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Streszczenie

Najbardziej znang liczbg podobienstwa sktadu chemicznego mig$ni, a szczegolnie
migéni szkieletowych zwierzat rzeznych, jest stosunek zawarto$ci wody do zawartosci biatka,
ktorego warto$¢ jest specyficzna dla kazdego migénia w zaleznosci od jego funkcji
przyzyciowych i podlega z reguly niewielkiej zmiennoéci 0sobniczej. Stosunek ten nosi
nazwe liczby Federa. Podstawowym sktadnikiem chemicznym wszystkich tkanek i narzadow
zwierzgcych, wykazujacym najwieksza zmienno$¢, jest zawarto$¢ thuszczu zmienna od
pojedynczych procentow w chudych mig$niach do blisko 100% w naturalnych tkankach
thuszczowych. W artykule przedstawiono i scharakteryzowano siedem liczb podobienstwa,
z ktorych przydatnos¢ do celow praktycznych standaryzacji migsa majg — oprocz liczby
Federa — trzy, oznaczajace zawarto$¢ biatka w odtluszczonej masie migsa, zawarto$¢ wody
W odttuszczonej masie migsa 1 zawarto$¢ popiotu w odttuszczonej masie migsa. W artykule
podana zostata tabela przeliczeniowa tych liczb podobienstwa na zawarto$¢ biatka, wody
I popiotu w migéniach piersiowych i udowych, w skorze wraz z tluszczem podskérnym oraz
w catych tuszach brojleréw w funkcji zawartosci thuszczu.
Slowa kluczowe: migso, sktadniki chemiczne, liczby podobienstwa, liczba Federa, brojlery
kurze

SIMILARITY NUMBERS OF BASIC CHEMICAL COMPONENTS OF
SLAUGHTER ANIMALS MEAT ON THE EXAMPLE OF HEN BROILERS MEAT
Summary

The ratio of water content and protein content, the value of which is specific of each
muscle depending on its performance functions is the most known similarity number of
chemical components of muscles and especially, of skeletal muscles of slaughter animals. It is
subject, as a rule, to small individual variations. The mentioned ratio is called Feder number.

The basic chemical constituent of all animal tissues and organs which reveals the highest
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variability is fat content, varying from single percentages in lean muscles up to almost 100%
in natural fat tissues. In the article, seven similarity numbers have been discussed and
characterized; three of them, apart from Feder number, have suitability for practical
application; they have physical sense as protein content in defattened meat mass, water
content in the defattened meat mass and ash content in the defattened meat mass. In the
article, the table of calculating the discussed similarity numbers into protein, water and ash
content in breast and leg muscles, in the skin together with subcutaneous fat, and in whole
broiler carcasses in function of fat content, has been presented.

Key words: meat, chemical components, similarity numbers, Feder number, hen broilers

WPROWADZENIE

Liczby podobienstwa zgodnie z definicja Encyklopedii Techniki sg to wielkosci
bezwymiarowe pozwalajace na wyrdznienie Sposréd wielu zjawisk fizycznych cech
podobnych z pewnego punktu widzenia [2]. Na podstawowy sktad chemiczny migsa sktadaja
si¢ woda, tluszcz, biatko i substancje mineralne oznaczane najczgséciej w postaci popiotu,
bilansujace si¢ do okolo 100%. Zmiana ilosci kazdego sktadnika powoduje zmiane ilosci
wszystkich pozostatych, stad operowanie w opisie stanu jako$ciowego migsa i jego
przetworow pojedynczym sktadnikiem nie daje informacji o pozostatych. Istniejace i majace
praktyczng przydatnosc¢ liczby podobienstwa podstawowego sktadu chemicznego to proporcje
dwoch lub wiecej sktadnikow bedacych niezmiennikami uwarunkowanymi fizjologia
biologicznych ciat rzeczywistych, jakimi sg organizmy zwierzat rzeznych. Najbardziej znang
liczba podobienstwa sktadu podstawowego migsa jest liczba Federa, ktory w 1917 r. zauwazyt
powtarzalng zalezno$¢ miedzy zawartoscig w migsie wody a zawartoscig sktadnikéw innych

niz thuszcze, tj. glownie biatka [E. Prost 1985].

MATERIAL I METODY BADAN
Czes¢ teoretyczna
Do podstawowego sktadu chemicznego migsa zalicza si¢ zawartosci wody — W,
thuszczu — T, biatka — B 1 popiotu — P, sumujace si¢ do 100%.
W+B+T+P=100% 1)

Thuszcz jest sktadnikiem fizjologicznie niezaleznym, u zwierzat wychudzonych moze
go by¢ bardzo mato, u zwierzat intensywnie tuczonych duzo. Mozemy rachunkowo okresli¢
zawartos$ci wody, biatka i popiotu w odttuszczonej masie migsa, dzielgc wartosci W, B i P
przez 100% - T i mnozac przez 100%, otrzymujac rownanie:

W(T) + B(T) + P(T) = 100% (2)
w ktorym:
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W(T) =W x 100% / (100% - T), czyli zawartos¢ wody w odtluszczonej masie migsa,

B(T) = B x 100% / (100% - T), czyli zawartos¢ biatka w odtluszczonej masie migsa,

P(T) =P x 100% / (100% - T), czyli zawartos¢ popiotu w odtluszczonej masie migsa.
Specyficzng cechg chemicznych sktadnikow migsa jest to, ze sktadnik tluszczowy ani

nie zawiera, ani nie zalezy od zawarto$ci substancji mineralnych i podobnie jak tluszcz moze
by¢ rachunkowo wyeliminowany z bilansu na zasadzie identycznego jak poprzednio
formalnego zabiegu. Réwnanie przybiera postaé:

W(TP) + B(TP) = 100% 3)

W ktérym:

W(TP) =W x 100% / [100% - (T + P)], czyli zawartos¢ wody w odttuszczonej

i zdemineralizowanej masie migsa i

B(TP) = B(TP) x 100% / [100% - (T + P)], czyli zawarto$¢ biatka w odtluszczonej

i zdemineralizowanej masie migsa.

Roéwnanie (3) i rOwnanie rownoznaczne (4) w postaci

W(TP) =100% - B(TP) 4)
wigze ze sobg bilansem do 100% dwa parametry, bedace przydatnymi liczbami podobienstwa

sktadu chemicznego migsa, oraz pozwala powigzac je z jeszcze innym parametrem, znanym
pod nazwg liczby Federa, czyli stosunkiem zawarto$ci wody w migsie do zawartosci biatka w

migsiec W/B. Dzielagc roéwnanie (4) przez B(TP), upraszczajac je i przeksztalcajac,

otrzymujemy:
W(TP) /B(TP) =W/B = 100% /B(TP) — 1 i ostatecznie
W/B +1=100% / B(TP) (5)

Dla celow praktycznych, szczegdlnie gdy sktad chemiczny migsa wykazuje duzy udziat
thuszczu, pomija si¢ w bilansie sktadu obecno$¢ zwigzkoéw mineralnych i w réwnaniu (5)
zastepuje sie¢ wyrazenie B(TP) wyrazeniem B(T), przyjmujac, ze dla dobrego opisu zjawisk,
w ktorych ubywa lub przybywa wody w migsie w czasie przetwarzania, wystarcza badanie
zawartosci biatka w odttuszczonej masie migsa. W praktyce zawarto$¢ biatka w odtluszczonej
masie migsa, skrotowo oznaczana literami PFF (Protein-Fat Free), stanowi kryterium
poprawnej wydajnos$ci szynek i topatek wieprzowych, mieszczacej si¢ W normach Kodeksu
Zywnoéciowego FAO/WHO [1] i przepisach z zakresu prawa zZywno$ciowego
w ustawodawstwie USA.

Zalozenie, ze zawarto$¢ thuszczu w migsie mozna traktowaé jako zmienng niezalezna,
a zawartosci pozostalych skladnikéw za wzajemnie zalezne i1 uwarunkowane stanem
fizjologicznym zwierzat oraz zabiegami technologicznymi w przetworstwie, lezy u podstaw
skonstruowania tzw. magicznego trojkata sktadu chemicznego migsa (rysunek 1), ktory
pozwala na jednym wykresie prezentowa¢ wyniki badan dotyczacych sktadu chemicznego

migsa i integrujace je liczby podobienstwa.
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100 % W(T) + B(T) + P(T)

B(T) W/B state
W(T)
P(T)
0 T 100 % T
T/B state

Rysunek 1. ,,Magiczny trojkat” podstawowego sktadu chemicznego migsa
‘Magic triangle’ of basic chemical meat composition

Czes¢ doswiadczalna

Materiat badawczy stanowitlo 18 sztuk brojlerow kurzych, zakupionych na
detalicznym rynku warszawskim w 2010 r. Tusze dzielono na elementy i wydzielano z nich
migsnie piersiowe, migsnie ndg, skore wraz z tluszczem podskérnym z catych tusz,
z wyjatkiem skrzydet, oraz korpusy wraz ze skrzydtami i ko$¢émi ndg. Powstate elementy,
glownie mieg$nie piersiowe 1 migsnie nodg, badano nieniszczacymi metodami
fizykochemicznymi, a nastgpnie wazono, fragmentaryzowano recznie 1 homogenizowano,
rozdrabniajac kilkakrotnie na wilczku z siatkami o malejacej $rednicy otworow 1 w koncu
doktadnie mieszano. Z homogennej masy pobierano probki do badan fizykochemicznych
I analiz chemicznych, w tym oznaczania podstawowego sktadu chemicznego.
Oznaczano procentowg zawartosc:

—  Wody W metodg suszarkowa [3]
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— Bialka B metoda Kjeldahla [4]
— Thuszczu T metodg Soxhleta [5],
— Popiotu catkowitego P przez mineralizacj¢ na sucho [6].

Sktad chemiczny catych tusz wyliczano z bilansu wagowego sktadu chemicznego elementow.

W tabeli 1 podano syntetyczne dane o podstawowym sktadzie chemicznym, w postaci
$rednich arytmetycznych X i odchylen standardowych Sy z 18 catych, nieodkostnionych tusz
brojleréw kurzych oraz wykrojonych z nich elementow. Przedstawione dane pochodza ze
zbioru danych zebranych w czasie realizacji badan w ramach grantu Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego zatytutowanego ,,Wykrywanie odchylen jako$ciowych migsa
drobiowego na podstawie analizy liczb podobienstwa sktadu chemicznego, z uwzglednieniem
roli specyficznych lipidéw 1 biatek tkankowych” i podanych do wiadomosci oraz
zreferowanych pod wzgledem metodycznym w artykule S. Tyszkiewicza i A. Rosinskiej
»wZawarto$é ,,wody obcej” w tuszach brojleréw kurzych oferowanych na rynku warszawskim
w 2010 r” w zeszycie nr 2/2012 Postepéw Nauki i Technologii Przemystu
Rolno-spozywczego [8].

W tabeli 2 podano wyliczone dla tego materiatu Zroédtowego wartos$ci liczb
podobienstwa: W/B, T/B, W(T), B(T), P(T), W(TP) i B(TP).
Zastosowania w praktyce

W tabeli 3 podano przyktadowo podstawowy sklad migsa brojlerow kurzych
wyliczony na podstawie danych dotyczacych liczb podobienstwa P(T) i W/B, zawartych
w tabeli 2, pozwalajacy okresli¢ zawarto$¢ wody, biatka i popiotu w catych tuszach i w ich
elementach w zalezno$ci od zawarto$ci thuszczu z zakreséw spotykanych w praktyce,
W og6lnym przedziale zawartosci ttuszczu od 0% do 50%.

Oddziat Technologii Migsa 1 Ttuszczu Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-
Spozywczego dysponuje liczbami podobienstwa podstawowego sktadu chemicznego migsa
brojleréw kurzych, ustalonymi na podstawie duzej liczebnie proby z populacji, i moze
oferowa¢ swoje ustugi w zakresie wykrywania zafalszowan surowego migsa oraz
weryfikowania uczciwego deklarowania wydajnos$ci przetworow, podobnie jak to dotychczas

czynil w przypadku migsa i podrobow wieprzowych.
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Tabela 1. Podstawowy sktad chemiczny migsa kurczat brojleréw zakupionych w sklepach
detalicznych w m.st. Warszawie w 2010 r. Liczebnos$é: 18 sztuk
Basic chemical composition of meat of hen broilers, purchased in retail sale shops
in Capital City of Warsaw in 2010. The number: 18 animals

Przedmiot Zawartosé
badan Content of:
Subject of Wody, Water | Biatka, Protein | Thuszczu, Fat | Popiotu, Ash
research W % B % T % P %
migsnie
piersiowe X 74,58 22,60 1,74 1,04
breast Sy 0,54 0,65 0,37 0,11
muscles
migs$nie ndg X 73,12 18,22 7,08 0,91
leg muscles Sy 1,16 0,73 1,16 0,09
skora i tluszcz
podskorny
_ X 4472 10,69 43,81 0,47
skin and
Sy 3,98 1,19 4,53 0,06
subcutaneous
fat
caly kurczak
) X 66,98 18,61 11,30 2,14
whole chicken
Sy 1,61 9,57 1,57 0,45

carcasses
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Tabela 2. Liczby podobiefistwa migsa kurczat brojlerow zakupionych w  sklepach
detalicznych w m.st. Warszawie w 2010 r. Liczebno$¢: 18 sztuk
Similarity numbers of meat of hen broilers, as purchased in the retail sale shops
in the Capital City of Warsaw in 2010. The number: 18 animals

Przedmiot
P-100% W-100% | W-100% | B-100
badan T-10 w B-100%
) 100%- 100%- | 100%(T+P %
Subjects of B B 100%(T+P)
T T ) 100% T
research
miesnie X
piersiowe S 0,77 1,09 3,30 | 75,90 76,71 23,00 23,25
breast 0,018 0,12 0,12 0,63 0,62 0,62 0,63
muscles X
migsnie nog | X
3,78 0,98 3,89 | 78,69 79,47 20,26 20,46
leg muscles | S
0,063 0,11 0,18 0,68 0,66 0,74 0,76
X
skoéra i
tluszcz
podskérny S 41,75 0,84 421 | 75,55 80,23 19.03 19,20
skin and 8,10 0,30 0,43 2,08 2,09 1,49 1,50
subcutaneo §
us fat
caty
kurczak
6,08 2,41 3,60 [ 75,50 77,85 20,98 21.63
whole S
) 0,91 0,65 0,15 0,88 0,78 0,65 0,67
chicken N
carcasses
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Tabela 3. Podstawowy sktad chemiczny migsa kurczat szacowany na podstawie danych
doswiadczalnych zawarto$ci popiotu (patrz tabela 1) i stosunku zawartosci wody do
zawarto$ci biatka W/B (patrz tabela 2) w zaleznosci od zawartosci tluszczu
w zakresie od 0 do 50%

Basic chemical components of meat of hen broilers estimated of experimental data
of ash content (see tab. 1) and water content: protein content ration (W/B) (see tab.
2), depending on the fat content in the range of 0-50%

Thuszez | Mig$nie piersiowe | Mie$nie nog Skora i thuszcz Tusza w calos$ci

Fat Breast muscles Leg muscles podskorny Whole chicken
Skin and subcutaneous | carcasses

T P B W P B W fat P B w
P B W

0 1,0 23,0 76,0 09 203 7838 0,5 20,3 79,2 21 212 76,7

2 10 226 744 09 199 772

4 10 221 729 09 194 757

6 09 21,7 713 08 191 741 20 200 720

8 09 21,2 69,8 0,8 18,7 725 20 196 704

10 08 182 71,0 19 19,2 689

12 08 178 694 19 187 674

14 18 183 659

16 18 18,0 64,2

18 1,7 174 62,9

20 1,7 170 613

22 16 166 59,8

24 0,4 145 61,1 16 16,2 58,2

26 0,3 14,1 53,6 15 157 56,8

28 0,3 138 579 15 153 552

30 0,3 13,4 56,3 15 149 536

32 0,3 13,0 54,7

34 0,3 126 531

36 0,3 12,2 51,5

38 0,3 11,8 499

40 0,3 115 48,2

42 03 11,1 46,6

44 0,3 10,7 45,0

16 03 103 434

48 0,2 9,9 419

50 02 96 40,2
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