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Streszczenie

Celem pracy byla ocena cech rzeznych i1 parametréw jako$ci migsa wieprzowego
o zroznicowanej kruchos$ci. Migso do badan pozyskano od 60 tucznikéw mieszancoéw Fi (wbp
X pbz), z czego 50% stanowily loszki 1 50% — wieprzki. Masa ciata ubijanych tucznikow
wynosita ok. 106-112 kg. 24 h po uboju okreslano stopien otluszczenia 1 umig$nienia tuszy.
Oceng jakosci migsa wykonano na probach migsnia longissimus lumborum 48 h po uboju.
W migsie dokonano pomiaru kwasowosci (pHss 1 pHagn). Oceniano wlasciwosci
technologiczne migsa, krucho$¢, a takze zawartos$¢ tluszczu $rodmigsniowego. Na plastrze
migsa surowego okreslano wzrokowo: intensywnos$¢ barwy, marmurkowatos¢ i dotykowo
jego jedrnos¢ — twardo$¢. Barwe migsa mierzono rOwniez aparaturowo przy uzyciu
fotokolorymetru Minolta CR 310. Okre$lano parametry barwy w systemie CIE L*a*b*,
nasycenie C* 1 jego ton /°, a takze okreslano zawarto$¢ barwnikow migsniowych. Uzyskane
wyniki zestawiono 1 analizowano w dwoch grupach utworzonych w zaleznos$ci od kruchosci
migsa mierzonej silg cigcia: grupa [ <39,9 N (29 szt.), grupa I1 > 40,0 N (31 szt.). Wykazano,
1z migso pozyskane od $win o wyzszej masie ciata przy uboju (II) wymagato wigkszej sity
cigcia — bylo twardsze w poréwnaniu z migsem pochodzacym od zwierzat lzejszych (1)
(p£0,01). W badaniach wykazano, ze migso uzyskane od zwierzat o wyzsze] masie
przedubojowej bylo twardsze 1 charakteryzowalo si¢ wigksza silg cigcia. Stwierdzono, ze
krucho$¢ migsa wyrazona silg cigcia nie wptyneta na jego pozostale (oceniane w badaniach)
cechy jakosciowe.

Stowa kluczowe: swinie, cechy rzezne, jako$¢ migsa, kruchos¢
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RESULTS OF PORK MEAT QUALITY ASSESSMENT IN RELATION TO ITS
TENDERNESS

Summary

The aim of the study was to assess the carcass and meat quality parameters in relation to
meat tenderness. Meat samples were taken from 60 crossbred fatteners Fi(PLW x PL), 50%
gilts and 50% hogs. Animals were slaughtered at 106—112 kg body weight and carcasses. 24 h
after slaughter were evaluated in respect to backfat thickness and meat content. The meat
analyses were performed on longissimus lumborum muscle. The meat acidity was measured at
45 min and 48 h after slaughter. Some technological properties were determined, meat
tenderness and intramuscular fat content. The sensory evaluation of fresh meat was conducted
in terms of the colour intensity, marbling, and firmness. The colour of meat was measured by
the use of Minolta CR-300 apparatus in CIE L*a*b*, colour saturation C* and its hue angle /°
and also the meat pigment content. The obtained results were analysed in two groups of meat
formed in relation to its tenderness measured as shear force: group I < 39,9 N (n = 29), group
II>40,0 N (n=31). It was shown that meat derivated from heavier fatteners required a larger
shear force (II) was less tender than the meat (I) from lighter body weight fatteners (p < 0.01).
The study revealed that meat obtained from animals of higher weight at slaughter was
characterized by a greater shear force. There was stated that larger shear force of meat was not
related with its another quality traits.

Key words: pigs, carcass traits, meat quality, tenderness

WSTEP
Migso stanowi bardzo wazng czgs$¢ diety czlowieka, totez powinno cechowac si¢ bardzo

dobrg jakoscig. Migso normalnej jakosci ma odpowiedni smak 1 zapach, a takze zwigzlg
teksture. Jednym z wyrdznikdéw jakosci migsa, istotnym dla konsumenta, jest jego kruchos$¢
[Kofczak 2007]. Krucho$¢ jest wrazeniem sensorycznym odbieranym przez konsumenta po
uprzednim poddaniu migsa obrobce termicznej, na ktore sklada si¢: tatwos¢ rozdrabniania
w poczatkowym etapie nagryzania, fatwos$¢ rozdzielania na czastki w trakcie zucia oraz
wielkos¢ 1 charakter pozostatosci po zuciu [Kotczak 2007]. Cecha ta ksztaltuje si¢ juz za zycia
zwierzat 1 zalezy od: gatunku, wieku 1 rodzaju mig$nia [Maltin 1 in. 2003; Wojtysiak 2013],
postepowania ze zwierze¢tami przed ubojem 1 po nim [Migdat 1 in. 2004].

Na ksztattowanie si¢ kruchosci migsa wptywa czas 1 warunki dojrzewania oraz aktywos¢
proteolityczna podczas przechowywania [Maltin 1 in. 2003; Kolczak 2007]. Proces
dojrzewania polega glownie na procesie tenderyzacji, czyli zwigkszeniu kruchos$ci migsa

[Maltin 1 in. 2003]. Proces tenderyzacji jest jednym z wazniejszych procesow zachodzacych
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w migsie po uboju, gdyz od niego zalezy jego krucho$¢. Migso bezposrednio po uboju jest
mato przydatne do spozycia, jest twarde, gumowate, o niskiej soczystosci 1 jest ciezko
strawne. Podczas przechowywania mi¢sa w niskich temperaturach, ale w wyzszych od punktu
zamarzania, wyksztalcajg si¢ takie cechy jak: smakowito$¢ 1 soczystos¢ [Kotczak 2007].
Proces tenderyzacji migsa jest efektem poubojowej degradacji bialek miofibrylarnych
[Pospiech 1 in. 2000a; 2000b; Szalata i in. 2005; Iwanowska 1 in. 2010], a takze zmian
zachodzacych w strukturze wilokien migsniowych w wyniku endogennej proteolizy
p-kalpainy 1 m-kalpainy oraz ich inhibitora kalpastatyny [Veiseth 1 in. 2001; Nowak 2005].
Celem pracy byla ocena cech rzeznych i1 parametréw jako$ci migsa wieprzowego

o zroznicowanej kruchosci.

MATERIAL I METODY BADAN
Badaniami obj¢to migso od 60 tucznikéw mieszancow Fi(wbp x pbz), z czego 50%

stanowily loszki 1 50% — wieprzki pochodzace ze skupu na terenie woj. kujawsko-
pomorskiego. Masa ciata ubijanych tucznikow wynosita ok. 106-112 kg. Nastepnego dnia po
uboju okreslano stopien otluszczenia i1 umig$nienia tuszy wedlug metodyki stosowanej
w SKURTCh [Roézycki i Tyra 2010].

Oceny jakosci migsa dokonano 48 h po uboju na probach miesnia longissimus lumborum,
ktore przechowywano w warunkach chlodniczych w temperaturze 4-6°C. W migsie
oznaczono kwasowo$¢ (pHss 1 pHasn) za pomoca pehametru CP-401 firmy Elmetron
z elektrodg sztyletowa. Aparat kalibrowano z uzyciem buforu o pH 7,0 i pH 4,0 firmy
Elmetron.

Oznaczenie wodochtonnosci wykonano metoda wedlug Graua 1 Hamma [1952]
w modyfikacji Pohji 1 Niinivaary [1957]. Probke rozdrobnionego mig¢sa o masie 300 mg
naniesiono na bibule typu Whatman 1, umieszczono miedzy dwiema szklanymi plytkami
1 poddano rOwnomiernemu obcigzeniu 2 kg przez 5 min. Z wielkosci powierzchni nacieku
wyliczono procentows zawarto$¢ wody wolnej w miesie, przyjmujac, ze 1 cm’ nacieku
odpowiada 10 mg wody. Mniejsza powierzchnia nacieku (ilos¢ wody wolnej) wskazuje na
wieksza wodochlonnos$¢ migsa.

Swobodny wyciek soku z migsa w trakcie 48 h przechowywania oznaczano wedhg
Honikela [1987] na plastrach o grubosci okoto 2,5 cm wraz z omigsng. Probe umieszczano
w woreczku foliowym 1 wazono. Woreczek w dolnej jego czesci kilkakrotnie nacigto, aby
umozliwi¢ wyptyw soku migsniowego. Nastgpnie probg umieszczono w drugim woreczku

1 zawieszono tak, aby wyciekajacy sok nie miat kontaktu z proba migsa. Proby
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przechowywano w pozycji wiszace] w warunkach chtodniczych w temperaturze 2—4°C przez
48 h. Po tym okresie proby ponownie wazono. Z réznicy masy przed przechowywaniem i po
48 h przechowywania wyliczano wielko$¢ swobodnego wycieku soku z migsa.

Pomiar krucho$ci migsa wykonano za pomocg urzadzenia do badan wytrzymatosciowych
INSTRON 3342 z przystawka Warnera-Bratzlera, zgodnie z metodyka podang przez Szalate
11n. [1999]. Prébe migsa o masie okoto 120 g ogrzewano w tazni wodnej do osiggnigcia w jej
wnetrzu temperatury 70°C. Obrobke cieplng prowadzono w roztworze NaCl o stezeniu
0,85%. Nastepnie, zgodnie z przebiegiem wiokien miesniowych, wycinano stupki 10 mm
x 10 mm, ktore poddano cigciu prostopadle do ich przebiegu. Wyniki odczytano w postaci
maksymalnej sily cigcia, wyrazonej w N.

Analize¢ zawarto$ci thuszczu srodmigsniowego w migsie przeprowadzono wedlug norm
(PN-A-82109:2010) metoda spektrometrii transmisyjnej w bliskiej podczerwieni (NIT)
z wykorzystaniem kalibracji na sztucznych sieciach neuronowych (ANN) za pomocg aparatu
FoodScan firmy FOSS.

Na plastrze surowego migsa o masie 120 g okreslono wzrokowo: intensywno$¢ barwy
wedhug skali 6-stopniowej [PN-ISO 4121:1998]: 1 pkt — migso bardzo jasne, 6 pkt — migso
ciemnopurpurowe; stopien marmurkowato$ci za pomoca wzorcoOw  kanadyjskich
1 amerykanskich w skali 10-stopniowej [NPB 2000]: 1 pkt — mi¢so bez przerostow, 10 pkt —
bardzo duza marmurkowato$¢; dotykowo: jedrno$¢ — twardo$¢ migsa w skali 7-stopniowej
[PN-ISO 4121:1998]: 1 pkt — mi¢so bardzo twarde, 7 pkt — migso bardzo migkkie.

Barwe migsa mierzono rowniez na plastrze za pomocg fotokolorymetru Minolta CR 310
(Konica Minolta, Japonia) o $rednicy portu pomiarowego 50 mm. Standaryzacji aparatu
dokonano za pomocg biatej ptytki wzorcowej CR310 o wspdtrzednych Y = 92,80, x =0,3175
1y =0,3333. Okreslono parametry barwy w systemie CIE L*a*b* (L* — jasnos$¢, a* — udziat
barwy czerwonej, b* — udzial barwy zottej) [CIE 1986], z zastosowaniem iluminantu D65
1 standardowego obserwatora 2°. Nasycenie barwy (parametr C*), a takze ton barwy (4° — hue
angle) wyliczono wedtug wzoru, podanego przez Beattie 1 in. [1999] oraz Brewer 1 in. [2001]:

€ =V@I*+ 0V e = (tan™ b¥/a¥)

Zawarto$¢ barwnikow migsniowych okreslano kolorymetrycznie wedtug metody Hornsey
[1956]. Rozdrobnione probki migsa (10 g) zalewano 40 ml mieszaniny aceton : woda :
stezony HCI, w proporcjach 40:2:1 1 ekstrahowano przez 1 godz. Po przesaczeniu mierzono

absorbancj¢ badanych roztworé6w za pomoca spektrofotometru Marcel Media przy dlugosci

fali 640 nm. Warto$¢ gestosci optycznej (E) mnozono przez faktor 680, dla uzyskania
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wiasciwego stezenia hematyny wyrazonego jako pg hematyny w 1g migsa.

Uzyskane wyniki zestawiono 1 analizowano w dwdch grupach utworzonych w zaleznosci
od kruchosci mi¢sa mierzonej sitg cigcia: grupa I <39,9 N, grupa I > 40,0 N.

Wyniki opracowano statystycznie, obliczono $rednig arytmetyczng 1 odchylenie
standardowe. Istotno$¢ réznic migdzy danymi grupy I 1 Il zweryfikowano testem t-Studenta

z zastosowaniem programu komputerowego Statistica 8.0 PL [2008].

WYNIKI I DYSKUSJA
Charakterystyke cech rzeznych przedstawiono w tabeli 1. Wyniki zestawiono w dwoch

grupach utworzonych w zaleznosci od sity ciecia — kruchos$ci migsa: grupa I < 39,9 N (29
szt.); grupa II > 40,0 N (31 szt.). Migso charakteryzujace si¢ nizszg silg cigcia (I) pochodzito
od zwierzat o nizszej masie ubojowej — z grupy I, (p < 0,01). W przypadku pozostatych

parametréw jakosci rzeznej tusz nie wykazano istotnego zroznicowania mi¢dzy grupami.

Tabela 1. Wyniki cech rzeznych
The carcass characteristics

Sila ciecia [N] / Shear force [N]
Cecha / Trait I Grupa / Group m
<39,9 > 40,0
Liczebnos$¢
Number 29 31
Masa ciata przy uboju [kg] AL B
Body weight at slaughter [kg] 106,337 +7.97 11,777+ 6,82
Srednia grubo$é sloniny z 5 pomiaréw [mm)]
Average back fat thickness of 5 measurements 18,88 +£4,24 19,97 +4,37
[mm]
. . . 2
Pox_merzchnla okazpolqdwwy [cm”] 48,49 + 7,60 4808 + 7.38
Loin eye area [cm”]
Y o
Zawarto$¢ migsa w tuszy [%] 52,854 2,19 52,03 + 1,48
Carcass meat content [% |

AB — $rednie oznaczone roznymi literami réznigce si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,01
AB — statistically significantly differing averages denoted with various letters at p <0.01

Pewnym potwierdzeniem wynikéw uzyskanych w niniejszej pracy sa badania Candek-
Potokar 1 in. [1998], ktoérzy wykazali, iz zwierzeta starsze, o wigkszej masie ciata przy uboju
miaty obnizong ocen¢ kruchosci. Wynika to stad, ze przy wiekszej masie ciala przy uboju
$win proces proteolizy zachodzi w mniejszym stopniu. Podobne wyniki uzyskata Wojtysiak
[2013], ktéra wykazata, ze migso pozyskane od zwierzat starszych bylo twardsze niz od

zwierzat miodych.
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W prezentowanych badaniach nie wykazano wplywu umigénienia tusz na proces
tenderyzacji i tym samym nie potwierdzono wynikow badan Szalaty i in. [1999], w ktorych
wykazano mniejszg krucho$¢ migsa S$win o miesnosci powyzej 55%.

Wyniki cech jakos$ci technologicznej migsa przedstawiono w tabeli 2. Migso wymagajace
nizszej sity cigcia (grupy 1) wzgledem grupy II bylo bardziej kruche (p < 0,01). Pod

wzgledem pozostatych cech technologicznych nie wykazano istotnego zr6znicowania.

Tabela 2. Wyniki oceny cech jakos$ci technologicznej migsa wieprzowego o zréznicowanej

kruchosci
Results of the evaluation of the technological quality of pork meat with different
tenderness
Sila ciecia [N] / Shear force [N]
Cecha / Trait I Grupa / Group I
<39,9 > 40,0
Krucho$¢ migsa [N] A B
Meat tenderness [N] 35,477 +3,09 46,047+ 5,26
pHas 6,51 £0,30 6,55+ 0,27
pHasgn 5,44 £ 0,05 5,48 +0,12
Wodochtonnos$¢ [% wody wolnej] n n
Water holding capacity [% of free water] 19,00+ 2,01 18,39+3,52
Swobodny wyciek soku [%] n n
Free juice drip [%] 3,27 £ 1,68 3,81 +1,97
Zawarto$¢ thuszczu srodmigsniowego [%]
Intramuscular fat content [%] 1,66 0,74 2,01+0,90

AB — $rednie oznaczone roznymi literami r6znigce si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,01
AB — statistically significantly differing averages denoted with various letters at p < 0.01

Destefanis 1 in. [2008] badali zalezno$¢ migdzy percepcja przez konsumentow kruchosci
migsa wolowego a silg cigcia aparatem Warner-Bratzler. Migso podzielili na trzy grupy
w zaleznos$ci od sity cigcia: 1 — < 42,86 N (kruche); 2 — 42,87-52,68 N (posrednie); 3 —
>52,68 N (twarde). W badaniach uzyskano duza zgodno$¢ miedzy oceng sedziow
a krucho$cia oceniang aparaturowo, wartosci sity cigcia zblizone byly do wynikéw
uzyskanych w niniejszej pracy. Badania Koohmaraie 1 in. [2002] dotyczyly zalezno$ci miedzy
krucho$cig migsa a czasem przechowywania: od 0 do 336 h po uboju. Migso o najwyzszej site
ciecia (24 h po uboju) bylo twarde, a wraz z czasem przechowywania stawato si¢ kruchsze,
o niskich wartos$ciach sily ciecia.

Maltin 1 in. [2003] podaja, ze szybkos¢ spadku pHi i pHx ma duzy wptyw na kruchosé¢
migsa. Dokladna zalezno$¢ miedzy kruchoscig a zakwaszeniem (pH) jest jednakze ztozona

inie w pelni poznana [Van Laack i in. 2001]. Van Laack 1 in. [2001] oceniali wptyw

10
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koncowego zakwaszenia tkanki miesniowej (pHx) na krucho$¢ i tenderyzacje wieprzowiny
1 wykazali, iz wyzsze wartosci pHk migsa wplywaja na jego wieksza kruchosc.
Uzyskane wyniki oceny sensorycznej migsa, barwy i1 zawartosci barwnikow migsniowych

w obu grupach (I 1 I1) byly zblizone (tabela 3).

Tabela 3. Wyniki oceny sensorycznej, barwy 1 barwnikdw migsniowowych migsa
wieprzowego o zroznicowanej kruchosci
Results of the sensory evaluation of meat colour and muscle pigments of pork
meat with different tenderness

Sila ciecia [N] / Shear force [N]

Cecha / Trait I Grupa / Group 0
<399 > 40,0
Ocena sensoryczna migsa

Sensory evaluation of meat
Intensywnos$¢ barwy [skala 1-6]
Visual colour intensity [1-6 scale] 3,6+0,52 3.8+0,64
Marmurkowato$¢ [skala 1-10] 4
Marbling [1-10 scale] 2,6+09 3,0+ 1,05
Jedrnos$¢ [skala 1-7]

4,2+0,38 4,0 £ 0,64

Firmness [1-7 scale]

Parametry barwy 1 barwniki migsniowe
Color parameters and muscle pigments

Muscle pigments [ug of hematin per 1 g
of meat]

L* — jasnosc¢ / lightness 53,80 + 1,86 53,31 +2,63
a* —udzial barwy czerwonej / redness 15,73 + 1,18 15,58 +£ 1,07
b* —udziat barwy zo6ttej / yellowness 5,09+ 1,16 4,75+ 1,33
C* —nasycenie / saturation 16,57 £ 1,37 16,34 £ 1,29
h° —ton barwy / hue angle 17,86 + 1,70 16,90 + 3,54
Barwniki mi¢$niowe [pg hematyny w 1g

migsa] 41,90 £ 6,93 43.94 £ 7,24

Ocena sensoryczna migsa obu grup wskazuje na dobrg jego jakos$¢. Migso cechowato sie
jasno czerwonawor6zowg barwg, mata marmurkowatoscig 1 dobrg jedrnoscig. W pracy nie
wykazano zr6znicowania parametrow barwy L*, a*, b*, nasycenia C* 1 jego tonu /#°*, a takze
zawartos$ci barwnikow mig$niowych w zaleznosci od kruchosci migsa. Uzyskane wartosci
omawianych cech byly typowe dla migsa normalnej jakosci, co znajduje potwierdzenie

w literaturze [Szalata 1 in. 1999; Warriss 1 in. 2006; Bocian i in. 2015].

11
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10.

11.
12.

WNIOSKI

. W badaniach wykazano, ze migso uzyskane od zwierzat o wyzszej masie przedubojowe;]

bylo twardsze i charakteryzowalo si¢ wigkszg sitg cigcia.

Stwierdzono, ze krucho$¢ migsa wyrazona silg cigcia nie wplyneta na jego pozostale

(oceniane w badaniach) cechy jakosciowe.
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