuszczo-
wa (stonina). Ten pierwszy z wymienionych ma z reguty bardzo korzystny sktad
kwasow ttuszczowych, poniewaz zawiera duzo tzw. kwaséw omega-3 (zwanych
takze n-3). Zjawisko to stwierdza sie w przypadku ttuszczu $rodmiesniowego
bydta, ktérego ttuszcz wyscielajgcy jamy ciata zawiera przewazajgcg ilos¢ kwa-
sow ttuszczowych nasyconych (Nuernberg i in., 2001, 2005a i b). Ciekawym
do odnotowania jest fakt, ze w Australii, gdzie bydfo i owce przez wiekszg czes¢
roku przebywajg na takach i konsumujg trawe, 43% dtugotancuchowych kwasow
ttuszczowych nienasyconych n-3 spozywanych przez Australijczykéw pochodzi
z miesa tych zwierzat, a 48% z miesa ryb. Informacja ta jest istotna z powodu
dwodch zjawisk. Ttuszcz $rédmiesniowy miesa przezuwaczy zawiera wiec duzo
nienasyconych kwaséw ttuszczowych, i mimo ze Australijczycy spozywajg z re-
guty chuda wotowine i baraning, to prawie 6-krotnie wigksze spozycie miesa
ww. zwierzat niz ttustych ryb sprawia, ze mieso przezuwaczy moze by¢ znacza-
cym zrédtem nienasyconych kwaséw ttuszczowych o prozdrowotnym charakterze
(Howe i in., 2006 i 2007).

Praktycznie mozna bytoby pokusi¢ sie na pozyskanie ze $win ttuszczu podob-
nego w sktfadzie do tfuszczu drobiowego, czy nawet rybiego (skrajnos¢) (Pikul,
1996). Problem jednak polega na tym, ze sktad tfuszczu rzutuje na jego walory
kulinarne i trwato$¢. O ile mozna spotka¢ wyroby wykonane z boczku lub stoniny,
to w zasadzie nie spotyka sie wykonanych z ttuszczu drobiowego, nie wspomina-
jac juz o tranie z ryb. Zagospodarowujac taki surowiec na cele kulinarne trzeba
bytoby wzigé pod uwage duzg podatnosé tego surowca na utlenianie, ze wzgledu
na liczng obecno$¢ nienasyconych kwasoéw ttuszczowych, co w przypadku surow-
ca wieprzowego jest znacznie ograniczone.

To co jest najczesciej krytykowane w wieprzowinie, tj. ttuszcz w niej zawarty,
pefni réwniez inne niezwykle cenne funkcje zaréwno pod wzgledem zdrowotnym
jak i smakowym. Jego zdrowotnos$¢ polega na tym, ze dostarcza bardzo duzo
energii, ktorej potrzebujemy w codziennej pracy. W zasadzie kazdy skfadnik na-
szego pokarmu, tj. biatko, ttuszcz czy cukrowce dostarcza energii, ale traktowanie
biatka jako gtéwnego Zrddta energii bytoby stratg substancji majacych wartosci
budulcowe i przeznaczanych na cele rozwojowe organizmu. Normy zywieniowe



przyjmuja, ze ilo$¢ energii pozyskiwanej z naszego pozywienia powinna pochodzié
w ok. b1 — 60% z sacharydéw (najlepiej ztozonych), ttuszcze powinny dostarczaé
okofo 27 — 35% energii, a biatka tylko w granicach 10 — 12%. Ze spalania tych
ostatnich zwigzkow uzyskuje sie tylko 70% energii. Udziat biatek zwierzecych
w dziennej racji pokarmowej moze wahac sie od Y5 do 34, przy czym te pierwsze
wartosci zalecane sg dla dzieci, a wiekszy udziat wskazany jest w diecie dorostych
ludzi [Gawecki i Mossor-Pietraszewska (red.), 2004].

Pomijajac ttuszcz jako zrddto energii, ktorg w przypadku ludzi mozemy pozy-
ska¢ takze i z innych zrédet, nawet bardziej smacznych — cukréow, cho¢ cukry
proste sg wskazywane jako jedna z ,,biatych sSmierci”, obok soli i tzw. ,biatego pie-
czywa”, to ttuszcz pochodzenia zwierzecego petni jeszcze szereg waznych funkcji
metabolicznych w organizmie i powinien by¢ zawarty w naszej diecie. Te role do
wypetnienia wigzg sie z udziatem w budowie bton komérkowych i biatej istoty
mdzgu, petnienia funkcji nosnika dla witamin za zycia zwierzecia, a w przypadku
sktadnika pokarmu — zwigzkéw zapachowych wzmacniajgcych percepcje kulinar-
na, a przez to podnoszacych jego wartosc.

Nalezy zweryfikowac powtarzane bezmysinie stereotypy o szkodliwosci chole-
sterolu. Zawarto$¢ cholesterolu w miesie waha sie w granicach 40 — 85 mg/100 g
w zaleznosci od rodzaju miesa. Najwiecej cholesterolu znajduje sie w podrobach
od 100 do 380 mg/100 g (w zaleznosci od rodzaju podrobu i zwierzecia, z kto-
wspomnie¢ o L-karnitynie, ktéra odgrywa duza role w procesie rozktadu i spalania
ttuszczu w komérkach. L-karnityna jest wytwarzana w watrobie a do jej syntezy
potrzebne sg witaminy (C, PP, Bg) oraz zelazo. Podstawowym zrédtem L-karnityny
jest mieso.

Cholesterol jest lipidem z grupy steroidéw, zaliczanym takze do alkoholi ali-
cyklicznych, bedacy substratem w procesie syntezy hormonéw steroidowych,
kwasow zétciowych oraz koprosterolu. W odréznieniu od lipidéw cholesterol nie
ulega zmydlaniu, pozostajac jako tzw. frakcja niezmydlajgca sie. Wystepuje we
wszystkich komorkach kregowcdéw i wraz z fosfolipidami bierze udziat w budo-
wie btony komorkowej oraz jej stabilizacji. W organizmach zwierzecych znaczna
cze$¢ cholesterolu wystepuje w postaci estréw z kwasami ttuszczowymi, zwtasz-
cza w miejscach patologicznego sttuszczenia (np. w sttuszczonych watrobach
gesi) lub w mieéniach dystroficznych. Cholesterol tworzy réwniez z biatkami kom-
pleksy o charakterze hydrofilowym. Jego czasteczka posiada wigzania podwadjne
i dlatego ulega tatwo autooksydacji. Produkty utleniania cholesterolu sg mutagen-




ne, kancerogenne, aterogenne. Wyr6zniamy lipoproteiny o wysokiej gestosci HDL
i niskiej gestosci LDL. Lipoproteidy o niskiej gestosci transportujg cholesterol do
komorek ustrojowych, m.in. do nabtonka naczyn tetniczych, gdzie w pewnych
warunkach moze on odkfadaé sie na $ciankach tetnic w postaci blaszek miaz-
dzycowych. Z tego wzgledu cholesterol LDL nazywany jest ,ztym cholesterolem”.
Cholesterol zawarty we frakcji HDL transportuje cholesterol z naczyn tetniczych
do watroby, ma dziatanie ochronne, przeciwmiazdzycowe i nazywany jest ,do-
brym cholesterolem”. W przypadku zywnosci podziat na ,dobry i zty cholesterol”
nie istnieje. We wszystkich produktach cholesterol jest tym samym zwigzkiem.
Najwiecej cholesterolu wsréd produktéw spozywczych zawierajg: mozg, zottka
jaj, nerki, watroba. Nalezy pamietac, ze cholesterol jest substancjg trwatg, nie-
ulegajacy zniszczeniu pod wptywem ogrzewania lub przechowywania. Cholesterol
jest produktem niezbednym do funkcjonowania organizmu, gdyz odgrywa klu-
czowg role w wielu procesach. Trudno wyobrazi¢ sobie dalsze trwanie gatunku
ludzkiego bez cholesterolu.

Z ttuszczem wystepujagcym w wieprzowinie zwigzana jest obecno$¢ witamin
z grupy A,D,E,K. Sposréd witamin rozpuszczalnych w ttuszczach w dostepnej lite-
raturze znalez¢ mozna dane dotyczace zawartosci w miesie wieprzowym witaminy
E (0,24 mg/100 g) oraz tacznie witamin D i D3 (0,6 ug/100 g). Witamina D po-
chodzaca z miesa ma szczegdlnie korzystne dziatanie, a spozywanie miesa zapo-
biega zmiekczeniu kosci, co przypisuje sie tzw. ,magic meat factor” (Higgs, 2000).

Zawartos¢ witaminy z grupy B w miesie wieprzowym wynosi: By — 0,72,
B, - 0,23, By — 4,4 i Bg — 0,52 mg/100 g oraz B;» — 0,55 - 0,91 ug/100 g
(Esteve i in., 2002; Lombardi-Boccia i in., 2005; USDA, 2013). Na tle innych
gatunkow zwierzat wyréznia sie 4-5 krotnie wyzszg zawartoscig tiaminy (wita-
miny Bp). Jest to witamina rozpuszczalna w wodzie, odgrywajgca zasadniczg
role w procesach oddychania tkankowego, gtdwnie w przemianie weglowodandéw,
jest czescig sktadowag koenzymu karboksylazy (pirofosforanu tiaminy). Wzmaga
czynnos$¢ acetylocholiny, hamuje esteraze cholinowg, dziata synergicznie z ty-
roksyng i insuling, pobudza wydzielanie hormonéw gonadotropowych. Tiamina
przyspiesza gojenie sie ran i wykazuje dziatanie usmierzajgce bol. W tkankach
zwierzecych jest reprezentowana gféwnie przez swojg forme koenzymatyczng —
TPP, ktéra stanowi 80% ogdlnej puli tej witaminy. W $wiecie roslinnym dominuje
wolna tiamina.

Objawami niedoboru witaminy B sg zaburzenia czynnosci centralnego ukfadu
nerwowego: ostabienie, zmeczenie, oczoplas, zaburzenia pamieci, koncentracji,



depresja, a takze niewydolno$¢ krazenia: przyspieszona akcja serca, powieksze-
nie wymiardw serca, obrzeki kofnczyn gornych i dolnych, oraz zaburzenia ze stro-
ny przewodu pokarmowego: utrata faknienia, nudnosci, wymioty, biegunki, bdle
brzucha, brak apetytu, spadek wagi.

W przypadku silnej awitaminozy B; moze wystgpi¢ choroba beri-beri, objawia-
jaca sie zaburzeniami pracy neurondw i wtdkien miesniowych, co powoduje bdle
konczyn, ostabienie miesni, drzenie, niewydolnos$¢ uktadu krazenia.

Odzywiajac sie normalnie nie mozna doprowadzi¢ do niedoboru witaminy Bj.
Problemem jest niedobdr wit. By wywotany spozywaniem alkoholu.

Wieprzowina, wotowina i mieso drobiowe charakteryzujg sie podobng zawar-
toscig potasu, wapnia i magnezu (2,2 - 2,9 K, 0,12 Ca i 0,22 - 0,27 Mg g/kg).
W poréwnaniu z miesem drobiowym i wotowym wieprzowina charakteryzu-
je sie obnizong zawartoscig sodu (0,75 wobec 0,6 g/kg) oraz wyzsza zawar-
toscig fosforu i selenu (2,25 w poréwnaniu z 1,8 P g/kg i 0,3 — 0,4 wobec
0,18 — 0,27 Se mg/kg). W miesie wieprzowym znajduje sie wyzsza zawartosé¢
zelaza (0,014 g/kg) w poréwnaniu z miesem drobiowym (0,009 g/kg), ale nizsza
niz w wotowinie (0,026 g/kg) (Paul i Southgate, 1978; Driskell i in., 2011; To-
movic i in., 2011; USDA, 2013).

Zwiaszcza zelazo ma szczegdlng role w diecie cztowieka. Zelazo wystepuje
w biatkach: hemoglobinie, cytochromach i mioglobinie. Zadaniem hemoglobiny
wchodzacej w sktad czerwonych ciatek krwi, jest pobieranie tlenu do krwi z ptuc
i transport do tkanek organizmu. Mioglobina odpowiedzialna jest za magazyno-
wanie tlenu w mie$niach poprzecznie pragzkowanych, a wiec tych, ktérych praca
zalezy od woli cztowieka. Natomiast cytochromy — najogélniej ujmujgc — wspoma-
gajq proces wytwarzania energii komorkowej (oddychania komdérkowego).

Zdaniem niektérych badaczy, mieso czerwone moze by¢ dobrym zrodtem ze-
laza, nawet przy niskim jego spozyciu przez mezczyzn i kobiety. Jeszcze lepsze
efekty uzyskano poprzez trawienie wotowej hemoglobiny, wytwarzajgc polipeptyd
zawierajacy zelazo hemowe, ktéry moze by¢ uzywany w przypadku potrzeby for-
tyfikacji zywnosci, przeciwdziatajgc niedoborom zelaza u konsumentéw (In i in.,
2002). Jeszcze inne rozwigzanie wykorzystujgce krew, ale o odwrotnym efekcie,
polega na pozyskaniu wolnej globiny pozbawionej barwy i zastosowanie jej jako
substytutu ttuszczu w produktach miesnych (Viana i in., 2005).

Szczegoblnie niebezpieczny jest niedobor zelaza dla kobiet ciezarnych i karmig-
cych. Wptywa on bezposrednio na niekorzystny przebieg cigzy, moze skutkowac
poronieniem lub przedwczesnym porodem. Przy niedoborze zelaza zwieksza sie




takze umieralno$¢ okotoporodowa noworodkdw, ich waga urodzeniowa jest mniej-
sza oraz zwieksza sie ich podatnos$¢ na infekcje. Niedostateczna podaz zelaza jest
jedng z gtéwnych przyczyn niedokrwistosci (anemii). Dzienne zapotrzebowanie
zdrowego cztowieka na zelazo wynosi od 10 do 20 mg.

Ze wzgledu na zawartosc zelaza artykuty spozywcze mozemy ogélnie podzieli¢
na: produkty o niskiej zawartosci zelaza (ok. 1 mg/100 g) — np. mleko, ziem-
niaki, owoce; produkty o $redniej zawartosci zelaza (1 — 4 mg/100 g) — np.
dréb, mieso wieprzowe, kasze, warzywa; produkty o wysokiej zawartosci zelaza
(4 mg/100 g) — np. podroby, mieso cielece i wotowe, warzywa stragczkowe. 110$¢
zelaza w mg na 100 g wybranych popularnych produktéw zywnosciowych wy-
nosi: watroba wieprzowa 18,7, watroba wofowa 9,4, fasola biata 6,9, ptatki
owsiane 3,9, wotowina — poledwica 3,1, cielecina, karkowka wieprzowa nawet
5 - 6, topatka wieprzowa 2,9. Wedtug H. Kunachowicz i in. (2012) przyswaijal-
no$é zelaza w uktadzie pokarmowym jest bardzo zréznicowana. Zelazo z tkanek
zwierzecych jest wchtfaniane przez organizm w 20 — 50%, za$ zelazo z produktow




roslinnych tylko w 1 — 8%. Z badan wynika, ze wchtanianie zelaza z ryzu i szpi-
naku wynosi tylko 1%, z kukurydzy 3%, z sataty 4%, a z pszenicy 5%. Natomiast
wchfanianie zelaza z ryb wynosi juz 11%, z watroby 12 — 14%, z wieprzowiny
blisko 20%, a z miesa cielecego ok. 22%. Wysoka przyswajalnos¢ zelaza z czer-
wonego miesa wynika z tego, ze fatwo przyswajalne dla cztowieka jest zelazo
dwuwartos$ciowe obecne w pokarmach pochodzenia zwierzecego. Swa dwuwarto-
Sciowos¢ osigga dzieki tzw. chemicznym wigzaniom hemowym ze specyficznymi
biatkami tkanki miesniowej i krwi — mioglobing i hemoglobing. tatwo widocznym
wyréznikiem obecnosci mioglobiny i hemoglobiny jest odpowiednio kolor rézo-
wy lub czerwony tkanki miesnej. Dlatego najlepszym Zrédtem zelaza sg potrawy
zwierzece o tym kolorze — szczegblnie watroba cieleca i wieprzowa, czerwone
migso wotowe, czerwone elementy miesa wieprzowego, zwfaszcza karkowka,
a takze poledwica cieleca itp. Ogdélnie w pokarmach pochodzenia zwierzecego
ok. 40 — 50% obecnego tam zelaza wystepuje w dobrze przyswajalnej postaci
hemowej. Jednak w procesie trawienia tracimy zwykle potowe tego zasobu i udo-
kumentowana $rednia przyswajalnosc zelaza hemowego z produktéw zwierzecych
wynosi ok. 20%. Niska przyswajalnos$¢ zelaza z pokarmdw roslinnych dotyczy
takze szpinaku, poniewaz szpinak zawiera tylko 3,57 mg/100 g, a ponadto przy-
swajalnosc jest zaledwie na poziomie 1%.

Nie wszyscy wiedza, ze kazdy z nas w pewnym stopniu stosuje rewelacyjnie
prosty i efektywny sposob zwiekszenia przyswajalnosci zelaza niehemowego. Jest
nim umiejetne faczenie potraw miesnych z wybranymi warzywami, produktami
zbozowymi, nasionami roslin strgczkowych itp. Robimy to na co dzien intuicyjnie
— tak jakby$Smy wiedzieli, ze w miesie ssakéw, drobiu i ryb znajduje sie potegu-
jacy przyswajalnos$¢ zelaza roslinnego czynnik miesny — zwany z angielska meat
factor. Czynnik ten znaczaco zwieksza wchtanianie zelaza niehemowego z pro-
duktéw roslinnych. Nalezy tez pamietac, ze dieta wegetariafiska oraz nieracjonal-
ne odchudzanie sie zmniejsza drastycznie pule zelaza zapasowego w ustroju, co
moze spowodowac niedokrwistos¢. Niedobdr zelaza zagraza réwniez sportowcom
uprawiajgcym tzw. sporty wytrzymatosciowe (dtugie biegi, chéd, kolarstwo itp.),
w tym zwtaszcza osobom starszym uprawiajgcym takie sporty. Najwazniejsze za-
sady diety zwiekszajgcej poziom zelaza w organizmie, to spozywanie odpowiednio
duzo chudego miesa, watroby, chudych gatunkéw wedlin. Jest to Zrédto zelaza
dobrze przyswajanego przez organizm.

W Polsce kampania zwigzana z poszukiwaniem zywnosci o cechach prozdro-
wotnych lub funkcjonalnej jest tak jednostronna, jakby nie istniaty dowody na




to, ze i mieso, w tym wieprzowe, moze by¢ zrodtem zwigzkdéw, ktdre takie cechy
moga wykazywac, i jedzenie wieprzowiny moze by¢ korzystne dla naszego zdro-
wia (Biesalski, 2005).

W rozwazaniach dotyczacych niekorzystnego wptywu spozywania miesa na
zdrowie wskazuje sie na powigzania jego spozywania z chorobami naczyn, w tym
szczegblnie naczyn wiencowych serca, wystepowaniem zawatdéw lub zatoréw
zwigzanych miedzy innymi z nadmierng krzepliwoscig krwi czy tez réznego ro-
dzaju chorobami nowotworowymi, w tym gtéwnie raka piersi, odbytu i prostaty
(Potteriin., 1993; Howe i in., 1997). Zastrzezenia te pojawiajg sie rownie czesto
jak prace, ktére udowadniajg, ze albo popetniano btedy w doborze materiatu ba-
dawczego (jednoczesna analiza wptywu miesa i przetworéw miesnych mimo ich
istotnego zrdznicowania pod wzgledem bezpieczenstwa prozdrowotnego), albo
oceniano zaleznosci miedzy catkowitg zawartoscig ttuszczu, bez uwzglednienia
jego sktadu pod wzgledem rodzaju kwaséw ttuszczowych lub tez pomijano wptyw
pozostatych sktadnikow diety i innych czynnikéw, ktére mogty wptyna¢ negatyw-
nie na uzyskany wynik. Wskazujac czesto na zagrozenia ptyngce ze spozywania
migsa, pochodzace z réznych zrédet (Robinson, 2002) i na zwigkszanie sie udzia-
tu sktadnikéw roslinnych w naszych positkach, w tym szczegdlnie obiadowych
lub lunchowych, zauwazono ciekawg zalezno$¢. Na przyktad w Wielkiej Brytanii
przy zmniejszajacym sie zaufaniu do miesa czerwonego i zmniejszajgcymi sie jego
zakupami, czestotliwos¢ zachorowan na raka odbytnicy, ktéry wskazuje sie jako
najczestszy skutek spozywania miesa, wzrosta (Verbeke i in., 2007). Czy nie moz-
na podda¢ w watpliwos$¢ poprawnosci wynikéw poprzednich badan wskazujgcych
na przyczyny wywofujgce choroby nowotworowe z powodu spozywania miesa?
Zwiekszajaca sie jego konsumpcja dla duzej grupy ludzi, szczegélnie z krajow
rozwijajacych sie (Delgado, 2003; Speedy, 2003), nie musi by¢ jedyng przyczyng
chordb, ktére niekiedy okresla sie jako cywilizacyjne, mimo ze sie to sugeruje
(Cross i in., 2007; Williamson i in., 2005).

O potrzebie zmian w skfadzie podstawowym miesa i przetwordw z niego otrzy-
mywanych, szczeg6lnie odnosnie ich frakcji ttuszczowej, wiedzg zaréwno pro-
ducenci zywca, jak i przetwdrcy miesa. Celem ich dziatan jest wiec taka zmiana
zywca, aby zawierat jak najmniej ttuszczu, a mieso z niego otrzymywane byto
zrédtem sktadnikow bioaktywnych i funkcjonalnych, posiadajgc wtasciwosci proz-
drowotne, przy przestrzeganiu okreslonych norm zywieniowych. Te dziatania pro-
wadzone sg w oparciu o wyniki badan sugerujgce, co w naszej codziennej diecie
moze mie¢ wptyw negatywny, a co pozytywny.



Charakterystyka
biatek miesa




Wystepowanie biatek w zywnosci

Oceniajagc wieprzowine, nalezy podkresli¢ informacje o duzej zawartos$¢ biat-
ka w tym miesie. Ciekawych poréwnan pod wzgledem zawartosci biatka miedzy
miesem czerwonym, pochodzacym z pieciu gatunkdéw zwierzat dokonat Florowski
(2011). Poréwnania dotyczyty migsa $win, bydfa, owiec, kdéz i krdlikow. Mimo
pewnego zaskoczenia odnosnie zawartosci biatka w miesie krélikéw, co do otrzy-
manej wartosci Sredniej (22,2%), cho¢ dos¢ czesto zawartos¢ biatka w tym mie-
sie jest wyzsza (Maj i in., 2012), to z tych danych wynika, ze zawartos¢ biatka
w miesniu najdtuzszym grzbietu tucznikéw byta najwyzsza. Wynosita ona 22,4%
przy wartosciach minimalnych 19,0 i maksymalnych — 24,5%. Biorgc pod uwa-
ge, ze zestawienie to, mimo ze objeto nim duzg liczbe prac, nie musi gwaranto-
wacé powtdrzenia wyniku, wskazuje jednak, ze mieso $win jest bardzo dobrym
zrédtem tego najcenniejszego sktadnika naszego pozywienia pod wzgledem war-
tosci biologicznej i odzywczej. Stwierdzenie to jest takze wazne przy poréwna-
niach z miesem drobiowym, a nawet bydta, ktére tez zwykle odbierane sg jako
bardzo chude. Zbiorcze dane przedstawione przez Kijowskiego i Tomaszewska-
-Gras (2004) bazujace na opracowaniach z lat 1999 (USDA) i 2002 (Gornowicz
i Dziadek, 2002) wskazujg, ze $rednie wartosci wynoszg ponad 23,2 i 23,5%,
odpowiednio dla miesa z piersi kurczat i indykéw. W przypadku miesni nég, ktére
tez czesto wykorzystywane sg jako elementy kulinarne, zawartos$¢ biatka jest juz
nizsza (16,1 — 20,1%) i bardzo mocno zalezy od zawartosci ttuszczu. Niedawne
badania Kowalskiej i in. (2012) wskazuja, ze zawartos¢ biatka w migs$niach ud
wynosita 19,56%.

Podobnie mozna odnies¢ sie do poréwnan zawartosci biatka w przypadku mie-
sa bydta. Praca Iwanowskiej i in. (2010a) oraz przeglad literaturowy dokonany
przez lwanowska i Pospiecha (2010) wskazuja, ze w mig$niu najdfuzszym grzbie-
tu bydta $rednia zawarto$c¢ biatka, nawet w przypadku ras miesnych lub ich krzy-
zowek z innymi rasami, wynosi okoto 21%, bedac podobnie jak przy poprzednich
poréwnaniach bardzo zalezna od zawartosci ttuszczu w miesie.

Ogolnie uznaje sie, iz biatka zwierzece wystepujace zaréwno w surowcach
zwierzecych (mieso, ryby, mleko i jaja), jak i ich przetworach posiadajg wysoka
warto$¢ odzywczg. Biatka produktow roslinnych (m.in. zbdz, roslin stragczkowych,
warzyw) posiadajg natomiast zwykle nizszg warto$¢, co jest wynikiem gorzej zbi-
lansowanego sktadu aminokwasowego, wzglednie niekiedy brakiem okreslonych




aminokwaséw, w tym szczegdlnie egzogennych, ktére muszg by¢ dostarczone
Z pozywieniem cztowiekowi.

W Polsce wsrod produktéow pochodzenia zwierzecego bogatych w biatko szcze-
g6lng role odgrywa mieso zwierzat lagdowych, w mniejszym za$ stopniu zwierzat
wodnych. W spozyciu miesa dominuje u nas wieprzowina (ok. 39 kg/rok), cho¢
spozycie miesa drobiu jest ciggle rosnace (prawie 27 kg/rok), a wotowiny spada,
mimo ze jest na najnizszym poziomie (< 2,0 kg/rok) od szeregu lat.

Biatko okresla sie jako najwazniejszy sktadnik pokarmowy, wymagany do utrzy-
mania zycia. Nie ma mozliwosci zastgpienia go innym sktadnikiem. Biatko to za-
sadniczy element stuzacy do budowy wszystkich tkanek, a odpowiednia jego ilos¢
decyduje o stanie zdrowia. W wyniku spozywania biatka w niewielkich ilosciach
lub o stabej jakosci, czynno$¢ komdrek zostaje uposledzona, z czego wynika
zwiekszona podatnos$¢ na zakazenia i choroby. Spozywanie diety niskobiatkowej
przez dtugi czas hamuje wzrost, wywofuje rozpad oraz zuzycie wtasnych tkanek
ustroju. Nie ma wtedy mozliwosci ich odnowy. Za duza ilosci biatka w diecie przy-
czynia sie do gromadzenia zbyt duzej ilosci produktéw ich rozpadu. Obserwuje sie
wzrost stezenia mocznika i potasu (obcigzenie dla nerek), a takze fosforu we krwi.
Jezeli nerki sg niewydolne — prowadzi to do zakwaszenia ustroju.

Organizm ludzki nie posiada zdolnosci tworzenia rezerw biatka. W przypadku
stanéw niedoboru w diecie Zzrédto biatka stanowig prawie wytgcznie miesnie. Stad
tez pojawiajg sie rézne diety odchudzajgce. Istotnym czynnikiem wptywajgcym
na wykorzystanie przez ustrdj cztowieka biatek pozywienia jest strawnos$¢. Wy-
nika ona z ich struktury, a takze obecnosci réznych innych sktadnikow w danym
surowcu lub produkcie spozywczym. Strawnos$¢ biatek pochodzenia zwierzecego
jest zwykle wyzsza od biatek pochodzenia roslinnego.

Wspotczesnie rola biatek nabiera nowego znaczenia. Wigza sie one z pojeciami
nutrigenomiki i proteomiki. Pierwsze z tych poje¢ tagczy problematyke zwigzang
z odzywianiem i jego efektami w zaleznosci od genomu organizmu cztowieka.
Sktadniki pokarmowe wptywajg na regulacje ekspresji gendw, homeostaze orga-
nizmu i tym samym powigzanie diety ze stanem zdrowotnym cztowieka. Drugie
Z poje¢ odnosi sie do badan biatek, poczawszy od ich identyfikacji w danym su-
rowcu, nastepnie w zywnosci z niego otrzymanej, konczac na okresleniu roli, jakg
moga spetnia¢ dla zdrowia cztowieka. Wraz z metabolomika, te dwie dyscypliny
wiedzy stanowig swoistg platforme, ktéra w sposéb racjonalny umozliwia ocene
wptywu odzywiania na organizm cztowieka. Coraz cze$ciej zwraca sie jednak jesz-
cze uwage na aspekt psychologiczny konsumpcji zywnosci.




Przystepujac do omdwienia najwazniejszych biatek miesa, warto zwrdci¢ uwa-
ge na to, ze niezaleznie od gatunku zréznicowanie ich jest bardzo mate i w skali
makro, ktéremu odpowiada ten opis, jest prawie niezauwazalne, co nie znaczy,
ze nie wystepujace. Najczesciej zwigzane jest ono z réznymi polimorfizmami,
ktére mogg odnosic¢ sie nie tylko do jednego gatunku, ale czasem do wielu z nich.
Stanowi ono nawet podstawe do rozrézniania gatunkowego mies, o czym bedzie
wspomniane w dalszej cze$ci opracowania. Zréznicowanie miedzy miesami po-
chodzgcymi z réznych gatunkéw jest natomiast widoczne w skali makro. Wskazu-
je to, ze biatka stanowigc doskonaty materiat budulcowy dla réznych organizmoéw,
swg budowg i funkcjonowaniem dostosowujg sie do poziomu rozwoju okreslone;j
grupy zwierzat. Mozna wskazac¢ na analogie z budownictwem domdéw. Mimo bar-
dzo podobnych cegiet uzytych do budowy, zréznicowanie domoéw wynika przede
wszystkim z gustéw architekta, budowniczego i inwestora.

Przedstawienie budowy i wtasciwosci wszystkich biatek mie$niowych, ktére
sktadajg sie na ,proteom” zwierzat gospodarskich jest trudne ze wzgledu na ich
olbrzymig réznorodnos$¢ zaréwno w budowie, dziataniu, jak i funkcjach, ktoére
petnig. Stad tez uwaga zostanie zwrécona jedynie na najwazniejsze biatka i omo-
wiona zostanie ich rola w ksztattowaniu jakosci zaréwno surowca, jak i produktéw
Z niego wytworzonych.

Klasyfikacja biatek mieSniowych

Biatka mieSniowe najczesciej dzieli sie na trzy grupy: sarkoplazmatyczne, mio-
fibrylarne i tgcznotkankowe. Te ostatnie nazywane sg takze biatkami stromy lub
zrebu. Pod wzgledem funkcji sg podobne do niektérych biatek cytoszkieletu z gru-
py biatek miofibryli, aczkolwiek szybko$¢ ich przemian po uboju jest znacznie
mniejsza niz biatek miofibryli.

Wiekszo$¢ biatek sarkoplazmy jest ekstrahowana z miesa roztworami soli
o stosunkowo matym stezeniu (< 0,2 M). W tych warunkach biatka miofibry-
larne i zrebu nie rozpuszczajg sie. Sg one ekstrahowane przez bardziej stezone
roztwory soli. Proces ten ufatwia wstepna degradacja natywnych biatek zrebu
oraz biatek cytoszkieletowych zaliczanych do grupy biatek miofibrylarnych. Roz-
puszczalno$¢ biatek moze ulega¢ zmianom a czynnikiem bedacym najczesciej
tego przyczyna jest uprzednia ich degradacja, ktérej podtoze ma najczesciej cha-
rakter enzymatyczny.




WM Biatka sarkoplazmy

Pod wzgledem ilosciowym biatka sarkoplazmy sg drugg grupg biatek mie-
$niowych. Ich udziat w ogodlnej ilosci biatek w miesniach waha sie w granicach
30 - 35%. Rozpuszczajg sie w wodzie i stabych roztworach soli. Z reguty cha-
rakteryzujg sie matg masg czgsteczkowg. W ich sktad wchodzg réznorodne biat-
ka, ktére dzieli sie na: enzymatyczne, barwnikdéw (chromoproteiny) miesni i krwi
pozostatej po niepetnym wykrwawieniu oraz na biatka zwigzane z lipoproteinami
i kwasami nukleinowymi.

Najwazniejszymi sposrdd nich sg biatka o charakterze enzyméw i chromopro-
teinowe. Enzymy uczestniczace w przemianach weglowodandéw stanowig okoto
70% ogolnej masy biatek sarkoplazmy. Uczestniczg one nie tylko w rozktadzie
glikogenu, jak np. fosforylaza glikogenu czy dehydrogenaza aldehydu 3-fosfogli-
cerynowego (GAPDH), ale rozkfadajg rowniez polisacharydy zwigzane z biatkami,
np. B-glukoronidaza rozktadajaca potgczenia sacharydowe w kolagenie. Niektdre
z nich sg wskaznikami jakosci migsa lub produktéw z niego wytwarzanych, np.
dehydrogenaza kwasu mlekowego, transaminaza glutaminianowa, kinaza kreatyny,
GAPDH oraz fosforylaza. Ich okres$lona zawartos¢, a czasami aktywnos$¢ we krwi
lub we frakcji sarkoplazmatycznej miesnia, $wiadczy o kierunku przemian metabo-
licznych organizmu i aktywnosci zwierzecia. Niektdre z tych enzymow sg uznawane
za wskazniki proceséw, ktorych nie sg bezposrednimi sprawcami. Przyktadem jest
GAPDH, ktorej ilos¢ zmniejszajgca sie po uboju uwazana jest za wskaznik procesu
kruszenia migsa oraz wyrobow peklowanych dtugodojrzewajacych. Udziat w tym
procesie, potwierdzony wynikami wielu badan, majg kalpainy i katepsyny, gtéwne
proteolityczne enzymy miesa. Katepsyny znajdujg sie w lizosomach, z ktérych sg
uwalniane po uboju. Od nazwy tych organelli komoérkowych pochodzi ich druga na-
zwa ,enzymy lizosomalne”. Jest ona uzywana réwnie czesto jak katepsyny. Obecnie
szczegblnie duzg uwage zwraca sie na kalpainy. Nalezg one do enzymdw umiejsco-
wionych wewnatrz wtdkna miesniowego. Sg wszedobylskie. Ich aktywacja zachodzi
pod wptywem jonéw wapnia. Rola kalpain w degradacji biatek sprowadza sie do
dokonywania ograniczonej destrukcji struktur biatkowych, w tym przede wszystkim
do naruszenia struktur cytoszkieletu, a takze innych, jak np. ww. lizosoméw. Ich
dziatanie moze by¢ jednym ze wstepnych etapéw w procesie rozktadu struktur mie-
sa przez inne enzymy, w tym katepsyny. Kalpainom i katepsynom zawdzieczamy
procesy dojrzewania miesa, w tym szczegdlnie polepszania sie jego kruchosci.




Coraz wiekszg uwage zwraca sie na biatka opiekuncze, okreslane rowniez jako
biatka szoku cieplnego. Jest to dos¢ liczna grupa biatek a ich funkcjonowanie
Zwigzane jest z procesami renaturacji lub degradacji biatek zdenaturowanych
albo uszkodzonych przez stresowe czynniki. Chronig inne biatka przed zmiang
struktury, czyli agregacja i/lub denaturacja, zapobiegajac apoptozie. Mogg ograni-
cza¢ powstawanie rodnikéw oksydacyjnych. Ich masa czasteczkowa jest bardzo
zroznicowana. Moga wystepowac w sarkoplazmie, jadrach i mitochondriach. Ich
rézng zawarto$¢ w miesniach mozna zaobserwowac jako wynik zréznicowanego
traktowania zwierzat przed ubojem czy nawet krétko po nim (np. w przypadku
zastosowania zabiegu elektrostymulacji wykorzystywanego do polepszania kru-
chosci miesa).

Szczegblng role w ochronie przed stresem antyoksydacyjnym w migsniach
petnig peroksyredoksyny. Biatka te biorg udziat takze w przenoszeniu sygnatow
w komorkach, ich proliferacji i apoptozie. Ciekawym biatkiem pod wzgledem
swych funkcji jest enolaza. Wystepuje ona jako biatko glikolizy i szoku cieplnego.
W kompleksie utworzonym przez GAPDH, kinaze fosfoglicerynianowg i mutaze
fosfoglicerynianowg bierze udziat w wytwarzaniu ATP.




Do chromoprotein wystepujgcych w miesie zalicza sie podstawowy jego barw-
nik, tj. mioglobine, a ponadto cytochromy i hemocjaniny oraz barwnik krwi — he-
moglobine. Zawartos¢ barwnikdw w miesniach zalezy gtéwnie od pochodzenia
gatunkowego i rodzaju miesnia, a takze od stopnia wykrwawienia zwierzecia.
Barwa miesa moze ulec zmianie w wyniku proceséw utleniania lub utlenowania
barwnikdéw. Niekiedy zmiany te mogg powodowac istotniejsze réznice miedzy mie-
$niami niz powoduje to zmienno$¢ w zawartosci w nich barwnika. Ttuszcz i Scie-
gna réwniez wptywajg na barwe miesa, zwykle powodujac jej rozjasnienie. Zawar-
to$¢ mioglobiny decyduje o charakterze proceséw metabolicznych zachodzgcych
w miesniach. Im bardziej czerwone, tym przemiany w miesniach majg charakter
bardziej tlenowy. Im mniej — beztlenowy. Czynnikiem zwigzanym z barwg mies$ni
jest gtéwnie gatunek zwierzecia. W ramach gatunku, miesnie aktywniej pracujgce
za zycia (np. konczyn) zawierajg wiecej mioglobiny i sg ciemniejsze, a migs$nie
biorgce mniejszy udziat w ruchu (np. piersiowe, m. najdtuzszy grzbietu i ledzwi) —
jasniejsze. Glikoliza zachodzi najszybciej w miesniach drobiu, szczegdlnie kurczat
broileréw, a najwolniej — w miesniach bydta. Szybkos$¢ glikolizy moze wptynagé
na barwe miesa. Gwattowna — powoduje znaczne rozjasnienie barwy, czego wy-
razem sg wysokie wartosci jasnosci barwy ,” przy obiektywnych jej pomiarach.
Konsekwencjg takich przemian moze by¢ szara barwa miesni przy ich ekspozycji
na dziatanie $wiatta i tlenu. Szarzenie mie$ni moze by¢ takze wynikiem innych
procesow. Sprzyja mu denaturacja biatek w miesie wodnistym.

Mioglobina, w normalnych warunkach przechowywania miesa, okreslana row-
niez jako deoksymioglobina, cechuje sie czerwonym zabarwieniem. Proces jej
utlenowania, ktéry zwigzany jest z addytywnym wigzaniem tlenu atmosferycz-
nego powoduje, ze barwa miesa staje sie jaskrawoczerwona. Wéwczas zwykle
obserwuje sie w tkance mie$niowej znaczne ilosci oksymioglobiny, ktéra jest
utlenowang forma mioglobiny. Zelazo, podstawowy sktadnik jej grupy prostetycz-
nej, zachowuje w tych warunkach swojg dwuwartosciowos$¢. Dla wspofczesnej
technologii miesa ww. przeksztatcenia mioglobiny sg bardzo pozgdane. Stosujac
rozne metody pakowania surowego miesa, np. w zmodyfikowanej atmosferze,
uwzglednia sie niewielki dodatek tlenu do jej sktadu. Obecnos$¢ tlenu umozli-
wia powstawanie oksymioglobiny i powoduje, ze oferowane migso ma atrakcyjny
wyglad. Utlenianie mioglobiny, ktére w odrdznieniu od utlenowania wigze sie ze
zmiang wartosciowosci zelaza z poziomu Fe?* do Fe3*, prowadzi do wytworzenia
metmioglobiny (MMb) charakteryzujacej sie barwg szarobrunatng, nieatrakcyjng
dla konsumenta. Powstaje ona zardwno z oksymioglobiny, jak i deoksymioglo-




biny. W miare postepujacych proceséw utleniania zwieksza sie jej udziat i jesli
przekroczy okoto 40% wszystkich pochodnych mioglobiny, wéwczas barwa mie-
sa staje sie brunatnoszara. Powyzsze $wiadczy o zaawansowanych procesach
przechowalniczych miesa i zmniejsza jego warto$¢ jako towaru. Powstawaniu
MMb sprzyja temperatura. Im wyzsza, tym szybciej zachodzi proces brgzowienia.
W nastepstwie cieplnej denaturacji MMb przeksztatca sie w metmiochromogen.
Powstawaniu utlenionych, brgzowych barwnikéw w miesie, poddanym obrébce
cieplnej, zapobiega sie poddajac je peklowaniu.

Niekiedy, podczas przechowywania miesa i wyrobow miesnych, barwniki ule-
gajg niekorzystnym przemianom, zmniejszajac warto$¢ kulinarng i przetworczag
miesa. Najczestszg wadg jest zielenienie. Jest ono obserwowane jako skutek
znacznie zaawansowanego procesu rozktadu autolitycznego i zwigzane jest z re-
akcjami mioglobiny z grupami tiolowymi biatek. Nie zawsze jednak zielona barwa
musi by¢ oznakg zepsucia. Pojawia sie rowniez na plastrach wedlin i jest pochod-
ng nadmiernego namnozenia sie bakterii kwasu mlekowego. Jej pojawienie sie
jest wadg i produkt nie moze by¢ przedmiotem obrotu i spozycia.

Biatka miofibrylarne

Najliczniejszg grupg biatek miesniowych sg biatka miofibrylarne. Obejmujg one
co najmniej 4 grupy biatek, tj. biatka skurczu, regulujace, cytoszkieletowe i linii Z.
Ich udziat w ogdlnej ilosci biatek w miesniach wynosi 50 — 55%, cho¢ sg rowniez
dane o wiekszej 0 5 punktéw procentowych ich ilosci. Biatka miofibrylarne, poza
cytoszkieletowymi, sg rozpuszczalne w stezonych roztworach soli o sile jonowej
u=0,25-1,0i pH okoto 7,0 lub w rozpuszczalnikach organicznych, aczkolwiek
sg od tego wyjatki, np. miozyne mozna wyekstrahowac¢ juz roztworami NaCl lub
KCl o stezeniu powyzej 0,15 M/dm3. Niezdegradowane biatka cytoszkieletowe
mozna wyekstrahowad, stosujac tylko rozpuszczalniki organiczne. Produkty ich
degradacji mozna natomiast ekstrahowac juz roztworami soli nieorganicznych.
Na rozpuszczalnosé biatek wptywa wiele czynnikow, ale przede wszystkim zalezy
ona od temperatury, co rowniez wptywa na wiasciwosci funkcjonalne izolowanych
biatek. Niektdre z nich, jak np. a-aktynina i cap Z rozpuszczajg sie w roztworach
0 nizszej sile jonowej, ale dopiero po ekstrakcji z miofibryli i biatek je wigzgcych.

Biatka cytoszkieletowe sg grupg biatek miofibrylarnych bedacych rusztowaniem
sarkomeru. tgczg wtokno miesniowe z btong komdrkowa, a takze poszczegdélne




miofilamenty, struktury sarkomeréw i wtékna miesniowego ze sobg. Uwaza sie,
ze destrukcja biatek cytoszkieletowych, wkrétce po uboju, wptywa w istotny spo-
s6b na procesy kruszenia miesa i jego wodochtonnos$¢. One decydujg o gtéwnych
wtasciwosciach funkcjonalnych miesa.

Sposrod biatek miofibryli najczesciej wymienia sie: miozyne, aktyne, kom-
pleks troponiny, tropomiozyne, oa-aktynine, titine, nebuling i desmine. Majg
one istotny wptyw na prawidtowe przyzyciowe funkcjonowanie miesni i reakcje
zwierzat na okre$lone zjawiska, jak np. na stres decydujacy o kierunku i roz-
miarach proceséw zachodzgcych na krétko przed ubojem lub po nim, a w na-
stepstwie o przebiegu proceséw poubojowych zwigzanych ze skurczem miesni
i/lub dojrzewaniem.

Najwazniejszymi sposrod biatek miofibryli sg miozyna i aktyna. W wyniku ich
potgczenia nastepuje skurcz miesnia i tworzy sie aktomiozyna. Proces ten zacho-
dzi wkrétce po uboju i w jego efekcie miesien twardnieje. Rozpad powstatego
kompleksu aktomiozyny po uboju, w powigzaniu z przemianami innych biatek
i zwigzkéw powoduje, ze mieso staje sie kruche. Szybkos$¢ procesu skurczu jest
najwieksza w miesniach, w ktérych glikoliza zachodzi szybciej.

Miozyna jest takze biatkiem decydujgcym o wtasciwosciach technologicznych
i sensorycznych miesa, takich jak: zdolno$¢ wigzania i utrzymywania wody (so-
czystosé), zdolno$¢ zelowania i emulgowania (konsystencja i tekstura). Jej sto-
sowanie jako dodatku w procesach restrukturyzacji miesa polepsza ww. cechy.
Zdolnos¢ zelowania miozyny uzalezniona jest od sity jonowej roztworéw beda-
cych Srodowiskiem reakcji. Zele twarde i sprezyste tworzg sie przy niskiej sile
jonowej (u=0,15 - 0,25) w odrdznieniu od $rodowiska o sile jonowej u=0,6.
Miozyna w mie$niach o witéknach jasnych tworzy zele twardsze niz w mies$niach
czerwonych.

Miozyna wykazuje polimorfizm. Dotyczy on zaréwno jej fancuchdéw ciezkich
(MHC), jak i lekkich (MLC). Polimorfizm tych pierwszych istotnie wptywa na szyb-
ko$¢ przemian poubojowych w miesie i jego jakos¢. W oparciu o polimorfizm
MHC rozréznia sie cztery podstawowe typy wiékien w miesniach szkieletowych
u dojrzatych osobnikéw, tj. |, 2a, 2x i 2b. Wtékna typu | nalezg do wolnokurczli-
wych oksydatywnych, 2b — do szybkokurczliwych glikolitycznych, natomiast 2a
i 2x — do wtékien szybkokurczliwych posrednich oksydatywno-glikolitycznych. Im
wieksza jest liczba wtdkien typu 2b, tym gorsza moze byc¢ jako$¢ miesa.

Polimorfizm fancuchéw lekkich miozyny wykorzystywany jest do identyfikacji
gatunkowe] miesa. Okazuje sig, ze sg one bardzo stabilne i w oparciu o ich roz-




dziaty za pomoca elektroforezy dwukierunkowej (2DE) i spektrometrii masy moz-
na rozroznia¢ pochodzenie gatunkowe zaréwno miesa surowego, jak i wyrobow
poddanych ogrzewaniu.

Aktyna jest drugim biatkiem sposréd miofibryli wystepujgcym w najwiekszej
ilosci. Zwieksza ona stabilnos¢ cieplng miozyny, tworzac kompleks aktomiozyno-
wy i w konsekwencji ogranicza jej denaturacje w miesie wodnistym (PSE).

Ro6zna dtugosé aktyny w réznych miesniach moze mie¢ wptyw na jej interakcje
Z miozyng i site skurczu miesnia, a nastepnie szybkos¢ jego kruszenia po uboju.
W tym procesie uczestniczg nebulina, biatko cytoszkieletu stanowigce rusztowa-
nie dla aktyny i tropomodulina. To ostatnie biatko ma petni¢ funkcje ograniczajacag
wydtuzanie filamentu aktyny. Fragmenty aktyny identyfikowane podczas dojrze-
wania miesa $wiadczg o prawdopodobnym rozpadzie kompleksu aktomiozyny,
a wiec wystgpieniu czynnika sprawczego procesu kruszenia miesa obok degrada-
cji biatek cytoszkieletu.

Troponina i tropomiozyna nalezg do biatek regulujgcych procesy skurczu mie-
$ni. W sktad troponiny wchodzg trzy podjednostki, tj. troponina T (Tn-T), C (Tn-C)
i 1 (Tn-1), sposrod ktorych szczegdlne znaczenie przypisuje sie pierwszej z wyzej
wymienionych. Jej rozpad po uboju jest przyjmowany za wskaznik procesoéw kru-
szenia miesa.

Biatkiem o najwiekszej masie czgsteczkowe] wystepujgcym we wtdknie mie-
Sniowym jest titina. Nalezy ona do biatek cytoszkieletu. Jej synonimem jest ko-
nektyna, ktéra to nazwa jest uzywana gtéwnie w odniesieniu do migsa drobiu.
Titina jest biatkiem wielomodutowym, zawiera cze$¢ elastyczng, umiejscowio-
ng w strefie | sarkomeru stanowigcg o ciggtosci sarkomeru przy jego napinaniu.
Czasteczki titiny sg bardzo dtugie (>1 um) i tagcza filamenty miozynowe z linig
Z, wigzac w ten sposob potowe dfugosci sarkomeru od linii Z do M. Z uwagi na
wielkos$¢ tego biatka jest ono uznawane za trzeci filament sarkomeru. Cze$c¢ sta-
nowigca rusztowanie dla miozyny jest z nig zespolona i nieruchoma. Uwaza sie,
ze degradacja titiny, podobnie jak i innych biatek cytoszkieletowych, prowadzi do
zwiekszenia kruchosci miesa. Sprawia réwniez, ze dostep soli do takich biatek jak
miozyna i/lub aktomiozyna jest wiekszy, przez co wptywa ona na wodochtonnosé
miesa. Biatka cytoszkieletowe ulegajg degradacji przez kalpainy, endogenne enzy-
my miesa. Typ wtdkien miesniowych wptywa na szybko$¢ rozpadu biatek cytosz-
kieletowych. W mie$niach o przewadze witdkien ciemnych, o powolnym przebiegu
procesu skurczu, rozpad titiny jest zwykle wolniejszy niz w jasnych wtdknach.
Podobne zjawisko obserwuje sie w przypadku gwattownej glikolizy, typowej dla



miesa PSE, ktdra znacznie ogranicza proces proteolizy titiny, jak i innych biatek
cytoszkieletu.

Biatkiem podobnym do titiny jest nebulina. Stanowi ona filament podporowy
dla aktyny. Wystepuje w mie$niach szkieletowych. Nie stwierdzono jej w mig$niu
sercowym. Ma znacznie mniejszg mase czasteczkowg niz titina. Szybkos$¢ rozkta-
du nebuliny jest wieksza niz titiny i poréwnywalna do degradacji desminy oraz
troponiny T.

Do biatek cytoszkieletu zalicza sie jeszcze wiele innych biatek, m.in.: desmi-
ne, filamine, synemine, dystrofine, taline, archiwilline i winkuline. Stanowig one
strukture tzw. filamentéw posrednich i kostameréw. Kostamery sg odpowiedzialne
za potaczenie miofibryli z sarkolemg. Na biatka te, w tym szczegélnie na desmine,
Zwraca sie uwage, gdyz ich proteoliza po uboju ma wptyw na wielko$¢ wycieku
z miesa. Nie bez znaczenia dla tego procesu s3 tez oczywiscie inne czynniki, jak:
szybkos$¢ spadku pH, zmiany sity jonowej w przestrzeniach komoérkowych miesnia
oraz procesy oksydacji zachodzgce na poziomie molekularnym biatek.




Wazng strukturg sarkomeru jest linia Z okre$lana takze jako dysk Z. Zbudo-
wana jest ona z szeregu biatek, sposrod ktérych najwazniejszym jest a-aktynina.
Jej uwalnianie z tej struktury, jaka stanowi dysk Z, sprzyja procesowi kruszenia
migesa i wodochtonnosci (Goll i in., 1991; Robert i in., 1999). Rola pozostatych
biatek dysku Z kojarzona jest z mocowaniem innych biatek w tej strukturze, ich
uczestnictwie w réznych reakcjach organizmu, jak np. w przewodzeniu sygnatu,
petnieniu funkcji informatycznych i/lub w reagowaniu na stres, ktérym moze by¢
wysoka temperatura albo napinanie mie$nia (Ho i in., 1996; Papa i in., 1996,
Morzel i in., 2004).

Biatka tacznotkankowe

Biatka tgcznotkankowe reprezentowane sg gtéwnie przez: kolagen, elastyne
i retikuline. Zbudowane sg z nich przede wszystkim witékniste struktury tkanki
tacznej. Biatka zrebu stanowig od 1,5 do ok. 10% wszystkich biatek w miesie.
Najwazniejszym z nich jest kolagen. W $wiezej tkance mie$niowej znajduje sie
zwykle, w przeliczeniu na biatko, okoto 1 — 2% kolagenu, a w przypadku migsni
bardzo Sciegnistych nawet 4 — 6%. Wielkos¢ ta jest zalezna od wieku zwierzecia,
rodzaju miesnia i sposobu odzywiania. Dotychczas zidentyfikowano ponad 20 ge-
netycznie odrebnych typoéw kolagenu, ktdre ze wzgledu na wspdlne cechy budowy
i wytwarzane struktury mozna podzieli¢ na kilka grup. Szczegdlnie czesto zwraca
sie uwage na kolagen typu |, ktéry nadaje wtdéknom stabilnos¢ i typu Ill, ktéry za-
pewnia wtoknom rozciggliwos¢ i sprezystosc. Kolagen typu |i Il wchodzi w sktad
namiesnej (epimysium), typ I, 11l i V znajduje sie w omiesnej (perimysium), a typ
[, I, IV iV —w $rddmiesnej (endomysium). Kolagen typu VI tworzy natomiast
strukture mikrowtékien. Omiesna (perimysium) stanowi ok. 90% tkanki facznej
i jest jej najwiekszg frakcja. Elastyna dominuje w wiezadle karkowym, a retikulina
w $ledzionie i gruczotach chtonnych. Miesnie roznig sie miedzy sobg nie tylko
zréznicowanym udziatem omiesnej, lecz réwniez Srednicg wtdkien kolagenowych,
ich organizacjg, przestrzennym ufozeniem i zawartoscig wtékien elastynowych.

Rola kolagenu w miesniu sprowadza sie do wzmacniania struktury tkanek,
w czym odgrywa on szczeg0lng role za zycia zwierzecia. Stad tez mie$nie bardzo
aktywne za zycia zwierzecia majg go wiecej niz te, ktdrych udziat w pracy byt
mniejszy. Istotng role w ksztattowaniu kruchosci miesa ma jednak nie tylko ilosé
kolagenu, ale i jego usieciowanie oraz zmiany zachodzace w nim w trakcie prze-




chowywania po uboju. Powyzsze dotyczy r6znego rodzaju potgczen wewnatrz-
i miedzyczasteczkowch, w pierwszej kolejnosci sieciujgcych tropokolagen, nastep-
nie pojedyncze widkienka kolagenu, a w koncu struktury, ktére otaczajg wtdkna
kolagenu. Silnie usieciowany kolagen o stabilnych potgczeniach jest przyczyng
niepozadanego nadmiernego kurczenia sie miesa (nawet do 75%), wiekszego
wycieku i twardosci. Stabe potaczenia wystepujgce w miesie pochodzacym od
mtodych zwierzat (zawierajgce pewne ilosci pro- i tropokolagenu) szybko ulegajg
rozpadowi, mieso jest kruche i nie traci duzo wody. Na stopien usieciowania ko-
lagenu duzy wptyw ma wiek zwierzecia. Wraz z zaawansowaniem wieku zwierzat
struktura kolagenu w ich miesniach staje sie coraz bardziej oporna na dziatanie
czynnikéw endo- i egzogennych. Powyzsze zjawisko dotyczy wszystkich gatunkow
zwierzat gospodarskich, aczkolwiek procesy te zachodzg szybciej u $win anizeli
u bydtfa. Mieso drobiu takze zawiera kolagen. Z wyjatkiem jednak ptactwa osigga-
jacego duze rozmiary dojrzatego zwierzecia, w wyniku dfugiego okresu wychowu
(np. strusi), oddziatywanie kolagenu na kruchos¢ jest znikome i w zasadzie juz
nastepnego dnia po uboju miesnie sg kruche.

Potagczenia miedzy fancuchami kolagenu ulegaja rozpadowi z réznych przyczyn.
Najczestszg stanowi proteoliza. Ich rozpad moze zachodzi¢ takze w wyniku od-
dziatywania czynnikéw fizycznych, np. powstajacych krysztatow lodu przy zamra-
zaniu. Zmiany te sg szczeg6lnie widoczne po okoto 14 dobach przechowywania
miesa w chtodni, a wiec stosunkowo pdzno po uboju i zalezg one od rodzaju
miesnia. Pekniecia powstajg, zarbwno w namiesnej (epimysim), jak i w omiesnej
(perimysium). Poniewaz jednak ponad 90% s$rodmiesniowych wtokien kolage-
nowych jest zlokalizowane w omiesnej (perimysium), dlatego jego struktura ma
duzy wptyw na twardo$¢ miesa i réznice w kruchosci réznych miesni tej samej
tuszy zwierzecej mozna taczy¢ gtéwnie z gruboscig i zawartoscig omiesnej (pe-
rimysium) w migéniach. Pewng role w ostabieniu struktury kolagenu odgrywajg
proteoglikany i glikoproteiny, ktére sg integralng sktadowg struktury wtdkien kola-
genowych. Jednym z nich jest dekorina, ktdra otaczajgc kolagen, chroni go przed
proteoliza. Dopiero po jej degradacji kolagen moze by¢ podatniejszy na proteolize.
Rozktadem proteoglikanéw ttumaczy sie réwniez zmiany poubojowe w kolagenie
prowadzace do obnizenia temperatury jego skurczu. Ostabienie struktury tego
biatka powodujg rowniez lizosomalne glikozydazy.

Poza odmiennym sktadem aminokwasowym, masg czasteczkowg i miejscem
wystepowania, zasadnicza réznica miedzy kolagenem a elastyng sprowadza sie
do ich wtasciwosci fizykochemicznych, w tym gtéwnie do temperatury denatura-




cji i skurczu. Przyjmuje sie, ze kolagen denaturuje w temp. 65°C. Temperatura
denaturacji i skurczu jest wyzsza, gdy zwieksza sie stopien usieciowania kolagenu
oraz przy zwiekszeniu zawartosci proliny i hydroksyproliny, typowych aminokwa-
sow tkanki fagcznej. Temperatura skurczu kolagenu w miesie ssakow jest wyzsza
od temperatury skurczu kolagenu w miesie ryb. Bardzo duzy wptyw na nig ma
stopien jego uwodnienia. Szybkos¢ ogrzewania i zawarto$¢ wody w $rodowisku
otaczajgcym mieso decyduje znaczgco o zmianach, jakim kolagen ulega podczas
obrébki cieplnej miesa. Im wiecej wody i powolniejszy proces ogrzewania, tym
wiecej powstaje zelatyny i mieso jest bardziej kruche. Stad tez mieso ,,$ciegniste”
nie nadaje sie do krotkotrwatych zabiegéw termicznych (smazenie, grillowanie),
ale w petni nadaje sie do duszenia i gotowania.

Elastyna jest gtownym biatkowym sktadnikiem $ciegien, wiezadet oraz $cian
naczyn krwionosnych. Wystepuje réwniez w skorze i ptucach. Jej zawartosé
w miesie jest z reguty niewielka, ale bywa réwniez istotnie zréznicowana. Miesien
najdtuzszy grzbietu zawiera tego biatka ponizej 2% biatek tkanki tgcznej, podczas
gdy w miesniu potéciegnistym moze byé go nawet 37%. W tkance tagcznej migsni
stanowi ona mniej niz 5% sktadnikéw fibrylarnych. Stad tez jej rola w ksztatto-
waniu kruchosci jest istotnie mniejsza niz kolagenu. Elastyna ulega rozpuszczeniu
przy ogrzewaniu powyzej 100°C a najlepiej rozpuszcza sie w temperaturze 121°C.
Wiekszos¢ tkankowych enzymow miesa nie hydrolizuje elastyny. Jest ona jednak
tatwo rozktadana pod wptywem enzymow roslinnych: ficyny, bromelainy i papainy
oraz elastazy pochodzenia bakteryjnego.

Z punktu widzenia wartosci odzywczej kolagen nalezy do niewielu biatek, ktére
nie zawierajg wszystkich aminokwasdw egzogennych. Brak w nim tryptofanu oraz
cysteiny, ktérg to organizm ludzki moze sam wytwarzac. Preparaty kolagenu sg
jednak dos¢ czesto stosowane w schorzeniach ukfadu kostnego, ale najczesciej
w kosmetyce do regeneracji skory.



Znaczenie miesa
wieprzowego

w diecie cztowieka

| jego wptyw na zdrowie
konsumenta

Mieso jako zywnos¢
prozdrowotna




Biatka pozyskiwane z pokarmu stanowig przede wszystkim element budulco-
wy. Poniewaz zawierajg je gtéwnie miesnie, stad tez w zasadzie w przypadku
wszystkich gatunkéw zwierzat uzytkowanych na cele zywieniowe, podstawowym
kierunkiem doskonalenia ich hodowli, a nastepnie produkcji jest zwiekszanie mig-
snosci. Miesnos$¢ polskich swin nie jest jeszcze tak wysoka jak w przypadku wielu
krajéw Europy Zachodniej, cho¢ wg Zintegrowanego Systemu Rolniczej Informacji
Rynkowej (ZSRIR, 2015) przy $redniej masie tusz w granicach 90,5 — 93,1 kg,
79,6% tusz wykazywato miesnos¢ powyzej 55%, a 19,4% — powyzej 60%. Przy-
czyn tego zjawiska jest wiele. Po czesci wynika to z zapatrywan konsumentéw,
ktérzy czesto uwazajg, ze zbyt chude mieso, co zwykle zwigzane jest z wysoka
miesnoscig, ma gorsze walory smakowe miesa. Wiadomo jednak, ze spozywanie
ttuszczu powinnismy ogranicza¢. Stad tez na rynku miesa ceny tusz o najwiekszej
miesnosci sg najwyzsze.

Wieloletnie prace zmierzajgce do otrzymania w Polsce $win, ktére miatyby
wysoka miesnos¢ i jednoczesnie okreSlang jako optymalng zawartosé ttuszczu
srodmiesniowego (IMF) mozna oceni¢, ze w zasadzie nie zostaty uwienczone suk-
cesem, mimo ze niektdre z doSwiadczen zapowiadaty sie obiecujgco. Miesnosé
Swin z hodowli zarodowej jest na bardzo wysokim poziomie, ale znaczaca czesé¢
produkcji tucznikow oparta jest o remont loszek z wtasnego chowu, bez jakiejkol-
wiek oceny miesnosci. Jeszcze pod koniec lat dziewiecdziesigtych, w przypad-
ku stosowania w krzyzowaniach $win polskich [polskiej biatej zwistouchej (pbz)
i wielkiej biatej polskiej (wbp)] ze $winiami rasy duroc, uznanej w $wiecie jako
rase przekazujgcg w sposob istotny IMF (Channon i in., 2004), uzyskano za-
wartos$¢ IMF na poziomie ok. 4 — 5% (Grzeskowiak, 1999). Woéwczas jednak
w miesie mieszancow dwaéch ww. ras polskich zawartosé¢ IMF wahata sie w prze-
dziale ok. 3 — 4% (Srednia 3,36%). Najnowsze dane wskazuja, ze jego zawartos¢
w miesie tych ras rzadko juz przekracza 2% (Jankowiak i in., 2010; Orzechowska
i in., 2012), a najczesciej obserwuje sie mieso o zawartosci IMF w przedziale
1,4 - 1,8%. Ciekawg obserwacjg wynikajacg z badan Orzechowskiej i in. (2012)
jest to, ze mimo dos¢ istotnego zréznicowania miesnosci tusz, réznice w zawar-
tosci ttuszczu pomiedzy grupami miesnosci sg niewielkie. Przy zawartosci miesa
w tuszy w przedziale 55 — 60% ponad 36% $win charakteryzuje sie zawartoscia
ttuszczu $srddmiesniowego powyzej 2%, ktéra to warto$¢ bywa uznawana przez
niektérych badaczy jako wskaznik miesa dobrej jakosci, cho¢ opinie na ten temat
sg podzielone i wg Ellis (2006) zawiera sie on w przedziale 1,8 — 2,6%, a zda-
niem Fernandeza i in. (1999) zawartos¢ ttuszczu akceptowana przez konsumen-



téw to nawet do 3,5%. Tak wysokg zawartos¢ ttuszczu sugeruje sie jako zalecang
w przypadku wieprzowiny pozyskiwanej w ramach niektérych systeméw gwaran-
tujacych dobrg jakosé miesa. Mozna jednak spotkaé opinie, ze konsumenci, wie-
dzac o zagrozeniach, jakie wynikajg ze spozycia duzej ilosci ttuszczu i zwigzanej
z tym ilosci energii w positku, gotowi sg rezygnowac z miesa marmurkowatego na
rzecz bardzo chudego. Walory sensoryczne, ktére gwarantowata wieksza zawar-
tos¢ ttuszczu prébuje sie zapewnié, stosujac bardziej urozmaicone przyprawy i/lub
dodatek oleju, ktéry bedzie nosnikiem dla tych nowych smakodw.

Potwierdzeniem tych uwag mogg by¢ wyniki badan odnos$nie zawartosci ttusz-
czu w rasach najczesciej importowanych do Polski celem podniesienia miesnosci
pogtowia naszych $win. Zawarto$¢ ttuszczu w miesie $win landrace (L) i yorkshire
(Y), ich mieszancéw (LxY) czy nawet mieszancéw z rasg duroc [(LxY)xD] bardzo
czesto zawiera sie w przedziale od ok. 1,79 do 2,23%, cho¢ bywa jeszcze nizsza
(Grzes i in., 2005; tyczynski i in., 2004 i 2006; Koéwin-Podsiadta i in., 2004).

Jeszcze stosunkowo niedawno liczono sie z tym, ze krzyzowanie naszych nie-
licznych rodzimych $win, w tym ras okreslanych jako prymitywne, moze nies¢
zwiekszenie zawartosci ttuszczu Srodmiesniowego. Okazato sie, ze zawartosé
ttuszczu w miesie tych ras bywa juz niska a krzyzowanie z dzikiem czy rasg
duroc nie daje tak duzego efektu (Kasprzyk, 2012), jak to byto w przypadku
doswiadczen Grzeskowiak (1999). Prace nad mozliwoscig zwiekszenia zawar-
tosci ttuszczu Srodmiesniowego bez zwiekszania grubosci stoniny jednak trwaja,
a najlepszym przyktadem dobrych efektow, ktére mozna osiggna¢ jest szwajcarski
program hodowlany, w ktérym ta cecha wtaczona zostata do indeksu selekcyjne-
go. Dzieki temu udato sie zwiekszy¢ zawartos¢ tego ttuszczu zardwno u Swin rasy
wielkiej biafej, jak i landrace (Blicharski i Hammermeister, 2006).

Zwrdcenie uwagi na niskg zawartos$¢ ttuszczu w miesie Swin wynika z faktu,
ze bardzo czesto zalecajac rezygnacje z jedzenia wieprzowiny, wskazuje sie na
jej przettuszczenie, co jak wida¢ nie odpowiada juz obecnej sytuacji. Ponadto,
te dane wskazujg, ze cho¢ $rednia zawartos$c ttuszczu w miegsie $win jest wyzsza
niz w miesie bydta czy drobiu, to wielkoSci te sg juz bardzo niskie i w zasadzie
zalecane ze wzgledu na potrzebe utrzymania waloréw sensorycznych miesa na
poziomie akceptowalnym przez konsumenta.

Podsumowujac, mozna wiec stwierdzi¢, ze mieSnie Swin wykorzystywane
najczesciej na cele kulinarne i przerobowe, zawierajg podobng ilos¢ biatka jakg
stwierdza sie w innych gatunkach miesa. Powyzsze stanowi podstawe do wycia-
gniecia wniosku pojawiajgcego sie coraz czesciej w literaturze (Li i in., 2005;




Hodgson i in., 2006 i 2007), ze brak istotnych réznic prozdrowotnych ze spozywa-
nia chudego miesa czerwonego w poréwnaniu z miesem drobiowym, a nawet ryb,
co moze budzi¢ nawet pewne zdziwienie. Nie zaprzecza to znanym powszechnie
faktom, ze w tuszy Swinskiej znajdujg sie tzw. elementy zasadnicze, zwane takze
czesciami cietymi, ktdre posiadajg mniejszg zawartos¢ biatka, a wiekszg ttuszczu.
Najwiekszymi sposréd nich sg: stonina, boczek, podgardle i pachwina, ktérych
taczny udziat, w zaleznosci od rasy lub krzyzowania, moze wynosi¢ z miesem kla-
sy IlI, ktére powstaje w wyniku wykrawania tych elementéw, nawet ponad 30%.
Przy tuszach ze $win o wysokiej miesnosci wartos¢ ta moze by¢ mniejsza nawet
0 25%. Ostatnie z ww. elementéw zwykle sg wykorzystywane w przetwdrstwie,
choc to samo dotyczy takze stoniny, ktérg rzadko, ale mozna spotka¢ w sprzedazy
jako element kulinarny, podobnie jak boczek. Chcgc prowadzi¢ prozdrowotny spo-
s6b odzywiania, zalecane bytoby bardzo ograniczone ich spozywanie. Przyjmuje
sie bowiem, ze jesli wartos¢ energetyczna pochodzaca z ttuszczu zwierzecego
przekracza 30% ogolnej ilos¢ energii jakg dostarcza nam dieta, wéwczas zagro-
zenie z tytutu chordb, prowadzace nawet do zej$¢ Smiertelnych, bardzo wzrasta.
Jest to zasada, ktorg przy rozsagdnym odzywianiu powinno sie mie¢ na uwadze.

Wieprzowina lokuje sie bardzo dobrze przy poréwnaniach wartosci biologicznej
biatek i wykorzystania biatka netto miesa i produktdw pochodzenia zwierzecego.
Wskazniki te sg zwykle wyzsze dla niej w poréwnaniu z miesem bydta i drobiu,
aczkolwiek roznice te sg niewielkie. Wg danych zawartych w opracowaniu Pikula
i in. (2003) wartosc biologiczna biatka w przypadku migsa Swin wynosi 80%, wo-
towiny — 70 — 75% a drobiu — 77%. Wskaznik wykorzystania biatka netto (NPU)
dla wieprzowiny jest znowu najwyzszy — 78%, a dla pozostatych dwdéch gatunkow
wynosi odpowiednio 68 — 73% i 75%. Jeszcze ciekawsze wyniki uzyskali Austria-
cy, ktérzy zywigc chudg wieprzowing grupe 40 osob w wieku 20 — 60 lat, obu
ptci, przez 2 miesigce, 3 razy w tygodniu po 120 — 150 g, zaobserwowali u nich
redukcje tzw. ztego cholesterolu (frakcji LDL), a zwyzke dobrego — HDL. We krwi
zaobserwowano wzrost poziomu cynku i witaminy B, (Zak, 2006).

Wysoka warto$¢ odzywcza biatek miesa wieprzowego i podobna ich zawarto$¢
w chudym miesie poréwnywanych gatunkéw zwierzat nie oznacza, ze walory
kulinarne tych mies sg takie same i sposéb postepowania z miesem po uboju,
Zwigzany z przygotowaniem na cele kulinarne, jest tez taki sam.

Zasadnicza roznica sprowadza sie do szybkosci przemian poubojowych miesa,
w tym szczegdlnie do uzyskania tzw. stanu miesa dojrzatego. W przypadku miesa
drobiu pozyskiwanego z kurczat w zasadzie nastepnego dnia po uboju otrzymuje



sie mieso kruche. Dfuzszego czasu wymaga dojrzewanie miesa indykdéw czy stru-
si. Jest to cecha, na ktdrg zwraca sie szczegdlng uwage przy kulinarnym wykorzy-
stywaniu miesa, w tym szczegdlnie miesa czerwonego. W przypadku wieprzowiny
uzyskanie miesa kruchego wymaga przechowywania jej przez okres ok. 4 do 6
dni. Jeszcze dtuzej proces dojrzewania trwa w przypadku miesa bydta. Nasze
doswiadczenia wskazujg, ze nawet mieso pochodzace z ras wybitnie miesnych
dojrzewa dtugo. W przypadku bydta minimalny czas pozwalajgcy na uzyskanie
miesa kruchego wynosi ponad 10 dni (lwanowska i in., 2010b i 2011), a ten
bywa cytowany jako standardowy w przypadku wofowiny (Dransfield i in., 1981).

Czynniki, ktére determinujg przydatnos¢ kulinarng miesa sg podobne do tych,
ktére oddziatywujg na jego sktad chemiczny, jakkolwiek jest ich jeszcze wiecej
ze wzgledu na fakt, ze postepowanie poubojowe moze istotnie zmieni¢ przebieg
zmian poubojowych i w konsekwencji jego walory kulinarne i przetwdércze. Obok
wiec wptywu genotypu zwierzat zwigzanego z gatunkiem, typem uzytkowym, rasg
i linig hodowlang, ktdra juz zwykle precyzyjnie odpowiada okreslonej kombinacji
gendw, cechy kulinarne miesa bedg zalezaty takze od ptci, wieku, masy ciafa,
stopnia umiesnienia i otfuszczenia zwierzecia, zywienia i warunkow $rodowisko-
wych w jakich ono przebywato do momentu dostarczenia do zaktaddéw miesnych
oraz od postepowania z miesem po uboju zwierzat. Istotny wptyw na sktad che-
miczny miesa, jak i jego przydatnosé kulinarng ma réwniez cze$¢ tuszy, z ktorej
dany element lub porcja miesa zostaty wykrojone. W przypadku bydta znacz-
ne przyspieszenie procesoéw dojrzewania mozna uzyskac stosujgc rézne zabiegi
tenderyzacyjne, ktérych wykorzystanie w przypadku pozostatych gatunkéw moze
by¢ ograniczone. To ograniczenie zwigzane jest z szybkoscig procesu glikolizy,
gtéwnych zmian jakie zachodzg w miesie podczas tzw. stezenia poubojowego.
W miesie drobiu proces stezenia poSmiertnego ulega zakonczeniu w przeciggu
kilku pierwszych, 3 — 4 godzin po uboju. W przypadku wieprzowiny moze trwaé
od okoto 24 do 36 - 48 godzin, a w przypadku wotowiny — nawet dfuzej, cho¢
zwykle przyjmuje sie jego zakonczenie okoto 48 godzin po uboju (Takahashi i in.,
1995; Takahashi, 1996). Zabiegi przyspieszajace proces dojrzewania miesa po-
wodujg najczesciej przyspieszenie glikolizy. Odnosi sie to szczegdlnie do zabiegu
elektrostymulacji, cho¢ réwniez kondycjonowanie miesa w podwyzszonej tempe-
raturze ma ten sam skutek. O ile w przypadku wotowiny przyspieszenie glikolizy
moze mie¢ korzystny wptyw na jako$¢ miesa (Iwanowska, 2012) i zmniejszac
koszty jego wytworzenia, bo przechowywanie migsa w chtodni jest kosztownym
zabiegiem, to w przypadku wieprzowiny moze prowadzi¢ do powstawania wady




wodnistoéci (George i in., 1980; Taylor i Tantikov, 1989). Stad tez, o ile sg stoso-
wane tego typu zabiegi, sg one przeprowadzane przy zachowaniu nieco odmien-
nych warunkéw poczatkowych tego procesu.

Walory kulinarne miesa wieprzowego w stosunku do pozostatych mies zwig-
zane sg nie tylko ze strukturg miesa. Bardzo waznym atrybutem miesa jest takze
jego barwa. Konsumenci, oceniajgc przydatno$¢ miesa zwracajg na nig szcze-
g6lng uwage, gdyz jest ona wyznacznikiem jakosci. Jej zmiany mogg $wiadczy¢
takze, w okreslonym rozmiarze, o Swiezosci miesa.

Wieprzowina ma barwe rézowo-czerwong i zawdziecza jg stosunkowo niewiel-
kiej ilosci mioglobiny (w granicach 0,7 do 1,1 mg/1g). Jej ilos¢ jest prawie 4 do
7 razy mniejsza niz w przypadku wofowiny i okoto 2-krotnie wieksza niz w mie-
$niach kurczat, szczegdlnie w miesniach piersiowych. Konsumenci z reguty poszu-
kujg miesa jasnego, ale odpowiadajgcego danemu gatunkowi. Stad tez, kupujac
dréb czy wieprzowine nikt nie zgda barwy typowej dla wotowiny. Wazne jest,
aby barwa wskazywata na $wiezo$¢ miesa, co uzyskuje sie stosujgc specjalne
techniki jego ekspozycji w ladach chtodniczych, a takze rézne metody pakowa-
nia aktywnego lub w specjalnej atmosferze zabezpieczajgcego przed utlenianiem
barwnikdéw i szybkg jej zmiana.

Z barwg miesa wigze sie jednak zawarto$¢ nie tylko barwnikéw, ale i mikro-
elementéw. Mioglobina zawdziecza swg barwe temu, ze zawiera jony zelaza. Im
ciemniejsza barwa, tym jest ich wiecej. Obok tej funkciji, jony zelaza mogg katalizo-
wac procesy oksydacyjne. Ogrzewanie powoduje z reguty ich uwolnienie i wéwczas
stymulujg utlenianie ttuszczu. Przemiany oksydacyjne w przypadku IMF wzmaga
obecnos$¢ w nim duzej ilosci nienasyconych kwasow ttuszczowych. Sposréd trzech
najczesciej porownywanych gatunkéw mieso drobiowe zawiera ich najwiecej, sta-
jac sie najbardziej podatnym na procesy utleniania. Chcac unikng¢ tych niepoza-
danych przemian, nalezy unikac¢ przechowywania miesa gotowanego.

Witasciwosci miesa wieprzowego zaréwno kulinarne, jak i przetwércze ulegajg
ciggtemu doskonaleniu, co jest konsekwencjg postepu hodowlanego i w produkcji
zywca. Ostatnie lata przyniosty w tym zakresie duzy progres. Podobne zjawiska
obserwuje sie rowniez w przypadku innych gatunkéw zwierzat. Wartym zwro-
cenia uwagi jest jednak to, ze coraz czesSciej analizuje sie taczny wptyw czyn-
nikéw genetycznych i Srodowiskowych. Ich interakcja ma bowiem bardzo duzy
wptyw na koncowg jako$¢ surowca. Szybki postep rokuje ocena polimorfizmoéw
czy stosowanie mikromacierzy, dzieki ktérym mozliwa jest ocena oddziatywania
nie pojedynczego, ale jednoczesnie wielu genéw na dang ceche (Ciobanu i in.,



2004; Krzecio i in., 2005; Kaminski i in., 2010; Gou i in., 2012; Hamill i in.,
2012). Tego typu postepowanie nabiera znaczenia, gdy poszukiwania nowych
gendw gtéwnych podobnych do genu podatnosci na stres sg coraz trudniejsze,
wskazujgc tym samym, ze ksztattowanie jakos$ci miesa jest ztozonym procesem.

Przy omawianiu waloréw kulinarnych i przerobowych miesa wieprzowego
celowym jest wskazanie, jak dietetycy dokonujg poréwnan réznych produktow
spozywczych. Najprostszym rozwigzaniem jest zastosowanie wskaznika jakosci
zywieniowej. Stosujgc go w stosunku do wieprzowiny, jest ona oceniana z reguty
bardzo dobrze. Dotyczy to zaréwno ilosci biatka, ktére w nim wystepuje, jak i ro-
dzaju kwasow ttuszczowych frakcji lipidowej. Dla biatek miesa swin, drobiu i by-
dta wskaznik ten wynosi powyzej 1. Oznacza to, ze stopien w jakim wieprzowina,
pokrywajac zapotrzebowanie energetyczne cztowieka, zaspokaja jednoczesnie
jego zapotrzebowanie na biatko, jest wtasciwy.

Podobnie wyglada ocena biatek miesa pod wzgledem zawartosci aminokwa-
sOw egzogennych, czyli takich, ktérych organizm ludzki nie jest w stanie sam
wytworzy¢. Miesa pochodzgce od wszystkich poréwnywanych gatunkéw zwierzat
posiadajg je w wymaganej ilosci.

Przy analizie biatek zwierzecych zwraca sie uwage, ze zawierajg one 2 — 3 razy
wiecej aminokwasow siarkowych oraz tryptofan i cysteine, ktérych biatka roslinne
prawie nie zawierajg. Jednocze$nie jednak wskazuje sie, ze metionina moze ule-
gac demetylacji do homocysteiny. Ten zwigzek stanowi czynnik ryzyka miazdzycy
tetnic wiencowych, maézgowych i obwodowych. Moze by¢ tez przyczyng zmian
zakrzepowych. Podwyzszone stezenie homocysteiny we krwi oraz choroby uktadu
sercowo-naczyniowego wystepujg stosunkowo czesto u osoéb starszych. Przyczyn
powstawania homocysteiny jest wiele. Proces ten moze by¢ uwarunkowany za-
rowno genetycznie, jak i przez czynniki, ktére mozna bytoby okresli¢ jako $rodo-
wiskowe. Te ostatnie obejmujg przede wszystkim diete, stosowane leki, choroby
sprzyjajace demetylacji, alkohol i palenie papieroséw. Okazuje sie jednak, ze mie-
so zawiera czynniki w postaci kwasu foliowego, witaminy By, Bg i B12 regulujgce
ten proces. Mozna wiec przyjac, ze wieprzowina, ktéra jest bogatym zrédtem wi-
tamin z grupy B, moze by¢ czynnikiem sprzyjajagcym w zachowaniu prawidtowego
metabolizmu metioniny i homocysteiny.

Prozdrowotne dziatanie mogg wykazywac takze okreslone aminokwasy zawarte
lub otrzymywane z miesa. Arginina moze wywotywac efekt przeciwzakrzepowy,
powodujac zmniejszenie sie agregacji i przyczepnosci trombocytdéw, zmniejszenie
przyczepnosci monocytéw i poszerzanie sie naczyh krwiono$nych (Phang i in.,




2011). Jest ona prekursorem tlenku azotu, istotnego dla normalnego funkcjo-
nowania $rodbtonka. Niski poziom tlenku azotu prowadzi do jego dysfunkcji, co
z kolei moze spowodowaé powstawanie stanu protrombotycznego (powstawanie
zakrzepow krwi i udaréw). Wtasciwy poziom argininy eliminuje tego typu zjawi-
ska. Stad tez spozywanie miesa moze zmniejsza¢ ryzyko choréb naczyniowych
(McAfee i in., 2010).

Niektdérzy przyjmujg, ze mieso jako bogate w biatko a bardzo ubogie w cukrow-
ce, nalezy do zywnosci o niskim wskazniku glikemicznym. Powyzsze sprawia, ze
moze by¢ ono uwazane za korzystne z punktu widzenia zdrowotnego dla ludzi,
szczegoblnie jesli uwzgledni sie fakt, ze u wielu z nich obserwuje sie tendencje do
otytosci, rozwoju cukrzycy czy powstawania nowotworéw. Niedawno wykazano
rowniez, ze konsumpcja duzej ilosci biatek, przy zachowaniu niskocukrowej die-
ty, pozwala na szybsze zmniejszanie sie masy ciata (odchudzanie) w stosunku
do sytuacji, gdy zastosuje sie diete podobng pod wzgledem energetycznym, ale
uboga w biatko (Layman i in., 2008). Rozwigzanie to, aczkolwiek jest ciekawym,
stanowi do$¢ duze obcigzenie dla nerek i nie jest szczegblnie zalecane. Stosownie
bowiem do zalecehh EFSA wielko$¢ spozycia biatka powinna wynosi¢ dla oséb
dorostych 0,83 g/kg masy ciata/dzien (EFSA, 2012). Ponadto, bioragc pod uwage
dalsze zalecenia prozdrowotne odnoszace sie do spozycia biatka z miesa propo-
nuje sie, aby spozywac przede wszystkim chude mieso, w tym réwniez z ryb,
w okreslonych ilo$ciach, zwracajgc uwage miedzy innymi na stan zdrowia konsu-
menta i ograniczenia jakie ten stan moze narzuca¢ (Gawecki, 2004).

Warto pamietac jednak o tym, ze niebezpieczenstwo dla konsumenta stwarza
zwykle nie nadmiar biatka lub miesa, a przede wszystkim ich niedobdr w diecie.
W przetwérstwie miesa tak steruje sie produkcja, aby zawarto$¢ biatka w goto-
wym wyrobie wynosita okofo 12% (Palka i in., 2010). Powyzsze dotyczy najpo-
pularniejszych wyrobdéw. Ich paleta jest olbrzymia, a brak przepiséw prawnych
sprawia, ze jedynym ograniczeniem obligujgcym producenta do przestrzegania
tego warunku jest deklaracja na opakowaniu, ktéra wskazuje na zawartosc biatka
w produkcie i jego pochodzenie. Powyzsze wigze sie z przepisami dotyczacymi
znakowania zywnosci, ktore sg prawnie regulowane i ich przestrzeganie kontro-
lowane. Mozna przyja¢, ze wyroby bardziej szlachetne, podsuszane i wedzone
zawierajg wiecej biatka. Rozdrobnienie produktu, aczkolwiek niekoniecznie, stwa-
rza mozliwos¢ zastosowania okreslonych dodatkow, sposrdd ktoérych mogg one
zawierac biatka pochodzenia zaréwno zwierzecego, jak i roslinnego (McCarty i in.,
2001; Pyrcz i in., 2007). Ich zastosowanie jest zwigzane ze spetnieniem okre-



$lonych funkcji technologicznych i tzw. dobrg praktyka produkcyjng. Najczesciej
odnosi sie do zwiekszenia wigzania poszczegdlnych kawatkdéw miesa, ksztattowa-
nia jednolitego farszu i prawidtowej struktury produktu, stosowania pre- i probio-
tykdéw, uzyskania pozgdanego profilu sensorycznego, a takze nadania produktowi
cech wartosci dodanej w postaci uzyskania przez wyrdb okreslonych wtasciwosci
funkcjonalnych, w tym zwiekszajgcych jego cechy prozdrowotne. Niektére z tych
dziaftan sg bardzo ciekawe i obiecujgce pod wzgledem zdrowotnym. Szczegdlna
uwaga zwracana jest na produkty surowe, dojrzewajgce produkowane z zastoso-
waniem probiotykéw. Uwaza sie, ze mogg one dostarczac peptydéw, ktérych dzia-
tanie bedzie pomocne w zachowaniu naszego zdrowia (Arihara i Ohata, 2010).

Mieso moze by¢ zrédtem tych zwigzkdéw nie tylko w wyniku jego spozywania,
ale réwniez poprzez wytwarzanie okreslonych preparatéw z miesa. Najprostsze
z nich stanowig wyselekcjonowane frakcje biatek, ktére mogg by¢ wykorzysta-
ne przy produkcji innych wyrobdéw. Przyktadem takich produktéw mogg by¢ pre-
paraty zelatyny czy miofibryli, ktére pozwalajg na tworzenie nowych wyrobow
poszukiwanych przez konsumentéw (Bressler, 2009; Zhang i in., 2013). Duze
zastosowanie ma takze plazma krwi, ktéra bywa stosowana jako emulgator do
otrzymywania piany czy zelowania (Ofori i Hsieh, 2011). Jest ona takze dostar-
czycielem wysokowartosciowych biatek, gtéwnie albumin, globulin i fibrynogenu.
Wytrgcone zwigzki plazmy krwi w postaci fibrynogenu i trombiny sg wykorzysty-
wane przy otrzymywaniu restrukturyzowanych produktéw miesnych, stanowiac
Srodek wigzacy (Toldra i in., 2012). Podobne rezultaty uzyskuje sie, stosujac
uboczne surowce rzezne, jak np. watrobe, ktéra poza tym jest bardzo cennym zré-
dtem witamin. Wada tej grupy surowcow jest duza zawarto$¢ w nich cholesterolu,
siegajaca niekiedy nawet 500 mg/100 g.

Od wielu lat trwajg badania, zakrojone na szerokg skale, zwigzane z produk-
cjg bioaktywnych peptydéw. Najczesciej majg one zastosowanie przy zwalczaniu
nadcisnienia, choréb naczyh wiehcowych serca, jego zawatdéw i udarow madzgu.
Bioaktywne peptydy pozyskiwane sg miedzy innymi przez hydrolize biatek mie-
$ni szkieletowych, jak np. miozyny, tropomiozyny, troponiny, aktyny i kolagenu
(Vercruysse i in., 2005). Sposrdd wielu peptyddw, jakie mozna pozyska¢ w wyni-
ku hydrolizy biatek miesa niewiele wykazuje bioaktywne wtasciwos$ci. Najczesciej
dotyczg one aktywnosci w zwalczaniu nadcisnienia, wykazujg cechy antyoksy-
dantéw lub opioidowg aktywnosc (Arihara i Ohata, 2010). Jednym z najwazniej-
szych bioaktywnych peptyddéw jest konwertaza angiotensyny, ktéra bierze udziat
w uktadzie renina — angiotensyna — aldosteron, kontrolujgc miedzy innymi zaréw-




no objeto$¢ krazacej krwi, jak i jej cisnienie. W tym procesie bardzo istotng role
petfnig inhibitory ww. enzymu, ktdre redukujg cisnienie krwi. Peptydy wykazujgce
te wtasciwosci zaréwno in vitro, jaki i in vivo (w postaci lekéw dla ludzi) udato sie
uzyskac na razie jedynie z ryb (Kawasaki i in., 2000) i fermentowanego mleka
(Seppoiin., 2003). Peptydy uzyskane z miesa najczesciej podlegaja degradacji za-
nim osiggng system naczyniowy i stad tez nie mozna ich praktycznie zastosowac,
cho¢ czynione sg préby nad ich enkapsulacjg i w ten sposdb zabezpieczeniem ich
wtasciwego dziatania. Pozostaje jednak jeszcze jeden problem, cho¢ o mniejszym
znaczeniu. Peptydy te sg gorzkie. Mozna mie¢ nadzieje, ze oba te problemy uda
sie pokonac, stosujgc otoczkowanie otrzymywanych peptydéw. Warto dodag¢, ze
mieso jest takze naturalnym Zrédtem bioaktywnych peptyddéw w postaci karno-
zyny, anseryny czy glutationu. Zwigzki te wykazujg dziatanie przeciwutleniajgce
i detoksykacyjne. Spozywajac mieso wspomagamy wiec te procesy.

Podczas przetwarzania miesa stosuje sie roznego rodzaju zabiegi, ktore niekie-
dy budza kontrowersje, mimo ze sg dopuszczone przez organy sanitarne i prawo
gwarantujgce bezpieczenstwo zywnosci. Najwieksze zastrzezenia dotyczg proce-
sow peklowania, wedzenia czy stosowania pewnych zabiegdw obrobki cieplnej,
w tym szczeg6lnie grillowania. Niosg one ryzyko powstawania zwigzkéw, ktore
moga stwarzac ryzyko dla zdrowia, jak np. nitrozoamin, heterocyklicznych amin
aromatycznych i weglowodoréw wielopierscieniowych. Prowadzone od wielu lat
badania i zmiany w technologiach produkcji oraz urzadzeniach stosowanych
w produkcji przetwdrczej miesa sprawiajg, ze ryzyko negatywnego oddziatywania
uzyskanych wyrobdéw, zwigzanego z ich konsumpcja, maleje lub jest catkowicie
eliminowane. Nie negujac jednak catkowicie tego wptywu, choé¢ w wiekszosci wy-
padkéw moze mie¢ on charakter hipotetyczny, Swiatowa Fundacja Badan nad
Rakiem (WCRF, 2007) zaleca ograniczenia w spozyciu przetwordw miesnych,
wskazujac jednak przy tym, ze spozywanie miesa czerwonego, i to w ilosci do
500 g/tydzien/osobe, nie niesie ryzyka zachorowania. Ciekawe spostrzezenie ja-
kie wynika z tego oSwiadczenia zwigzane jest z tym, ze organizacja ta traktuje
w nim wszystkie miesa jednakowo. Dodatkowo jednak zwraca uwage na potrzebe
ograniczenia spozywania przetworéw miesnych. Stwierdzenie to odnosi sie przede
wszystkim do obserwacji Swiatowego rynku przetworéw z miesa. Mozna przyjac,
ze ta sytuacja nie w petni dotyczy Polski. Wskazane jest jednak czytanie etykiet
wszystkich produktéw spozywczych, w tym przetwordw z miesa w szczegdlnosci
i dokonywanie wyboru, zwracajgc uwage gtéwnie na potrzeby prozdrowotne na-
Szego organizmu.
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Przydatnos$¢ kulinarna i przetwércza
miesa wieprzowego z uwzglednieniem wad

3.1.

Jak wspomniano na poczatku tego opracowania, mieso jest zrodtem wielu cen-
nych substancji o charakterze odzywczym, w tym przede wszystkim petnowarto-
sciowych biatek. Jego wartos¢ mozna porownywac do mleka lub jaj, aczkolwiek
gama produktéw, ktére mozna otrzymac z miesa jest prawie nieskonczona. Wyni-
ka to z bogactwa $wiata zwierzecego i tworczej inwencji ludzi, ktérzy zajmujac sie
wykorzystaniem kulinarnym lub przetwérczym miesa mogg dostarczaé produkty
od bardzo prostych po bardzo wymysine dzieta swojej kuchni. Okazuje sie jednak,
ze jako$¢ miesa moze by¢ zroznicowana. Wynika to przede wszystkim z czynni-
kéw, ktére wymieniono juz uprzednio, i ktére determinujg przydatnosé kulinarng
miesa. W przypadku wieprzowiny, obok miesa normalnej jakosci (RFN), ktorego
wtasciwosci sprawiajg, ze moze by¢ wykorzystywane bez zadnych ktopotéw za-
rowno do celéw kulinarnych, jak i przetwdérczych, spotyka sie mieso o obnizonej
jakosci, okres$lane tez jako mieso z wadami (Orzechowska i in., 1996; Florowski
i Pisula, 2006; Florowski i in., 2006; Pisula i Florowski, 2005; Pospiech i Mon-
towska, 2011; Pospiech i in., 2011). W tym wypadku chodzi gtéwnie o migso
ze zmianami wywotanymi procesami, ktdére majg miejsce albo na krétko przed
ubojem lub bezposrednio po nim, i ktére utrudniajg uzyskanie wyrobéw takich
samych lub podobnych jak przy przetwarzaniu miesa RFN.

CRWM Charakterystyka migsa normalnej jakosci (RFN)

Jako$¢ miesa ocenia sie, stosujgc sprawdziany sensoryczne, majace z natury
rzeczy charakter subiektywny, jednak z reguty akceptowany przez nabywcow mie-
sa, jak i wyrdzniki obiektywne, ktdre stosuje sie gtdwnie w badaniach naukowych.
Niektdre z nich znajdujg coraz czesciej zastosowanie w praktyce.

Mieso normalnej jakosci cechuje sie czerwong lub jasno-czerwong barwg, kto-
rej intensywnos$¢ w duzym stopniu zalezy od gatunku zywca, z ktérego pochodzi.
Posiada ono potysk, ktéry nie jest kojarzony z duzym wyciekiem soku miesnio-
wego, ale jesli wystapi, to tylko w minimalnych w ilosciach. Barwa jest trwata
i nie podlega szybkiemu szarzeniu podczas kontaktu z powietrzem. Mieso to
ma charakterystyczny, specyficzny zapach, lekko kwasny smak, a jego plastry



zwieztg teksture. Z reguty jego przettuszczenie jest mate. Mieso o takich wy-
roznikach okreslane jest jako normalne i w anglojezycznej literaturze nazywane
skrotowo jako RFN od angielskich stéw: red (czerwone), firm (zwarte, jedrne)
i normal (normalne). Niedawne badania Pracowni Badania Surowcoéw i Produkcji
Rzeznianej Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego wskazujg, ze
jako$¢ naszej wieprzowiny nie jest zta. Odsetek $win, u ktérych stwierdza sie
mieso RFN ciggle wzrasta (Pospiech i Lisiak, 2012), przy niewielkim udziale
wad okreslanych jako wodnistos¢ (4,1%) lub nadmierne pociemnienie typowe
dla wady DFD (ok. 2%).

Oprécz miesa RFN sg réwniez wadliwe, zaréwno z punktu widzenia przydatno-
sci przetworczej, jak i kulinarnej. Sposrdd nich szczegding uwage zwracajg: mieso
wodniste okreslane skrotem PSE od trzech angielskich stow pale, soft, exudative
— jasne, delikatne, ciekngce, nastepnie mieso kwasne opisywane kilkoma skrota-
mi (ASE — acid, soft, exudative [kwasne, miekkie, ciekngcel, AM — acid meat
[mieso kwasnel, AE — acid exudative [kwasne, ciekngcel) oraz mieso ciemne DFD
(dark, firm, dry — ciemne, twarde, suche).

Ponadto w literaturze opisano réwniez inne odchylenia jakosci miesa, m.in.
RSE (reddish, soft, exudative — czerwonawe, delikatne, cieknace), PFN (pale,
firm, normal - jasne, twarde, normalne), PFD (pale, firm, dry — jasne, twarde,
suche) oraz RFE (red, firm, exudative — czerwone, twarde i ciekngce) (Briskey,
1964; Wirth, 1972; Krzywicki, 1972; Park i in., 1975; Pospiech, 1982; Wal
i in., 1988; Kanda i Kancchika, 1992; Kauffman i in., 1993; Warner, 1994;
Blicharski i in., 1995; Koéwin-Podsiadta i in., 1995 i 2006; Kauffman, 1996;
Pospiech i in., 1998; Soénicki i in., 1998).

W odniesieniu do wieprzowiny czesto jako wade wymienia sie tzw. knurzy za-
pach miesa zwigzany z obecnhoscig meskiego hormonu ptciowego, tj. testostero-
nu i pochodzacy od niewykastrowanych meskich osobnikéw. Przeciwdziatanie tej
wadzie uwarunkowane jest przez odpowiednie postepowanie podczas tuczu Swin,
wzglednie przez praktyke weterynaryjng. Przy stabo wyrazonym knurzym zapachu
mieso to mozna wykorzystac jedynie jako dodatek, w ilosci ok. 10%, w produkcji
wyrobéw surowych fermentowanych, np. kietbas typu salami, a wiec wyrobow
konsumowanych wyfgcznie na zimno.




przyczyng jest zwiekszona obecnos$¢ w ttuszczu nienasyconych kwasoéw ttuszczo-
wych. Zjawisko to dotyczy przede wszystkim ttuszczu swin, ktéry mozna stosun-
kowo tatwo zmienia¢, stosujgc odpowiednie zywienie. Podobne zjawisko wyste-
puje coraz czesciej u bydfa, ktdrego ttuszcz jest modyfikowany przez skarmianie
paszg wzbogacang w nienasycone kwasy ttuszczowe.

Charakteryzujgc wady miesa, uwaga zostanie zwrécona na przyczyny ich wy-
stepowania i metody rozpoznawania, a takze na wtasciwosci decydujace o przy-
datnosci kulinarnej i przetwdrczej oraz mozliwosci zapobiegania im i/lub zagospo-
darowania miesa wadliwego.

CRW AW Mieso wodniste

Najwczes$niej rozpoznang wadg miesa jest jego wodnisto$¢, oznaczana przez
skrot PSE. Ta wada miesa jest kojarzona ze zwiekszong podatnoscig $win na stres.
W latach 70. minionego stulecia te podatnos¢ rozpoznawano za pomocg testu ha-
lotanowego, ktérego wiarygodnos$é nie byta jednak petna. W 1991 r. wskazano
na mutacje punktowag w genie receptora rianodyny (RYR1) jako przyczyne wady
PSE i powigzanie jej z hipertermiag ztosliwg wystepujacg w przypadku syndromu
stresowego. Byto to pierwsze rozpoznanie wady miesa wskazujgce na mozliwosé
selekcji $win w celu eliminacji tej wady w oparciu o test genetyczny. Mutacja
w tym genie zwigzana jest z nieprawidtowosciami w funkcjonowaniu kanatu wap-
niowego retikulum sarkoplazmatycznego miesni szkieletowych. Polega na zakto-
ceniu w przemieszczaniu sie jondw Ca?* z i do retikulum sarkoplazmatycznego.
Wystepujace po uboju przyspieszenie ich sekrecji sprzyja zwiekszeniu szybkosci
glikolizy i powstawaniu wady wodnistosci. Konsekwencjg przyspieszonej glikolizy
jest szybkie zmnigjszanie sie zawartosci zwigzkoéw energetycznych w miesniach,
w tym przede wszystkim ATP i glikogenu, a nastepnie gwattowne zakwaszenie
jako konsekwencja przebiegu beztlenowych przemian cukrowcow. Szybkie za-
kwaszenie tkanki miesniowej bezposrednio po uboju, gdy temperatura w tuszy
jest jeszcze wysoka (nawet powyzej 40°C) sprawia, ze biatka miesniowe ulegajg
denaturacji. Podlegajg jej zaréwno biatka miofibryli, w tym szczegdlnie miozyna,
jak i biatka sarkoplazmy. Denaturacja biatek pofgczona z ich wytrgcaniem, szcze-
goélnie biatek sarkoplazmy na miofibrylach, prowadzi do zmniejszenia wodochton-
nosci miesa i rozjasnienia barwy, ktdra szybko szarzeje. Jest to konsekwencjg



przejscia mioglobiny przez oksymioglobine do metmioglobiny. Denaturacja biatek
sprawia, ze zwieksza sie ilos¢ wody wolnej w tkance i zwieksza sie przewodnictwo
elektryczne miesni. Pomiar zakwaszenia i przewodnosci elektrycznej miesa sg wy-
korzystywane do identyfikacji tej wady. Dla wprawnego klasyfikatora odréznienie
miesa wodnistego (PSE) od normalnego (RFN — red, firm, normal) i ciemnego
(DFD —dark, firm, dry) po wygladzie, tj. po barwie, nie stanowi duzego problemu.
Mutacja w genie RYR1 wystepuje na chromosomie 6, w pozycji 1843 tancucha
DNA i polega na zastgpieniu w nukleotydach zasady pirymidynowej cytozyny (C) —
tyming (T).W wyniku tej zamiany wystepujg dwa allele (wystepowanie w tym sa-
mym miejscu kilku réznych sekwencji DNA stanowigcych oddzielny wariant). Allel
C jest dominujacy, a allel T jest recesywny i odpowiada za nadwrazliwo$¢ na stres.
Istnienie dwaoch alleli sprawia, ze mogg wystepowac¢ dwie homozygoty: CC lub TT
oraz heterozygota CT. Pierwsza z homozygot zwigzana jest z dobrg jakoscig miesa,
druga — z wodnistoscig. W przypadku heterozygoty cechy wodnistosci, przynajmniej
z punktu widzenia teorii, bedg wystepowac w potowie populacji. Praktycznie jednak
rozne badania wskazujg, ze mieso PSE moze by¢ stwierdzane w przedziale czesto-
sci 20 — 70%. Nalezy bowiem mie¢ na uwadze, ze wodnisto$¢, zwigzana z przy-
spieszong poubojowa glikolizg i stresem, moze zosta¢ wywotana réwniez ztymi wa-
runkami Srodowiska. Stad tez zaréwno w przypadku heterozygot, jak i homozygot
mozna uzyskaé¢ mieso RFN lub PSE. Koncowy efekt jest bowiem wynikiem szeregu
oddziatywan, w ktorych genetyka i sSrodowisko wzajemnie na siebie oddziatuja.
Gen RYR1 ma charakter plejotropowy, tzn. jednocze$nie oddziatuje na kilka
cech uzytkowych. Wywiera on korzystny wptyw na rozwdj tkanki miesniowej i za-
warto$¢ miesa w tuszy, dlatego nazywany jest rowniez genem miesnosci. Obok
negatywnego oddziatywania na cechy jakosci miesa (powstawanie wady PSE)
oraz na jego przydatnos¢ technologiczng i konsumpcyjng, gen ten pogarsza row-
niez wyniki uzytkowosci rozptodowej. Stwierdza sie go najczesciej u $win rasy
pietrain, aczkolwiek u Swin tej rasy spotyka sie rowniez osobniki wolne od niego.

WA Mieso kwasne

Mieso kwasne charakteryzuje sie przede wszystkim bardzo duzymi ubytkami
masy powstajgcymi podczas jego ogrzewania. Z reguty jest to mieso nieco bar-
dziej kruche w poréwnaniu z miesem normalnej jakosci. Ponadto jego barwa nie
zawsze jest jednorodna, czesto wyraznie jasniejsza od miesa normalnej jakosci.



Gdy bezposrednio po uboju niemozliwe jest wykonanie obiektywnych pomiaréw
pH, mieso kwasne jest czesto klasyfikowane jako PSE.

Szybkos¢ glikolitycznych przemian w miesniach skutkujgca miesem kwasnym
jest wolniejsza niz w przypadku miesa PSE, ale wieksza niz w miesie RFN. War-
tos¢ pH w zakresie 5,8 — 6,0 osiggana jest zwykle po okoto 2 — 3 h od momentu
uboju. Jednak najistotniejsze jest to, ze kohcowe zakwaszenie miesa jest gtebo-
kie, najczesciej w poblizu wartosci pH 5,4, a nawet nizsze i przyjeto je uzna-
wac za gtdwng przyczyne duzych wyciekéw sokdéw tkankowych z tego miesa.
Odrdéznianie miesa kwasnego od normalnego i wodnistego nie jest jednak najta-
twiejsze. Najdoktadniejsze jest oznaczenie potencjatu glikolitycznego (PG), ktore
jednak nie jest testem ani fatwym, ani szybkim. Warto$¢ PG, zwykle juz powyzej
130 - 150 umol/g wskazuje na kwasne mieso, cho¢ najpewniej jest, gdy wartos¢
potencjatu wynosi powyzej 200 umol/g. Wartos¢ PG powyzej 130 — 150 umol/g
oznacza sie takze w mies$niach $win obcigzonych genem podatnosci na stres. Po-
niewaz oznaczanie PG jest bardzo pracochtonne, stad dla praktyki, przy identyfi-
kacji wad miesa, proponuje sie metody kojarzgce najczesciej pomiary wartosci pH
i przewodnosci elektrycznej (PE). Zadna z dostepnych klasyfikaciji jakosci miesa
nie stosuje pomiaréw PG.

Uwaza sie, ze wystgpienie objawdw miesa kwasnego zwigzane jest z genem
RN". Hipoteza jego istnienia jest wynikiem francuskich badan, w ktérych wykryto
ten gen w oparciu o wyniki analizy segregacji. Mutacja odpowiadajgca fenotypowi
RN jest typowa dla $win rasy hampshire i mieszancoéw z tg rasa. Okreslenie od-
dziatywania tego genu w sposob pewny jest dokonywane nie w oparciu o okreslo-
ng mutacje DNA, a fenotypowo, czyli w oparciu o wielko$¢ PG migsa.

Gen odpowiedzialny za powstawanie migsa kwasnego prébowano zidentyfi-
kowa¢ juz wielokrotnie. Najblizej identyfikacji byto odkrycie mutacji w genie
PRKAG3, kodujgcym podjednostke y3 kinazy biatkowej aktywowanej przez AMP
(AMPK). Inaktywuje ona syntaze glikogenu, spetniajacag kluczowa role w enzyma-
tycznej regulacji przemian glikogenu. Mutacja znajduje sie na 15 chromosomie
i polega na podstawieniu w kodonie 200 guaniny przez adenine. Identyfikacja
w locus PRKAG3 dotyczy trzech alleli: rn*, RN i rn". W przypadku pierwszego
z tych alleli walina jest zastgpiona przez arginine (199V-200R) i to zastgpie-
nie oznacza sie skrotowo 200R. Przy drugim — walina zastepuje kwas glutami-
nowy (199V-200Q; 200Q), a w ostatnim z nich izoleucyna zastepuje arginine
(1991-200R; 1199V). W przypadku $win wolnych od genu miesa kwasnego wy-
stepuje allel rn* (200R). Takie mieso cechuje sie normalng jakoscig. Obecnosé



allelu rn” w genotypie $win jest zwigzana z mniejszg zawartoscig glikogenu, niz-
szym potencjatem glikolitycznym oraz wyzszym pH poledwicy i szynki niz ma to
miejsce w przypadku nosicieli allelu rn*. Allel ten stwierdzono zaréwno u $win
ras: hampshire, large white, landrace, bergshire, duroc i u dzika.

Zaktada sie rowniez, ze cechy miesa kwasnego moga wynikac¢ nie z pojedyn-
czej mutacji 200Q, ale by¢ réwniez efektem oddziatywania zespolonego, tzw.
haplotypu (kombinacji alleli). Jak dotad nie udafo sie jednak wskaza¢ ani na
okres$long mutacje, ani na haplotyp odpowiadajgcy wytacznie za cechy miesa
kwasnego. Okazato sie rowniez, ze nie wszystkie przypadki zwigzane z duzymi
wyciekami sg zwigzane z wystepowaniem miesa kwasnego. Mieso charaktery-
zujgce sie wysokim potencjatem glikolitycznym mozna stwierdzi¢ réwniez u $win
niebedgcych mieszancami z rasg hampshire, jak np. landrace, jej mieszancow
Z rasg yorkshire i duroc, cho¢ zjawisko to spotyka sie rzadko. Ponadto zwiekszony
wyciek stwierdza sie nie tylko, gdy wartos¢ PG wynosi powyzej 130 umol/g, ale
i gdy wielkos¢ ta jest mniejsza (Sieczkowska i in., 2010a i b).

CRWACE Mieso ciemne, typu DFD

Rzadko spotykang wadg miesa $win jest mieso DFD. Jest ona jednak typowa
dla miesa bydta. Cechuje je ciemna barwa bardzo oraz duza wodochtonnos¢ i lep-
kos¢, szczegdblnie bezposrednio po uboju. Ta duza lepkosé znajduje odzwierciedle-
nie w okre$leniu tego miesa w literaturze niemieckiej — mieso lepigce sie ,leimiges
Fleisch”. Ma ono bardzo wysokie pH (zwykle powyzej 6,0) utrzymujagce sie na tym
poziomie od momentu uboju przez caty okres przechowywania. Charakteryzuje je
niezwykle duza wodochtonno$¢. Z przetworczego punktu widzenia, szczegolnie
w odniesieniu do wytwarzania drobnorozdrobnionych (emulgowanych) kietbas pa-
rzonych, jest wysoce korzystne i cenione. Jest ono jednak bardzo podatne na mi-
krobiologiczny rozktad, co uwazane jest za gtéwng wade tego miesa eliminujacy je
z obrotu jako surowiec kulinarny. Mimo, ze skrét DFD zawiera okreSlenie ,twarde”,
to odnosi sie ono gtéwnie do odczucia przy dotyku miesa surowego. Mieso to jest
natomiast bardzo kruche po obrébce cieplnej z udziatem wody (gotowanie, dusze-
nie, ew. pieczenie). Satysfakcjonujgca kruchos$¢ jest prawdopodobnie pochodng
duzej aktywnosci kalpain przy wysokim pH miesa, ktdre powodujg zaawansowang
degradacje jego struktur tkankowych. Ponadto z uwagi na bardzo wysokie pH tur-
gor widkien miesniowych jest bardzo duzy, sprzyjajac kruchosci miesa DFD.




Podstawowg przyczyng powstawania miesa DFD jest nieprawidtowe, nierzad-
ko niehumanitarne traktowanie zwierzat przed ubojem, dfugotrwaty stres oraz
nadmiernie dfuga gtodoéwka. Wada ta wystepuje w miesie uzyskiwanym od zwie-
rzat transportowanych luzem (bez uwigzywania) lub w niekorzystnych warunkach
(dtugi dystans, upat, nieodpowiedzialna, ,brawurowa” jazda, pochodzenie z r6z-
nych stad itp.). Humanitarne traktowanie zwierzat przed ubojem, tj. zachowanie
ich dobrostanu, zaréwno podczas zatadunku i wytadunku ze $rodkéw transportu,
w czasie przewozenia do rzezni, jak i przedubojowego magazynowania, eliminuje
lub istotnie ogranicza powstawanie tego odchylenia jakosci miesa.

CRWX:® |[nne wady miesa

Dane przedstawiane w literaturze zrodtowe] wskazujg na wystepowanie jeszcze
innych wad miesa, takich jak: RSE, PFN, PFD i RFE. Na pierwszg z ww. wad
zwrdcono uwage w USA w latach 90. minionego wieku. Mieso RSE miato cechy
posrednie miedzy RFN a PSE i jego obecno$¢ stwierdzano zaréwno w tuszach
Swin obarczonych genem podatnosci na stres, jak i wolnych od niego. Prawdopo-
dobnie jest to wiec tzw. mieso czesciowo wodniste.

Wady PFN i PFD opisali po raz pierwszy Japonczycy (Kanda i Kancchika,
1992). Jasna barwa miesa w zasadzie nie jest wadg, poniewaz konsumenci,
z reguty, preferujg mieso jasne. Stad rozpatrywanie tych klas jakosci miesa jako
wadliwych jest dyskusyjne. Na og6t bardzo jasna barwa jest kojarzona z miesem
PSE, ktdre szybko szarzeje. Powyzsze sprawia, ze sposrod kryteridw identyfikacji
miesa wodnistego, instrumentalny pomiar jasnosci barwy nie jest w petni wiary-
godnym wyrdznikiem jakosci miesa. Dlatego stosuje sie dodatkowe kryteria zwig-
zane z pomiarem jasnosci barwy. Najczesciej jest to czas napromieniania prébek
miesa powodujacy zszarzenie barwy pod wptywem atmosferycznego tlenu.

Wada RFE odnosi sie do migsa Swin, ktére charakteryzuje sie bardzo duzym
wyciekiem sokéw tkankowych, tj. nawet powyzej 12% po 9. dobach chfodnicze-
go przechowywania, przy pozostatych cechach podobnych do miesa RFN (Ko-
¢win-Podsiadfa i in., 2006). Mieso RFE stwierdza sie w tuszach swin o duzej
migesnosci, ktérych PG moze by¢ niski lub wysoki. Jego wystepowanie prawdopo-
dobnie jest zwigzane ze skurczem chtodniczym, skutkujgcym duzym wyciekiem
sokdw tkankowych, ktérych dynamika narastania w czasie przechowywania mie-
sa w chtodni odpowiada opisom dla miesa RFE.




Opisujgc wady miesa, czesto zadawane jest pytanie, czy majg one jeszcze
praktyczne znaczenie, szczegdlnie przy bardzo rozwinietych technologiach prze-
robu miesa. Technologie te zdajg bardzo dobrze egzamin podczas produkcji wy-
robéw masowych, o bardzo duzej wydajnosci. Tam znaczenie wad maleje. Gdy
wytwarza sie tzw. produkty szlachetne, charakteryzujace sie matg wydajnoscig
produkcyjng, wady miesa utrudniajg te produkcje.

Czynniki powodujgce wady miesa

Przyczyny najczesciej wystepujgcych wad miesa dzieli sie na przed- i poubojo-
we. Do czynnikdéw przedubojowych zalicza sie genetyczne i Srodowiskowe. Czyn-
niki genetyczne zwigzane sg gtéwnie z wystepowaniem rdéznego rodzaju mutacji,
w tym w genach: RYR1, RN, PRKAG3, kalpastatyny, HFABP (gen tfuszczu $réd-
miesniowego), miogeniny i miostatyny, a takze w mutacjach zwigzanych ze szla-
kiem glikolizy (np. PKM2 — gen kinazy pirogronianowej) oraz transportu okreslo-
nych metabolitéw (np. GLUT4 — gen zwigzany z transportem glikozy).

Wystepowanie wadliwosci miesa jest gatunkowo zréznicowane. Przyczyna tkwi
gtéwnie w metabolizmie wtokien miesniowych. U bydta dominujg miesnie o tle-
nowym metabolizmie, a u $win o metabolizmie beztlenowym. Stad tez w miesie
Swin typowe sg wady zwigzane z poubojowg szybkg beztlenowa glikoliza, skutku-
jaca miesem PSE a dla wotowiny — migsem DFD.

Oddziatywanie czynnikéw Srodowiskowych jest wielokierunkowe i uwarunko-
wane, m. in. przez rodzaj, ilos¢ i jakosS¢ skarmianej paszy oraz przez warunki
chowu i tuczu zwierzat. llos¢ podawanej paszy jest pochodng wieku i genotypu,
a znaczagco waznymi czynnikami sg zawartos¢ w niej biatka i energii. Zwykle wraz
ze zwigkszajgcym sie wiekiem zwierzat, zapotrzebowanie na ww. sktadniki ulega
zmianie, podobnie jak zmienia sie metabolizm zwierzat. W wyniku tego moze
nastgpi¢ zwiekszenie podatnosci na stres i czestosci wystepowania wad miesa
(Pospiech i in., 1983). W tuszach swin o wiekszej masie zwykle rzadziej stwier-
dza sie wady, co prawdopodobnie jest skutkiem ich wiekszej adaptacji do $ro-
dowiska (Martin i in. 1980). Wyniki badan bywajg jednak czesto zréznicowane,
szczegblnie gdy ocenia sie mieso z masowej populacji (Zybert i in. 2015). Uwaza
sie, ze oddziatywanie srodowiska jest pochodng warunkéw chowu i tuczu zywca
rzeznego. Mieso uzyskiwane od $win chowanych na otwartych przestrzeniach,
w poblizu tak i pastwisk, gdzie gro pozywienia zdobywajg one same, odznacza sie




specyficznymi cechami organoleptycznymi, doskonale uwypuklonymi przy przero-
bie na wyroby surowe, peklowane. Ww. technologia jest praktykowana w fermach
Swin iberyjskich. Inny efekt uzyskiwano, stosujac tucz swin metoda ,Tropik”. Mie-
so z nich uzyskiwane byto bardzo jasne, co byto skutkiem bardzo duzego udziatu
w paszy produktéow pochodnych mleka. Odchyleniom barwy towarzyszyta czesto
wodnisto$¢ miesa. Prawdopodobng przyczyng gorszej jakosci miesa byty niestan-
dardowe warunki tuczu $win ograniczajgce ich przemieszczanie sie oraz wysoka
temperatura i wilgotno$¢ w chlewni.

Wiekszg czestos¢ wystepowania wad miesa stwierdza sie wowczas, gdy obrét
zywcem odbywa sie w zmiennych lub ekstremalnych warunkach temperaturo-
wych (szczegdlnie niebezpieczna jest wysoka temperatura otoczenia) a takze, gdy
zwierzeta sg transportowane na dalekie odlegtosci, co wigze sie z nadmiernym
wygtodzeniem zwierzat przed ubojem. Powyzsze nie dotyczy standardowej gto-
dowki przedubojowej, ktéra ma zapewnic¢ lepsze warunki wykonywania czynnosci
ubojowych, w tym szczegolnie zwigzanych z wytrzewianiem tusz. Wyniki badan
sugerujg takze, ze gtoddéwka przedubojowa zmniejsza przepuszczalno$¢ mem-
bran komodrkowych, czynigc migso bardziej opornym na rozktad gnilny. Gtodowka
przedubojowa w istotnym stopniu zwigzana jest z organizacjg skupu zwierzat i ich
transportem do rzezni oraz czasem uwarunkowanym przez tzw. przedubojowy
odpoczynek w rzezni.

Niekiedy rozwaza sie, ktére z ww. czynnikdw sg wazniejsze: genetyczne czy
Srodowiskowe. Dotychczasowe obserwacje wskazujg, ze w okolicznosciach,
w ktérych postep w doskonaleniu hodowli zywca nie jest na odpowiednio wy-
sokim poziomie, woéwczas rola czynnika genetycznego jest bardzo duza. Dobdr
odpowiednich ras, linii hodowlanych czy ostatecznie okreslonych genotypdéw do
produkcji zywca rzeznego, jest podstawowym czynnikiem decydujgcym o efek-
tywnosci produkceji zwierzecej. Jesli jednak selekcja hodowlana jest juz na bardzo
wysokim poziomie, to woéwczas dalszy postep w produkcji zwierzat wigzac nalezy
z doskonaleniem oddziatywania czynnikow Srodowiskowych.

Metody identyfikacji wad miesa

Mimo tego, ze sg znane i stosowane liczne metody umozliwiajgce identyfikacje
wad miesa, to ciggle sg opracowywane i udostepniane nowe: szybsze, precyzyj-
niejsze i pewniejsze, w tym przede wszystkim umozliwiajgce ich identyfikacje




w warunkach przemystowych. Najdoskonalszym rozwigzaniem bytoby uzyskanie
informacji dotyczacej jakosci miesa w momencie pomiaru miesnosci, czyli ok.
30 min po uboju, co aktualnie nadal jeszcze nie jest mozliwe w odniesieniu do ca-
tej tuszy. Mozna jednak takie badania prowadzi¢, stosujgc ocene wybranych mie-
$ni, szczegdblnie tych waznych z punktu widzenia ekonomicznego i uzytkowego.

Wspotczes$nie, najczesciej stosowanymi metodami identyfikacji wad miesa,
przede wszystkim proponowanymi dla praktyki przemystowej sg pomiary:

e wartosci pH,

e przewodnosci elektrycznej (PE),

* barwy, w tym szczegdlnie jasnosci barwy.

Najczesciej stosuje sie pomiary wartosci pH i PE. W Polsce, juz pod koniec lat
60., zaproponowano klasyfikacje jakosci miesa ukierunkowang na najwazniejsze
wowczas jego wady, tj. na mieso PSE i DFD. Wyrézniano wtedy réwniez mieso
czesciowo wodniste, dgzagc do mozliwie najprecyzyjniejszej klasyfikacji jakoscio-
wej miesa po uboju, a przez to réwniez do ksztattowania jego jakosci. Stwierdze-
nie w pofowie lat 80. wystepowania miesa kwasnego, utrudnito rozpoznawanie
wad. Nadal brak jest szybkiej metody precyzyjnej identyfikacji kwasnego miesa.
Istniejgce systemy klasyfikacji jakosciowej miesa sugeruja, ze precyzyjna identyfi-
kacja wad miesa wymaga przeprowadzenia oceny w dwoch terminach po uboju.
Najlepiej, gdy dokonuje sie pomiaru w krétkim czasie po uboju (np. 45 min,
90 min lub po 2 — 3 h) oraz po wychtodzeniu tusz (zwykle po ok. 16 — 48 h od
momentu uboju). Rozwigzania proponujgce pomiary w krotkim czasie po ubo-
ju, ale dopiero po oznhaczeniu miesnosci, sg trudne z powoddw organizacyjnych.
Wykonanie pomiardw po wychtodzeniu jest mniej ktopotliwe. Mierzenie w dwdch
terminach umozliwia wyeliminowanie miesa PSE przez pomiar wartosci pH okre-
$lanej jako pH, (standardem jest pomiar 45 min po uboju), a nastgpnie po 24 h,
po ktérych mozliwe jest wyeliminowanie pozostatych wad. Te pomiary potwierdzg
uzyskane wczes$niej wyniki odnosnie klasyfikacji miesa PSE, a ponadto pozwolg
na wydzielenie miesa DFD oraz migsa z duzym wyciekiem, ktdére moze by¢ mie-
sem kwasnym, zwigzanym z fenotypem RN™ lub ewentualnie innego pochodzenia.
Pomocniczg funkcje w tej klasyfikacji spetnia pomiar przewodnosci elektrycznej,
ktérego wykonanie nie jest czaso- i pracochtonne. Przyktadowa klasyfikacja jako-
Sci miesa $win, uwzgledniajgca najczestsze wady i oparta o pomiary pH i prze-
wodnosci elektrycznej zawarta jest w tabeli 1.




IEL IR Ocena jakosci migsa $win w oparciu o pomiar pH i przewodnosci elektrycznej (PE)
Grupy jako$ciowe migsa

PSE DFD ASE

migso wodniste migso ciemne migso kwasne

Kryterium oceny

pH, >5,8 <5,8 * **
>55 <5,5 <55
H (niekiedy moze  (niekiedy moze 560 (rzadko moze
PH, by¢ nieco by¢ nieco - by¢ nieco
nizsze) wyzsze) wyzsze)
PE1 (mS/cm) <4
okoto 1,5 godz. po uboju - zwykle nizsze
(okolo 1,5 god boju) <8 >8 (zwyKle nizsze) <8
PE2 (mS/cm) <4
(po wychtodzeniu tusz — ok. 24 <8 >8 >8

(zwykle nizsze)

godz. po uboju)

* - nie definiuje sig jako warto$¢ kryterialng, ale zwykle jest powyzej 6,0;
** _nie definiuje sig jako warto$¢ kryterialna, ale zwykle jest >5,8, miedzy 5,9 a 6,3

Znana jest rowniez propozycja klasyfikacji wydzielajgca mieso charakteryzujagce
sie duzym wyciekiem, tj. RFE na podstawie pomiaru pH po 24 h (5,5<pH<b5,7)
i wartosci PE po 2 h od uboju (>4,5 mS/cm). Wyniki najnowszych badan wska-
zujg jednak, ze mieso o duzym wycieku jest stwierdzane réowniez, gdy warto-
sci PE sg nizsze od ww. wartosci 4,5 mS/cm, co oznacza, ze kryteria detekcji
miesa o duzym wycieku wymagajg korekty. Ich zdefiniowanie, obok wyjasnienia
przyczyn powstawania, bytoby bardzo pomocne w identyfikacji takiego surowca
i przeciwdziataniu jego wystepowania.

Jako$¢ miesa ocenia sie precyzyjnie metodami biochemicznymi i/lub fizykoche-
micznymi. Najczesciej oznacza sie aktywnos$¢: enzymow szlaku glikolitycznego
(kinaza fosfokreatyny, fosfataza, dehydrogenaza mleczanowa, fosforylaza glikoge-
nu, fosfogliceromutaza, kinaza pirogronianowa, amylo-a-1,6-glukozydaza), biatek
o charakterze enzymow, np. ATP-azy miofibrylarnej. Oznacza sie réwniez zawar-
to$¢ zwigzkow dostarczajgcych energie, w tym szczegdlnie zwigzanych z prze-
mianami cukrowcow, jak np. glikogenu, glukozo-6-fosforanu, kwasu mlekowego
itp. Szybkg metoda identyfikacji wad miesa jest pomiar stosunku nukleotydow
IMP do ATP, tj. warto$¢ ,R”. Oznaczenie wartosci ,,R” dokonuje sie 45 min po
uboju wraz z pomiarem pH, co umozliwia rozréznienie miesa PSE od DFD i RFN.
Poniewaz wystepowanie wady wodnisto$ci miesa wigze sie z zaktéceniem me-



tabolizmu $win wykonuje sie réwniez oznaczenie w surowicy krwi aktywnosci
aminotransferaz.

Jako$¢ miesa dobrze charakteryzuje oznaczenie wodochtonnosci i barwy mie-
sa. Wodochtonno$¢ oznacza sie, np. metodg Graua i Hamma, obcigzajac probki
miesa, umieszczone na bibule filtracyjnej, odwaznikiem o okreslonej masie przez
okreslony czas, po czym planimetruje sie powierzchnie powstatego nacieku sokow
tkankowych (wody), i po wielkoSci ktorej wnioskuje sie 0 wodochtonnosci miesa.
Odmiang ww. metody jest uzycie kawatka bibuty o standardowej porowatosci (np.
firmy Whatman) i o uprzednio oznaczonej masie, ktorg ktadzie sie na probke mie-
sa na ustalony czas i nastepnie okresla wodochtonno$¢ na podstawie oznaczenia
masy wody przez nig zaabsorbowanej.

Modyfikacjg ww. metody (bibutowej) jest wirowanie, w standardowych warun-
kach, prébki miesa o znanej masie i oznaczenie objetosci lub masy odwirowanych
sokéw tkankowych.

Wyznacznikiem wodochtonnos$ci jest réwniez pomiar wielkosci wycieku swo-
bodnego z miesa lub tez wielkosci ubytkéw cieplnych z miesa z dodatkiem lub
bez dodatku soli.

Najwazniejszymi dla poprawnosci i doktadnosci oznaczen ww. metodami sg: ter-
min pobrania proby, stopien naruszenia ciggtosci struktury tkanki miesniowej (mie-
so mielone lub kawatek miesa), ufozenie wtdkien, rozmiar (wielko$¢, masa) préby,
rodzaj i ilo$¢ soli, temperatura obrobki cieplnej wzglednie szybkos$¢ jej wzrostu.

Sposéréd nowszych rozwigzan stosowanych do identyfikacji miesa wadliwego
nalezy wymieni¢ spektroskopie w bliskiej podczerwieni NIR. T3 metodg mozna
wyizolowac¢ ze stada $win nosicieli genu RN™ i wolnych od tej mutacji. Spektrofo-
tometr dokonuje odczytu odbicia fal w zakresie od 400 do 2500 nm. Najwieksze
roznice miedzy ww. grupami $win obserwuje sie dla fal o dfugosci 1430 — 1462
oraz 1880 — 2000, co jest zwigzane z absorpcjg wody przez tkanke. Pomiary
wspomagane sg przez specjalne oprogramowanie. Szczeg6lnie przydatne w tym
zakresie sg sieci neuronowe.

Do oceny wadliwosci miesa stosuje sie rowniez konduktometryczne pomiary prze-
wodnosci elektrolitéw, w oparciu o zalezno$¢ konduktancji elektrolitycznej od steze-
nia elektrolitu. Szczegdlnie dobre wyniki uzyskuje sie, mierzac opo6r wiékien miesnio-
wych, gdy przeptywa przez nie prad staty, wskazujac stopien integralnosci/destrukcji
komorek miesniowych. Bezposrednio po uboju wskaznik Py jest wysoki (85 — 95)
i zmniejsza sie w miare postepujgcego procesu dojrzewania miesa (<10). Oznacze-
nie Py jest rekomendowane przede wszystkim do rozrézniania miesa PSE od RFN.



Najwyzsze wartosci wspotczynnika korelacji miedzy wartoscig pH mierzong 45 min
po uboju, uzyskuje sie dla pomiaréw Py przeprowadzanych po 2 h i po 20 min, az
do 12 h od uboju. Korelacja zmniejsza sie wraz z uptywem czasu, podobnie jak i do
innych wskaznikow jakosci miesa, np. wielkosci wycieku, jasnosci barwy, sity ciecia
czy zawartosci ttuszczu Srédmiesniowego. Wartosci tego wskaznika mierzone po 5,
12 i 24 h od uboju réznicujg tylko mieso wodniste od normalnego.

Do oceny i rozrozniania wad miesa znajduje zastosowanie rowniez spektro-
skopia impedancyjna. Pomiar sprowadza sie do analizy reakcji badanego mate-
riatu na pobudzenie matym sygnatem elektromagnetycznym w szerokim pasmie
czestotliwosci i analize tej odpowiedzi. Jest on wykorzystywany do oceny zmian
struktury miesa prowadzacych do zjawiska okreslanego niekiedy jako ciastowa-
tos¢. Wada ta wystepuje najczesciej przy produktach surowych, peklowanych
poddawanych suszeniu i utrudnia plasterkowanie wyrobéw z miesa.

Postep w biochemii i analityce sprawia, ze wspotczesnie jest coraz wiecej me-
tod réznicujgcych mieso wadliwe od RFN. Ich pojawianie sie zwigzane jest z me-
tabolomika i proteomika, ktére obok transkryptomiki stanowig gtéwne obszary ge-
nomiki funkcjonalnej. Pozwalajg one gtebiej wnika¢ w mechanizm powstawania
wad miesa i stanowig wazne narzedzie w doskonaleniu zywca, co skutkuje lepszag
jakoscig surowca miesnego.

Jako$¢ miesa mozna takze przewidywac. Najlepszym narzedziem przewidy-
wania jakosci sg badania oparte na reakcji PCR, ktore identyfikujg mutacje ge-
netyczne sprzyjajgce pojawianiu sie okreslonych wad. Nalezy jednak pamietac,
ze wystepowanie mutacji jest tylko wskaznikiem, ze wada moze pojawic sie, gdy
zaistniejg warunki do jej wystgpienia. Zdarza sie bowiem, ze wodnisto$¢ miesa
stwierdza sie w miesie $wif wolnych od mutacji w genie RYR1, podobnie jak duze
wycieki nie muszg wynikac z duzego potencjatu glikolitycznego miesni.

Znacznie trudniejsza jest ocena oddziatywania gendw kalpastatyny oraz odpo-
wiedzialnych za ilo$¢ ttuszczu srédmiesniowego. Dla okreslonych genotypow ich
wptyw na cechy determinujgce jako$¢ i/lub ilos¢ miesa jest mozliwy do zidenty-
fikowania. W populacjach masowych, typowych dla produkcji zywca, czesto bez
Scistego nadzoru genetycznego i kontroli warunkéw Srodowiskowych, stwierdzenie
tego oddziatywania jest w zasadzie niemozliwe.

Odrebnym zagadnieniem zwigzanym z oddziatywaniem genetycznym jest wska-
zanie na geny determinujgce ilos¢ miesa lub ttuszczu w tuszy, choc¢ ich wptyw nie
musi sie ogranicza¢ do tego tylko oddziatywania i moze mie¢ zwigzek rowniez
z okre$lonymi cechami jakosci miesa (np. RYR1).



Oceniajac przysztos¢ metod klasyfikacji jakosci miesa, szczegdlnie co do ich
mozliwosci wykorzystania w praktyce, zaktada sie, ze doskonalenie metod oceny
bedzie prowadzone w dwdch kierunkach. Pierwszy odnosi sie do poszukiwania
markerow jako$ci miesa, a drugi do opracowania metod okreslajacych ,,poziom/
wielkos¢” tej cechy. Im metoda bedzie szybsza i nieinwazyjna, tym szansa jej
praktycznego wykorzystania bedzie wieksza. Zwiekszanie skali produkcji przez,
np. zwiekszenie wielkosci ubojow do rzedu kilku tysiecy na dobe w jednym zakta-
dzie sprawia, ze w przysztosci bardziej skomplikowane, a co za tym idzie drozsze,
ale i precyzyjniejsze urzadzenia, bedg mogty mie¢ zastosowanie do szacowania
jakosci miesa po uboju i sortowania surowca do dalszego wykorzystania. Przykta-
dem takiego rozwigzania jest coraz czestsze stosowanie tomografii komputerowej
jako nieinwazyjnej metody oceny stopnia zasolenia szynek oraz do oceny miesno-
$ci zaréwno tusz, jak i pojedynczych elementéw rozbioru zasadniczego.

Warto wspomnieé, ze identyfikacja miesa wadliwego jest szczegblnie wazna
w przypadku sprzedazy elementéw przeznaczonych na cele kulinarne (w Polsce
ok. 57% spozywanego miesa; obliczenia wtasne na podstawie danych IERIGZ,
2015). Wowczas wyciek i zmiany barwy trudno jest ukryc.

Mozliwosci eliminacji wystepowania wad miesa

Wady miesa sg przyczyng ograniczenia jego kulinarnego i przetwdérczego wy-
korzystania. Sg one, w odniesieniu do miesa kulinarnego, nietatwe do wyelimi-
nowania, chociaz nie niemozliwe. Proces przetwdrczy jest skuteczniejszy i moze
doprowadzi¢ nawet do catkowitego wyeliminowania niekorzystnego oddziatywa-
nia okreslonej wady.

Wybdr technologii wykorzystania wadliwego miesa zalezy przede wszystkim
od rodzaju wady, ktorej skutki wystepowania zamierza sie usung¢. Postepowanie
z miesem o obnizonej jakoSci moze by¢ rowniez zrdéznicowane w zaleznosci od
terminu po uboju, w ktérym mozliwe jest podjecie dziatan ograniczajgcych skutki
wystepowania wady oraz, czy produkt ma charakter tzw. wyrobu wysokowy-
dajnego, czy tez odpowiadajgcego standardom wysokiej jakosci. Przedstawione
ponizej sposoby postepowania odnoszg sie przede wszystkim do wyrobow tej
ostatniej grupy.

Technologie zmierzajgce do zagospodarowania miesa wodnistego majg na celu
przede wszystkim zwiekszenie wodochtonnosci (zmniejszenia wycieku) i polep-




szenie struktury miesa. Podobne dziatania podejmowane sg przy ,uszlachetnia-
niu” miesa kwasnego. W przypadku miesa DFD gtéwne dziatania zmierzajg do
obnizenia wartosci pH oraz zastosowania zabiegdw prowadzacych do ogranicze-
nia rozwoju drobnoustrojéw. Jesli duze wycieki z miesa nie sg zwigzane z wadami
PSE i miesem kwasnym, rozwaza sie mozliwos¢ modyfikacji systemu wychtadza-
nia tusz, o czym wspomniano przy opisie miesa RFE i zjawiska skurczu chtodni-
czego. Badania przeprowadzone w warunkach przemystowych na miesie pocho-
dzacym od $win mieszancoéw z rasg hampshire (obecnos¢ genu RN") i wolnych
od tego genu wykazaty, ze szybkie wychtadzanie pogarszato jakos¢ miesa dobrej
jakosci, a polepszafo jako$¢ miesa kwasnego (Miszczuk, 2009).

AW Przetwarzanie migsa wodnistego

Szczegblnie niekorzystng i niepozadang wadg jakosci jest mieso wodniste.
Wspofczesnie znane sg juz jednak procesy technologiczne umozliwiajgce znaczne
ograniczenie skutkow tej wady i przyczyn jej powstawania.

Jednym z mozliwych dziatan zaradczych jest zastosowanie krétko po uboju
odpowiedniej dawki kwasnego weglanu sodu. Gdy zabieg ten zastosuje sie po wy-
chtodzeniu tusz, wéwczas wielkos¢ wycieku zmniejszy sie, ale odchylenia barwy
miesa na przekroju pozostaja.

Powstawaniu miesa wodnistego mozna przeciwdziataé, stosujgc intensywne
schtadzanie tusz. Pierwszym jego etapem jest tzw. szok chtodniczy, ktéry prze-
prowadza sie zwykle w temperaturze ponizej 0°C, czesto nawet ok. -32°C. Przy
cienkiej stoninie, co jest zjawiskiem typowym u $win o wysokiej miesnosci (klasa
E <12 mm), zabieg ten moze prowadzi¢ do wystgpienia skurczu chtodniczego,
podobnie jak w przypadku miesa bydta i/lub owiec. Stad tez niekiedy sugeruje sie
rezygnacje ze stosowania tego systemu wychtadzania w stosunku do tusz Swin
0 wysokiej miesnosci.

Zabiegi, ktére ograniczajg wade wodnistosci mozna zrdznicowac¢ w zaleznosci
od przeznaczenia miesa na cele kulinarne lub przetwdrcze oraz uwzgledniajac
przetwarzanie duzych elementéw (porcji miesa) i/lub miesa rozdrobnionego.

W przypadku miesa kulinarnego, poddawanego obrébce w duzych porcjach,
np. kotletéw, wielko$¢ ubytkdw masy mozna ograniczy¢, stosujgc panierowanie.

Zwykle przy smazeniu lub grillowaniu miesa normalnej jakosci przez 3,5 - 5 min
w temp. 170°C, wielkos$¢ ubytkdw wynosi $rednio ok. 25 do 27%. Stosujac pa-



nierowanie, mozna zmniejszy¢ je do okoto 4%. W przypadku identycznego poste-
powania, zastosowanego wobec miesa PSE, te wielkosci znajdg sie w przedziale
odpowiednio 29 — 32% oraz ok. 7%. Oznacza to, ze ubytki masy z miesa PSE
beda w dalszym ciggu wieksze niz z miesa RFN. Sg one jednak juz kilkakrotnie
mniejsze, gdy mieso jest panierowane. Podobne zaleznosci uzyskuje sie przy ob-
robce miesa DFD i wynoszg one odpowiednio 19 — 21% i ok. 3%. Dodatkowg
korzyscig, oprocz zmniejszenia ubytkéw, jest rowniez zatrzymanie substancji sma-
kowo-zapachowych, ktére wyciektyby podczas ogrzewania.

Dziatania zmierzajgce do ograniczenia skutkow wystepowania wadliwego
miesa, podczas przetworczego zagospodarowywania miesa rozdrobnionego/mie-
lonego, sprowadzajg sie najczesciej do: przeciwdziatania ubytkom masy, polep-
szenia struktury i barwy miesa oraz ograniczenia proceséw oksydacji, ktore z re-
guty w wiekszym natezeniu stwierdza sie w miesie wadliwym. Zabiegi zwigzane
z ograniczeniem ubytkéw masy odnoszg sie do:

e stosowania réznego rodzaju $rodkéw zwiekszajgcych wigzanie wody

i uczestniczacych w restrukturyzowaniu miesa, o wtasciwosciach zeluja-
cych, zageszczajgcych i stabilizujgcych (np. agar, pektyna, zelatyna, skro-
bia i jej pochodne, karageny, alginiany, guma arabska, guma guar, maczka
chleba Swietojanskiego i in.) i/lub zwiekszajacych pH w kierunku zasado-
wym, ktére sprzyja zwiekszaniu zdolnosci wigzania wody (np. fosforany,
weglany, substancje buforujace),

* regulacji temperatury i czasu obrdbki cieplnej, z uwzglednieniem koniecznosci
zachowania okreslonych wymogow sanitarno-higienicznych, jak np. uzyska-
nia wewnatrz batonu temp. 72°C celem zniszczenia mikroflory patogennej,

e stosowania niezbyt intensywnego, rozluZniajgcego masowania, ktore zwiek-
szy wigzanie wody, cho¢ przy duzym zaawansowaniu wady PSE moze by¢
wrecz szkodliwe, gdyz struktura miesa PSE jest najczesciej juz ,delikatna”,

e przetwarzania miesa PSE wraz z miesem DFD przy produkcji kietbas kutro-
wanych, drobnorozdrobnionych, parzonych, a miesa PSE i normalnego,
przy wytwarzaniu kietbas surowych fermentowanych.

Zmieniajgc temperatury dogrzania i czas trwania obrobki cieplnej, nalezy réw-
niez zwréci¢ uwage na szybkosé tych procesdw. Wyciek ogranicza bardzo szyb-
kie ogrzewanie skutkujgce denaturacjg biatek podostonkowych lub warstw po-
wierzchniowych wyrobéw. Dane doswiadczalne informujg, ze 20% udziat miesa
PSE w zestawie surowcowym kietbas parzonych produkowanych z miesa bydle-
cego nie zwieksza ubytkdw masy finalnego produktu.




Karageny sg dodatkami funkcjonalnymi uczestniczagcymi w ksztattowaniu tek-
stury wyrobéw wyprodukowanych z udziatem miesa PSE w ich zestawie surowco-
wym. Warto zwréci¢ uwage, ze stosowanie jego nadmiaru moze jednak prowadzi¢
do powstania bardzo Scistej struktury wyrobu ograniczajacej, np. jego straty przy
krojeniu, ale powodujgcej wieksze wycieki z migsa na skutek wyciskania wody.

W celu ograniczenia niekorzystnego wptywu miesa PSE na barwe wyrobow
miesnych zaleca sie:

* przetwarzanie miesa PSE z dodatkiem miesa normalnego lub DFD,

* stosowanie dodatku: barwigcych preparatéw krwi, kurkuminy, czerwieni

Allura i koszenilowej, betainy,

e zastosowanie substancji podwyzszajgcych warto$¢ pH.

Przy stosowaniu barwnikéw nalezy zadbac o ich mozliwie jak najlepsze rozpusz-
czenie, np. w solance nastrzykowej, co zapewni jednolita barwe wyrobu. Zwiek-
szenie, powyzej 50%, udziatu miesa wodnistego w zestawie surowcowym kietbas
surowych fermentowanych, spowoduje wydtuzenie procesu barwotworczego.

Wyniki badan wskazujg, ze w solonym migsie wodnistym i/lub kwasnym proce-
sy oksydacji zachodzg szybciej niz w migsie normalnym. Ten niepozgdany proces
mozna ogranicza¢ w zasadzie w dwojaki sposob. Najprostszym, aczkolwiek nie
zawsze mozliwym rozwigzaniem, jest poddanie migesa soleniu przed rozpoczeciem
procesu wychtadzania. Proces ten okresla sie przerobem miesa ,na ciepto”. Zja-
wisko spowolnienia obserwowane jest zardowno w mies$niach jasnych i ciemnych.
Solenie miesni wychtodzonych wigze sie z wiekszg ich oksydacja.

Przetwarzanie miesa ,,na ciepto” sprzyja rdwniez zmniejszeniu ubytkéw ter-
micznych miesa. Ubytki masy sg mniejsze niz wéwczas, gdyby ten zabieg prze-
prowadzano po wychtodzeniu, niezaleznie od jakosci miesa, a wiec zardéwno, gdy
obrébce poddaje sie mieso RFN, PSE i kwasne. Korzystny efekt przerobu miesa
,ha ciepto” zwigzany jest ze szczegblnym oddziatywaniem soli na proces kontr-
akcji. Sol (2%) dodana do miesa uzyskanego bezposrednio po uboju, blokuje
powstawanie mostkéw miedzy miozyng i aktyng oraz znaczaco spowalnia prze-
miang glikogenu do kwasu mlekowego, przyczyniajac sie do zwiekszenia wodo-
chtonnosci miesa. Efekt ten zostaje zachowany nawet wodwczas, gdy zasolone
mieso podda sie zamrozeniu lub liofilizacji.

Podane sposoby zagospodarowania miesa wodnistego mozna w duzej mierze
zastosowac réwniez w odniesieniu do miesa kwasnego. Problem polega jedynie
na rozpoznaniu tej wady, co jest trudniejsze niz w przypadku wodnistosci, szcze-
gblnie gdy mieso do przerobu uzyskuje sie po wychtodzeniu.



Przetwarzanie miesa DFD

Podstawowym problemem zwigzanym z tg wadg miesa jest jego duza podat-
nos$¢ na rozwdéj mikroflory proteolitycznej i w zwigzku z tym szybkie psucie. Stad
tez wszelkie zabiegi majgce na celu ograniczenie negatywnego oddziatywania tej
wady sprowadzajg sie do zastosowania preparatow zwiekszajgcych zakwaszenie
miesa. Zjawisko to mozna osiggna¢ stosunkowo prosto poprzez zastosowanie na-
strzyku kwasem mlekowym, ktéry jest kwasem naturalnie w nim wystepujgcym.
Proces zakwaszania mozna 0siggna¢ poprzez zastosowanie kultur starterowych
podczas produkcji wedlin surowych. Oczywistym jest, ze stosujgc kultury bak-
teryjne konieczny jest dodatek cukru do farszu. Rodzaj dodanego cukru bedzie
wptywat na dynamike jego przemian. Im bardziej ztozony tym wolniejszy proces
jego fermentacji i zakwaszenia miesa.

Innym zabiegiem, ktory potencjalnie jest mozliwy do zastosowania, jest uzycie
soli peklujgcych ze zwiekszonym dodatkiem azotynu. Proces ten, aczkolwiek ogra-
niczy rozwoj mikroflory, nie jest jednak najlepszym rozwigzaniem, gdyz dazy sie
do ograniczenia ilosci azotynu w procesie peklowania lub nawet eliminacji tego
procesu z przetwdrstwa.

Wysoka warto$¢ pH miesa ogranicza proces przenikania soli w przypadku sole-
nia tradycyjnego. Proces wnikania soli do miesa mozna przyspieszy¢ na wiele spo-
sobow. Najprostszym jest zastosowanie nastrzyku, ktory zapewni nie tylko szybkie
dotarcie soli do centrum kawatkdéw miesa, ale spowoduje réwniez szybsze wyrdw-
nanie stezenia soli na catym jego przekroju. Proces ten przyspieszy zastosowanie
masowania, ktérego intensywnosé i czas zaleze¢ bedzie od rodzaju wyrobu. Im
pozniej proces ten bedzie zastosowany, tym ostrozniej powinno sie go przeprowa-
dzaé. Mieso DFD jest bowiem potencjalnie bardzo kruche, co wynika z wysokigj
w nim aktywnosci enzymdw proteolitycznych naruszajacych jego strukture.

Sposrod wielu sposobdw przetwarzania miesa DFD wymienia sie jeszcze wy-
korzystanie go do produkcji razem z miesem PSE i RFN. W pierwszym wypad-
ku uzyskuje sie dodatkowy efekt, gdyz zagospodarowaniu podlega inne mieso
0 obnizonej jakosci. Najlepszy efekt mozna uzyskaé jednak tylko woéwczas, gdy
produkcja dotyczy przetworéw z migsa rozdrobnionego.

Opisane powyzej zabiegi wskazujg, ze zagospodarowujgc mieso o obnizonej
jakosci najlepsze efekty uzyskuje sie, gdy zniszczy sie jego strukture tkankowa.
Wady miesa sg jednak typowe dla najszlachetniejszych miesni, ktérych masa




jest duza. Dlatego dazeniem technologa i producenta zywca powinno by¢ pozy-
skiwanie miesa pozbawionego wad. Dzisiejszy stan wiedzy w zakresie hodowli
i produkcji zwierzat oraz technologii przetwdrstwa miesa pozwala na ograniczenie
skutkdw wystepowania wszystkich wad, prowadzac niekiedy nawet do ich elimi-
nacji. Majac doskonaty zywiec, mozna tak prowadzi¢ dalsze dziatania zwigzane
Z jego obrotem i ubojem, ze wady miesa nie bedg wystepowaty. W uzyskaniu
takich efektow pomocnymi stajg sie réznego rodzaju szkolenia, w jakich produ-
cenci zywca mogg wzig¢ udziat czy literatura dotyczagca metod wychowu zwierzat,
zasad organizacji hodowli i ekonomiki produkcji zwierzece;.

W ostatnim czasie gwarancjg uzyskania miesa wieprzowego wolnego od wad ja-
kosci, a rownoczesnie o doskonatych walorach smakowo-zapachowych jest produk-
cja w systemach jakosci zywnosci. Jest to tzw. sposéb produkcji od pola do stotu,
zgodny z przyjetymi w danym systemie wymogami i poswiadczony certyfikatem. Jed-
nym z nich — dedykowanym wytacznie wieprzowinie — jest system PQS (Pork Quality
System), uznany przez ministra rolnictwa za w krajowy system jako$ci zywnosci.

System PQS jest nowoczesnym, kompleksowym i zintegrowanym sposobem
produkcji wieprzowiny kulinarnej o wysokiej jakosci. Dzieki odpowiednio zapro-
jektowanemu procesowi produkcji jakos¢ miesa budowana jest w sposdb natural-
ny w catym tfancuchu produkcyjnym (w gospodarstwie, zaktadzie przetwoérczym
i dystrybucji), tworzac jego wartos¢ dodang w postaci waznych parametrow jako-
$ci miesa, zwiekszajacych jego trwatosé, przydatnosé kulinarng i przetwércza oraz
smakowito$¢ i atrakcyjnos¢ dla konsumentow. Wieprzowina PQS charakteryzuje
sie prawidfowg barwg (L*) i wodochtonnoscig (WHC) oraz optymalng zawartoscig
ttuszczu srédmiesniowego (IMF). Dzieki tym parametrom mieso PQS:

* ma prawidfowg, apetyczng r6zowo-czerwong barwe,

e jest kruche, soczyste,

* bez nadmiernego wycieku soku miesniowego,

e wolne od wad jako$ci typu PSE i DFD.

Ponadto jest chude, z niskg zawartoscig ttuszczu, delikatne, o bogatych walo-
rach smakowych i wolne od obcych zapachéw (np. knurzego, rybiego).

Mieso PQS ma powtarzalng jako$¢ i znane pochodzenie — jest w petni identy-
fikowalne, co dodatkowo zwieksza jego bezpieczenstwo w zakresie pochodzenia.




Produkcja miesa odbywa sie z dbatoscig o dobrostan zwierzat i Srodowisko natu-
ralne. Jest to mieso certyfikowane, dostepne w formie zapakowanej, oznakowane
btekitnym logo systemu, dzieki czemu odbiorcy majg pewnos¢, ze kupujg mieso
wysokiej jakosci, ze sprawdzonej produkcji.

Aby zapewni¢ wyjatkowe parametry miesa wieprzowego decydujgce o jego
wartosci konsumpcyjnej i przetwdérczej wszyscy uczestnicy systemu PQS (rolni-
cy, przetworcy, dystrybutorzy) dobrowolnie zgadzajg sie na przestrzeganie dodat-
kowych wymogoéw w procesie produkcyjnym. Najwazniejsze zalecenia i wymogi
w produkcji to: stosowanie wybranych ras, odpowiednie wykorzystanie ich zdol-
nosci do odkfadania duzych ilosci biatka (migsa) przy minimalnym udziale tkan-
ki ttuszczowej, wiasciwe zywienie, wykorzystanie zwierzat bez defektéw gene-
tycznych i prawidtowo przeprowadzony obrét przedubojowy. Ten ostatni element
nabiera szczegdlnego znaczenia, bowiem wtasciwe postepowanie ze zwierzetami
w gospodarstwie, w czasie transportu i na terenie zaktadéw miesnych ma na
celu eliminacje lub zminimalizowanie dziatania czynnikdéw stresogennych. Stres
w trakcie obrotu moze spowodowac zachwianie rownowagi fizjologicznej i wywo-
ta¢ szereg nieodwracalnych reakcji metabolicznych, prowadzgcych do powstania
wad jakosci miesa. Wazne, aby czas transportu zwierzgt do rzezni nie przekraczat
8 godzin. Wymagane sg dodatkowe szkolenia pracownikéw — zarowno kierow-
cow transportujgcych zywiec, jak i pracownikéw zaktadéw miesnych. Czynnik
ludzki ma tu szczeg6lne znaczenie, bowiem dzieki budowaniu $wiadomosci wpty-
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wu szeregu stresoréw na koncowa jako$¢ miesa, tatwiej zachowaé odpowied-
nie standardy produkcyjne. Innym warunkiem produkcji — zgodnie ze standar-
dem PQS - jest ubéj zwierzat przy witasciwej masie ciata i okreslonym wieku
(ok. 100 kg =15 kg i wieku 5 — 7 miesiecy). Mieso PQS sprzedawane jest w for-
mie pakowanej, czesto w opakowaniach MAP, ktére pozwala na zachowanie ko-
rzystniejszych warunkdw higienicznych, chroni je przed dostepem drobnoustrojow
i zZwieksza jego trwatosc.

Niezbednym wymogiem systemu PQS jest obowigzkowa kontrola i certyfika-
cja, ktdérej podlegajg wszystkie elementy procesu produkcyjnego oraz koncowy
produkt — mieso. Kontrola jest przeprowadzana przez niezalezne jednostki certyfi-
kujace, akredytowane na zgodnos¢ z normg PN-EN ISO/IEC 17065:2013-03. Po
pozytywnym przejsciu audytu, producent moze postugiwac sie logo sytemu, ktére
daje gwarancje, ze zostaty spetnione wszystkie wymagania w procesie produkcyj-
nym, a mieso charakteryzuje sie prawidtowymi parametrami w zakresie barwy,
wodochtonnosci i zawartosci ttuszczu srédmiesniowego (IMF).

Certyfikowane mieso wieprzowe PQS pozwala w petni spetni¢ rosnace oczeki-
wania wspoétczesnych odbiorcéw, oferujgc produkt o wysSmienitej jakosci uzyskany
w sposob naturalny, bez stosowania antybiotykdéw, hormondw i nastrzykiwania.
Jego warto$¢ dodang tworzy takze produkcja z poszanowaniem zasad dobrostanu
i ochrony Srodowiska naturalnego. Warto pamietac, ze certyfikowana wieprzowina
jest produkowana w Polsce, przez naszych rolnikéw, co dla wielu konsumentéw
poszukujacych produktdw rodzimych moze mie¢ réwniez znaczenie.

Podsumowanie

Mieso jest waznym sktadnikiem diety cztowieka, bogatym w wiele zwigzkdéw
odzywczych o wtasciwosciach prozdrowotnych. Wieprzowina, jesli rozpatruje sie
migso pochodzgce z chudych elementéw, stanowi réwnie cenne Zrodto sktadnikow
odzywczych w poréwnaniu z innymi gatunkami mies czerwonych (np. wotowing),
jak i okreslonych jako ,biate” (np. mieso z kurczat). Doskonalenie produkcji mie-
sa $win, przy rozwoju nauk zywieniowych, moze pozwoli¢ nam w przysztosci na
bardziej precyzyjne ksztattowanie naszej diety, uwzgledniajgc wszelkie za- i kon-
trargumenty zwigzane ze spozywaniem migsa i/lub okreslonych jego sktadnikéw,
gwarantujgc nam prawidtowy rozwoj i zachowanie zdrowia, stosownie do naszych
zadan i aktywnosci zyciowe].
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Metodyka badan

Badaniami objeto 120 tusz wieprzowych pochodzacych od $win mieszancow
ras wbp x pbz, o znanym i udokumentowanym pochodzeniu, wyprodukowanych
zgodnie z zatozeniami Krajowego Programu Hodowlanego i wedtug planowanych
kojarzen. Swinie utrzymywano w Gospodarstwie Rolno-Hodowlanym we Wroniu
k. Wabrzezna, w woj. kujawsko-pomorskim w jednakowych warunkach $rodowi-
skowych gwarantujgcych odpowiedni poziom dobrostanu, zgodny z wymogami
Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 15 lutego 2010 r.
W sprawie wymagari i sposobu postepowania przy utrzymywaniu gatunkdéw zwie-
rzat gospodarskich, dla ktérych normy ochrony zostaty okreslone w przepisach
Unii Europejskiej (Dz. U. Nr 56 poz. 344 z pézn. zm.). W catym okresie tuczu
stosowano jednakowe zywienie paszg petnoporcjowg zapewniajgcg petne pokry-
cie zapotrzebowania na sktadniki pokarmowe i energie.

Uboje przeprowadzono w okresie od stycznia 2013 r. do kwietnia 2013 r. w Za-
ktadzie Miesnym Olewnik w Sierpcu w woj. mazowieckim. Podstawowe badania
przeprowadzono w ww. zakfadzie oraz w Zaktadzie Migsnym Olewnik-Bis w Swier-
czynku k. Drobina, réwniez w woj. mazowieckim. Mase tusz ustalono na podsta-
wie pomiaréw dokonywanych za pomocg wagi umieszczonej na linii ubojowej,
45 min po rozpoczeciu czynnosci ubojowych. W tym samym czasie okre$lono pro-
centowg zawartos¢ miesa w tuszy przy wykorzystaniu aparatu UltraFom 300. Na
linii ubojowej okreslono stopien zakwaszenia (pH,,) oraz przewodnosc elektryczng
tkanki miesniowej (LF,.). Pomiary powtérzono po 24 godzinach od chwili uboju.

Na wychtodzonych tuszach dokonano pomiaru grubosci tkanki ttuszczowej za
pomocg suwmiarki.

W Zaktadzie Miesnym Olewnik-Bis pobrano réwniez materiat do dalszych ana-
liz od zwierzat sklasyfikowanych do 3 klas miesnosci, tj. S, E i U wg klasyfika-
cji EUROP zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
Nr 1308/2013 z dnia 17 grudnia 2013 r. ustanawiajacego wspdlng organiza-
cje rynkéw produktéw rolnych oraz uchylajacego Rozporzadzenie Rady (EWG)
nr 922/72, (EWG) nr 234/79, (WE) nr 1037/2001 i (WE) nr 1234/2007. Dla
kazdej klasy pobrano proby od 40 sztuk z nastepujgcych elementéw: boczek bez
kosci, karkdwka, fopatka, schab z koscig, szynka, zeberka, schab (miesien naj-
dtuzszy grzbietu) bez kosci, tkanki facznej i ttuszczowej okalajacej miesien w celu
okreslenia w kazdym z wyrebdw zawartosci: podstawowych sktadnikéw chemicz-




nych, sktadnikéw mineralnych, cholesterolu, witamin B, A i E oraz kwaséw ttusz-
czowych. Metodyka ww. badan zostata okre$lona w dalszej czesci pracy — przy
omawianiu poszczegdlnych wynikéw. Na podstawie wynikéw badan dokonano
obliczenia kalorycznosci poszczegélnych elementéw, zgodnie z przelicznikami za-
lecanymi przez FAO (1971).

W Instytucie Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego, Oddziat Technolo-
gii Miesa i Ttuszczu w Poznaniu przeprowadzono ocene sensoryczng gotowanego
schabu oraz site ciecia, wodochtonnos¢ i parametry barwy. Metodyka ww. analiz
zostata okreslona przy omawianiu poszczegélnych wynikow.

Uzyskane wyniki poréwnane zostaty z amerykanskimi normami USDA (2013)
oraz z krajowymi danymi literaturowymi z lat 90. (tos-Kuczera i in., 1990) i now-
szymi (Kunachowicz i in., 2012), ktére sg powszechnie przytaczane, a na ich
podstawie budowana jest hipoteza o szkodliwym wptywie konsumpcji miesa wie-
przowego na zdrowie ludzi. Niniejsze opracowanie ma na celu wykazanie, ze
wartosci charakteryzujgce wieprzowine prezentowane w literaturze krajowej sg
juz nieaktualne, bowiem w wyniku intensywnej pracy hodowlanej zdecydowanie
zmniejszyto sie ottuszczenie tusz wieprzowych i wzrosta w nich zawartos$¢ chude-
g0 miesa, a to sprawia ze mieso wieprzowe jest niestusznie traktowane jako zbyt
ttuste i niezdrowe w diecie cztowieka.




m Ocena uzytkowosci rzeznej i jako$¢ miesa
Warto$¢ rzezna badanych tucznikdw w zalezno$ci od klasy migsnosci

Klasa migsnos$ci

Wyszczegolnienie _— Razem/Srednio

Udziat danej klasy migsnosci

w populacji badanych $win 19,2 93,1 21,1 100,0
92,6Y 91,8Y 98,85F 93,9
Masa tuszy, kg
6,67 6,89 8,44 7,87
60,98V 57,85V 53,15F 57,1
Migsnosé, %
0,70 1,38 1,36 3,01
(1] &
Grubos$é stoniny L2 15,6° 23,4 17,2
w punkcie KIll, mm 386 471 581 6.35
U U SE
Grubosé stoniny 92 116 18,8 131
w punkeie Kil, mm 2,90 4,20 3,90 5,33
U U SIE
Grubosé stoniny 16.4 188 28,5 21,0
w punkcie K, mm 454 5,47 5,04 7,00
EU S S
Grubos¢ miesni 15[ 5] 706 27
et el 5,14 5,27 7,41 6,22
u u SE
Grubos¢ stoniny 16,3 18,3 24,9 19,8
na grzbiecie, mm 460 456 3,80 5,44
u u SIE
Grubos¢ sfoniny 34,0 38,2 44,5 39,1
LS, T 5,50 5,45 10,05 7,90
Srednia grubosé S, 17,7Y 20,5Y 28,0SE 22,0
stoniny z 5 pomiaréw,
mm 3,49 4,08 4,01 5,52

S, E, U - réznice wysoko istotne statystycznie (P<0,01)




Srednia masa tusz w do$wiadczeniu wynosita 93,9 kg (tab. 1) i byfa wieksza
0 2,8 kg od Sredniej krajowej publikowanej w Zintegrowanym Systemie Rolniczej
Informacji Rynkowej (ZSRIR, 2015). Zaobserwowano statystycznie wysoko istot-
ne réznice pomiedzy klasami. Swinie z najbardziej ttustej klasy U byty wyraznie
ciezsze od pozostatych zwierzat. Tendencja ta byta obserwowana réwniez przez
wielu innych autoréw (Daszkiewicz i Wajda, 2002 i 2004; Rybarczyk, 2008;
Litwinczuk i in., 2005).

Srednia miesno$é tucznikéw w doswiadczeniu wynosita 57,1% i byta réwna
Sredniej krajowej (ZSRIR, 2015). Jednakze struktura klas S, E i U nieznacznie
sie rozni. W poréwnaniu ze $rednig krajowg udziat klasy S byt mniejszy o 1,1 pp.
a klasy E o0 4,5 pp. Udziat tucznikéw klasy U w niniejszym doswiadczeniu byt
wiekszy 0 8,8 pp. od wielkosci wyznaczonej dla populacji masowej (ZSRIR, 2015).

Pomiary grubosci stoniny sg wskaznikiem bardzo silnie skorelowanym z mie-
snoscig, dlatego tez w doswiadczeniu odnotowano statystycznie wysoko istotne
roznice we wszystkich punktach pomiarowych stoniny w poszczegdlnych klasach.
Tuczniki z klasy U posiadaty wyraznie grubszg stonine w poréwnaniu z pozosta-
tymi zwierzetami. Réznice pomiedzy klasg S i E sg zauwazalne, ale nieistotne
statystycznie. Grubo$¢ miesni posladkowych, czyli odlegto$¢ od dogtowowej cze-
sci miesnia gluteus medius do kanatu rdzenia kregowego, wykorzystywana jako
wskaznik przy ocenie umiesnienia metodg ZP, réwniez wykazuje statystycznie wy-
soko istotne réznice pomiedzy klasami. W badaniach Strzeleckiego i in. (2008)
przy miesnosci tucznikdw 54,9% grubosc stoniny punkcie Kll byta o 3,5 mm
wieksza i wynosita 16,6 mm, na grzbiecie byta wieksza 0 3,4 mm (23,2), a na
topatce mniejsza o0 0,7 mm (38,4). Natomiast Grzeskowiak i in. (2010) dla $win
0 miesnosci 56,3% uzyskali grubos¢ stoniny nieznacznie wieksza: dla punktu
KIl — 14,6 mm; grzbietu 26,6 mm, a topatki — 36,1 mm. Srednia grubos¢ stoniny
z 5 pomiaréw byta wieksza od uzyskanej w niniejszym badaniu o 0,7 mm.

Dwoma podstawowymi wskaznikami okreslajgcymi jako$¢ miesa w tuszach
jest pH oraz przewodnos$¢ elektryczna. W doswiadczeniu uzyto pehametru firmy
Sydel z elektrodg sztyletowg Metler Tolledo oraz konduktometru LF-Star. Badania
prowadzono na linii ubojowej ok. 45 minut po oszotomieniu zwierzat oraz po
wychtfodzeniu tuszy, przed przystgpieniem do czynnosci rozbiorowych w zaktadzie
(ok. 24 godziny po uboju).




Tabela 2 Srednie warto$¢ pH i przewodnosci elektrycznej badanych tusz
: w zaleznosci od klasy migsnosci
Klasa migsnos$ci

6,56 6,69 6,63 6,65
pHASmin
0,276 0,266 0,204 0,256
Przewodnos$é 3,6 3,7 3,6 3,6
elektryczna 45min,
mS/cm 0,48 0,50 0,57 0,51
5,82 5,87 5,82 5,85
pH
0,134 0,133 0,106 0,128
Przewodnos$é 3,6 3,8 3,4 3,6
elekiryczna 24 h,
mS/cm 0,73 1,17 0,73 1,00

Uzyskane wyniki wskazujg, ze $winie charakteryzowaty sie bardzo dobrg ja-
koscig miesa. Biorgc pod uwage warto$¢ pH i przewodnosci elektrycznej, mozna
stwierdzi¢, ze surowiec ocenianych w doswiadczeniu tusz spetniat kryteria miesa
normalnego (Pospiech i in., 2011). W zadnym przypadku nie stwierdzono wad
miesa PSE, ASE oraz DFD. W populacji masowej czestotliwos¢ wystepowania
takich wad wynosita w 2010 roku w przypadku miesa PSE — 4,6%, a DFD — 2%
[Blicharski i Hammermeister (red.), 20131.

Jako$¢ miesa jest ksztattowana réwniez przez zespdt czynnikéw sensorycz-
nych. Smakowito$¢ miesa jest cechg sensoryczng, na ktérg sktadajg sie odczucia
smakowe i zapachowe. Podczas oceny sensorycznej zwraca sie czesto uwage
takze na inne wrazenia czuciowe, m.in. konsystencje, temperature i kwasowos¢
(Kotczak, 2007). Ocene sensoryczng gotowanego schabu przeprowadzono w ska-
li 1 — 5 pkt, okreslajgc zapach, soczystos¢, kruchosc i smakowito$é. Ocene bar-
wy prowadzono, stosujgc skale od 1 do 5 pkt (1 pkt — barwa jasnoczerwona,
5 pkt — ciemnoczerwona), a marmurkowatos$¢ — stopien przettuszczenia miesnia
— okreslono wedtug wzorcow kanadyjskich i amerykanskich, wykorzystujgc skale
od 1 do 4 pkt (1 pkt — nieznaczne przettuszczenie, 4 pkt — silne przettuszczenie).



Tabela 3 Ocena sensoryczna migsa gotowanego (schabu) badanych tucznikow
: w zaleznosci od klasy migsnosci, pkt
Klasa migsnos$ci

4,49 4,44 4,52 4,48
0,136 0,187 0,175 0,177
419 413 4,24 417
Kruchos$é
0,352 0,311 0,320 0,323
4,08! 4,16Y 4,355¢F 419
Soczystosé
0,365 0,245 0,239 0,287
4,32 4,30 4,41 4,33
Smakowitos¢
0,222 0,248 0,205 0,235
2,63 2,60 2,70 2,63
0,414 0,332 0,399 0,368
2,17 2,39 2,46 2,37
Marmurkowato$¢
0,616 0,542 0,622 0,585

S, E, U - roznice wysoko istotne statystycznie (P<0,01)

Srednia ocena sensoryczna, za wyjatkiem soczystosci, nie roznita sie istotnie sta-
tystycznie miedzy poszczegdlnymi klasami (tab. 3) Nalezy jednak dodac, ze dla
kazdego parametru klasa U cechowata sie najwiekszymi wartosciami. Szczegdlnie
jest to widoczne w przypadku soczystosci, gdzie uzyskane réznice byty statystycznie
wysoko istotne. Spowodowane jest to prawdopodobnie tym, ze zawarto$¢ miesa
w tuszy jest ujemnie skorelowana z zawartoscig ttuszczu Srédmiesniowego, co nie-
watpliwie wptywa na jako$¢ sensoryczng miesa. Wrazenia soczystosci, kruchosci,
smakowitosci i zapachu wykazywaty tendencje do pogarszania w miare wzrostu pro-
centowej zawartosci miesa w tuszy. Podobne wyniki uzyskata Czarniecka-Skubina
i in. (2007) oraz Jaworska i in. (2007), ktérzy dowiedli, ze ocena sensoryczna mie-
sa gotowanego wykazata statystycznie istotnie wiekszg smakowito$¢ miesa najbar-
dziej przettuszczonego oraz jego najwyzszg ocene pod wzgledem zapachu i barwy.




Cechy fizyczne miesa zostaty przedstawione w tabeli 4.

I CIER:M  Cechy fizyczne migsa badanych tucznikow w zalezno$ci od klasy migsnosci

Klasa migsnos$ci

135,V 1169 102,95 1167
Sita cigcia, N

33,05 31,83 32,29 33,78

Wodochtonnos$é 35.2 343 344 345

0,

(WHC), % 2.24 265 2.26 247
475 475 46,7 473

160 294 279 268

56 5.3 5,8° 55

121 0,94 0,87 1,00

1,5 1,3 1,5 1,4

0.75 1,06 0.76 0,93

S, E, U - réznice wysoko istotne statystycznie (P<0,01)
S, &, U - réznice istotne statystycznie (P<0,05)

Pomiar sity ciecia gotowanego miesa wykonano za pomocg urzadzenia ZWICK
Roell Z0.5 z przystawka Warner-Bratzlera. Wodochfonnos$¢ (WHC) miesa ozna-
czano metodg bibutowa wg Graua i Hamma (1952). Pomiaru barwy miesa doko-
nano za pomocg aparatu Minolta Matters CR 400, wyznaczajgc parametry skta-
dowe barwy w systemie L*a*b*. Zaobserwowano wysoko istotne statystycznie
réznice pomiedzy klasami tylko dla sity ciecia (P<0,01) oraz istotne statystycznie
dla sktadowej barwy czerwonej (P<0,05) (wartosci dodatnie). Wyniki z pomiaréw
sity ciecia potwierdzajg wcze$niejsze spostrzezenia dotyczace kruchosci senso-
rycznej oznaczonej w niniejszym do$wiadczeniu.

[lo$¢ niutondéw potrzebna do przeciecia walca miesa o $rednicy 1 cala byfa
najmniejsza dla klasy U, a najwieksza dla najbardziej miesnej klasy S. Wartosci te
sg wieksze od uzyskanych w doswiadczeniu Lisiaka i in. (2013), gdzie sita ciecia
wahata sie w zakresie od 86 N do 103 N.

Barwa i wodochtonno$¢ miesa badanych tusz charakteryzowaty sie przeciet-
nymi warto$ciami, czesto spotykanymi przy ocenie wieprzowiny normalnej jako-




sci. Lisiak i in. (2013) w swych badaniach uzyskali wartosci jasnosci barwy L*
w zakresie od 43,4 do 44,9 w zaleznosci od badanej grupy. Natomiast Szulc i in.
(2012) oraz Grzeskowiak i in. (2009) w badaniach nad $winig ztotnicka uzyskali
wartosci L* odpowiednio 46,4 i 48,0. Wodochtonnos$¢, czyli zdolno$¢ miesa do
utrzymania wody, wskazuje na przydatno$¢ miesa do przerobu. W doswiadczeniu
osiggneta ona wartos¢ 34,5%, przy czym nie stwierdzono réznic istotnych sta-
tystycznie pomiedzy grupami. Jest to warto$¢ podobna do wynikéw uzyskanych
przez Borzute i in. (2007) — 35,0 — 36,4, ktérzy badali jako$¢ miesa mieszancow
czterorasowych. W badaniach prowadzonych przez Szulc i in. (2012) WHC osia-
gnefa wartos¢ 32,6%, a w pracy Grzeskowiak i in. (2007) — 32,7%.

Sktad chemiczny

Analize sktadu fizykochemicznego wykonano zgodnie z procedurg badawczg
obowigzujgcg w Laboratorium Jakosci Surowcéw i Produktéw Pochodzenia Zwie-
rzecego oraz Pasz Instytutu Genetyki i Hodowli Zwierzat PAN w Jastrzebcu, z wy-
korzystaniem spektrometru bliskiej podczerwieni FT-NIR i zwalidowanych kali-
bracji. Wszystkie parametry sktadu fizykochemicznego, tj.: woda (water), ttuszcz
(fat), biatko (protein), popiét (ash) oraz kolagen (connective tissue protein) wyko-
nano w tych samych warunkach $rodowiskowych, zgodnie z wymaganiami nor-
my PN-EN ISO 7218:2008 Mikrobiologia zywnosci i pasz. Wymagania ogdlne
i zasady badan mikrobiologicznych.

Parametry skfadu fizykochemicznego wykonano dla poszczegélnych wyrebow,
tj. boczku, zeberek, fopatki, karkéwki, szynki, schabu bez omiesnej (miesien /on-
gissmus dorsi) oraz schabu z omiesna.

Uzyskane w do$wiadczeniu wyniki charakteryzujgce badane mieso wieprzowe
pod wzgledem podstawowego sktadu przedstawiono w tabelach 1 — 7 oraz na
wykresach 1 — 7. Wykresy opisujg procentowg zmiane badanego parametru (dla
wszystkich analizowanych wyrebéw tuszy) pomiedzy poszczegdinymi klasami
miesnosci, tj. S, E i U. Dla badanych cech przedstawiono réznice miedzy wynika-
mi wiasciwymi dla klas S wobec E (S/E), U wobec E (U/E) oraz U wobec S (U/S),
przyjmujgc za poziom wyjsciowy 100%. Wszystkie odchylenia ponizej lub po-
wyzej 100% $wiadczg o procentowych zmianach danego parametru w obrebie
poréwnywanych grup miesnosci. W przypadku, gdy réznicy nie wykazano, stupek
ma wysokos¢ 100%.




Tabela 1.

Klasa
migsnosci

Tabela 2.

Klasa
migsnosci

55,25
6,49
55,13
6,44
45,87

7,23

58,46
4,37
54,87
477
50,69

5,34

Sktad podstawowy boczku w zaleznoSci od klasy migsnosci (Sr. = SD)

Parametry fizykochemiczne wyrazone w %

WODA TLUSZCZ BIALKO POPIOL ’
(Water) (Fat) (Protein) (Ash)
0,52

25,53 15,04
8,08 2,21
25869 15,08
7,91 1,83
37,18 12,54
9,21 1,91

0,27
0,46
0,23
0,32

0,19

Parametry fizykochemiczne wyrazone w %

WODA TrUSZCZ BIALKO POPIOL
(Water) (Fat) (Protein) (Ash)
0,60

23,27 14,91
5,58 1,42
28,13 13,88
6,33 1,34
33,12 13,11
6,54 1,06

0,19
0,54
0,25
0,40

0,20

KOLAGEN
Connective tissue
protein)

2,45
0,39
2,45
0,43
2,85

0,39

Skiad podstawowy zeberek w zaleznosci od klasy miesnosci (Sr. = SD)

KOLAGEN

(Connective tissue

protein)

0,27
2,62
2,77
2,32

0,23



IELERE M Skiad podstawowy topatki w zaleznoSci od klasy migsnosci (Sr. = SD)

Parametry fizykochemiczne wyrazone w %

0 KOLAGEN
.Klasa, . WODA TUSZCZ BIA”.(O SURIOE (Connective tissue
migsnosci (Water) (Fat) (Protein) (Ash) protein)
7,07 1,20

71,19 , 19,09 , 1,35

2,66 3,25 3,01 0,12 0,28
71,85 6,34 19,87 1,18 1,34
2,99 3,56 1,41 0,13 0,28
69,60 9,09 18,90 1,12 1,50
3,76 4,68 1,68 0,13 0,29

LW/ Skiad podstawowy karkowki w zalezno$ci od klasy migsnosci (Sr. + SD)

Parametry fizykochemiczne wyrazone w %

q KOLAGEN
.Klasa. . WODA TrUszcz BIA”.(O Sl (Connective tissue
migsnosci (Water) (Fat) (Protein) (Ash) protein)
0,81

64,75 15,35 16,60 , 1,88

3,95 4,88 1,74 0,17 0,33
63,79 16,90 15,74 0,87 1,98
3,45 4,40 1,33 0,63 0,23
63,25 17,18 16,19 0,75 2,03

3,68 4,58 1,63 0,20 0,31




IEL RN Skiad podstawowy szynki w zaleznosci od klasy migsnosci (Sr. = SD)

Parametry fizykochemiczne wyrazone w %

0 KOLAGEN
.Klasa, . WODA TUSZCZ BIA”.(O SURIOE (Connective tissue
migsnosci (Water) (Fat) (Protein) (Ash) protein)
3,30 1,25

73,63 ; 21,92 , 1,00

1,58 1,95 1,07 0,10 0,26
73,86 3,02 22,16 1,27 1,01
1,32 1,43 0,93 0,08 0,22
73,28 3,60 22,03 1,26 1,01
1,22 1,47 0,84 0,06 0,19

IELEENM  Skiad podstawowy schabu bez omigsnej w zalezno$ci od klasy migsnosci (Sr. = SD)

Parametry fizykochemiczne wyrazone w %

q KOLAGEN
.Klasa. . WODA TrUszcz BIA”.(O Sl (Connective tissue
migsnosci (Water) (Fat) (Protein) (Ash) protein)
1,72 1,30

73,08 , 23,38 , 0,98

2,39 0,58 1,38 0,10 0,38
72,25 1,92 22,54 1,25 1,05
2,68 0,56 1,31 0,09 0,29
72,52 2,13 23,05 1,28 0,96

2,36 0,39 1,28 0,12 0,31




e HEWAR  Skiad podstawowy schabu z omigsna w zalezno$ci od klasy migsnosci (Sr. + SD)

Parametry fizykochemiczne wyrazone w %

A KOLAGEN
.Klasa, . WODA TkUSZCZ BIA”,(O POPIOL (Connective tissue
migsnosci (Water) (Fat) (Protein) (Ash) :
protein)
6,38 1,23

70,32 ; 21,91 , 1,27

3,44 4,61 2,40 0,19 0,41
68,23 8,74 20,69 1,07 1,36
2,81 3,83 2,17 0,15 0,38
69,24 7,97 20,99 1,18 1,29
2,95 3,85 1,61 0,19 0,35
'\(CRM  Procentowa zmiana skiadu podstawowego boczku w zalezno$ci od klasy migsnosci
160%
Wse Mue Bus
140%

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

TLUSZCZ BIALKO POPIOL KOLAGEN




m Procentowa zmiana sktadu podstawowego zeberek w zaleznosci od klasy miesnosci
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UW(CRE M  Procentowa zmiana sktadu podstawowego topatki w zaleznosci od klasy migsnosci
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m Procentowa zmiana sktadu podstawowego karkéwki w zaleznosci od klasy migsnosci
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\(CRRM  Procentowa zmiana skfadu podstawowego szynki w zaleznosci od klasy migsnosci
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Procentowa zmiana sktadu podstawowego schabu bez omigsnej
w zaleznosci od klasy migsnosci
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Analizujgc sktad podstawowy poszczegélnych wyrebdéw, stwierdzono rdznice
w ksztattowaniu sie jego sktadnikéw w zaleznosci od klasy miesnosci, ale rowniez
wykazano duze réznice osobnicze.

Zawartos¢ procentowa wody jest dominujgcym sktadnikiem powigzanym $cisle
z innymi sktadnikami, w tym szczeg6lnie z biatkami.

Najmniejszg zawarto$¢ wody w poszczegdlnych wyrebach stwierdzono w bocz-
ku dla klasy miesnosci U, tj. 45,87% (tab. 1). Najwiekszg natomiast stwierdzono
w szynce dla klasy miesnosci E 73,86% (tab. b). Po przeprowadzeniu analizy
statystycznej nie stwierdzono istotnych réznic w zawartosci wody w miesie dla
poszczegdlnych wyrebéw w podziale na klasy miesnosci S, E i U. Zawartos¢ tego
sktadnika w boczku, w zaleznosci od klasy miesnosci, byta najwieksza w klasie S,
a najmniejsza w klasie U, odpowiednio 55,25% i 45,87%. W zwigzku z duzymi
réznicami osobniczymi nie potwierdzono statystycznie réznic pomiedzy badanymi
klasami miesnosci, pomimo rdéznicy dochodzacej do 18% pomiedzy osobnikami
klas U/S i U/E (wykres 1).

Podobne trendy jak dla zawartosci wody w boczku wykazano dla zeberek (wy-
kres 2), gdzie najmniejsza zawarto$¢ wykazano dla klasy U a najwieksza dla
klasy S, odpowiednio 50,69% i 58,46%. Mimo wystepowania réznic pomiedzy
poszczegdlnymi klasami miesnosci nie potwierdzono ich statystycznie.

W zaleznosci od klas miesnosci procentowa zawartos¢ wody byta stabilna i nie
wykazywata réznic dla pozostatych wyrebdw, tj. fopatki (okoto 70%), karkéwki
(64%), szynki (73%) oraz schabu bez omiesnej (73%) i schabu z omiesng (69%)
(wykres 3 — 7).

Weczesniejsze badania wykazaty, ze zawartos¢ procentowa wody podlega naj-
wiekszym wahaniom (Kofozyn-Krajewska i Sikora, 2004).

Badania Litwinczuka i in. (2005) wykazaty, ze mieso z tusz pochodzacych
z réznych klas handlowych wykazywato statystycznie istotne réznice w sktadzie
chemicznym. Mieso pochodzgce z mie$nia najdtuzszego grzbietu tusz zakwali-
fikowanych do klas E i U odznaczato sie najmniejszg zawartoscig suchej masy
wynoszaca $rednio 26,47 i 26,45% w poréwnaniu z tuszami z klas o mniejsze;j
miesnosci (R - 26,90%, 0 — 26,87% i P — 27,53%).

Zgodnie z oczekiwaniami, Srednia zawarto$¢ ttuszczu w poszczegdlnych wyre-
bach réznita sie istotnie od 1,72% w schabie bez omiesnej do 37,18% w boczku
(tab. 1 — 7). Wykazano réwniez réznice w zalezno$¢ od klasy miesnosci w poszcze-
gélnych wyrebach. Stwierdzono, ze najwieksza procentowa zawarto$¢ ttuszczu
wystgpita w klasie miesnosci U dla boczku i wynosita 37,18% (tab. 1). Pomimo




wyraznych zmian osobniczych w procentowe] zawartosci tego parametru wartosci
odzywczejmiesa, moznatakzestwierdzi¢,izuzwierzatzaliczanychdoklasy miesnosci
S i E, zawartos$¢ ttuszczu w boczku byta znaczagco mniejsza i wynosita odpowied-
nio 25,53% i 25,59% (wykres 1). Podobng tendencje stwierdzono dla zeberek
(wykres 2) oraz topatki (wykres 3), gdzie klasa miesnosci U charakteryzowata sie
najwieksza $rednig zawartoscig ttuszczu, odpowiednio 33,12% (tab. 2) i 9,09%
(tab. 3). W zaleznosci od klasy miesnosci, najmniejszg zawartoscig ttuszczu —
srednio 23%, charakteryzowaty sie zeberka klasy S (tab. 2).

W topatce (tab. 3) podobnie jak w poprzednich wyrebach, najwieksza zawar-
to$¢ procentowa ttuszczu charakteryzowata zwierzeta zaliczone do klasy U (9%).
Mniejsze zawartosci procentowe ttuszczu w tym wyrebie stwierdzono u zwierzat
zaliczonych do klasy E (6,34%) oraz S (7,07%).

Srednia zawarto$¢ procentowa ttuszczu dla karkéwki byta wyréwnana pomie-
dzy poszczegdlnymi klasami miesnosci S, E, U (wykres 4) i wynosita 15,35%,
16,90% oraz 17,18% (tab. 4). Podobnie jak uprzednio wykazano duze zréznico-
wanie w obrebie badanych zwierzat.

Szynka charakteryzowata sie $rednig zawartoscig procentowg ttuszczu od
3,02% do 3,60% dla poszczegolnych klas migsnosci (tab. 5). W zaleznosci od
klasy miesnosci S, E, U Srednia zwartos$¢ ttuszczu w schabie bez omiesnej wyno-
sita odpowiednio 1,72%, 1,92% i 2,13% (tab. 6). Pomimo stwierdzenia zmian
w $redniej zawartosci ttuszczu w zaleznosci od klasy miesnosci, statystycznie nie
zostata potwierdzona ze wzgledu na duze zréznicowanie poszczegblnych osobni-
kéw. Podobng tendencje jak dla schabu bez omiesnej (wykres 6) w zawartosci
procentowej ttuszczu wykazano dla schabu z omiesng (wykres 7) i wynosita ona
6,38%; 8,74% oraz 7,97% (tab. 7).

We wczesniejszych badaniach wykazano, ze miesien najdtuzszy grzbietu pozy-
skany z tusz zakwalifikowanych do najnizszej klasy (EUROP) zawierat wiecej ttusz-
czu (4,19%) w stosunku do miesa tucznikdw z pozostatych klas (2,35 — 2,80%).
Litwinczuk i in. (2002) wykazali, ze miesien najdtuzszy grzbietu charakteryzowat
sie procentowg zawartoscia tfuszczu od 2,85% w klasie E do 3,60% w klasie P,
natomiast dla miesnia czterogtowego uda od 1,70% do 3,00%, odpowiednio dla
klasy Ei P

Wykazano, ze zawartos¢ ttuszczu jest odwrotnie proporcjonalna do zawartosci
wody. Moze to wptywac na zmiany w poziomie kwaséw ttuszczowych oraz wita-
min rozpuszczalnych w ttuszczach oraz w wodzie.

Srednia zawartos¢ procentowa biatka réznita sie w zaleznosci od wyrebu mie-



sa wieprzowego. Najmniejszg zawarto$¢ wykazywat boczek oraz zeberka (tab.
1 - 2), Srednio okoto 14%. Najwiekszg natomiast zawarto$¢ procentowg biatka
stwierdzono w schabie bez omiesnej, okoto 23% (tab. 6).

Zawartos¢ procentowa biatka, podobnie jak i wyzej opisywane parametry, .
zawartos¢ procentowa ttuszczu oraz wody wykazywata duzg zmienno$¢ osobniczg.

Analizujgc wyniki pod wzgledem klasy miesnosci dla poszczegélnych wyrebow,
nie stwierdzono istotnych réznic w zawarto$¢ procentowej biatka (wykres 1 — 7).

Procentowa zawarto$¢ biatka jest jednym z najwazniejszych parametréw cha-
rakteryzujgcych warto$¢ odzywcza miesa wieprzowego. Zwierzeta posiadajgce
50% zawartosci miesa w tuszy (wedtug klasyfikacji EUROP) wykazujg zblizong
Srednig zawartos¢ procentowg biatka w poszczegdlnych wyrebach. Migso wie-
przowe tych klas ma zatem wysokg wartos¢ odzywcza, gdyz charakteryzuje go
duza zawartosc ilosciowa i jako$ciowa cennych biatek, co sprawia, ze trudno jest
je zastgpi¢ innym pokarmem, chcac zachowad prawidfowg diete.

Analizujgc dane, pod wzgledem Sredniej zawartosci procentowej biatka oraz
wody, potwierdzono zalezno$¢ tych dwdéch parametrow. Wczes$niejsze badania
wykazaty, iz wode w mies$niach utrzymujg biatka a zdolno$¢ hydratacji jest jed-
nym z najwazniejszych parametréw technologicznych (Tyszkiewicz i in., 2008).
Ze wzgledu na rodzaj sit utrzymujgcych wode w miesie mozna jg zréznicowac na
hydratacyjng i strukturalna.

Inne badania wykazujg, ze zdolnos¢ wigzania wody zalezy $cisle od budowy hi-
stologicznej miesa. Widkna o wiekszej Srednicy gorzej utrzymujg wode. Natomiast
na grubos$¢ wtokien miesniowych wptywa wiele czynnikéw, miedzy innymi ptec,
gatunek, rasa. Najwiekszy jednak wptyw ma wiek i przyrost masy ciata (Sos$nicki
i Domanski, 1983; Szmanko i in., 2002). Badania Daszkiewicza i Wajdy (2002)
wykazaty, ze wraz ze spadkiem miesnosci istotnie zwiekszata sie zawartos¢ suche;j
masy, jak réwniez udziat biatka i ttuszczu.

Srednia zawarto$¢ skfadnikow mineralnych w postaci popiotu wykazywata
istotne zréznicowanie w zaleznosci od poszczeg6lnych wyrebow. Najmniejszg za-
warto$¢ popiotu, odpowiednio 0,43% i 0,51%, dla badanych klas S, E, U wy-
kazywaty wyreby o najwiekszej zawartosci tfuszczu, czyli boczek i zeberka (tab.
1 - 2). Najwieksza $rednia zawarto$¢ popiotu zostata stwierdzona dla schabu bez
omiesnej oraz szynki, odpowiedniol,28% i 1,26% (tab. 5 — 6).

Ze wzgledu na klasyfikacje miesnosci tusz wieprzowych stwierdzono istotne roz-
nice pomiedzy klasg U oraz klasami o najwiekszej miesnosci, tj. S i E dla boczku
oraz zeberek (wykres 1 — 2). Najmniejszg Srednig zawartos¢ popiotu stwierdzono




dla klasy miesnosci U, ktéra byta mniejsza od klasy S 0 38% i 33%, odpowiednio
dla boczku i zeberek (tab. 1 — 2). Podobny trend stwierdzono, poréwnujac klasy
miesnosci U oraz E, gdzie odpowiednio wykazano spadek 0 29% i 26% (wykres
1 -2). Analizujac wyniki zawartosci procentowej popiotu dla pozostatych wyrebdw,
tj. topatki, karkdwki, szynki oraz dla dwdch rodzajow schabdéw bez i z omiesng
(wykres 3 — 7), nie stwierdzono istotnych réznic w zaleznosci od klasy miesnosci
tusz. Wczesniejsze badania Kortza i in. (2002) wykazaty, ze zawartos¢ procentowa
popiotu zmniejsza sie w miare spadku miesnosci tusz wieprzowych. Wsréd ma-
kroelementéw i mikroelementéw oddziatujgcych na procentowg zawartos$é popiotu
wptyw ma potas, fosfor, chlor, sdd i magnez. Jednak z punktu widzenia wartosci
odzywczej najwazniejszym pierwiastkiem w miesie jest zelazo, ze wzgledu na jego
wysokg zawartos¢ oraz na tatwos$¢ wchtaniania (Kortz i in., 2002).

Procentowa zawartos¢ kolagenu w poszczegdlnych wyrebach wykazywata istot-
ng zmiennos$¢. Stwierdzono, ze najwiekszg $rednig procentowg zawarto$¢ kola-
genu wykazywaty wyreby o najwiekszej zawartosci ttuszczu, tj. boczek oraz ze-
berka, odpowiednio 2,58% i 2,34% (tab. 1 — 2). Najmniejsza jego zawartos¢
stwierdzono natomiast dla schabu bez omiesnej oraz szynki od 0,96% do 1,05%
(tab. 5 — 6). W pozostatych wyrebach, tj. karkéwce, topatce i schabie z omiesng
(tab. 3 — 4, 7) Srednie zawartosci kolagenu ksztattowaty sie odpowiednio 1,96%,
1,40% i 1,30%. Nie stwierdzono istotnych réznic w zaleznosci od klasy miesnosci
tusz. Stwierdzono natomiast trend wykazujacy, ze zawarto$¢ procentowa biatka
jest ujemnie skorelowana z zawartoscig kolagenu. Trend ten szczegdlnie uwidocz-
niony zostat dla boczku (wykres 1), zeberek (wykres 2) oraz karkowki (wykres 4).

Kolagen uznawany jest za biatko niepetnowarto$ciowe ze wzgledu na brak tryp-
tofanu oraz matg zawarto$¢ aminokwasow siarkowych i aromatycznych, co wpty-
wa na obnizenie wartos$ci odzywczej miesa. Pomimo, ze w tkance mie$niowe;j
jest niewiele kolagenu, ma on istotny wptyw na jako$¢ miesa, w tym szczegdlnie
na jego krucho$¢ (Janicki i Buzata, 2013). Miednie zawierajace duzg ilos¢ tkanki
tacznej, zbudowanej przede wszystkim z kolagenu i elastyny, wykazujg na ogot
wiekszag twardos¢, tzn. mniejszg krucho$¢ (Domaradzki i in., 2010). Najmniej-
sza zawartos$¢ kolagenu w najcenniejszych kulinarnie wyrebach, takich jak schab
oraz szynka, potwierdza wcze$niejsze badania Domaradzkiego i in. (2010) i Ja-
nickiego i Buzaty (2013). Wykazaty one, iz wyreby te wykazujg rowniez wiekszg
warto$¢ odzywczg. Badania Kotczaka (2008) wskazujg, ze wartos¢ biologiczng
i odzywczg biatka miesa determinuje zawarto$¢ srodmiesniowej tkanki tgczne;.
Morfologia, sktad i ilos¢ sSrddmiesniowej tkanki fgcznej zmieniajg sie w zaleznosci



od typu miesnia, rasy i wieku zwierzecia. Duze rdznice w ocenie elementéw ku-
linarnych, np. bedace odzwierciedleniem konsumenckiej preferencji jakosSciowe;j,
wynikajg gtéwnie z rdznej zawartosci sSrodmiesniowej tkanki fgczne;.

Nie potwierdzono wczesniejszych wynikéw badan, ze wraz ze spadkiem mie-
snosci istotnie zwiekszata sie zawartos¢ suchej masy, jak rowniez udziat biatka
i ttuszczu (Daszkiewicz i Wajda, 2002).

Moze to by¢ zwigzane z tym, iz zawarto$¢ ttuszczéw w miesie jest obecnie
mniejsza niz kilka lat temu, poniewaz uzyskany postep hodowlany u zwierzat
umozliwit ograniczenie przenikania ttuszczu do mas miesniowych.

Z uwagi na duzy wptyw biatek tagcznotkankowych na krucho$¢ miesa, szcze-
gblng uwage zwraca sie na zawarto$¢ w nim kolagenu. Jego wieksza zawartos¢
w miesniu moze sprzyjac¢ zwigkszeniu twardosci. W przysztosci kolagen powinien
by¢ podstawowym parametrem wtgczonym do oceny wartosci odzywczej i przy-
datnosci technologicznej miesa wieprzowego.

m Sktadniki mineralne

W poszczegolnych wyrebach miesa wieprzowego dokonano analizy wybranych
sktadnikéw mineralnych, takich jak séd (mg/kg), potas (g/kg), zelazo (mg/100 g)
i cynk (mg/kg). Analizy wykonano w Krajowym Laboratorium Pasz Instytutu Zoo-
techniki — Panstwowego Instytutu Badawczego w Lublinie metodg ptomieniowe;j
absorpcyjnej spektrometrii atomowej FAAS, w oparciu o procedure badawczg wta-
sng opracowang na podstawie normy PN-EN ISO 6869:2002 ,Pasze — Oznacza-
nie zawartosci wapnia, miedzi, zelaza, magnezu, manganu, potasu, sodu i cynku”.

Zawarto$¢ sodu w poszczegblnych wyrebach wykazywata duze zréznico-
wanie. Najmniejszg $rednig zawarto$¢ stwierdzono dla schabu bez omiesnej
(352,98 mg/kg), natomiast najwieksza dla boczku (585,34 mg/kg) (tab. 1 i 6).
Najwyzszy $redni poziom sodu, wyliczony na podstawie danych z poszczegdinych
badanych klas (tab. 1 — 2), w wyrebach o najwyzszej zawartosci procentowej
ttuszczu byt w boczku i zeberkach, odpowiednio 561 i 534 mg/kg. W badanych
wyrebach nie stwierdzono istotnych réznic w zaleznosci od klasy miesnosci.
Stwierdzono zblizony jego poziom w boczku oraz zeberkach w klasach S i E.
Wykazano, ze poziom sodu byt nizszy w klasie U w pordwnaniu z klasg S i E.
Podobnag tendencije stwierdzono dla karkéwki. W schabie zaréwno z omiesng, jak
i bez omiesnej najmniejszg zawartos¢ sodu stwierdzono natomiast dla klasy S.




Zawartos¢ potasu wykazywata rowniez istotng zmienno$¢ w zaleznosci od
poszczegoinych wyrebéw. Srednia zawarto$¢ potasu (okoto 2,7 g/kg) wyliczona
z poszczegolnych klas S,E i U byta najmniejsza dla boczku oraz zeberek. Naj-
wieksza natomiast koncentracja potasu wykazana zostata w szynce oraz scha-
bie — powyzej 3,95 g/kg. W karkéwce oraz fopatce stwierdzono odpowiednio
3,45 i 3,82 g/kg. W zaleznosci od klasy miesnosci tusz wieprzowych w bocz-
ku oraz zeberkach najnizszy poziom potasu wykazano, podobnie jak dla sodu,
w klasie U (tab. 1 — 2). Procentowa zmiana zawartosci sodu oraz potasu w tych
wyrebach wykazywata podobne tendencje (wykres 1 — 2). W schabie bez omie-
snej oraz z omiesng wykazano, ze klasa o najwiekszej miesnosci charakteryzowata
sie najwyzszym poziomem potasu w tkance miesniowej, odpowiednio 4,05 oraz
3,99 mg/kg (tab. 6 — 7). W pozostatych badanych wyrebach, tj. fopatce, szynce
i karkowce wykazano, ze klasa miesnosci U charakteryzowata sie nizszym pozio-
mem potasu w poréwnaniu z pozostatymi badanymi klasami, tj. S i E (tab. 3 — 5).
Pomimo wystepowania zréznicowania w poziomie sodu i potasu w zaleznosci od
klasy miesnosci, nie stwierdzono istotnych réznic miedzy nimi. Przeprowadzone
badania wykazujg, ze zawartos$¢ potasu i sodu powigzana jest z poziomem tfusz-
czu oraz zawartoscig wody. Pierwiastki te odpowiadajg gtéwnie za poziom soli
w miesie, zatem bardziej preferowane sg wyreby o mniejszej ich zawartosci.

Poziom zelaza w miesie wieprzowym ksztattowat sie S$rednio od 3 do
6,25 mg/100 g. Najmniejszg $rednig wyliczong zawartosé, tj. 3,0313,15mg/100 g,
na podstawie danych z poszczegélnych klas migsnosci (tab. 6 — 7), stwierdzo-
no odpowiednio dla schabu bez omiesnej i z omiesng. Najwyzszy poziom zelaza
stwierdzono natomiast w karkowce 6,25 mg/100 g (tab. 4). W zaleznosci od klasy
miesnosci, w schabie najwyzszy poziom tego pierwiastka wykazywato mieso za-
klasyfikowane do klasy U. W karkéwce natomiast klasa miesnosci U wykazywata
najnizszy poziom tego pierwiastka (tab. 4). W fopatce oraz szynce, podobnie jak
w pozostatych wyrebach, w zaleznosci od klasy miesnos$ci zmiany w poziomie ze-
laza byty nieistotne.

Srednia zawartosé cynku w boczku, zeberkach, szynce oraz badanych
schabach, wyliczona z danych dla poszczegdlnych klas S, E i U (tab. 1 — 2,
5 — 7) byta wyréwnana i nie wykazywata istotnych zmian. Istotnie wiekszg
Srednig zawarto$¢ tego pierwiastka stwierdzono dla topatki i karkéwki, powyzej
30 mg/kg (tab. 3 — 4). Klasa miesnosci nie wptywata na zawarto$¢ cynku w ba-
danych wyrebach.



Srednia zawarto$é (Sr. = Sd) badanych pierwiastkéw w boczku

KLl Zaleznosci od klasy miesnosc

Zawartos¢ pierwiastkow

Klasa S0D POTAS ZELAZO CYNK
migsnosci mg/kg 0/kg mg/100 g mg/kg
2,97 3,93

582,78 ] ; 19,01

76,23 0,56 0,99 4,95
585,35 2,73 3,45 18,00
81,11 0,50 0,59 3,42
513,87 2,43 3,73 16,87
64,18 0,39 0,62 3,37

Srednia zawarto$é (Sr. = Sd) badanych pierwiastkéw w zeberkach

KaltBR ) Zalenosci od Klasy migsnosci

Zawarto$¢ pierwiastkow

Klasa S0D POTAS ZELAZO CYNK
migsnosci mg/kg g/kg mg/100 g mg/kg
2,96 5,38

555,73 , ] 20,65

49,98 0,43 1,27 4,16
557,53 2,72 5,00 19,17
54,47 0,42 1,36 3,16
489,95 2,50 5,15 19,36

53,53 0,43 1,14 3,94




Srednia zawarto$é (Sr. = Sd) badanych pierwiastkéw w topatce

KallR )\ Zaleinosci od klasy miesnosci

Zawartos¢ pierwiastkow

Klasa S0D POTAS ZELAZO CYNK
migsnosci mg/kg 0/kg mg/100 g mg/kg
3,75 5,79

489,13 , , 30,06

39,87 0,28 1,64 4,75
452,23 3,99 4,50 29,99
64,63 0,26 1,26 3,96
459,46 3,73 5,66 30,52
39,14 0,37 1,25 5,90

Srednia zawarto$é (Sr. = Sd) badanych pierwiastkéw w karkowce

KalCR ) \ Zaleinosci od klasy migsnosci

Zawarto$¢ pierwiastkow

Klasa S0D POTAS ZELAZO CYNK
migsnosci mg/kg g/kg mg/100 g mg/kg
3,95 6,31

465,03 , ) 29,98

37,79 0,41 0,90 5,30
465,40 3,54 6,36 31,78
45,29 0,33 1,71 6,68
437,72 3,25 6,07 32,39

29,86 0,32 1,18 6,03




Tabela 5.

Klasa
migsnosci

Tabela 6.

Klasa
migsnosci

SOD P
mg/kg

438,70
50,77
448,07
39,64
427,32

35,19

S0D P
mg/kg

352,98
38,09
399,17
45,82
373,45

37,84

Zawartos¢ pierwiastkow

0,40
4,04
0,30
3,82

0,27

0TAS ZELAZ0 CYNK
L mg/100 g mg/kg
4,01 417

1,13
4,36
1,68
417

1,47

Zawarto$¢ pierwiastkow

0,30
3,93
0,33
3,93

0,18

OTAS ZELAZO CYNK
a/kg mg/100 g mg/kg
4,05 2,88

0,60
2,86
0,61
3,37

0,96

Srednia zawarto$é (Sr. = Sd) badanych pierwiastkéw w szynce
w zaleznosci od klasy migsnosci

16,30
3,31

19,58
3,78
16,83

3,31

Srednia zawarto$é (Sr. = Sd) badanych pierwiastkéw w schabie bez omigsnej
w zaleznosci od klasy migsnosci

14,10
2,32
16,52
2,83
15,03

2,02




Tabela 7 Srednia zawarto$é (Sr. = Sd) badanych pierwiastkéw w schabie z omiesna
B W zaleznosci od klasy migsnosci

Zawartos¢ pierwiastkow

Klasa S0D POTAS ZELAZO CYNK
migsnosci ma/kg a/kg mg/100 g mg/kg

378,50 15,38
36,43 0,24 0,58 2,98
414,90 3,91 3,18 17,38
39,65 0,27 2,01 2,85
390,03 3,93 3,34 16,35
36,27 0,18 0,97 3,64

Wotowina i jagniecina sg jednym z najbogatszych zrédet mineratéw — zelaza
i cynku, bowiem 100 gramdw tego miesa zapewnia co najmniej jedng czwartg
dziennego zapotrzebowania dorostego cztowieka (Kotczak, 2008). Zelazo w mie-
sie wystepuje gtdwnie w postaci hemu, ktéry jest dobrze wchtaniany. Kompleks
ten pozwala na lepsze zwiekszenie absorpcji zelaza z miesa. Podobnie wchtanianie
cynku z diety bogatej w biatko zwierzece jest wieksze niz z pokarmoéw roslinnych,
dlatego u wegetarian obserwowane jest zwiekszone zapotrzebowanie w diecie na
ten pierwiastek nawet o 50%. Czerwone mieso jest rowniez dobrym zrédtem se-
lenu, gdyz 100 gramoéw miesa pokrywa ponad 20% dziennego zapotrzebowania
na ten pierwiastek. Prawdopodobne jest, ze poziom selenu w miesie bedzie mieé
znaczacy wptyw na warto$¢ odzywczg oraz walory prozdrowotne, ktére mogg by¢
zZwigzane z czynnikami Srodowiskowymi, takimi jak np. zywienie. Chude mieso
ma niskg zawartos$¢ sodu, co przejawia sie stosunkiem potasu do sodu, ktory jest
pieciokrotnie wiekszy. Zawartos¢ miedzi w miesie surowym wynosi¢ od 0,055 do
0,190 mg/100 g dla wotowiny i cieleciny, 0,090 do 0,140 mg/100 g w jagnie-
cinie, a 0,190 do 0,240 mg/100 g w baraninie, natomiast $rednia zawartos¢
w miesie wieprzowym, np. w karkéwce, wynosi okoto 0,08 mg/100 g.



m Witaminy z grupy B

Analize zawartosci witamin z grupy B, tj. tiaminy (B1), pirydoksyny (Bg) i koba-
laminy (B12) wykonano w Laboratorium Jakosci Surowcéw i Produktéw Pochodze-
nia Zwierzecego oraz Pasz Instytutu Genetyki i Hodowli Zwierzat PAN w Jastrzeb-
cu przy uzyciu zestawoéw immunochemicznych, z wykorzystaniem 96-dotkowych
ptytek z dedykowanymi przeciwciatami. Zawarto$¢ witamin z grupy B okreslono
dla poszczegélnych wyrebdw, tj. boczku, zeberek, topatki, karkéwki, szynki, scha-
bu bez omiesnej oraz schabu z omiesng i wyrazono w ng/g tkanki mie$niowe;j.

Uzyskane w do$wiadczeniu wyniki, charakteryzujgce mieso wieprzowe pod wzgle-
dem badanych witamin, przedstawiono w tabelach 1 — 7 oraz na wykresach 1 — 7.

Stwierdzono réznice w zawartosci analizowanych witamin dla poszczegélnych
wyrebdw oraz w zaleznosci od klasy miesnosci. Wykazano réwniez duze réznice
osobnicze, ktére wptywaty na poziom istotnosci statystyczne;j.

Najwyzszy poziom tiaminy (witaminy B;) wykazano dla schabu bez omiesnej
(tab. 6), ktéry wynosit Srednio dla wszystkich badanych klas miesnosci 4,92 ng/g
tkanki. Najnizszy natomiast poziom witaminy B; stwierdzono dla szynki (tab. b),
ktory wynosit odpowiednio 2,05 ng/g. W pozostatych wyrebach najnizszy poziom
witaminy B; wykazywata topatka (tab. 3), gdzie $rednia wyliczona na podstawie
danych uzyskanych z poszczegélnych klas S, E i U wynosita 2,9 ng/g. Poszczegdl-
ne Srednie wyliczone dla badanych wyrebow, takich jak schab z omiesng, zeberka
oraz karkdwka wykazaty bardzo zblizone wartosci tiaminy, odpowiednio 3,15;
3,391 3,48 ng/g tkanki miesniowej (tab. 2, 4, 7). W zaleznosci od klasy migsno-
Sci tusz wieprzowych stwierdzono, ze najwyzszy poziom badanej witaminy wyka-
zywat boczek zaklasyfikowany do klasy S (Srednio 5,04 ng/g), ktéry byt wyzszy od
pozostatych grup o ponad 35% (klasa E 3,16 i U 3,31 ng/g, tab. 1). Ze wzgledu
na zbyt duze zréznicowanie osobnicze nie potwierdzono jednak istotnych réznic
pomiedzy badanymi klasami miesnosci. Analizujgc dane statystyczne, stwierdzo-
no odwrotny trend w zawartosci tiaminy w zaleznosci od klas miesnosci dla kar-
kowki i boczku (wykres 1, 4). W wyrebach karkowych stwierdzono najmniejsza
zawartos¢ witamin B; w klasie S (Srednio 2,79 ng/g), ktéra byta $rednio mniejsza
0 30% w poréwnaniu z klasa E (4,06 ng/g) i U (3,58 ng/g) (tab. 4). Podobny
przeciwstawny trend w zawarto$ci witaminy B; w zaleznos$ci od klas miesnosci
stwierdzono dla szynki (wykres 5) oraz z schabu z omiesng (wykres 7). Stwier-
dzono, ze najwyzszy poziom tiaminy w szynce wykazywaty zwierzeta zaklasyfi-




kowane do klasy U (2,49 ng/g) (tab. 5), ktéry byt wyzszy od klasy S (2,21 ng/g)
i E (1,47 ng/g). Natomiast w schabie z omiesng stwierdzono, ze zwierzeta z kla-
sy U wykazywaty najnizszy poziom witaminy B; (2,10 ng/g) (tab. 7), ktéry byt
$rednio nizszy o okoto 45% w stosunku do klasy E (4,75 ng/g) i 35% dla klasy S
(2,59 ng/g). Stwierdzono réwniez réznice w zawartosci tiaminy w zaleznosci od
klasy miesnosci wystepujace w schabie bez omiesnej. Zwierzeta zaliczone do klas
miesnosci powyzej 55% miesa w tuszy wykazywaty najwiekszg zawarto$¢ wita-
miny By w poréwnaniu z klasg U, $rednio o ponad 47% (wykres 6). Dla topatki
oraz zeberek nie stwierdzono réznic w poziomie witamin By w zaleznosci od klas
miesnosci (wykres 2 — 3).

Tiamina jest pochodng pirymidyny rozpuszczalng w wodzie, ktéra po wchto-
nieciu w dwunastnicy jest przeksztatcana w difosforan. Petni funkcje koenzymu
w cyklu Krebsa. Bierze udziat w powstaniu rybozy, niezbednej w syntezie kwaséw
nukleinowych i uczestniczy w biosyntezie kwasow tfuszczowych. Tiamina jest
rowniez niezbedna w przemianach energetycznych i podczas odnowy struktur
biatkowych na poziomie komérkowym, co przektada sie na prawidfowe funkcjo-
nowanie cafego ustroju (Matecka i in., 2006).

Witamina Bg (pirydoksyna) bierze udziat w przemianie aminokwasow, utatwia
ich rozktad, przemiane ttuszczéw i weglowodandw, umozliwia magazynowanie
energii, a takze uczestniczy w tworzeniu enzyméw i hormondw. Zawartos¢ tej wi-
taminy w badanych wyrebach miesa wieprzowego wykazywata duze zréznicowa-
nie. Najwiekszg zawartos¢ witaminy Bg stwierdzono w karkéwce (tab. 4), gdzie
Srednia wyliczona dla wszystkich badanych klas miesnosci wynosita 27,62 ng/g
tkanki miesniowej. Najmniejszag zawartos¢ tej witaminy, tj. na poziomie okoto
6 ng/g (tab. 6 — 7) stwierdzono w schabie zaréwno z omiesna, jak i bez omigsnej.
W pozostatych wyrebach zawartos$¢ pirydoksyny ksztattowata sie $rednio dla klas
S, EiUod 8,92 ng/g w szynce (tab. 5), przez 13,55 i 19,83 ng/g w boczku
i zeberkach (tab. 1 — 2) do 24,20 ng/g w fopatce (tab. 3).

W zaleznosci od klasy miesnosci tusz wieprzowych najmniejszg zawartos¢ wi-
taminy Bg stwierdzono w schabie bez omiesnej (tab.6) dla klasy S (4,30 ng/g
tkanki miesnej), ktdra byta o ok. 40% mniejsza w poréwnaniu z pozostatymi kla-
sami E i U (wykres 6). W schabie z omiesng (tab. 7) natomiast wykazano, ze
najwyzszy poziom pirydoksyny wystepuje w klasie E (8,09 ng/g) i jest wyzszy
od pozostatych klas o okoto 40% (wykres 7). W topatce (tab. 3), podobnie jak
w schabie bez omiesnej (tab. 6), najnizszy poziom witaminy Bg stwierdzono dla
miesa zaklasyfikowanego do klasy S (20,43 ng/g) i byt $rednio 0 20% nizszy niz



w pozostatych badanych klasach miesnosci (wykres 3 i 6). Jednak zbyt duze
zréznicowanie osobnicze badanych zwierzat nie pozwolity na potwierdzenie staty-
styczne tych réznic. W pozostatych badanych wyrebach nie stwierdzono istotnych
roznic. Wartosci pirydoksyny w zaleznosci od klasy miesnosci w szynce (tab. 5)
ksztattowaty sie $rednio 7,89 — 9,66 ng/g badanej tkanki mie$niowej, dla boczku
oraz zeberek odpowiednio 12,40 — 15,12 ng/g oraz 18,21 — 20,90 ng/g (tab.
1 — 2). Najwyzszy poziom witaminy Bg stwierdzono w karkdwce, ktory ksztatto-
wat sie Srednio od 26,38 i 26,50 ng/g (tab. 4) w klasach o najwiekszej miesnosci
badanych tusz (E i S) do 29,99 ng/g w klasie U. Wieksza zawartos¢ witaminy Bg
w diecie ludzi hamuje procesy neurodegeneracyjne oraz wpltywa na prawidfowe
funkcjonowanie uktadu serotoninergicznego (Bender, 1999).

Podobnie jak inne witaminy z grupy B, witamina By, bierze udziat w przemia-
nie weglowodanowej, biatkowej, ttuszczowej i w innych procesach biochemicz-
nych. Wptywa na energetyczng przemiane materii, dzieki czemu ma wptyw na
wzrost i prace miesni, utatwia przemiane zelaza, ttuszczu oraz pobudza apetyt
(Ko$mider i Czaczyk, 2010). Zawartos¢ witaminy B, w badanych wyrebach
miesa wieprzowego wykazata zblizone wartosci, mimo to najwyzszy jej poziom
stwierdzono w boczku, $rednio okoto 0,11 ng/g badanej tkanki (tab. 1). W pozo-
statych wyrebach zawarto$¢ witaminy B, ksztattowata sie Srednio na poziomie
od 0,04 w zeberkach (tab. 2) przez 0,05 w schabie bez omiesnej (tab. 6) do
0,06 £0,015 ng/g w pozostatych badanych wyrebach, tj. w topatce, karkéwce,
szynce i schabie z omiesng (tab. 3 — 5 i 7). W zaleznosci od klasy miesnosci naj-
wieksze réznice stwierdzono w boczku, gdzie zwierzeta zaklasyfikowane do klasy
S wykazywaty najwyzszy jej poziom (0,13 ng/g), ktory byt wyzszy o okoto 30%
od pozostatych badanych klas E i U (wykres 1). Analizujagc dane statystyczne,
stwierdzono w fopatce (tab. 3, wykres 3) i w schabie z omiesng (tab. 7 i wykres
7) podobny trend wskazujagcy, ze klasa miesnosci U wykazuje najnizszy poziom
w poréwnaniu z pozostatymi badanymi klasami, tj. S i E. Dla pozostatych wyre-
béw poziom kobalaminy ksztattowat sie odpowiednio od 0,04 ng/g dla zeberek,
0,06 ng/g dla karkéwki, 0,06+0,01 ng/g dla szynki oraz 0,04 — 0,05 ng/g dla
schabu bez omiesnej (tab. 2, 4 — 6). Sredni poziom witaminy B> w tych wyre-
bach byt bardzo wyréwnany.

Zawarto$¢ witamin z grupy B w badanym miesie byta uwarunkowana nie tyl-
ko klasg miesnosci i badanymi wyrebami, ale rowniez zalezata od zmiennosci
osobniczej.




Srednia zawarto$¢ witamin z grupy B (Sr. + Sd) w boczku

KELChB \ Zaleinosci od Klasy miesnosci

Zawarto$¢ witamin ng/g tkanki

Klasa
migsnosci

B Bg B12
(tiamina) (pirydoksyna) (kobalamina)

5,04 13,15 013
3,48 3,34 0,09
3,16 15,12 0,10
3,10 4,57 0,04
3,31 12,40 0.10
3,01 421 0,06
Srednig zawartos¢ witamin z grupy B (Sr. = Sd) w zeberkach
w zaleznosci od klasy migsnosci

Zawarto$¢ witamin ng/g tkanki

Klasa
migsnosci

B4 B B2
(tiamina) (pirydoksyna) (kobalamina)

3,64 20,90 0,04
1,93 6,85 0,01
3,54 18,21 0,04
1,57 8,26 0,01
2,98 20,34 0,04

0,86 4,98 0,02




Srednia zawarto$é witamin z grupy B (Sr. + Sd) w fopatce

KaltR )\ Zaleznosci od klasy miesnosci

Zawarto$¢ witamin ng/g tkanki

Klasa B Bs B1z
migsnosci (tiamina) (pirydoksyna) (kobalamina)
2,90 20,43 0,06
1,52 6,86 0,03
2,60 27,49 0,08
1,65 8,18 0,02
3,18 24,66 0,05
1,68 7,45 0,02

Srednia zawarto$¢ witamin z grupy B (Sr. + Sd) w karkéwce

KelCR ) \ Zaleinosci od klasy miesnosci

Zawarto$¢ witamin ng/g tkanki

Klasa
migsnosci

B4 B B2
(tiamina) (pirydoksyna) (kobalamina)

2,79 26,50 0,06
1,25 7,34 0,02
4,06 26,38 0,06
1,39 9,25 0,01
3,58 29,99 0,06

1,30 7,39 0,02




Srednia zawarto$¢ witamin z grupy B (Sr. = Sd) w szynce

el Zaleznosci od klasy miesnosci

Zawarto$¢ witamin ng/g tkanki

Klasa
migsnosci

B Bg B12
(tiamina) (pirydoksyna) (kobalamina)

2,21 7,89 0,06
1,20 3,98 0,02
1,47 9,66 0,07
0,68 4,58 0,03
2,49 9,20 0,06
1,10 4,43 0,02
Srednig za)Ngrtoéé witarr_1in Z grupy B (Sr. = Sd) w schabie bez omiesnej
w zaleznosci od klasy migsnosci

Zawarto$¢ witamin ng/g tkanki

Klasa
migsnosci

B4 B B2
(tiamina) (pirydoksyna) (kobalamina)

5,82 4,30 0,04
4,56 1,76 0,01
5,84 7,46 0,05
3,16 2,50 0,02
3,11 6,07 0,05

1,33 3,23 0,01




Srednia zawarto$¢ witamin z grupy B (Sr. = Sd) w schabie z omigsna

KLl Zaleinosci od Klasy miesnosci

Zawarto$¢ witamin ng/g tkanki

Klasa B Bs B1z
migsnosci (tiamina) (pirydoksyna) (kobalamina)
2,59 4,88 0,06
1,83 2,33 0,03
4,75 8,09 0,09
2,02 2,00 0,01
2,10 4,98 0,05
1,24 2,63 0,03

Procentowa zmiana zawartosci witamin z grupy B w boczku

RALEERR \ Zalcinosci od Klasy migsnosci
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Procentowa zmiana zawarto$ci witamin z grupy B w Zeberkach
w zalezno$ci od klasy migsnosci
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Wvkres 3 Procentowa zmiana zawartosci witamin z grupy B w topatce
y B W zaleznosci od klasy migsnosci
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Procentowa zmiana zawartosci witamin z grupy B w karkowce
w zaleznosci od klasy migsnosci
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Procentowa zmiana zawartosci witamin z grupy B w schabie bez omigsnej
w zaleznosci od klasy migsnosci
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Wvkres 7 Procentowa zmiana zawartosci witamin z grupy B w schabie z omigsng
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m Frakcja lipidowa

WM Profil kwasow ttuszczowych

Profil kwasow ttuszczowych dla poszczegélnych wyrebéw zostat okreslony
w Instytucie Genetyki i Hodowli Zwierzat PAN w Jastrzebcu metoda estrow mety-
lowych (Folch i in., 1957) z wykorzystaniem chromatografii gazowej. Profil kwa-
sow ttuszczowych wyrazony zostat jako % FAME — procent estréw metylowych
kwasow ttuszczowych.

W tabeli 1. przedstawiony zostat profil kwaséw tfuszczowych (FA) w boczku
w zalezno$ci od klasy miesnosci zwierzat. Nie stwierdzono wptywu miesnosci
tuszy na profil FA boczku.
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Tabela 1 Profil kwasow ttuszczowych (% FAME, Srednia = SD) w boczku
B W zaleznosci od klasy migsnosci

Klasa migsnosci

cwaryezzove | A W

0,98 0,90
<C12:0 046 048
167 169
LAY 0,38 0,37
27,12 27
C16:0 1.99 1,;3340
7
cte: — —
Rl 11?‘0986 116,'2418
C18:1 n-9 31368: 313‘;5258
4 4
C18:1n-7 ?18 ggg
4
C18:2 n-6 222 ?;29
0,49 0,66
C18:3 n-3 019 03
0,85 0,97
C20:4 n-6 030 044
4 2
C20:5 n-3 322 821
1 4
€22:6 n-3 326 3226
o 218 250
217 221
ns = =
1 1
= oiz oﬁg
11,4 1
2L 1,679 1(?,3989
z MUFA - —=
5 s ' 425,6763 4;,1327
3 2 24
S PUFA/ = SFA | 202 8‘03
6,85 6,22

2 n-6/% n-3

2,18 1,59




W tabeli 2. zaprezentowany zostaf profil FA zeberek w zaleznosci od klasy
miesnosci. Ze wzgledu na duzg zmienno$¢ nie stwierdzono dla nich istotnych
statystycznie réznic pomiedzy profilem FA z réznych klas migsnosci Zaobserwo-
wano jednak tendencje do mniejszej procentowej zawartosci jednonienasyconych
kwasow ttuszczowych (MUFA), gtéwnie kwasu oleinowego (C18:1n-9) wraz ze
wzrostem miesnosci tuszy. Zaobserwowano réwniez, iz wraz ze wzrostem miesno-
$ci tuszy wzrasta zawarto$¢ wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych (PUFA),
gtéwnie z rodziny omega-6, tj. kwasu linolowego (LA, C18:2n-6) i arachidono-
wego (AA, C20:4n-6) oraz kwasu z rodziny omega-3, tj. kwasu linolenowego
(ALA, C18:3n-3). Wzrost zawartosci procentowej wymienionych FA skutkowat
wzrostem catkowitej zawartosci PUFA, przez co wptynat na polepszenie proporcji
kwasow wielonienasyconych i nasyconych (PUFA/SFA) z 0,24 w zeberkach klasy
EiUdo0,31 w klasie S.




Tabela 2 Profil kwasow tiuszczowych (% FAME, Srednia = SD) w zeberkach
B W zaleznosci od klasy migsnosci

Klasa migsnosci

cwaryezzove | R W

o 224 2,08
SRie 1,03 1,05
213 177

L 0,80 0,62
24,46 24,31

G16:0 123 0,96
2,65 2,59

G16:1 0,58 0,36
16,49 16,64

Gi8:0 120 0,98
35,01 36,02

C18:1 n-9 212 64
2,99 2,93

C18:1 n-7 - 038
850 8,08

C18:2 n-6 o 05
160 173

C18:3n-3 05 051
o 077 0.72
- 0.21 0,18
0.26 0.23

C20:5 n-3 011 009
0,05 0,05

£22:6 n-3 e 004
} 284 284
e 105 143
- 9.27 8,80
= 182 1,09
o 192 2,00
= 0,49 0,47
1119 10,81

2 PUFA 2,03 136
40,65 41,55

2 MUFA 2,07 164
45,32 44,80

2 254 2,02
& 0,25 0,24

> PUFA/ = SFA 005 003
517 468

2 n-6/% n-3

1,73 1,40




W tabeli 3. przedstawiony zostat profil FA w fopatce w zaleznosci od klasy mie-
snosci zwierzat. Nie zaobserwowano zadnych réznic w profilu FA fopatki w zalez-
nosci od klasy miesnosci tuszy. Warty jednak podkreslenia jest fakt, ze w fopatce
nie stwierdzono (ponizej progu wykrywalnosci chromatografu) obecnosci dfugo-
tancuchowych PUFA z rodziny omega-3, tj. kwasu eikozapentaenowego (EPA,
C20:5n-3) i dokozaheksaenowego (DHA, C22:6n-3).




Tabela 3 Profil kwasow ttuszczowych (% FAME, $rednia = SD) w fopatce
B W zaleznosci od klasy migsnosci

Klasa migsnosci

cwaryezzove | A W

1,45 1,53
C14:0
0,27 0,27
23,50 23,09
C16:0
2,45 2,39
2,47 2,52
C16:1
0,22 0,24
15,87 14,98
C18:0
2,15 2,21
41,26 41,70
C18:1 n-9
2,72 3,28
3,57 3,59
C18:1 n-7
0,56 0,58
7,61 7,60
C18:2 n-6
1,63 1,61
0,97 0,99
C18:3 n-3
0,37 0,44
0,01 0,02
C20:4 n-6
0,02 0,04
: 2,87 3,58
inne
2,44 2,59
7,62 7,61
>n-6
1,64 1,61
0,97 0,99
>n-3
0,37 0,44
8,59 8,60
> PUFA
1,91 1,98
47,31 47,80
> MUFA
2,73 3,25
41,24 40,01
> SFA
3,34 2,70
0,21 0,22
> PUFA/ = SFA
0,05 0,05
12,62 8,42

2 n-6/> n-3

3,99 2,09




W tabeli 4. przedstawiono profil FA w karkéwce w zaleznosci od klasy mie-
snosci tuszy. Zaobserwowano tendencje, iz wraz ze wzrostem miesnosci tuszy
wzrasta zawarto$é kwasu LA z 8,9 w karkéwce klasy U, do 9,3 w karkéwce klasy
E i 9,9 w karkéwce klasy S. Karkdowka klasy S wykazuje tendencje do wiekszej
zawartosci procentowej kwasu DHA, co moze mie¢ znaczenie z punktu widzenia
konsumentéw. Kwas DHA jest szczegdlnie zalecany w zywieniu dzieci oraz kobiet
W Cigzy, gdyz sprzyja odpowiedniemu rozwojowi uktadu nerwowego ptodu i mfo-
dych organizmoéw. Karkéwka klasy S moze by¢ wiec zrodtem tego kwasu w diecie.




Tabela 4 Profil kwasow tiuszczowych (% FAME, Srednia = SD) w karkéwce
B W zaleznosci od klasy migsnosci

Klasa migsnosci

" 4,04 4.40 410
: 051 083 0,80
20,74 21.96 2130

A 150 1,54 147
250 242 244

L. 0,44 025 0.29
1639 16.23 16,85

i 158 180 138
34,19 3477 34.40

Gl 195 1,84 2,09
321 318 32

Bl 0,26 033 0,31
9,87 9,32 8,86

RS 137 123 108
156 155 157

C18:3n-3

029 027 031

D 119 119 124
o 0,36 0,25 0,34
035 035 0.35

LIl 010 013 0,12
0,07 0,01 0,01

LRl 0,06 0,02 0,01
- 273 224 274
1,00 150 166

o 11,06 10,51 1010
149 127 118

o 193 190 192
030 031 032

12,99 12,41 12,02

2l 147 134 126
39,89 40,37 40,06

2L LR 212 197 2,05
44,39 44,98 45,18

2e)f 241 2.06 170
029 0.28 0,27

Sl s 0,05 0,04 0,03
502 5,60 5,41

2 n-6/% n-3

1,65 1,25 1,12




W tabeli 5. zaprezentowano profil FA w szynce w zaleznosci od klasy mie-
snosci tuszy. Nie stwierdzono zadnych réznic w profilu FA pomiedzy badanymi
szynkami. Podobnie jak w przypadku fopatki, nie stwierdzono zawartosci kwa-
sow EPA i DHA.




Tabela 5 Profil kwasow ttuszczowych (% FAME, Srednia = SD) w szynce
w zaleznosci od klasy migsnosci

Klasa migsnosci

cwaryezzoe | R W

1,63 1,63
C14:0
0,17 0,14
23,11 23,19
C16:0
1,83 1,69
2,46 2,46
C16:1
0,22 0,21
15,60 15,41
C18:0
1,66 1,50
37,48 36,10
C18:1 n-9
2,03 3,79
3,47 3,48
C18:1 n-7
0,26 0,27
7,93 8,54
C18:2 n-6
1,13 1,35
0,95 0,97
C18:3 n-3
0,30 0,27
0,46 0,45
C20:4 n-6
0,10 0,10
: 2,39 3,18
inne
2,12 4,52
8,39 8,99
>n-6
1,14 1,37
0,95 0,97
>n-3
0,30 0,27
9,35 9,96
> PUFA
1,25 1,50
43,40 42,05
> MUFA
2,00 3,68
44,86 44,81
> SFA
2,47 2,12
0,21 0,22
> PUFA/ = SFA
0,03 0,03
9,64 9,69

2 n-6/> n-3

5,46 2,17




W tabeli 6. zaprezentowano profil FA w schabie z omiesng w zalezno$ci od kla-
sy miesnosci tuszy. Wraz ze wzrostem miesnosci tuszy zaobserwowano tendencje
do wiekszej zawartosci procentowe] kwaséw z rodziny omega-6, tj. LA i AA oraz
z rodziny omega-3, tj. EPA i DHA. Zaobserwowano rowniez niekorzystng tenden-
cje do zmniejszania sie zawartosci procentowej kwasu ALA (C18:3n-3).




Tabela 6 Profil kwasow tiuszczowych (% FAME, Srednia = SD) w schabie z omigsna
B W zaleznosci od klasy migsnosci

Klasa migsnosci

cwaryezzove | A W

o 122 126
SRie 0,51 0,55
1,09 1902

L 0,33 0,21
2511 24,91

G16:0 0,83 101
3,01 285

G16:1 0,39 0,43
1476 1474

Gi8:0 1,05 0,84
37,66 38,22

C18:1 n-9 58 56
364 3,60

C18:1 n-7 - 046
877 8,47

C18:2 n-6 - 15
153 164

C18:3n-3 053 048
o 110 1,04
- 0,52 0,42
0,25 0.26

C20:5 n-3 009 012
0.21 0,30

£22:6 n-3 I 022
: 073 0,80
e 0,60 0,62
- 9,88 9,51
= 122 132
o 2,00 2.20
= 0,54 0,51
11,87 1,71

2 PUFA 128 144
44,32 44,67

2 MUFA 175 214
43,08 42,82

2 138 143
& 0,28 0,27

> PUFA/ = SFA 003 003
5,45 4,80

2 n-6/% n-3

2,16 2,71




W tabeli 7. przestawiono profil FA w schabie bez omiesnej w zaleznosci od
klasy miesnosci tuszy. Zaobserwowano tendencje, iz wraz ze wzrostem migsno-
Sci tuszy maleje zawarto$¢ kwasu oleinowego oraz wzrasta zawartos¢ kwasow
PUFA z rodziny omega-6, w tym kwasu LA i AA. Takie zmiany w zawartosci
FA moga prowadzi¢ do niekorzystnego wzrostu proporcji kwaséw omega-6
i omega-3 (n-6/n-3).




Tabela 7 Profil kwasow ttuszczowych (% FAME, $rednia = SD) w schabie bez omigsnej
B W zaleznosci od klasy migsnosci

Klasa migsnosci

m 239 212 226
: 0.42 0,67 0,40

24,07 2471 24,63

A 0,99 1,26 120
267 288 2,98

L. 031 0,56 038
15,04 15,22 14,89

i 1,09 142 125
36,00 37,28 37.00

Gl 262 210 2,07
371 373 3,94

Bl 0,40 042 0,47
918 840 8.20

RS 1,65 1,62 1,33
125 128 126

C18:3n-3

048 039 051

o 193 144 167
o 0,60 0,87 0,63
0.15 014 0.15

LIl 0,05 0,04 0,04
0.34 0,32 0,30

Rl 0.11 0,08 0,08
- 131 0.91 101
203 0,95 166

o 11,11 9,84 9,86
184 212 184

o 173 174 171
048 038 049
12,84 1158 1157

2l 175 2,09 185
42,38 43,88 4412

2L 286 238 207
43,46 43,63 43,29

iR 190 152 177
0,30 027 0.27

Sl s 0,05 0,05 0,05
7.30 6,01 6,34

2 n-6/% n-3

4,29 2,33 2,52




Z punktu widzenia konsumenta najciekawsze moze by¢ jednak poréwnanie po-
szczegblnych wyrebow. Pordwnanie zawartosci procentowej poszczegdlnych kwa-
sow ttuszczowych zaprezentowano w tabeli 8. na $rednich dla trzech badanych
klas miesnosci z poszczegdlnych wyrebdw. Na tle innych wyrebdéw boczek wyka-
zuje tendencje do najwigksze] zawartosci kwasu palmitynowego (C16:0), ktdra
ksztattuje sie na poziomie 27%, podczas gdy w pozostatych wyreba wynosi 22 —
25%. Boczek wykazuje rowniez najwiekszg zawarto$¢ kwasu palmitooleinowego
(Cl6:1), tj. 3,4% w poréwnaniu z 2,5 - 2,9% w pozostatych wyrebach. W bocz-
ku zaobserwowano réwniez 2 i 3-krotnie mniejszg (P<0,05) zawartosci kwasu
ALA. Wyjatkowo intersujacy jest fakt, iz stwierdzono istotne statystycznie réznice
w procentowej zawartosci kwaséw EPA i DHA. Boczek charakteryzowat sie naj-
wiekszg zawartoscig EPA — 0,51%, w poréwnaniu z 0,25 — 0,35% w zeberkach,
karkéwce i schabie z omiesng, 0,14% w schabie bez omiesnej oraz zawartoscig
ponizej 0,01% (prég wykrywalnosci chromatografu) w topatce i szynce. Réwniez
procentowa zawarto$¢ DHA w boczku byta najwieksza — 0,55% w poréwnaniu
z 0,29 - 0,32% w obu rodzajach schabu i 0,03 — 0,05% w karkdwce i zeber-
kach. Wynik ten, cho¢ niespodziewany, moze sugerowac, ze zarOwno naukowcy,
jak i konsumenci powinni zweryfikowaé hipoteze, iz kazdy wyragb zaliczany do
tzw. ,wyrebow ttustych” jest niezdrowy pod wzgledem zawartosci prozdrowotnych
kwasdéw omega-3. Ten aspekt wymaga jednak dalszych badan naukowych.

Na tle innych wyrebéw topatka wieprzowa charakteryzuje sie najwiekszg za-
wartoscig kwasow MUFA, w tym kwasu oleinowego oraz najmniejszg zawartoscig
kwaséw z rodziny omega-6, w tym kwasu LA i AA. Zaobserwowano réwniez
nastepujace tendencje: najwiekszg procentowg zawartoscig LA charakteryzuje sie
karkdwka, ALA zeberka, karkdwka i schaby, a AA schab bez omiesnej. Pod wzgle-
dem zawartosci kwaséw z rodziny omega-6 i omega-3 oraz catkowitej zawartosci
PUFA najgorzej wypada topatka i szynka wieprzowa. W tych wyrebach obserwo-
wano réwniez tendencje do najmniejszej proporcji PUFA/SFA. Nalezy tu jednak
podkresli¢, ze w zadnym z wyrebdw proporcja ta nie spetniata zalecen WHO i bytfa
ponizej zalecanej wartosci, tj. >0,4%. Wartym podkreslenia jest fakt, iz wszystkie
wyreby, niezaleznie od klasy miesnosci, zawieraty <50% SFA. W odniesieniu do
proporcji n-6/n-3 najwieksza, a wiec i najmniej pozadang, obserwowano w fopa-
tce i szynce (Srednio 10%) i boczku (7%), korzystniejsza w zeberkach, karkowce
i schabach (5 — 6%), sposrdéd tych ostatnich wartos$¢ ta zblizata sie do zalecanej,
tj. ponizej 4 — 5%.



Tabela 8 Porownanie profilu kwasow ttuszczowych (% FAME, srednia + SD)
g wybranych wyrebow, $rednia z 3 klas migsnosci
Wyrghy

R =\ e Vi) i . S
nd nd

0,94 2,26 nd 1,28 nd

=l 047 108 0,52

S 170 197 147 425 163 196 221

: 039 070 027 078 016 028 056
e 2718 2426 2333 2154 2313 2496 2456

: 196 117 237 158 186 091 121
o 336 263 250 244 245 291 287

: 073 048 023 031 022 042 048
t180 1619 1653 1560 1644 1556 1486 15,09

: 117 118 211 166 154 098 131
C184 1.8 3369 3502 4158 3455 3697 3775 37,01
' 166 214 285 194 278 176 224
340 299 362 320 348 360 379

i o 1,10 0,35 0,58 0,31 0,26 0,39 0,44
880 874 759 929 811 875 849

BT 110 176 170 126 122 130 158
: 055 170+ 098  156° 096 153  1.27%
bl 026 049 040 028 027 052 044
089 080 002 120 046 110 160

AL LD 040 022 003 030 010 050 078
) 051+  025% nd 035 nd  027® 014
AR 024 040 0,12 011 005
e 055 005 nd  00% nd 029 032
S 033 006 0,04 024 009

2,25 2,81 2,92 2,48 2,69 0,75 1,01

2,15 1,70 2,41 1,48 3,06 0,60 1,42
9,69 9,53 7,60 10,50 8,57 9,85 10,09
1,13 1,86 1,71 1,32 1,23 1,55 2,04
1,60 2,00 0,98 1,91 0,96 2,09 1,73
0,47 0,47 0,40 0,31 0,27 0,54 0,43
11,30 11,54 8,58 12,41 9,53 11,95 11,82
1,22 2,10 2,01 1,37 1,33 1,68 2,01

40,45 4064 47,69 40,19 4290 44,26 43,66
1,90 2,15 2,88 2,01 2,73 2,20 2,51

46,00 45,01 40,82 4492 4487 43,05 43,50
2,10 2,39 3,16 2,04 2,31 1,40 1,66
0,25 0,26 0,21 0,28 0,21 0,28 0,27
0,03 0,05 0,06 0,04 0,03 0,04 0,05
6,58 5,02 10,59 5,66 9,54 517 6,35
2,10 1,49 26,07 1,28 419 2,30 2,87

nd — zawarto$¢ ponizej progu wykrywalnosci chromatografu 0,01%;
a,b,c — warto$ci w wierszach roznig sie istotnie (P<0,05); *analiza statystyczna z 5 wyrebow

2n-6

2n-3

> PUFA

> MUFA

> SFA

> PUFA/ > SFA

> n-6/% n-3




m Zawartosé kwasow ttuszczowych

Do obliczen zawartosci kwasow ttuszczowych w poszczegélnych wyrebach wy-
korzystano zawarto$c¢ ttuszczu ogotem oraz odpowiedni wspotczynnik charaktery-
styczny dla miesa wieprzowego, ktéry wyraza $redni udziat kwasow ttuszczowych
w miesie wieprzowym. W literaturze, w zaleznosci od zrdédtfa, wartos¢ tego wspot-
czynnika wynosi od 0,85 do 0,9. Na potrzeby niniejszego opracowania przyjeto
wartos$¢ $rednig wspoétczynnika wynoszacg 0,9.

W tabeli 1. przedstawiono zawarto$¢ poszczegélnych kwaséw tfuszczowych
oraz grup kwaséw ttuszczowych wyrazong w mg kwasu na 100 g wyrebu. Ze
wzgledu na duzg zmienno$¢ w obrebie grup danych (klas miesno$ci) szczegétowe
wyniki zamieszczone zostaty w aneksie, a w dalszej czesci podrozdziatu oméwio-
ne zostaty jedynie wyniki dotyczace $redniej zawartosci FA w wyrebach. Wyniki te
poréwnane zostaty z bazg sktadnikéw pokarmowych norm amerykanskich USDA.
W normach Instytut Zywnosci i Zywienia z poprzednich lat nie byto danych doty-
czacych zawartosci poszczegdlnych kwasow ttuszczowych w wieprzowinie.

Zawarto$¢ poszczegdlnych kwasow ttuszczowych jest Scisle zwigzana z zawar-
toscig ttuszczu w wyrebach. Warto tu jednak podkresli¢, ze powszechnie uwazane
za niezdrowe elementy tuszy, takie jak boczek czy lubiane, cho¢ postrzegane jako
nadmiernie tfuste, zeberka, mogg by¢ Zrédtem wartosciowych kwasoéw ttuszczo-
wych, takich jak EPA i DHA.




Tabela 1 Porownanie profilu kwasow ttuszczowych (mg/100 g, Srednia + SD)
Bl wybranych wyreboéw, $rednia z 3 klas migsnosci

Wyreby
o schab \ schab bez
Rt bocis | stera | topatia \tarkiwia) sy |, Setesa) esn, |
246 560 nd nd nd 77 nd
=628 0 154 280 42
S 444 50 100 631 48 126 64
: 160 231 58 230 2% 65 70
o 7225 6154 1563 3202 687 1655 751
: 2460 1675 783 941 354 951 727
o 886 662 170 360 72 193 86
: 341 207 95 102 36 114 89
c180 4208 4178 1047 2427 460 980 464
: 1456 1119 546 690 239 560 45
C184 1.0 8939 8915 2820 5119 1097 2509 1145
' 2960 2573 1519 1460 562 1458 1119
_ 924 751 o844 474 103 235 111
BRE 488 208 131 141 51 125 105
: 2318 2154 518 1371 239 574 236
BLRA0) 748 542 293 424 120 338 213
: 146 427 65 230 28 107 43
blic 88 171 4 74 16 85 49
238 197 nd 178 13 67 38
AL 139 66 69 7 36 35
_ 138 64 nd 51 nd 17 4
Ll 83 32 23 1 4
. 142 13 nd nd nd 18 9
LRI 116 19 17 8
o 625 708 208 363 84 46 27
701 492 237 275 117 45 45

2557 2351 518 1549 252 640 274
829 580 294 473 126 363 242
426 504 65 282 28 142 56
210 183 41 88 16 101 59

2982 2855 583 1831 281 783 330
975 721 330 544 140 457 298

10749 10328 3234 5953 1272 2937 1342

3625 2909 1734 1682 647 1691 1308

12213 11391 2737 6659 1331 2838 1316

4062 3014 1377 1877 682 1598 1267

nd — zawarto$¢ ponizej progu wykrywalnosci chromatografu 0,01%

2n-6

>n-3

> PUFA

> MUFA

> SFA

W normach USDA boczek (pork, fresh, belly, raw nr. 10005) zawiera 2-krot-
nie wiecej ttuszczu, dlatego tez ilosciowo zawiera 2-krotnie wiecej kwaséw SFA



i PUFA w poréwnaniu z wynikami prezentowanymi w niniejszym opracowaniu.
Co ciekawe, w normach USDA boczek nie zawiera w swoim skfadzie kwaséw EPA
i DHA, a zawarto$¢ kwasu AA jest $rednio 2-krotnie mniejsza (140 mg/100 g).

Ze wzgledu na zréznicowany w Polsce i USA spos6b rozbioru tusz wieprzo-
wych, wyrebem najlepiej odpowiadajgcym polskim zeberkom jest tzw. ,,spareribs”
(pork, fresh, spareribs, separable lean and fat, raw, nr. 10088). Badane Zeberka,
przy porownywalnej zawartosci ttuszczu, charakteryzujg sie wiekszg zawartoscig
kwasow SFA i MUFA, natomiast mniejszg zawartoscig PUFA w poréwnaniu z ze-
berkami zaprezentowanymi w normach USDA. Warto jednak podkresli¢, iz bada-
ne zeberka zawierajg znacznie wiecej kwasu ALA i AA, cho¢ nie LA, co powoduje,
iz majg lepszg prozdrowotng proporcje kwaséw omega-6 i omega-3.

W normach USDA topatka (pork, fresh, shoulder whole, separable lean and
fat, raw, nr.10070) zawiera dwukrotnie wiecej ttuszczu i poszczegélinych kwasow
ttuszczowych w poréwnaniu z fopatkg w niniejszych badaniach. W normach ame-
rykanskich brak jest odnosnika dla wyrebu jakim jest polska karkdwka.

Wedtug norm USDA szynka (pork, fresh, leg/ham, whole, separable lean and
fat, raw, nr. 10008) jest ponad 5-krotnie bardziej ttustym wyrebem (18,9 g/100 g)
w poréwnaniu z szynkg w niniejszych badaniach ($rednio 3,3 g/100 g) i zawie-
ra w swoim sktadzie odpowiednio wiecej poszczegdlnych kwasow ttuszczowych,
z wyjatkiem kwasow AA, ktérego wartosci sg podobne.

Dla badanych schabéw brak jest bezposrednich odnosnikéw w normach USDA,
jednak zblizone wyreby (pork, fresh, loin, tenderloin, lean and fat, raw nr. 10218
i lean only, raw, nr.10060) majg podobna zawarto$¢ ttuszczu, kwasow ttuszczo-
wych MUFA, PUFA i SFA.

Wartym podkreslenia jest fakt, iz w zadnym z wyrebdw przedstawionych w nor-
mach USDA nie stwierdzono obecnosci dtugotancuchowych PUFA, w przeciwien-
stwie do wynikéw zaprezentowanych w niniejszym opracowaniu.

Zawartos¢ cholesterolu zostata oznaczona w Instytucie Genetyki i Hodowli
Zwierzat PAN w Jastrzebcu. Zmydlanie i ekstrakcja ttuszczu z tkanki miesniowe]
zostaty wykonane zmodyfikowang metodg Folcha i in. (1957) a ilo$ciowe okresle-
nie zawarto$¢ cholesterolu zostato prowadzone zmodyfikowang kolorymetryczng
metodg Liebermanna-Burchardta (Strzezek i Wotos, 1997).




W tabeli 1. przedstawiono zawartos¢ cholesterolu (mg/100 g) w badanych wy-
rebach w zaleznosci od klasy miesnosci tuszy. Nie stwierdzono wptywu miesnosci
tuszy na zawarto$¢ cholesterolu w wyrebach. Nie stwierdzono réwniez roznic w za-
wartosci cholesterolu pomiedzy poszczegdlnymi wyrebami tuszy. W normach USDA
boczek zawiera 0 41%, zeberka 57%, fopatka, szynka i schab 31 — 35% i karkow-
ka 19% wiecej cholesterolu niz wyreby prezentowane w niniejszym opracowaniu.

Tabela 1 Zawartos¢ cholesterolu w badanych wyrebach w zaleznosci
gl 0d klasy migsnosci, mg/100 g
Klasa migsnos$ci

ey S s

Boczek 50,49 52,06 48,94 50,89
ocze = — o 080
Zeberka 51,49 51,50 50,38 51,19
9,40 9,79 7,66 912

Lopatka 54,52 53,14 53,66 53,55
9,67 10,17 8,44 9,57

Karkowka 51,41 55,56 51,65 53,66
8,98 11,19 8,62 10,24

Szynka 53,77 53,89 54,67 54,08
9,65 9,31 11,36 9.90

Schab z omigsna 50,97 47,33 49,51 49,04
6,66 518 7,15 6,38

Schab bez omigsnej 22368 92,27 52,09 52,29
7,10 7,00 7,63 7,15

m Witaminy rozpuszczalne w ttuszczach

Oznaczenie witamin rozpuszczalnych w ttuszczach wykonano metodg chroma-
tografii cieczowej w Centralnym Laboratorium Instytutu Zootechniki-Panstwowe-
go Instytutu Badawczego w Aleksandrowicach k. Krakowa.

Dane literaturowe wskazujg, iz wieprzowina jest uboga w witamine A (USDA,
2013) lub w ogdle nie stwierdza sie jej obecnosci w miesie (Kunachowicz i in.,
2012; USDA, 2009). W przeprowadzonych badaniach stwierdzono $ladowe iloéci
witaminy A w wyrebach. Srednio najwieksza zawarto$é¢ witaminy A stwierdzono
w boczku (0,34 ug/g) i zeberkach (0,28 ug/g), mniejsza w karkéwce (0,17 ug/g)




i najmniejsza w fopatce i schabie z omiesng (odpowiednio 0,7 i 0,6 ug/g),
tab. 1. W analizie statystycznej nie analizowano wynikéw dla szynki i schabu,
gdyz w wielu probach zawarto$¢ witaminy A byfa ponizej progu wykrywalnosci.
W najnowszych danych zawartych w bazie USDA (2013) réwniez boczek charak-
teryzuje sie najwiekszg zawartoscig witaminy A, chociaz wartos¢ tam prezento-
wana jest 10-krotnie wigksza w poréwnaniu z wynikiem uzyskanym w niniejszych
badaniach. Moze to wynika¢ z faktu, iz w amerykanskich badaniach boczek za-
wierat ponad dwukrotnie wiecej ttuszczu (53%). Wedtug norm USDA (2013) kar-
kdwka i fopatka zawierajg 2 ug/g witaminy A, natomiast w pozostatych wyrebach
nie stwierdzono tej witaminy.

W niniejszych badaniach nie stwierdzono wptywu klasy miesnosci tuszy na
zawartos$¢ witaminy A w poszczegdlnych wyrebach.

Tabela 1 Zawarto$¢ witaminy A (ug/g) (Srednia = SD) w badanych wyrebach
g W zalezno$ci od klasy miesnosci

Klasa migsnosci

ey - e

" 0,33 0,34 0,34 0,34¢
SEE 0,11 0,07 0,06 0,07
Sebacka 0.27 0,29 0.28 0,26°
0,06 0,05 0,05 0,05
o 0,07 0,07 0,07 0,07
0,02 0,02 0,02 0,02
: 017 0,17 0.16 0,.17%
RGNS 0,05 0,03 0,03 0,04
Savnka nd/0,07 nd/0,04 nd/0,05 nd/0,05
0,08 0,02 0,03 0,04
Schab 2 omiesna 0,07 0,06 0,06 0,06"
0,03 0,03 0,03 0,03
S nd/0,04 nd/0,05 nd/0,05 nd/0,05
0,01 0,02 0,02 0,02

nd — zawartos$¢ ponizej progu wykrywalno$ci chromatografu 0,01%;
a,b,c — warto$ci w kolumnie roznig sig istotnie (P<0,05); *analiza statystyczna z 5 wyrgbow

W tabeli 2. przedstawiono zawarto$¢ witaminy E (ug/g) w badanych wyrebach
w zaleznosci od klasy miesnosci tuszy. Nie stwierdzono roznic istotnych statystycz-
nie pomiedzy zawartoscig witaminy E w wyrebach pozyskanych z réznych klas
miesnosci. Najwiekszg zawartos¢ witaminy E stwierdzono w tzw. ,ttustych” wyre-



bach tuszy, tj. karkdwce, boczku i zeberkach (odpowiednio 10,2; 9,1 i 9,5 ug/g),
mniejsza w topatce (7,0 ug/g), a najmniejszg w szynce i obu schabach ($rednio
5,3 ug/g). W doniesieniu do wczesniejszych danych z lat 90. ubiegtego wieku
i pierwszej dekady XXI wieku publikowanych przez Instytut Zywnosci i Zywienia
(tos-Kuczera i in., 1990; Kunachowicz i in., 2012), wyniki niniejszych badan
wskazujg, iz obecnie wieprzowina charakteryzuje sie wiekszg zawartoscig wita-
miny E. W poréwnaniu z wczesniejszymi wynikami zawarto$¢ tej witaminy w wy-
rebach jest $rednio 2-krotnie wieksza: w boczku 9,11 wobec 4,8 ug/g; w zeber-
kach 9,47 wobec 2,0 ug/g; w topatce 7,01 wobec 4,0 ug/g; w karkéwce 10,21
wobec 4,0 ug/g, w szynce 5,41 wobec 3,0 ug/g i schabie 5,26 wobec 2,3 ug/g.
Jeszcze wieksze réznice w zawartosci witaminy E widoczne sg miedzy wynikami
niniejszych badan, a danymi publikowanymi w normach USDA, co moze jednak
wynikac ze zréznicowanego podziafu tuszy w Polsce i USA. Jednak wszystkie ba-
dania potwierdzajg najwiekszg zawartos¢ witaminy E w boczku. W najnowszych
badaniach USDA (2013) réwniez zeberka zawierajg stosunkowo duzo tej witami-
ny, co potwierdzajg zaprezentowane w niniejszym opracowaniu wyniki.

Tabela 2 Zawartos$¢ witaminy E(ug/g) (Srednia = SD) w badanych wyrebach
B W zaleznosci od klasy migsnosci

Klasa migsnos$ci

9,52 8,92 9,19 9,112
Boczek
1,97 1,81 2,38 2,01
: 9,04 9,62 9,47 9,472
Zeberka
1,62 2,28 2,22 2,15
7,26 6,75 7,36 7,012
topatka
1,71 1,39 1,50 1,50
: 11,07 9,95 10,15 10,212
Karkowka
1,77 2,40 1,85 2,18
5,71 5,18 5,65 5,41°
Szynka
1,13 1,05 1,16 1,11
. 5,00 5,41 5,14 5,26°
Schab z omigsna
1,18 1,39 1,35 1,34
- 4,67 5,24 5,05 5,08°
Schab bez omigsnej
1,11 1,40 1,09 1,28

a,b — wartosci w kolumnie roznig sie istotnie (P<0,05)




Kalorycznosé

Warto$¢ energetyczng (kaloryczno$é) wybranych wyrebéw obliczono w Insty-
tucie Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego Oddziatu Technologii Miesa
i Ttuszczu w Poznaniu, postugujac sie Srednimi wspofczynnikami przeliczeniowy-
mi dla biatka, ttuszczu i weglowodanow zalecanymi prze FAO (1971), przyjmujac
ze: 1 g biatka odpowiada 17 kJ (4 kcal), 1 g tluszczu - 37 kJ (9 kcal) i 1 g
weglowodandw — 17 kJ (4 kcal). Ze wzgledu na $ladowe ilosci weglowodanow
wystepujgcych w dojrzatym migsie wieprzowym, do analizy przyjeto jedynie za-
wartos¢ ttuszczu i biatka, jako przeliczniki pozyskiwania energii. Wartos¢ energe-
tyczng wyrazono w kcal i kJ w 100 g produktu.

WM \Wartosc¢ energetyczna schabu

Pobrana proba stanowita fragment miesnia najdtuzszego grzbietu wraz z omie-
sng i przylegajacg do niej tkankg ttuszczowg oraz miesSniami umiejscowionymi
wzdtuz kregostupa, zwang przez rzeznikow ,warkoczem”. Probka ta jest odzwier-
ciedleniem wystepujgcego w handlu elementu zwanego schabem bez kosci lub
w przypadku porcjowania jako kotlet schabowy. W tabeli 1. przedstawiono warto-
Sci energetyczne schabu z uwzglednieniem klas migsnosci.

IELGCIERM  Wartos¢ energetyczna schabu w zaleznosci od klasy migsnosci

Klasa migsnosci

139 157 155 152
20,9 33,8 29,6 30,1
580 657 650 633
87,7 141,6 1241 126,1

Srednia kaloryczno$¢ schabu wynosita 152 kcal (633 kJ). Jest to wynik
mniejszy o0 13% od dotychczas podawanego w Polsce. Jak podaje Kunachowicz
i in. (2012) $rednia warto$¢ energetyczna schabu surowego z ko$cig wynosi




174 kcal/727 kJ. Natomiast wyniki prezentowane w normach USDA bardziej
odbiegajg od wartosci otrzymanych w tym do$wiadczeniu. Amerykanski schab
(pork, fresh, loin) posiada warto$¢ energetyczng na poziomie 198 kcal, czyli
0 24% wiekszg w poréwnaniu z wynikami niniejszej pracy.

Warto zwr6ci¢ uwage, ze najnowsze wartosci energetyczne prezentowane
w opracowaniu Kunachowicz i in. (2012) sg identyczne z prezentowanymi w roku
1990 r. (Los-Kuczera i in., 1990), co oznacza, ze na przestrzeni 22 lat nie zostaty
one zaktualizowane. Tymczasem jak podaje Lisiak i in. (2012), miesnos$¢ tuczni-
kéw w Polsce w latach 1994 — 2012 zmienita sie i wzrosta z 43% do 57%, co
réwnoczesnie oznacza zmniejszenie otfuszczenia tucznikow.

Nalezy réwniez zwroci¢é uwage na fakt, ze energetyczno$¢ schabu rézni sie
w zaleznos$ci od klasy umiesnienia $win. Klasy E i U sg bardzo wyréwnane, na-
tomiast klasa S, jako wybitnie miesna, posiada znacznie mniejszg kaloryczno$c.
Zwigzane jest to przede wszystkim z rozbudowg miesnia najdtuzszego grzbietu
(musculus longissimus dorsi) oraz zanikiem tkanki ttuszczowej, zaréwno pomie-
dzy wtdéknami miesniowymi (ttuszcz srédmiesniowy), jak i pomiedzy poszczegdl-
nymi miesniami (ttuszcz miedzymiesniowy).

Wartos¢é energetyczna schabu bez omiesnej -
migso odttuszczone

Ten element nie wystepuje w sprzedazy detalicznej, jednakze przeprowadzono takg
analize w celu wykazania koncentracji energii w miesie pozbawionym bfon i ztogow
ttuszczu. Bardzo czesto podczas obrébki kulinarnej usuwane sg te fragmenty tkanek,
aby obnizy¢ ilo$¢ spozywanego ttuszczu, przez co stosowane wskazniki wartosci od-
zywczych stajg sie nieprzydatne do obliczen rzeczywistego spozycia kalorii.

IEICERAR  WartoS¢ energetyczna migsa odttuszczonego w zalezno$ci od klasy migsnosci

Klasa migsnosci

111 128 119 122
13,8 26,8 20,8 24,0
463 535 497 511

57,7 112,2 87,2 100,6




Srednia kaloryczno$¢ miesa odtfuszczonego wynosita 122 kcal (511 kJ),
tab. 2. W tabelach wartosci odzywczych (Kunachowicz i in., 2012) nie wystepuje
taki element. Jedynym wskaznikiem, z ktéry mozna poréwnac analizowane mieso
odtfuszczone jest stosowany przez normy USDA:

e pork, fresh, loin, whole, separable lean only, raw — 143 kcal

e pork, fresh, leg (ham), whole, separable lean only, raw — 136 kcal

e pork, fresh, composite of trimmed retail cuts (leg, loin, shoulder), separa-

ble lean only, raw — 134 kcal.

Oznacza to, ze jezeli taki element jak schab oczyscimy z tkanki ttuszczowe;j
oraz przylegajacych bton, to warto$¢ energetyczna dla tego rodzaju miesa obnizy
sie do poziomu 122 kcal.

Wartos$é energetyczna szynki
IELIERE M Wartosci energetyczne szynki w zaleznosci od klasy migsnosci

Klasa migsnosci

120 116 119 118
16,3 1,7 9,9 12,3
500 486 497 492
68,3 48,9 41,7 51,4

Szynka jest elementem handlowym, ktéry na przestrzeni ostatnich lat ulegt naj-
wiekszym zmianom. Praca hodowlana, ktdrej gtbwnym celem byto przyspieszenie
tempa wzrostu Swin oraz ograniczenie ilosci odktadanej tkanki ttuszczowej, spo-
wodowata istotng zmiane w pokroju catego zwierzecia, a szczeg6lnie szynki jako
jednego z najcenniejszych elementéw kulinarnych i przetwdérczych. Ponadto na
potkach sklepowych element ten jest sprzedawany jako odkostniony, pojedynczy
migsien lub grupa miesni wraz z omiesng, pozbawiony skory i ttuszczu podskor-
nego oraz ztfogéw ttuszczu miedzymiesniowego. Ma to bardzo istotne znaczenie
przy okreslaniu energetycznosci miesa. W niniejszych badaniach otrzymano wynik
118 kcal/492 kJ, czyli mniejszy od wartosci jakie uzyskano dla schabu. Tymcza-
sem w literaturze szynka przedstawiana byta jako element bardzo ttusty. W latach




90. w 100 g szynki surowej oznaczono 264 kcal/1103 kJ, czyli ponad dwukrotnie
wiecej niz obecnie. Wspotczesne tabele wartosci odzywczych tylko nieznacznie
zostaty zmodyfikowane, tzn. podajg wartos¢ 261 kcal/1094 kJ. Natomiast wedtug
norm amerykanskich szynka zawiera 245 kcal, a szynka odttuszczona, ktéra naj-
bardziej odpowiada asortymentowi sprzedawanemu w sklepach, 136 kcal. Ozna-
cza to, ze polskie tabele wartosci odzywczych wskazujg ponad dwukrotnie wyzszg
wartos¢ energetyczng elementu handlowego jakim jest szynka.

Ze wzgledu na fakt, ze przy sprzedazy miesnie sg selekcjonowane i oczyszcza-
ne z ttuszczu, ilos¢ ttuszczu pozostawionego przy miesniach ma znacznie wieksze
znaczenie dla kalorycznosci, niz miesnosci tucznika. O ile w niniejszych bada-
niach zawartos$¢ kalorii wahata sie od 91 do 170 kcal, to przynaleznos¢ tuszy do
klasy miesnosci EUROP nie miaty zadnego wptywu na wynik.

Wartosé energetyczna topatki

topatka jako element handlowy, cho¢ mniej wartosciowy, jest zblizony swojg bu-
dowg i przydatnoscig technologiczno-handlowg do szynki. W sprzedazy detalicznej
topatka wieprzowa réwniez jest przedstawiana jako miesien lub grupa miesni (mniej-
szych i czesto podzielonych na drobniejsze kawatki), odkostnionych i odttuszczonych
z omiesng i przylegajgcymi niekiedy mniejszymi ztogami ttuszczu miedzymie$niowego.

IELCIER'S  WartoSé energetyczna topatki w zaleznosci od klasy migsnosci

Klasa migsnosci

146 140 154 145

27,3 27,1 35,2 30,0
609 587 645 608
114,2 113,7 147,6 125,6

Srednia warto$¢ energetyczna topatki wynosi 145 kcal/608 kJ (tab. 4). Po-
dobnie jak w przypadku szynki, doktadnos$¢ oczyszczenia ze ztogdw ttuszczo-
wych ma duzo wieksze znaczenie przy oznaczaniu kalorycznosci elementu niz
klasy umiesnienia tucznikow w systemie EUROP. Jakkolwiek oznaczone wartosci




w sposob istotny réznig sie od tych do tej pory stosowanych. Na poczatku lat 90.
dla topatki wyliczono 259 kcal/1085 kJ, czyli o 114 kcal wiecej, a w 2012 r.
257 kcal/1094 kJ, czyli o 112 kcal wiecej. Normy USDA, chociaz bazujace na
podstawie danych pochodzgcych od tucznikéw o innym pokroju, podajg mnigjsze
wartosci energetyczne w pordéwnaniu ze stosowanymi do tej pory wskaznikami
polskimi. Wynika to z odmiennego sposobu pozyskiwania tego elementu. topatka
(pork, fresh, shoulder, whole, separable lean and fat, raw) dostarcza organizmo-
wi ludzkiemu 236 kcal, natomiast topatka odttuszczona (pork, fresh, shoulder,
whole, separable lean only, raw) 148 kcal.

Wartos¢ energetyczna karkowki

Karkéwka jako element handlowy jest bardzo poszukiwanym przez konsumen-
tow elementem, szczegdlnie w okresie wiosenno-letnim. Duza zawartos¢ ttuszczu
miedzymiesniowego sprawia, ze mieso po podaniu obrébce termicznej (zwtaszcza
grillowaniu) pozostaje soczyste i kruche.

IELER  Wartosé energetyczna karkowki w zaleznosci od klasy migsnosci

Klasa migsnosci

1962 217¢ 217¢ 213
33,0 36,2 33,8 35,6
822eu 907¢ 907¢ 890
138,2 151,6 141,5 149,2

s,e,U — roznice istotne statystycznie (P<0,05)

Srednia kalorycznosé karkéwki wynosita 213 kcal/890 kJ (tab. 5). W poréw-
naniu z warto$ciami odzywczymi stasowanymi dotychczas w Polsce, nastgpita
istotna zmiana. Zaréwno w roku 1990, jak i 2012 Instytut Zywnosci i Zywienia
okreslit energetycznosé tego elementu na poziomie odpowiednio 270 i 267 kcal.
Oznacza to obnizenie poziomu kalorii o ponad 20%. Element ten w Polsce jest
sprzedawany w catfosci lub porcjowany, bez mozliwosci oczyszczenia z ttuszczu.
Gtownym czynnikiem wptywajgcym na zawarto$¢ miesa i ttuszczu jest klasa
umiesnienia tucznikow. Karkdwka z klasy S (wybitnie miesnej) charakteryzowata




sie mniejszg o ponad 10% zawartoscig kalorii w poréwnaniu z karkéwkami z klas
0 mniejszej miesnosci. Roznica ta byta istotna statystycznie.

Wartosé energetyczna zeberek

Zeberka, podobnie jak karkéwka sg elementem handlowym bogatym w ttuszcz
miedzymies$niowy i Srddmiesniowy, a w zwigzku z tym poszukiwany przez mito$nikéw

JRETIE

IELCERM  Wartosé energetyczna zeberek w zaleznosci od klasy migsnosci

Klasa migsnosci

2568V 3065V Bo|IRE 309
51,3 47,4 57,7 60,2

10708V 1280%¢ 14715¢ 1293
2148 198,4 2415 252,4

S,E,U - réznice wysoko istotne statystycznie (P<0,01)

Zawarto$c¢ energii w zeberkach zalezy w szczegdlny spos6b od klasy handlowe;j
cafej tuszy. Réznice dla poszczegdlnych klas S, E i U sg wysoko istotne staty-
stycznie. Oznacza to, ze ten sam element uzyskany od zwierzat z réznych klas
migsnosci posiada znaczgco r6zng kalorycznos¢. W niniejszych badaniach réznica
miedzy klasg S i U wyniosta $rednio 95 kcal. Nie bez znaczenia jest fakt bardzo
duzego odchylenia standardowego pomiedzy wartosciami, co $wiadczy o tym, ze
pojedyncze obserwacje mogga sie bardzo od siebie roznic.

W niniejszym doswiadczeniu $rednia miesnos¢ tucznikéow wynosita 57,1%,
co stanowi wielko$¢ poréwnywalng ze Srednig krajowa (57,2%) zarejestrowang
przez Zintegrowany System Rolniczej Informacji Rynkowej (ZSRIR, 2015). Na ry-
sunku 1 przedstawiono zaleznos$¢ pomiedzy dwoma cechami — zawartoscig kalorii
oraz miesnoscia.

Wyznaczono rownanie regresji, dla ktorej tangens konta z osig x wynosi -10,29,
€O O0zhacza, ze wzrost miesnosci o 1 pp. obniza kalorycznos¢ 100 g zeberek o po-
nad 10 kcal. Nalezy podkresli¢, ze wspétczynnik korelacji dla obu tych cech byt
wysoko istotny statystycznie (P<0,01) i wynosit -0,51.




W poréwnaniu z warto$ciami prezentowanymi przez Instytut Zywnoéci i Zy—
wienia z lat 90. oraz z roku 2012, kaloryczno$¢ tego elementu zmniejszyta sie
o kilkanascie kcal (okoto 13) z odpowiednio 324 i 321 kcal na 309. Jezeli na-
tomiast poréwnac to z wartoscig otrzymang dla klasy S réznica jest juz znaczaca
(odpowiednio 68 i 65 kcal). Poréwnanie tych wynikéw z danymi norm USDA jest
trudne, poniewaz amerykanski system podziatu tuszy na elementy rézni sie w tym
miejscu znaczgco od polskiego. Najbardziej zblizony do zeberek jest element zwa-
ny ,spareribs”, jednakze zawartos¢ kcali na 100 g wynosi 277.

VAT CLE M Zalezno$¢ pomigdzy migsnoscia tuszy a zawartoscig kalorii w zeberkach
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Wartos¢ energetyczna boczku

Element ten do tej pory uwazany jest za najbardziej ttusty, a przez to najbar-
dziej kaloryczny ze wszystkich elementéw handlowych dostepnych w sprzedazy
detalicznej. Wedtug tabel wartosci odzywczych z lat 90. (tos$-Kuczera i in., 1990)
100 g boczku zawierato 517 kcal (2165 kJ), natomiast ten sam wskaznik w roku
2011 wynosit 510 kcal (2133 kJ). Wedtug normy USDA boczek (pork, fresh, belly,
raw) ma warto$¢ energetyczng na poziomie 518 kcal. W niniejszym doswiadcze-

= 95% p.ufnosci




niu element ten jest najbardziej energetycznym wyrebem tuszy wieprzowej, jed-
nakze 322 kcal jest wartoscig 0 37% mniejszg od wskaznika wartosci odzywczych
obecnie uzywanych. Innymi stowy zwiekszenie umiesnienia tucznikéw przyczynito
sie bardzo do odtfuszczenia tego elementu. Widoczne jest to rdwniez w przypadku
poréwnania $Srednich wartosci w poszczegolnych klasach miesnosci. Analiza wa-
riancji wykazata wysoko istotnie réznice pomiedzy najbardziej ttustg klasa U, do
ktorej obecnie w Polsce klasyfikowanych jest 19% tusz, a najbardziej miesnymi
klasami E i S, ktére stanowig 78% populacji. Oznacza to, ze bardzo wysoka kon-
centracja energii w boczku dotyczy $win ttustych i bardzo ttustych. Wzrost umie-
$nienia tucznikéw bardzo wyraZznie zmniejszyt zawarto$¢ kalorii w tym elemencie.

IELEEWA  Wartosé energetyczna boczku w zaleznosci od klasy migsnosci

Klasa migsnosci

299V 306Y 3685¢ 322

73,0 73,5 80,6 80,2
1251V 1281V 15395¢ 1346
306,1 308,2 337,5 335,9

S,E,U - roznice wysoko istotne statystycznie (P<0,01)

Podsumowujgc, pomimo tego, ze na przestrzeni ostatnich 10 lat miesnos¢ tucz-
nikéw wzrosta o ponad 15 pp. wskazniki zawartosci energii w wieprzowinie stoso-
wane w literaturze naukowej, jak i popularnej pozostaty na niezmienionym poziomie.

Tabela 8 Roznice we wskaznikach zawartosci energii (kcal) pomigdzy warto$ciami zawartymi
g\ tabelach stosowanymi przez IZZ a otrzymanymi w do$wiadczeniu
Klasa migsnos$ci

ey - TEEE

Schab 35 17 19 22
Szynka 141 145 142 143
topatka 117 111 103 112
Karkowka 71 50 50 54
Zeberka 65 15 -30 12
Boczek 188 211 204 142




Z tabeli 8. wynika ze dla wszystkich elementéw tuszy $rednie warto$é energii
stosowane do tej pory byty znacznie wyzsze w stosunku do wartosci stwierdzonych
w niniejszym do$wiadczeniu. Dotyczy to szczegdlnie $win sklasyfikowanych w kla-
sie Si E, czyli w najczesciej wystepujgcych w Polsce. Konieczna powinna by¢ zatem
korekta stosowanych teraz wskaznikdéw koncentracji energii, zwtaszcza ze dla nie-
ktérych wyrebdw podaje sie wartosci dwukrotnie wieksze niz sg w rzeczywistosci.

W wyniku intensywnej pracy hodowlanej w ostatnich kilkudziesieciu latach
zdecydowanie zmniejszyto sie ottuszczenie tusz wieprzowych i wzrosta w nich
zawarto$¢ chudego miesa. Pomimo widocznych zmian w pokroju trzody chlewnej,
wskazniki zawartosci energii w wieprzowinie w polskich tabelach wartosci odzyw-
czej na przestrzeni ostatnich 20 lat nie zmieniaty sie znaczaco, a wobec wynikéw
niniejszych badan pozostajg nieaktualne.

Wyreby, ktdre przez konsumentéw oraz specjalistow od zywienia cztowieka po-
strzegane sg jako ,ttuste” charakteryzujg sie dwukrotnie mniejszg zawartoscig
ttuszczu niz jest to podawane w literaturze i opracowaniach dietetycznych. Szcze-
gdblnie boczek, ktory jeszcze 20 lat temu zawierat okoto 50% ttuszczu, w efekcie
selekcji zwierzat i poprawy ich miesnosci zmienit swoje proporcje i dzi$ zawartosé
ttuszczu w boczku jest Srednio o 15% mniejsza.

Z zawartoscig ttuszczu $cisle zwigzany jest poziom kwasow ttuszczowych w wyre-
bach, w zwigzku z czym od wielu lat obserwuje sie zjawisko zmniejszenia spozywania
nasyconych kwasoéw ttuszczowych z miesem wieprzowym. Wieprzowina w poréw-
naniu z miesem wofowym charakteryzuje sie korzystnym profilem kwaséw ttuszczo-
wych: nizszg zawartoscig kwaséw nasyconych — SFA (tzw. ,ztego” tfuszczu) i znacz-
nie wyzszag zawartoscig wielonienasyconych kwaséw PUFA (tzw. ,,dobrego” ttuszczu),
a wiec i korzystniejszg proporcjg kwaséw PUFA/SFA. W poréwnaniu z migsem dro-
biowym wieprzowina, pomimo nizszej catkowitej zawartosci PUFA, charakteryzuje
sie znacznie korzystniejsza proporcjg kwasdéw omega-6 i omega-3. Proporcja kwasow
omega-6 do omega-3 w wieprzowinie, niezaleznie od wyrebu, wynosi ponizej 10:1,
a w miesie drobiowym 20:1.

Aktualne wyniki badan wskazujg, ze poziom cholesterolu jest zblizony we
wszystkich elementach tuszy wieprzowej, ale jego zawartos¢ jest mniejsza niz do-
tychczas podawano w literaturze. W pordwnaniu z normami amerykanskimi USDA




polski boczek zawiera mniej cholesterolu 0 41%, zeberka 0 57% a topatka, szynka
i schab o 31 — 35%. Wieprzowina w pordéwnaniu z miesem drobiowym zawiera
mniej cholesterolu (0,54 wobec 0,58 — 0,74 g/kg). Dodatkowo mieso wieprzowe
okazuje sie by¢ cennym zrédtem witamin rozpuszczalnych w ttuszczach, np. wi-
taminy E, a dotychczasowe dane co najmniej dwukrotnie zanizaty jej zawartos¢.

Wartym podkre$lenia jest fakt, iz w zaleznosci od pochodzenia wyrebu z tuszy
0 roznej klasie miesnosci, zawartos¢ ttuszczu w poszczegdlnych wyrebach jest
zréznicowana. W efekcie wzrostu umiesnienia trzody chlewnej oraz ich lepsze-
g0 zywienia i utrzymania zgodnie z wymogami dobrostanu, kalorycznos$¢ miesa
wieprzowego zmniejszyta sie znaczgco. Dla wszystkich elementéw tuszy S$red-
nie wartosci kalorycznosci podawane do tej pory byty znaczaco wyzsze w sto-
sunku do wartosci stwierdzonych w niniejszym doswiadczeniu. Aktualnie 100 g
schabu dostarcza 152 kcal, a 100 g szynki tylko 118 kcal! Dla poréwnania
100 g tuszki kurczaka to 158 kcal.

Wieprzowina ma niskg zawarto$¢ sodu (0,35 - 0,58 g/kg) w poréwnaniu z wo-
towing (0,74 g/kg) i drobiem (0,77 g/kg). Dlatego mozna proponowac jag jako
sktadnik diety przy nadcisnieniu tetniczym.

Aktualnie kulinarne mieso wieprzowe nie zawiera zbednego ttuszczu, ma prawi-
dtowg rézowo-czerwong barwe, jest delikatne i kruche, a optymalny poziom ttusz-
czu srodmiesniowego (IMF) korzystnie ksztattuje jego smak, zapach i soczystosc.

Na podstawie powyzszych faktéw konieczna jest zmiana wizerunku miesa wie-
przowego. Przez ostatnie 20 lat jego warto$¢ odzywcza i prozdrowotna ulegfa
znacznej poprawie, w zwigzku z czym nie ustepuje ono pod wzgledem wartosci
dietetycznej i kulinarnej innym rodzajom mies, zastugujgc tym samym na wieksze
uznanie i wazne miejsce w codziennej diecie.
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Zawarto$¢ kwasow tiuszczowych (mg/100 g wyrebu, $rednia = SD)
w boczku w zaleznosci od klasy migsnosci

Tabela 1.
Klasa migsnosci

211 234 292
<C12:0
164 126 185
421 405 531
C14:0
141 144 171
6553 6672 8681
(3 [¥1]
2243 2236 2437
787 828 1059
C16:1
308 320 345
3970 3908 5225
C18:0
1418 1261 1428
8269 8298 10554
C18:1n-9
3028 2713 2790
803 861 1118
C18:1 n-7
397 504 471
2094 2229 2632
C18:2 n-6
735 761 645
116 121 210
C18:3 n-3
52 58 117
220 208 306
C20:4 n-6
136 116 157
134 122 169
€20:5 n-3
53 80 96
129 154 130
C22:6 n-3
71 142 82
. 502 548 849
inne
525 601 910
2314 2437 2938
>n-6
832 831 705
sn-3 378 397 510
121 227 203
s PUFA 2692 2833 3448
903 990 845
9859 9988 12730
> MUFA
3563 3389 3397
11155 11219 14729

> SFA

3773 3616 4010




Tabela 2 Zawartos¢ kwasow ttuszczowych (mg/100 g wyrebu, $rednia = SD)
B W Zeberkach w zaleznoSci od klasy miesnosci
Klasa migsnosci

507 555 605
<C12:0
258 267 317
366 536 523
C14:0
152 258 191
4731 6083 7246
C16:0
1502 1438 1436
526 653 769
C16:1
174 205 177
3275 4090 4950
C18:0
1048 938 959
6732 8705 10776
C18:1 n-9
2247 2067 2334
603 737 876
C18:1 n-7
178 162 230
1997 2080 2397
C18:2 n-6
487 547 499
377 392 524
C18:3 n-3
107 142 214
194 189 216
C20:4 n-6
57 66 68
50 67 67
C20:5 n-3
26 34 30
9 14 14
C22:6 n-3
12 22 15
. 527 689 866
inne
291 512 522
2191 2268 2613
>n-6
534 576 547
-3 437 473 606
126 156 219
s PUFA 2628 2741 3219
650 672 737
7861 10096 12421
> MUFA
2575 2324 2650
8878 11263 13324

> SFA

2795 2629 2495




Zawarto$¢ kwasow tiuszczowych (mg/100 g wyrebu, $rednia = SD)
w topatce w zaleznosci od klasy migsnosci

Tabela 3.

Klasa migsnosci

Kwasy ttuszczowe

95 86 129
45 45 76
1514 1411 1874
749 721 841
167 151 206
93 89 100
1043 953 1221
558 509 576
2766 2506 3434
C18:1 n-9
1381 1375 1702
255 216 289
C18:1 n-7
161 117 125
496 465 629
C18:2 n-6
270 264 334
62 58 81
C18:3 n-3
36 36 50
130 176 318
135 206 303
496 465 630
272 264 335
62 58 81
36 36 50
559 523 711
302 296 377
3187 2874 3929
1626 1574 1912
2678 2475 3258

1352 1272 1468




Tabela 4 Zawartos¢ kwasow ttuszczowych (mg/100 g wyrebu, $rednia = SD)
B W karkowce w zaleznosci od klasy migsnosci

Klasa migsnosci

cwaryezzove | A W

667 643
C14:0
170 228 248
2669 3333 3327
C16:0
887 911 926
316 365 382
C16:1
97 91 116
2110 2450 2599
C18:0
708 685 629
4382 5269 5347
C18:1n-9
1416 1419 1439
408 481 505
C18:1 n-7
125 134 152
1239 1424 1366
C18:2 n-6
363 458 385
200 235 241
C18:3 n-3
75 73 73
150 181 192
C20:4 n-6
61 66 74
44 53 54
C20:5 n-3
15 24 25
: 348 322 446
inne
168 210 398
1388 1605 1558
>n-6
404 509 435
246 288 295
2n-3
85 88 87
1634 1893 1852
> PUFA
466 581 505
5106 6115 6234
> MUFA
1621 1627 1683
5707 6812 7026

> SFA

1847 1814 1846




Tabela 5 Zawartos¢ kwasow ttuszczowych (mg/100 g wyrebu, $rednia = SD)
B W szynce W zaleznosci od klasy migsnosci
Klasa migsnosci

Kwasy ttuszczowe

52 44 5o
C14:0
37 23 20
723 620 783
C16:0
469 326 292
76 65 82
C16:1
50 33 28
485 416 521
C18:0
309 221 205
1133 1008 1233
C18:1 n-9
697 527 506
109 92 117
C18:1 n-7
69 46 42
246 209 288
C18:2 n-6
150 103 111
30 25 33
C18:3 n-3
18 15 14
14 12 15
C20:4 n-6
9 7 7
114 61 104
inne
180 71 124
260 222 303
>n-6
158 109 116
30 25 88
>n-3
18 15 14
289 247 336
> PUFA
175 122 127
1318 1166 1433
> MUFA
814 605 573
1404 1202 1514

> SFA

902 630 563




Tabela 6 Zawartos¢ kwasow ttuszczowych (mg/100 g wyrebu, $rednia = SD)
B W schabie z omigsna w zalezno$ci od klasy miesnosci
Klasa migsnosci

70 76 84
<C12:0
46 88 48
99 135 136
C14:0
53 71 63
1286 1782 1791
C16:0
718 1086 894
149 212 205
16:1
4l 92 128 105
778 1045 1061
C18:0
418 641 532
1941 2689 2738
C18:1 n-9
1092 1700 1319
184 251 255
C18:1 n-7
102 134 122
453 622 611
C18:2 n-6
251 373 342
72 118 122
C18:3 n-3
59 96 83
57 69 71
C20:4 n-6
31 36 40
16 17 18
C20:5 n-3
12 10 13
17 15 21
C22:6 n-3
16 17 17
: 32 48 54
inne
25 46 54
510 690 682
>n-6
273 399 368
S 106 150 162
68 115 101
s PUFA 616 841 844
337 509 456
2274 3152 3198
> MUFA
1284 1959 1538
2232 3038 3071

> SFA

1220 1818 1508




Tabela 7 Zawarto$¢ kwasow tiuszczowych (mg/100 g wyrebu, $rednia = SD)
B W schabie w zaleznosci od klasy migsnosci

Klasa migsnos$ci

40 70 69
C14:0
40 73 78
426 846 798
C16:0
434 734 822
46 97 94
C16:1
45 92 99
271 519 494
C18:0
295 445 518
646 1296 1208
C18:1 n-9
657 1150 1232
64 124 120
C18:1 n-7
64 105 119
147 266 240
C18:2 n-6
121 223 230
26 48 48
C18:3 n-3
39 46 58
31 39 42
C20:4 n-6
27 35 38
3 4 5
€20:5 n-3
2 4 ®
6 10 9
C22:6 n-3
6 9 8
: 19 29 30
inne
32 48 46
177 305 282
2n-6
145 252 262
34 62 61
>n-3
47 57 69
212 367 343
> PUFA
187 307 329
757 1516 1423
> MUFA
765 1342 1446
761 1475 1402

> SFA

781 1268 1443
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