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CECHY KSZTALTUJACE JAKOSC MIESA DROBIOWEGO®

Characteristics that affect the quality of poultry meat®

Stowa kluczowe: mi¢so drobiowe, warto§¢ odzywcza, barwa,
kruchos¢, smakowito$¢.

Mieso drobiowe jako produkt spozywczy musi odznaczac sie
pewnymi cechami, ktore okreslone jako pozgdane bedq sprzy-
jaé jego konsumpcji. Jakos¢ miesa drobiowego w punkcie
sprzedazy okresla barwa tuszki i miesa, stopien umiesnienia,
zawartoS¢ widocznego tuszczu, zapach, swiezos¢, a w mo-
mencie konsumpcji wartos¢ odzywcza i cechy sensoryczne
(barwa, tekstura, smakowito$¢ i soczystosc).

W artykule przedstawiono stan wiedzy na temat cech ksztai-
tujgcych jakos¢ miesa drobiowego. Dla wspotczesnych kon-
sumentow wartos¢ odzywcza i cechy sensoryczne sq waznymi
wyznacznikami jakosci miesa drobiowego, a duze jego spozy-
cie potwierdza preferencje konsumenckie.

WPROWADZENIE

Migso drobiowe jest cennym sktadnikiem diety cztowieka,
a jego produkcja w ostatnich kilkunastu latach nalezy do naj-
szybciej rozwijajacych si¢ segmentéw rynku mig¢sa na §wie-
cie. W latach 2000-2017 produkcja kurczat brojlerow zwiek-
szyla si¢ 0 80,5%, wieprzowiny o 35,0%, a wotowiny o 20,7%
[45]. Spowodowato to rowniez zmiany struktury produkcji
i spozycia mi¢gsa w Polsce.

Na wzrost spozycia migsa drobiowego wplywaja niski
koszt produkcji, przystepna cena, dostepnos¢ surowca, krot-
ki czas przygotowania, tradycja spozywania oraz walory zy-
wieniowe i dietetyczne [2, 3, 13]. Drobiowy surowiec migsny
przeznaczony do handlu, jak i do przetworstwa musi spetniaé
wysokie wymagania jako$ciowe i by¢ w pelni identyfikowal-
ny [46]. Jakos¢ migsa okreslana jest jako ogdt cech danego
produktu, decydujgca o zdolnosci zaspokojenia potrzeb kon-
sumenta. W przypadku migsa nalezy do nich warto$¢ odzyw-
cza oraz cechy sensoryczne, takie jak: barwa, smakowitos¢
(smak i zapach), tekstura (krucho$¢ i twardo$¢) oraz soczy-
stos¢ [35]. Koncowa jakos¢ migsa drobiowego ksztattuja:
hodowca, przetworca surowcow, dystrybutor oraz konsument
[12, 16, 19, 24, 29, 45].

Celem artykulu jest przyblizenie stanu wiedzy na te-
mat cech ksztaltujgcych jako$¢ miesa drobiowego.

Key words: poultry meat, nutritional value, colour, tender-
ness, palatability.

Poultry meat, as a food product, must have certain characteri-
stics which, if considered as desired, will favour its consump-
tion. The quality of poultry meat at the point of sale is determi-
ned by the colour of the carcass and poultry meat, the degree
of musculature, visible fat content, odour, freshness, and at the
time of consumption, the nutritional value and sensory cha-
racteristics (colour, texture, palatability and juiciness).

The article presents the knowledge about the characteristics
that affect the quality of poultry meat. For modern consumers,
nutritional value and sensory characteristics are the impor-
tant determinants of the quality of poultry meat and its large
consumption responds to consumer preferences.

WARTOSC ODZYWCZA

Waznym elementem jako$ci migsa drobiowego jest jego
warto$¢ odzywcza, o ktdrej decyduja zawartos¢ i sktad biatka
oraz thuszczu [12, 19, 32].

Migso drobiowe jest cennym zrédiem pelnowartosciowe-
go biatka zwierzecego. Bialka migsa drobiu zaliczane sg do
nastepujacych grup: albuminy (30%) — miogen A, miogen B,
mioalbumina; globuliny (40-60%) — mioglobina, tropomio-
zyna, miozyna A, aktyna, aktomiozyna; skleroproteiny (20-
25%) — kolagen, elastyna; chromoproteiny; nukleoproteidy
[15]. Zawarto$¢ biatka w migsie drobiu waha si¢ w granicach
od 18 do 25% w zaleznos$ci od gatunku, genotypu, wieku, sy-
stemu chowu, sposobu zywienia, czasu transportu oraz cze-
$ci tuszki, z ktdrej zostato pozyskane [11, 12, 14, 36, 37, 45].
W mig$niach piersiowych jest od 0,50 do 4,90% wigcej bial-
ka niz w migéniach udowych [11, 24]. Migso kurczat wolno
rosnacych charakteryzuje si¢ z reguly wigksza zawartoscig
biatka, a mniejszg wody i tluszczu niz migso kurczat szyb-
ko rosngcych [9, 16]. Czynnikiem, ktéry w istotny sposob
wplywa na zwickszenie biatka w migsie, ale niestety rowniez
thuszczu, jest wydtuzenie okresu odchowu ptakow [31, 44].
Warto$¢ odzywcza biatek migsa kurczat jest wysoka i po-
réwnywalna z zalecanym przez FAO/WHO wzorcem amino-
kwasowym. Bialka migsa drobiu zawierajg w odpowiednich
proporcjach wszystkie aminokwasy egzo- i endogenne. Migso
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kurczat jest Zrodtem mi.n. lizyny, leucyny, izoleucyny, waliny
i argininy. Wskaznik niezbednych aminokwasow szacowany
jest na 84%, a aminokwasami ograniczajacymi sa metionina
i fenyloalanina [15]. Udziat poszczegdlnych aminokwasow
w biatkach migsa drobiu jest staty i uwarunkowany genetycz-
nie. Brak lub niedobér jednego z nich wstrzymuje synteze
biatka ustrojowego i ogranicza ich wykorzystanie w zywnosci.
Oprocz sktadu aminokwasowego o wartos$ci odzywczej biatka
decyduje jego strawnos¢ [17, 19]. Strawno$¢ biatek zawartych
W migsie jest zréznicowana, zalezy od budowy przestrzenne;j
biatka, aktywnos$ci enzymow proteolitycznych przewodu po-
karmowego, obecnosci substancji hamujacych dziatanie tych
enzymow oraz przeprowadzonych proceséw obrobki termicz-
nej. W poréwnaniu do strawnosci biatek produktow roslinnych
(70-80%), strawnos¢ biatek migsa drobiowego ksztattuje si¢
na wyzszym poziomie (97%). Warto$¢ odzywcza i dietetyczna
migsa drobiowego zalezy od biatek kolagenowych [7]. Tkan-
ka taczna mtodego drobiu zbudowana jest z tropokolagenu,
prekursora kolagenu, ktéry po obrobce termicznej jest tatwo
trawiony [15]. Mig$nie ptakéw zawierajg mniej kolagenu oraz
elastyny i retikuliny niz mig$nie duzych zwierzat rzeznych.
U 6- tygodniowych kurczat brojlerow zawarto§é kolagenu
w migsniach piersiowych i udowych wynosi odpowiednio
2,5% 1 6,5% w stosunku do biatka ogdlnego, podczas gdy
w miesniach tuszy wieprzowej od 7% do 25% [7, 43]. Za-
wartos$¢ kolagenu u drobiu zmienia si¢ wraz z wiekiem, przy
czym w migsniach piersiowych obserwuje si¢ spadek jego za-
warto$ci, natomiast w mig¢$niach udowych wzrost [18].

Rozne gatunki, rasy, linie i rody ptakow charakteryzuja si¢
r6zng zdolnoscia do odktadania ttuszczu [23]. Tuszki i migso
drobiu grzebiacego zawierajg mniej thuszczu niz drobiu wod-
nego. Tluszcze zapasowe odkladaja si¢ w postaci thuszczu
podskornego oraz w jamie ciata [17]. Udziat lipidow w tuszce
zwigksza si¢ wraz z wiekiem 1 uzalezniony jest od metody
zywienia, a takze zawartosci thuszczu w paszy [29]. Odkta-
danie si¢ tlhuszczow zapasowych mozna kontrolowaé przez
regulowanie stosunku energii do biatka w paszy, a uzyskane
rezultaty sg zréznicowane w zaleznosci od genotypu ptakow
[42]. Zywienie kurczat brojleréw standardowymi mieszanka-
mi o obnizonej warto$ci energetycznej zmniejsza zawarto§é
thuszczu $roédmigsniowego 1 korzystnie modyfikuje profil
kwasow thuszczowych, jednak wydtuza o kilka dni okres od-
chowu i zwicksza udzial thuszczu sadetkowego [44]. Udziat
thuszczu podskoérnego i sadetkowego w tuszce determinuje
0go6lng ilos¢ thuszczu w jadalnych czesciach tuszki. Zawar-
to$¢ lipidow w samych migsniach jest niewielka i moze wra-
sta¢ z wiekiem ptakow. W migéniach piersiowych mlodego
drobiu grzebigcego zawarto$¢ tluszczu nie przekracza 1,5%,
a w mies$niach udowych 4,5% [15]. Status hormonalny moze
mie¢ wptyw na ksztattowanie zawartosci thuszczu w migsie.
Wigkszg iloscia tluszczu charakteryzuja si¢ mig¢snie pozy-
skane od samic i kastrowanych samcow [28]. Migso drobiu
grzebigcego uznawane jest za produkt dietetyczny. Wartos¢
energetyczna migsni piersiowych kurczat brojlerow bez skory
wynosi 109kal/100g, a migséni piersiowych indyka bez skory
103kal/100g [15]. Migso drobiowe z ud i podudzi charaktery-
zuje si¢ zwigkszona o 15-20% wartoscia energetyczng [17].
Skora drobiu jest produktem zawierajacym znaczne ilosci li-
pidow, co powoduje wzrost wartosci energetycznej elemen-
tow ze skorg [43].

W poréwnaniu z tluszczem ssakow, thuszez drobiowy od-
znacza si¢ pozadanym profilem kwasow ttuszczowych. Cha-
rakteryzuje si¢ korzystng relacja ilosci wielonienasyconych
kwasow tluszczowych do nasyconych [23]. Badania w zakre-
sie modyfikacji systemow zywienia drobiu [17], wskazuja na
szereg mozliwosci uzyskania migsa o podwyzszonej zawar-
tosci istotnych z zywieniowego punktu widzenia sktadnikow,
jak m.in. kwas linolowy, kwasy tluszczowe z rodziny n-3,
witamina E oraz selen [1, 27, 30]. Z dietetycznego punktu wi-
dzenia wysoce pozadane jest ,,sterowanie” sktadem kwasoéw
thuszczowych thuszczu drobiowego, przede wszystkim brojle-
réow kurzych z uwagi na ich skale produkcji. Wysoki stopien
nienasycenia kwasoéw tluszczowych moze jednak prowadzié
do pogorszenia smaku i trwato$ci migsa [46].

Jednym z wazniejszych parametrow jakoSciowych mig-
sa drobiowego jest niska zawarto§¢ cholesterolu. W migsie
surowym jest ona zroznicowana, w zalezno$ci od gatunku,
zywienia, wicku uboju i rodzaju migsni. Najnizsza zawar-
toscig cholesterolu charakteryzuje si¢ migso z piersi indyka
(49mg/100g). Wyzsze wartosci stwierdza si¢ w elementach ze
skorg oraz w podrobach [15].

Migso drobiowe jest takze dobrym zrodtem sktadnikow
mineralnych i pierwiastkow sladowych. Zawarto$¢ witamin
w migsie drobiowym jest niewielka. W zalezno$ci od stoso-
wanego rodzaju paszy moze by¢ zrodtem rozpuszczalnych
w tluszczach witamin A i E oraz selenu [1, 7]. Sacharydy
wystepuja w migsie drobiu w ilosci od 1% do 2%, glownie
w formie ztozonej jako glikogen, ale rowniez pod postacia
mukopolisacharydéw. Migso drobiu, szczegélnie kurczat jest
dobrym zrodlem tauryny, karmazyny i anseryny [15].

BARWA

Barwa jest najistotniejszym i najtatwiejszym do uchwyce-
nia wyréznikiem jakosci sensorycznej migsa [13]. To istotna
cecha, ktora konsument kieruje si¢ przy zakupie, a takze jeden
z najwazniejszych wskaznikéw okreslajacych §wiezos¢ oraz
przydatnos¢ technologiczng migsa jako surowca [5, 20].

W ocenie tuszek drobiowych uwzglednia si¢ barwe sko-
ry. Jej odcien i intensywno$¢ skory zalezy od genetycznych
uwarunkowan ptakéw do odktadania w skorze i ttuszczu bar-
wnikow. W przypadku kurczat brojlerow wyrdznia si¢ ptaki
biato- lub zottoskoére. Zotta barwe skory zapewniaja ksantofile
(luteina, zeaksantyna, krypoksantyna, kantaksantyna). Ich ste-
zenie i sktad jako$ciowy decyduja o odcieniu i intensywnosci
zabarwienia [43]. Kurczeta z genem bezbarwnosci pozbawio-
ne s3 zdolno$ci do odktadania pigmentoéw i dlatego ich skora
jest biata [8]. Niebieskie przebarwienia skory moga by¢ efek-
tem odktadania melaniny w skorze wlasciwej, a zielonkawe
obecnos$ci melaniny i ksantofili. Barwniki karotenoidowe,
gtdwnie ksantofile w thuszczu i skorze moga ulegac degradacji
powodowanej przez enzymy bakteryjne. Powstaja wowczas
na powierzchni tuszek plamy o réznej barwie i wielkosei [15].
Naturalnymi zrodtami ksantofilow sa susze z traw, lucerny,
alg morskich, a takze w mniejszym stopniu kukurydza. Moz-
na rowniez stosowa¢ dodatek syntetycznych karotenoidow
[14]. Doboér odpowiednich sktadnikéw w paszy powoduje
uzyskanie okreslonej i zamierzonej barwy, a wpltyw zywienia
na barwe skory zostal potwierdzony w wielu badaniach [6,
8, 9, 39]. Preferencje w odniesieniu do barwy skory sa rézne
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w poszczegdlnych krajach i regionach. Polscy konsumenci
preferuja tuszki o zoltym kolorze skory, ktory utozsamiany
jest z ,naturalnym” zywieniem i ekstensywnym systemem
chowu [29, 46]. Na barwe skory tuszek drobiowych wptywaja
réwniez procesy zwigzane z przebiegiem operacji na linii ubo-
jowej, w tym temperatura oparzania i stopien wykrwawienia
[15, 47].

Barwa migsa drobiowego zalezy od st¢zenia, formy che-
micznej oraz przemian tlenowych podstawowego barwnika
hemowego — mioglobiny (MB), ktéra jest rozpuszczalnym
w wodzie wewnatrzkomorkowym globularnym hemoprotei-
dem [15, 20]. Czasteczka mioglobiny sktada si¢ z hemu po-
Iaczonego z komponentem biatkowym — globing. Mioglobina
w $§wiezym migsie wystgpuje w trzech formach redoks jako:
dezoksymioglobina (DMb), oksymioglobina (OMb) i metmio-
globina (MMb). Dezoksymioglobina to barwnik purpurowo-
czerwony. Utrzymanie barwnika w tej postaci mozliwe jest
tylko przy bardzo niskim ci$nieniu parcjalnym tlenu. Obec-
no$¢ tlenu powoduje spontaniczne przejscie tej formy w osy-
mioglobing w procesie utleniania. W tej formie barwnik ma
odcien jasny rozowoczerwony, charakterystyczny dla migsa
swiezego. W wyniku utleniania obu zelazawych pochodnych
mioglobiny do postaci zelazowej (Fe*") powstaje metmioglo-
bina o szarobrunatnej barwie [15]. Ciemniejsza barwa migsa
zwigzana ze wzrostem utlenionej mioglobiny nie jest pozada-
na, poniewaz kojarzy si¢ konsumentom z nie§wiezos$cig pro-
duktu [13]. Ilo$¢ mioglobiny w migsniach drobiu uzaleznio-
na jest od genotypu ptakéw oraz naturalnych roéznic migdzy
mig$niami wynikajacych z ich budowy i funkcji fizjologicz-
nych [11]. Migso mtodego drobiu zawiera miej mioglobiny niz
starszego, a stg¢zenie mioglobiny wzrasta wraz z aktywnoscia
migéni [5, 15]. Inne hemoproteidy, jak hemoglobina odgry-
waja niewielka role w ksztattowaniu barwy migsa. Zawarto$¢
hemoglobiny w migsie wynosi od 6 do 16% ogblnego pozio-
mu barwnikéw hemowych i zalezy gléwnie od pochodzenia
anatomicznego migsa i stopnia wykrwawienia, pozostatosci
w kapilarach naczyn krwionoénych [4, 5, 20]. Zadna ze zna-
nych technologii uboju nie zapewnia catkowitego usunigcia
krwi z ciata ptaka. Pewng rol¢ barwotwodrcza przypisuje si¢
tez cytochromom komorkowym, ktére w nieznacznych ilos-
ciach wystepuja w migsie drobiowym. Zawarto$¢ barwnikow
w migsie zalezy od: ptci, wieku, gatunku, stopnia wykrwawie-
nia podczas uboju, zawartosci thuszczu, zywienia, kwasowo-
$ci tkanki mig$niowej, stosunku wiokienek migsniowych typu
czerwonego i biatego, rodzaju migsni oraz funkcji jakie petnia
[4, 5, 29]. Procesy przemian barwnikow sa $cisle zwigzane
z przebiegiem przemian poubojowych, a w szczeg6lnosci
kwasowosci czynnej [10, 31, 33]. Zdaniem wielu autoréw
[11, 15,29, 33], im wyzsza jest warto$§¢ pH, tym ciemniejsza
barwa migsa i odwrotnie. Wartos$¢ ta jest $cisle skorelowana
z barwa i wodochtonnos$cig migsa [13, 38].

Wszelkie zabiegi i postgpowanie z migsem w czasie prze-
chowywania maja na celu zachowanie przez jak najdluzszy
czas barwy surowego mig¢sa [46]. Do czynnikow hamujacych
utlenianie barwnikow mozna zaliczy¢: niska temperaturg lub
stosowanie zwigzkow o wilasciwosciach redukujacych np.
kwasu askorbinowego. Zamrazanie spowalnia, ale nie zatrzy-
muje calkowicie procesu utleniania barwnikow hemowych.
Barwe migsa uwaza si¢ za niepozadana, gdy ilo$¢ metmioglo-
biny przekracza 40% [5, 20].

Intensywnos¢ barwy migsa podanego obrobce cieplnej za-
lezy od ilosci mioglobiny i hemoglobiny w migsie surowym.
Na barwg migsa wywiera takze wpltyw temperatura obrobki
cieplnej [41, 43]. Zmiany barwy migsa w trakcie obrobki ter-
micznej zaleza od stopnia denaturacji czesci bialkowej mio-
globiny. Po ogrzaniu migsa do temperatury 70°C nastepuje
catkowita denaturacja mioglobiny, a barwa w zalezno$ci od
rodzaju migéni staje si¢ szara lub brunatna. Mig$nie piersiowe
poddane gotowaniu przybierajg barwe szarg. Zmiany barwy
migsa smazonego oraz pieczonego nastepujg w wyniku reak-
¢ji Maillarda [5, 15]. Mioglobina w migsie o wysokim kon-
cowym pH jest bardziej odporna na denaturacje¢ termiczna,
niz mioglobina w migsie o wartosciach pH w zakresie od 5,5
do 6,0. Migso starszych zwierzat wykazuje szybsze zbrunat-
nienie podczas ogrzewania w porownaniu z migsem zwierzat
miodych [20].

TEKSTURA

W ocenie konsumenckiej podstawowym wyroznikiem
tekstury miegsa jest kruchosé, ktéra wyraza si¢ poprzez su-
biektywne odczucie twardosci, elastycznosci i sprezystosci
migsa. Krucho$¢ migsa jest wypadkowa budowy morfologicz-
nej tkanki mig$niowej, a w szczegolnosci rozmiaréw wiokien
migéniowych, stanu ich kontrakcji oraz ilosci tkanki tgcznej
[13]. Mig$nie miodego drobiu rzeznego charakteryzuja sig
cienszymi w porownaniu do innych gatunkoéw zwierzat rzez-
nych widknami migéniowymi oraz matg iloscig tkanki taczne;j
zarowno Srodwlokienkowej, jak i migdzywidkienkowej [18].
Zawarto$¢ kolagenu zalezy takze od aktywnos$ci migsni. Sto-
pien dojrzatosci fizjologicznej jest podstawowym czynnikiem
determinujacym tekstur¢. Po $mierci zwierzgcia zachodzi
wiele zlozonych procesow biochemicznych, zmianie ulegaja
struktury morfologiczne oraz wlasciwosci fizyczne i chemicz-
ne mig¢sa. Efektem tych przemian jest przede wszystkim osiag-
nigcie pozadanej tekstury [26]. Wyksztalcenie wiasciwych
cech kulinarnych migsa drobiowego tzw. dojrzewanie zacho-
dzi podczas przechowywania migsa po stezeniu posmiertnym
(post rigor mortis ) w niskiej temperaturze, wyzszej od punktu
zamarzania (0-7°C). Endogenna proteolizg biatek mozna ob-
serwowaé juz bezposrednio po uboju i przyjmuje si¢, ze jest
odbiciem procesow, jakie zachodzity za zycia zwierzgcia. Im
metabolizm widkiem mig¢éniowych jest szybszy za zycia, tym
szybsze zmiany obserwuje si¢ w biatkach odpowiedzialnych
za kruszenie tkanki mig¢$niowej po uboju [18]. Najszybsza de-
gradacje bialek obserwuje si¢ w migsie kurczat brojlerow, co
wynika z budowy strukturalnej wiokienek migsniowych i ich
podatnosci na proteolize [38]. Na krucho$¢ migsa drobiowego
wplyw maja biatka miofibrylarne i cytoszkieletu [5, 40]. Za
wlasciwosci funkcjonalne migsa odpowiedzialne sg glownie
miozyna i aktyna, podlegajac po uboju ostatecznemu skurczo-
wi decyduja o jego kruchos$ci. Zalezno$¢ pomigdzy krucho$-
cig a degradacja biatek miofibryli wskazuje na zaangazowanie
proteinaz w poubojowe kruszenie migsa. Zmiany w czasie
poubojowego dojrzewania migsa dotycza glownie degradacji
bialek cytoszkieletu (titiny, nebuliny, destminy) i biatek linii
Z. W najwigkszym stopniu za degradacje¢ bialek odpowiadaja
kalpainy (peptydazy cysteinowe) [25, 38]. Aktywnos$¢ kalpain
moze si¢ rozni¢ w zalezno$ci od gatunku zwierzat, rodzaju
migénia oraz warunkow przechowywania migsa po uboju,
a takze podczas jego przetwarzania. W procesie kruszenia
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migsa post mortem zasadniczg role pelnig kalpaina 1
(p-kalpaina) i kalpaina 2 (m-kalpaina) z powodu wyzszej
aktywnosci proteolitycznej i odpornosci na autolize [25, 38].
System kalpainowy u drobiu jest bardzo wrazliwy na waha-
nia pH i temperatury [18]. Endogennym inhibitorem kalpain
w wioknie migsniowym jest kalpastatyna, ktéra hamuje ak-
tywno$¢ kalpain 1 jest w znacznym stopniu odpowiedzialna
za proces kruszenia migsa. Wysoki poziom kalpastatyny jest
zwigzany z obnizong krucho$cig migsa [15, 38].

Istotny wptyw na tempo przemian po$miertnych ma czas
poubojowego przechowywania. W celu uzyskania wyrowna-
nej kruchoSci calej partii, przechowuje si¢ tuszki lub piersi
z koscig do 6-8 godz. post mortem, to jest 2,5-4,5 godz. po
wychtodzeniu [5, 15, 38]. Migso drobiu duzego (np. indykow)
i starszego (np. kur po okresie niesnosci) wymaga dhuzsze-
go czasu dojrzewania do osiggni¢cia zadawalajacej krucho-
ci (co najmniej 24 godziny) [43]. Zabiegi technologiczne
w czasie obrobki poubojowej drobiu moga takze mie¢ wplyw
na krucho$¢ migsa drobiowego. Wysoka temperatura lub dtugi
czas obrobki poubojowej oraz szybkie odkastnianie powoduje
wzrost twardo$ci migsa drobiowego po ugotowaniu [14, 15].
Przyczyna powszechnie obserwowanego pogorszenia kru-
chosci kulinarnego migsa drobiu jest prowadzenie tzw. od-
kostniania na ciepto, po ktorym nastepuje szybkie chtodzenie
i zamrazanie [15, 47]. Na krucho$¢ migsa ma rowniez wptyw
czas przechowywania chtodniczego. W badaniach Kondrato-
wicz [22] wykazano, ze wraz z wydluzaniem czasu przecho-
wywania, zarowno w atmosferze gazow kontrolowanych, jak
i powietrzu atmosferycznym, krucho$¢ migsni z kurczat broj-
leréw ulegla znacznemu pogorszeniu.

Rodzaj obrobki termicznej, zastosowana temperatura
i czas decyduja o obnizeniu twardo$ci wywotanej przez ko-
lagen. W migsie drobiowym wystepuje tak zwany proko-
lagen (niedojrzata forma kolagenu), ktory latwo pecznieje
w $rodowisku wodnym, dlatego migso drobiowe nie wymaga
dlugiej obrobki termicznej. Zbyt niska temperatura obrobki
migsa drobiowego powoduje wyciek sokow, w nastepstwie
czego produkt staje si¢ suchy [5, 15]. Stosowanie wyzszych
temperatur do obrobki cieplnej wraz z wydluzeniem czasu
powoduje, ze migso staje si¢ twarde. Na zabieg termiczny
odmiennie reaguja wtokna migsniowe i widkna kolagenowe.
Widkna migsniowe wraz ze wzrostem temperatury staja si¢
bardziej twarde, a widkna kolagenowe ulegaja termohydro-
lizie prowadzac do zmigkczenia migsa. Z kolei migsnie za-
wierajace niewiele tkanki tacznej uzyskaja pozadang krucho$¢
przy krotkotrwatym dziataniu wysokiej temperatury lub tez
przy nizszej temperaturze ale oddzialujacej przez dtuzszy czas
[13]. O kruchosci migsa poddanego obrobce termicznej decy-
duja przemiany biatek miofibrylarnych. W temperaturze 54°C
zachodzi proces ksztattowania krucho$ci migsa zwiazany ze
zmianami w strukturze tkanki. W dalszych etapach w tem-
peraturze powyzej 60°C nastepuje skurcz wiokien kolagenu,
a nastgpnie Zzelatynizacja, co w potaczeniu z destrukcja po-
przeczna miofibryli i powigkszeniem si¢ przestrzeni pomig-
dzy nimi, decyduje o koncowej kruchosci migsa drobiowego.
Przekroczenie podczas obrobki temperatury 70°C powoduje
obnizenie kruchosci [5, 40, 43].

SMAKOWITOSC

Smakowito§¢ miegsa jest kompletnym wrazeniem smako-
wo-zapachowym. Zwiazki smakowe to substancje nielotne,
odczuwane jako gorzko$¢, kwasnos$é, stodkos¢ i stonos¢ [13].
Odczuwanie smaku gorzkiego zwigzane jest z obecnoS$ciag
w migsie niektdrych aminokwasdéw (metionina, cystyna).
Smak kwasny odczuwany jest gltéwnie dzigki obecnosci
kwasu mlekowego. Stono§¢ powodowana jest obecno$cig
w migsie soli kuchennej, glutaminianu sodu i innych soli
nieorganicznych. Smak stodki pochodzi z cukréw prostych
(glukoza) i niektorych aminokwaséw (glicyna). Najbardziej
charakterystyczna dla ogdlnego aromatu migsa jest obecno$é¢
furanéw i tiofenéw z grupg tiolowg oraz zwigzanych z nimi
disulfidéw [21, 34]. Tluszcz zawarty w migsie intensyfikuje
odczucia smakowe pochodzace z tkanki mig$niowej i nadaje
charakterystyczne dla danego produktu cechy sensoryczne.
Na smakowito$¢ migsa maja wptyw zwiazki nielotne i lotne,
wystepujace jako naturalne sktadniki $wiezego migsa, pro-
dukty tworzace si¢ podczas dojrzewania i przechowywania
oraz zwigzki uwalniajgce si¢ podczas obrobki cieplnej migsa
[34, 35]. Surowe migso ma delikatny surowiczy, lekko me-
taliczny smak podobny do smaku krwi, lekko stodki, lekko
kwasny, lekko stony i lekko gorzki, ktéry zalezy od stanu bio-
technicznego i pochodzenia gatunkowego. Zapach surowego
migsa jest staby, podobny do zapachu przemystowego kwasu
mlekowego [21]. Uwaza si¢, ze najwazniejszymi sktadnikami
decydujacymi o smaku migsa drobiowego sg biatka, nukleo-
tydy, kwas glutaminowy oraz aminokwasy siarkowe, seryna,
lizyna, izoleucyna. Wigkszo$¢ z nich jesli nie tworzy bezpo-
$rednio wrazen smakowych, to ma synergiczny wplyw na
odczucia smakowe. O smakowito$ci migsa decyduje rowniez
jego pH. Przy wyzszym pH migso wykazuje mniej intensyw-
ny smak i zapach, wydaje si¢ mniej stone i mniej smaczne,
niz przy nizszych wartos$ciach pH w analogicznych mig$niach
tego samego ptaka. Wyzszym warto$ciom pH migsa i lep-
szej wodochlonno$ci towarzyszy silniejsze wigzanie wody,
a rozpuszczone w niej prekursory smaku trudniej uwalniaja
si¢ przy rozgryzaniu migsa [15]. Sposrdd czynnikow przy-
zyciowych prawidlowe glodzenie ptakéw powoduje wzrost
pH miegsa po uboju i poprawia zdolno$¢ utrzymania wody.
Znaczny wplyw na smakowito$¢ migsa ma gatunek drobiu,
pte¢ i wiek [28, 46]. Koncentracja prekursorow smakowito$ci
zwigksza si¢ w miar¢ wzrostu ptakdéw, osiggajac maksimum
po uzyskaniu dojrzato$ci piciowej. Migso starszych ptakow
ma intensywniejszy, bardziej typowy dla okreslonego gatunku
smak i zapach, za$ migso mtodego drobiu, szczegolnie kurczat
brojlerow, charakteryzuje si¢ stabym profilem smakowo-za-
pachowym. Rowniez mig¢énie o wickszej aktywno$ci w okre-
sie przyzyciowym charakteryzuja si¢ wigkszym aromatem
w porownaniu do mniej aktywnych. Réznice w smakowito$ci
migsa réznych gatunkéw ptakow uzaleznione sg od zawarto-
$ci i sktadu kwasow tluszczowych thuszczu $rédmigsniowe-
go oraz proteoglikanow i glikoproteidow tkanki tacznej [21].
Tkanka tluszczowa zawiera duzg ilo$¢ zwigzkéw smakowych
i zapachowych pochodzacych z pasz stosowanych w karmie-
niu ptakéw [28]. W zwiazku z wplywem procesow oksydacji
na smakowito$¢ migsa drobiu duze znaczenie ma sktad kwa-
sow tluszczowych modyfikowanych zywieniowo. Szczeg6l-
ny wplyw na aromat mig¢sa drobiowego ma kwas linolenowy,
jednak dodatek duzych ilosci oleju Inianego, rzepakowego
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i maczki rybnej moze powodowaé efekt uboczny w postaci
obcego smaku i zapachu [17, 23]. Jak podaje Ahadi i in. [1],
suplementacja zywieniowa tokoferolami (witamina E) wpty-
wa korzystnie na ksztattowanie prawidtowego zapachu migsa.
Profil smakowo — zapachowy migsa ksztaltuje si¢ w procesie
dojrzewania poubojowego. Bardziej intensywnym smakiem
i aromatem charakteryzuje si¢ migso dojrzale w poréwnaniu
do ocenianego po uboju. Podczas procesu dojrzewania wzra-
sta udzial weglowodoréw o wysokiej masie czgsteczkowej,
zwiazkow benzenowych i pirazyn oraz ilo$¢ wolnych kwasow
thuszczowych. Stres termiczny zwigzany ze zmianami tempe-
ratur w czasie transportu i obrobki poubojowej obniza zdol-
no$¢ utrzymania wody przez migso, tym samym obniza jego
soczystos$¢ i smakowito$¢ [15].

W warunkach przedtuzonego okresu przechowywania
zmiany oksydacyjne lipidow sa jedng z podstawowych przy-
czyn pogorszenia cech sensorycznych, w tym powstawania
obcego, niepozadanego przez konsumenta zapachu i smaku,
powodujac pogorszenie smakowito$ci migsa [35]. Utlenianie
lipidow w wyniku dziatania tlenu atmosferycznego jest pro-
cesem bardzo trudnym do zahamowania. Lipidy podlegaja
wolnorodnikowej, wieloetapowej reakcji tancuchowej; w jej
wyniku z kwasoéw thuszczowych powstaja rézne zwiazki, ta-
kie jak: wolne rodniki, nadtlenki, wodoronadtlenki, aldehydy,
ketony i inne, z ktorych wigkszo§¢ moze by¢ toksyczna. In-
tensywnos$¢ utleniania lipidow zalezy od stopnia nienasycenia
kwaséw thuszczowych oraz od zawartos$ci pro-oksydantow
i antyoksydantow [15].

Obrobka termiczna jest zasadniczym czynnikiem wply-
wajacym na wyksztatcenie specyficznego profilu smakowo-
zapachowego migsa. Sprzyja przemianie zwigzkow chemicz-
nych, ktore decyduja o smakowitosci przetworéw migsnych.
Smakowito$¢ migsa gotowanego jest zwigzana glownie z hy-
drolizg biatek i przemianami zwigzkow azotowych (wyciago-
wych) migsa, ktora ksztattuje si¢ juz w temperaturze 50°C.
W trakcie gotowania, w wyniku denaturacji biatek i przemian
wyciagowych frakcji azotowych, wyksztalca si¢ specyficzny
smak migsa gotowanego. Za smakowito§¢ mig¢sa poddane-
go gotowaniu odpowiadaja zwigzki azotowe pierscieniowe
oraz pochodne furfurolu i tiolanu [34]. Smakowito$§¢ migsa
gotowanego ulega zmianom w miar¢ wzrostu temperatu-
ry, natomiast w przypadku przetworéw migsnych moze by¢
ksztattowana przez zastosowanie okre§lonych dodatkow np.
przypraw, aromatow, substancji wspomagajacych smak [5].
Ocena smakowito$ci jest subiektywna, zalezy od progow czu-
loéci sensorycznej oceniajacego oraz jego upodoban.

SOCZYSTOSC

Soczysto§¢ odczuwana jest jako suchos$¢ lub wilgotnosé
produktu. Parametr ten w kontek$cie jakosci migsa wigze
si¢ gtownie z wodochtonno$cia miesa, czyli zdolnoscig do
zatrzymania soku migsnego [13]. Wraz ze zwickszaniem si¢
wodochtonnosci ubytki masy migsa staja si¢ mniejsze, a tym
samym produkt zachowuje lepsza soczystos¢ [5]. W ocenie
organoleptycznej pozytywne odczucie soczystosci zalezy od
kruchosci, zawartosci thuszczu, a takze smaku i zapachu mi¢sa
[14, 21]. Wydhuzenie okresu odchowu kurczat brojleréw oraz
prawidlowo przeprowadzony proces dojrzewania migsa takze
zwigkszaja jego soczystos¢ [42, 43, 44]. Wigksza zawarto$§¢
thuszczu $roédmigéniowego, majacego wigcej nienasyconych

kwasow ttuszczowych, rowniez sprzyja odczuciu soczystosci
migsa. Wyzszy poziom tluszczu mig$niowego i mniejsza za-
warto$¢ wody wolnej powoduje, ze migso z ndg jest bardziej
soczyste niz migso z piersi [13].

Soczystos¢ zalezy takze od metody i czasu trwania za-
stosowanej obrobki cieplnej [36]. Poddawanie migsa dtugo-
trwatemu ogrzewaniu moze znacznie je wysuszy¢ i w efekcie
wplynaé na obnizenie oceny omawianej cechy [15]. Korzyst-
ne jest zastosowanie w poczatkowym okresie obrobki krotko-
trwalego ogrzewania w wysokiej temperaturze, co prowadzi
do wytwarzania si¢ powierzchniowej warstewki zdenaturowa-
nego biatka, utrudniajacego dyfuzj¢ wody na zewnatrz w cza-
sie dalszego ogrzewania. Przekroczenie temperatury obrobki
powyzej 70°C powoduje obnizenie soczystosci migsa. Wynika
to z zakonczenia przemian fazowych wody w temperaturze
66°C oraz wystepowania maksymalnego skrocenia wiokiem
migéniowych [43]. Jak podaje Zdanowska-Sgsiadek i in. [46],
w czasie obrobki cieplnej zawarty w mig¢sniach thuszcz ogra-
nicza wysuszenie tkanki mig§niowe;j i sprzyja odczuciu soczy-
stosci.

Czas przechowywania chlodniczego i zamrazalnicze-
go wplywa niekorzystnie na soczysto§¢ migsa drobiowego.
W miar¢ wydtuzania czasu chtodniczego [22] i zamrazalni-
czego przechowywania [3] soczysto$¢ migéni piersiowych
maleje. Przechowywanie w stanie zamrozonym powoduje, iz
migso po rozmrozeniu charakteryzuje si¢ mniejsza soczystos-
cig w poréwnaniu z migsem, ktore nie byto poddane proceso-
wi mrozenia [43].

PODSUMOWANIE

Warto$¢ odzywcza i cechy sensoryczne sa waznymi wy-
znacznikami jakoS$ci dla wspolczesnych konsumentow migsa
drobiowego. Czynnikami ksztaltujacymi cechy jako$ciowe
miesa drobiowego sa: gatunek ptakéw, genotyp, pte¢, wiek,
naturalne réznice miedzy migsniami wynikajace z ich budowy
i funkcji fizjologicznych, oddziatywania bodzcéw hodowla-
nych, przygotowania zywca do uboju, technologie uboju i ob-
robki poubojowej, zmiany zachodzace w czasie poubojowego
dojrzewania migsa, warunki i czas przechowywania migsa
oraz przeprowadzone metody obrobki termicznej. Mieso dro-
biu, szczegdlnie mlodych ptakow rzeznych charakteryzuje sie
wysoka koncentracja biologicznie warto§ciowego biatka oraz
niska zawarto$cia thuszczu.
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