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S t r e s z c z e n i e 
 
Badaniami objęto tuczniki dwurasowe pbz x wbp oraz mieszańce pbz x (d x p). W mięśniu najdłuż-

szym grzbietu (LD) wykonano pomiary pH po 45 min (pH45) i 24 h po uboju (pH24) oraz przewodność 
elektryczną (EC24). W części lędźwiowej mięśnia LD określono między innymi zawartość wody, tłuszczu 
i białka, WHC, barwę (L*a*b), wyciek naturalny i termiczny oraz oznaczono skład kwasów tłuszczowych. 
Przeprowadzono także punktową ocenę sensoryczną mięsa gotowanego, w skali 1-5 pkt. 

W badanej populacji nie stwierdzono tusz z mięsem PSE i DFD. Mieszańce trójrasowe pbz x (d x p) 
wykazywały o 1,02 % większe przetłuszczenie śródmięśniowe mięśni w porównaniu z tucznikami ras 
białych. Mniejszy wyciek naturalny i termiczny oraz ciemniejszą barwę (L*) stwierdzono w mięśniu 
tuczników trójrasowych. Wodochłonność i zawartość białka mięsa ocenianych tusz kształtowały się na 
podobnym poziomie. W ocenie sensorycznej mięsa gotowanego obu grup uzyskano powyżej 4 pkt za 
oceniane wyróżniki.  

W mięśniach obu grup genetycznych wykazano podobny poziom kwasów tłuszczowych SFA i UFA. 
W lipidach mięśni tuczników pbz x wbp, w stosunku do mieszańców trójrasowych,  stwierdzono o 0,87 % 
więcej kwasów wielonienasyconych, przy czym większy udział miały także kwasy PUFA n-6. Natomiast 
stosunek kwasów PUFA n-6 do PUFA n-3 w obu grupach był podobny (15:1). 

 
Słowa kluczowe: tuczniki, mieszańce, jakość mięsa, kwasy tłuszczowe 

 

Wprowadzenie 

Badania wielu autorów wykazały, że jakość mięsa wieprzowego zależy od czyn-
ników genetycznych (rasy, schematu krzyżowania, płci) i środowiskowych (masy ubo-
jowej, wieku w dniu uboju, warunków utrzymania), a zwłaszcza żywienia [17]. Mięso 
najlepszej jakości uzyskuje się ze świń large white oraz z genotypów powstałych z ich 
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udziałem [11, 13]. Z rasy duroc, uznanej za odporną na stres, uzyskuje się podobne 
jakościowo mięso, jak ze świń wbp. Korzystną jej cechą jest marmurkowatość mięśni. 
Poprzez krzyżowanie świń rasy duroc np. z rasą pietrain lub hampshire wykorzystuje 
się tę cechę do poprawy właściwości sensorycznych mięsa. 

Ważnym składnikiem żywności są wielonienasycone kwasy tłuszczowe, zwłasz-
cza z rodziny PUFA n-3 [30]. Wysoka konsumpcja mięsa wieprzowego w Polsce 
i wzrastający odsetek ludności zapadającej na tzw. choroby cywilizacyjne, jak scho-
rzenia serca czy układu krążenia, zmuszają do poszukiwania sposobów zmniejszenia 
otłuszczenia tusz wieprzowych. Efekt ten można uzyskać metodami genetycznymi lub 
przez żywienie, gdyż ilość i jakość tłuszczu w tuszy w  znacznym stopniu zależy od 
składu komponentów paszowych w diecie [1, 21]. Zastosowanie w dawkach dla tucz-
ników nasion roślin oleistych lub olejów w istotny sposób wpływa na skład kwasów 
tłuszczowych tłuszczu zapasowego i lipidów mięsa [14, 20].  

Celem pracy było określenie jakości mięsa i tłuszczu świń ras białych oraz mie-
szańców trójrasowych z udziałem ras pbz, duroc i pietrain 

Materiał i metody badań 

Badaniami objęto tuczniki będące potomstwem loch rasy polskiej białej zwisło-
uchej i knurów rasy wielkiej białej polskiej (pbz x wbp) oraz  pochodzące z krzyżowa-
nia loch pbz z knurami dwurasowymi duroc i pietrain (pbz x (d x p). Badania przepro-
wadzono na 30 tuszach (w każdej  grupie po 15 sztuk z czego osiem stanowiły loszki 
i siedem wieprzki). Zwierzęta żywiono ad libitum, stosując jednakowe mieszanki peł-
noporcjowe oraz utrzymywano je w takich samych warunkach środowiskowych. Ubój 
tuczników prowadzono w wieku około 6,5 do 7 miesięcy przy masie ciała ok. 110 kg, 
stosując elektryczną metodę oszałamiania. Na ciepłych wiszących lewych półtuszach 
dokonywano pomiaru mięsności za pomocą aparatu Ultra-Fom 300, ustalano masę tusz 
i grubość słoniny nad łopatką na grzbiecie i na szynce.  

W mięśniu longissimus dorsi (LD), na poziomie ostatniego żebra, wykonywano 
pomiary pH po 45 min (pH45) i 24 h (pH24) od uboju za pomocą pehametru Radiometr 
PHM 80 Portable z elektrodą zespoloną. W tym samym mięśniu 24 h po oszołomieniu 
określano przewodność elektryczną tusz (EC24) konduktometrem MT-03. Do badań 
laboratoryjnych pobierano próby z części lędźwiowej mięśnia LD, w którym oznacza-
no zawartość: wody wg PN ISO 1442:2000 [24], tłuszczu  wg PN ISO 1444:2000 [25], 
białka metodą Kjeldahla (PN-75/A-04018) – stosując aparaturę firmy Tecator [23]. 
Ponadto określano: wodochłonność WHC – metodą Grau’a i Hamma [5] w modyfika-
cji Pohja i Niinivaary [22]; ubytek masy podczas gotowania mięsa – próby ogrzewano 
do temp. 70 º C wewnątrz mięśnia. Wyniki obliczano z różnicy masy mięsa przed i po 
gotowaniu; barwę mięsa – za pomocą aparatu Minolta Chroma Matters CR 400, wy-
znaczając parametry L*a*b* oraz poprzez punktową ocenę sensoryczną barwy w skali 
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od 1 do 5 pkt  (1 pkt – barwa jasnoczerwona, 5 pkt – ciemnoczerwona); marmurkowa-
tość – stopień przetłuszczenia mięśnia określano według wzorców kanadyjskich i ame-
rykańskich w skali 1 do 4 pkt (1 pkt – nieznaczne przetłuszczenie, 4 pkt – silne prze-
tłuszczenie) [32]. 

Poziom kwasów tłuszczowych w lipidach mięśnia LD oznaczano metodą chroma-
tografii gazowej wg PN-ISO 5509 [26]. Analizy wykonywano przy użyciu  chromato-
grafu gazowego Hewlett Packard model 6890 z detektorem płomieniowo-jonizacyjnym 
przy użyciu kolumny Rtx 2330 105 mm×0,25 nm×20 µm. Ocenę sensoryczną gotowa-
nego mięsa prowadzono w skali 1 - 5 punktów, określając zapach, soczystość, kru-
chość i smakowitość. Ponadto z polędwicy gotowanej wykrawano próbki w kształcie 
walca o średnicy około 2,5 cm i oznaczano siłę cięcia za pomocą aparatu Warner-
Bratzlera (WB). Wyniki opracowano statystycznie, obliczając wartości średnie i od-
chylenie standardowe (Sd). Istotność różnic między średnimi określano za pomocą 
testu T-Studenta [31] 

Wyniki i dyskusja 

Ocena umięśnienia badanej populacji wykazała wyższą o 2,35 % zawartość mięsa 
w tuszach mieszańców z udziałem rasy pietrain i duroc (56,23 %) w porównaniu 
z tucznikami ras białych (53,88 %), przy masie tusz odpowiednio: 87,7 i 91,2 kg. 
Stwierdzono także większe otłuszczenie podskórne tusz ras białych. Średnia grubość 
słoniny zmierzona w pięciu punktach na tuszy wynosiła w badanych grupach odpo-
wiednio: 25,08 i 22,68 mm. 

Analizowana populacja świń charakteryzowała się dobrą jakością mięsa. Nie 
stwierdzono tusz z mięsem PSE (pH45 ≤ 5,8), co potwierdziły również stosunkowo 
niskie wartości pomiarów przewodniości elektrycznej (tab. 1). W obu grupach nie no-
towano mięsa DFD (pH24  6,3). W badaniach Florowskiego i wsp. [3] wykazano ok. 
5 % tusz świń wbp i pbz z mięsem wodnistym. Zdaniem Różyckiego [29] występowa-
nie mięsa PSE u świń w 1994 r. na poziomie prawie 16 % było między innymi wyni-
kiem niekontrolowanego sprowadzania do kraju knurów ras pietrain i hampshire. 

Porównując zawartość tłuszczu w mięśniach obu grup należy zauważyć istotny 
wpływ rasy duroc na zwiększenie poziomu przetłuszczenia śródmięśniowego (1,53 % 
wobec 2,55 %). W pracach innych autorów [9, 19] w mięśniach rasy duroc i jej mie-
szańcach wykazano około 4 % tłuszczu, a więc znacznie więcej niż w tej pracy. Zell 
i wsp. [33] badali zależność przewodności elektrycznej od stopnia przetłuszczenia 
mięśni. Badania te wykazały, że im większa zawartość tłuszczu w tkance tym niższa 
przewodność. Mięśnie tuczników pbz x (d x p) były bardziej przetłuszczone  i charak-
teryzowały się również niższą wartością EC, chociaż nie różniła się ona istotnie po-
między grupami.  
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T a b e l a  1 
Wyniki pomiarów cech fizykochemicznych m. longissimus dorsi badanych grup. 
Measurement results of physical-chemical properties of longissimus dorsi muscle in the groups evaluated.  
 

Cecha /  Feature 

Grupy /Groups 

pbz x wbp 
PL x PLW 

pbz x (d x p) 
PL x (D x P) 

x  Sd x  Sd 

Zawartość wody [%] 
Water content [%] 

74,31 0,44 72,28 0,61 

Zawartośc tłuszczu [%] 
Fat content [%] 

1,53a 0,18 2,55b 0,87 

Zawartość białka og. [%] 
Protein content [%] 

23,76 0,45 24,01 0,95 

Wyciek naturalny [%] 
Drip loss [%] 

4,34a 0,87 2,99b 1,33 

Wodochłonność [%] 
Water holding capacity [%] 

31,63 1,78 29,35 2,64 

pH45 6,49 0,05 6,43 0,24 

pH24 5,54 0,07 5,58 0,11 

EC24 [mS] 4,02 1,10 3,88 1,15 

Ubytek termiczny [%] 
Cooking losses [%] 

29,19a 2,34 24,34b 3,58 

Barwa / Colour: 
L* 

 
52,23a 

 
2,26 

 
46,19b 

 
1,46 

a* 2,31 0,87 4,67 0,76 

b* 5,44a 0,62 1,22b 0,56 

Marmurkowatość [pkt] 
Marbling [points] 

2,00 0,29 2,17 0,40 

Barwa [pkt] 
Colour [points] 

2,14a 0,22 2,58b 0,30 

a, b – P ≤ 0,05 

 
Większy o 1,35 % wyciek naturalny stwierdzono w tkance mięśniowej tuczników 

pbz x wbp w porównaniu z mieszańcami trójrasowymi, przy podobnej wodochłonności 
i poziomie białka. Zdaniem Przybylskiego i wsp. [28] wzrost masy tusz, a zatem 
i grubsza słonina mają wpływ na zmniejszenie wycieku naturalnego. Należy podkre-
ślić, że wielkość wycieku naturalnego w m. LD tuczników ze skupu rynkowego jest 
bardzo zmienna od 1 do 15 %, przy średniej 7,59 [12]. W innej pracy Koćwin-
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Podsiadła i Krzęcio [10] próbowali wyjaśnić przyczyny występowania tusz z mięsem 
o podwyższonym wycieku naturalnym, badając wpływ wieku, tempa wzrostu i mię-
sności tusz. Pervolnik i wsp. [27] wykazali istotną korelację pomiędzy wyciekiem na-
turalnym a jasnością barwy L* (r = 0,56). Można przypuszczać, że stwierdzona w tej 
pracy jaśniejsza barwa mięśnia LD tuczników ras białych L* = 52,23  związana jest 
z większym wyciekiem naturalnym. Natomiast ciemniejsza barwa L* = 46,19 mięsa 
mieszańców trójrasowych wiąże się z mniejszym wyciekiem z tkanki. 

Stwierdzono większy o prawie 5 % ubytek masy podczas gotowania mięsa świń 
pbz x wbp niż świń trójrasowych. Obserwacja ta wiąże się z większym przetłuszcze-
niem śródmięśniowym mięsa mieszańców z rasą duroc i pietrain. 
 

T a b e l a  2 
Wyniki oceny sensorycznej [pkt]  i siła cięcia [N] polędwicy gotowanej.  
Sensory evaluation results [points] and shear force [N] of cooked loin. 
 

Cecha /  Feature 

Grupa / Group 

pbz x wbp 

PL x PLW 

pbz x ( d x p) 

PL x (D x P) 

x  Sd x  Sd 

Zapach / Flavour 4,39 0,24 4,17 0,22 

Soczystość / Juiciness 4,19 0,18 3,91 0,56 

Kruchość / Tenderness 4,35 0,14 4,01 0,46 

Smakowitość / Palatability 4,36 0,10 4,13 0,33 

Siła cięcia (WB) / Shear force (WB) 51,66a 9,60 53,92 11,57 

a, b – P ≤ 0.05 
 

Średnia ocena sensoryczna mięsa mieszańców ras białych za oceniane wyróżniki 
tj. zapach, soczystość, kruchość i smakowitość wynosiła 4,31 pkt i była korzystniejsza 
w porównaniu z mięsem mieszańców trójrasowych (4,05 pkt), przy czym poszczególne 
cechy nie różniły się istotnie pomiędzy grupami. Dobrą kruchość mięsa obu grup po-
twierdziły również wyniki pomiarów szerometrycznych, ale wielkość siły cięcia mięsa 
ras białych okazała się korzystniejsza (P  ≤  0,05) niż mieszańców trójrasowych (tab. 
2). Migdał i wsp. [19], w przypadku podobnych genotypów, stwierdzali również siłę 
cięcia na poziomie około 50 N. Można przypuszczać, ze dobra kruchość mięsa bada-
nych grup wiąże się między innymi z tym, że w badanej populacji nie stwierdzono 
mięsa wodnistego. Grześ i wsp. [6] wykazali, że bardzo dobrą kruchością charaktery-
zuje się mięso pozyskane od świn wolnych od genu RYR1, natomiast znacznie mniej-
szą od świń obciążonych tym genem. 
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T a b e l a  3 
Profil kwasów tłuszczowych w mięśniu LD badanych tuczników [%]. 
Fatty acid profile in LD muscle of the fatteners evaluated [%]. 
 

Wyszczególnienie 
Specification 

Grupa / Groups 

pbz x wbp 
PL x PLW 

pbz x (d x p) 
PL x (D x P) 

x  Sd x  Sd 

C10:0 0,10 0,00 0,10 0,00 
C12:0 0,10 0,00 0,10 0,00 

C14:0 1,14 0,15 1,21 0,07 

C15:0 0,10 0,00 0,10 0,00 
C16:0 23,41 1,40 23,43 0,87 

C16:1 3,69 0,30 3,51 0,34 

C17:0 0,20 0,00 0,23 0,04 
C17:1 0,17 0,05 0,22 0,04 

C18:0 11,66a 0,70 12,07b 0,83 

C18:1 43,91 1,77 44,35 2,10 
C18:2    n – 6 9,52 1,73 9,23 1,35 
C18:3    n – 3 0,32 0,08 0,34 0,06 

C20:0 0,14 0,05 0,16 0,05 
C20:1 0,70 0,09 0,69 0,11 

C20:2    n – 6 0,26 0,05 0,29 0,03 
C20:3    n – 6 0,37 0,14 0,30 0,09 
C20:4    n – 6 2,57 1,07 2,15 0,70 
C20:5    n - 3 0,11 0,03 0,10 0,00 

C22:0 0,10 0,00 0,10 0,00 
C22:4    n – 6 0,40 0,19 0,34 0,08 
C22:5    n – 3 0,34 0,13 0,27 0,09 
C22:6     n- 3 0,11 0,03 0,11 0,03 

C24:0 0,10 0,00 0,00 0,00 
SFA 37,05 0,57 37,50 0,64 

UFA 62,47 0,66 61,90 0,48 

MUFA 48,47 0,55 48,77 0,85 
PUFA 14,00a 0,35 13,13b 0,31 

PUFA n-3 0,88 0,07 0,82 0,07 
PUFA n-6 13,12a 0,64 12,31b 0,55 

DFA 74,13 0,67 73,97 0,64 
OFA 24,55 0,72 24,64 0,47 

UFA/SFA 1,69 - 1,65 - 
PUFA n-6 /PUFA n-3 14,90 - 15,01 - 

a, b – P ≤ 0.05 
DFA – UFA + C18:0 
OFA – C14:0 + C16:0 
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Charakterystykę profilu kwasów tłuszczowych w tkance tłuszczowej mięśnia LD 
badanej populacji przedstawiono w tab. 3. Wśród nasyconych kwasów tłuszczowych 
(SFA) obu grup notowano podobny poziom kwasu laurynowanego, mirystynowego 
i palmitynowanego. Kwasu stearynowego stwierdzono o 0,41 % istotnie więcej w mię-
śniu tuczników trójrasowych (P ≤ 0,05). Suma kwasów SFA mięśni ras białych stano-
wiła 37,05 % ogólnej zawartości kwasów tłuszczowych, natomiast nienasyconych 
UFA 62,47. Podobny poziom tych grup kwasów tłuszczowych stwierdzono w mię-
śniach mieszańców trójrasowych (różnica ok. 0,5 %). Również  w badaniach innych 
autorów w tkance tłuszczowej mięśni schabu i szynki wykazano podobny sumaryczny 
udział kwasów SFA i UFA [4, 7, 21]. Wielonienasyconych kwasów tłuszczowych 
PUFA stwierdzono o 0,87 % (P ≤ 0,05) więcej w mięśniach świń ras białych niż mie-
szańców z rasą duroc i pietrain, w tym kwasów PUFA n-6 notowano odpowiednio: 
13,12 % i 12,31 %. Natomiast poziom kwasów PUFA n-3 w obu grupach był podobny 
(odpowiednio: 0,88 i 0,82 %). We wcześniejszej pracy w mięśniach świń (LD i BF) ras 
puławska x pbz i Naima x P-76 stwierdzono podobny poziom kwasów z rodziny PUFA 
[7]. Natomiast w mięśniu LD tuczników z pogłowia masowego Litwińczuk i wsp. [15], 
wykazali o połowę mniej kwasów wielonienasyconych w porównaniu z wynikami tej 
pracy.  

Ważnym wskaźnikiem decydującym o wartości odżywczej tłuszczu jest stosunek 
kwasów PUFA n-6 do PUFA n-3. W obu grupach wielkość tego wskaźnika była po-
dobna 14,9 : 1 i 15,01 : 1. W pracach innych autorów nad różnymi genotypami świń 
wykazano podobny lub większy stosunek kwasów PUFA n-6/n-3 [4, 7, 18]. Według 
ekspertów International Society for the Study of Fatty Acids and Lipids [cyt. za 16] 
stosunek kwasu PUFA n-6 do n-3 w diecie powinien być mniejszy niż 4. Natomiast 
normy żywieniowe podają, że prawidłowy stosunek wielonienasyconych kwasów 
tłuszczowych z rodziny n-6 do n-3 w dziennej racji pokarmowej powinien mieścić się 
w granicach od 6 : 1 do 4 : 1. 

Poprawa dietetycznej wartości mięsa wieprzowego możliwa jest przez dodatek do 
mieszanek paszowych dla świń olejów roślinnych. Udział w dawkach pokarmowych 
dla tuczników tłuszczów o wysokiej zawartości wielonienasyconych kwasów wpływa 
na profil kwasów tłuszczowych tłuszczu śródmięśniowego i zapasowego. W wielu 
publikacjach wykazano, że w mięśniach świń żywionych mieszanką z dodatkiem oleju 
z nasion lnu stosunek kwasów PUFA n-6 do PUFA n-3 wynosił 1,6 do 3,57 [2, 8]. 
Migdał i wsp. [18] zwracają uwagę, aby problem modyfikowania profilu kwasów 
tłuszczowych tłuszczu mięsa i jego produktów rozpatrywać kompleksowo. Autorzy 
wskazują, że oprócz właściwości prozdrowotnych i funkcjonalnych mięsa czy jego 
przetworów, należy brać pod uwagę ich zwiększoną podatność oksydacyjną, mniejszą 
trwałość i związany z tym krótszy okres przechowywania. 
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Wnioski 

1. W badanej populacji tuczników mieszańców dwu i trójrasowych nie stwierdzono 
tusz z mięsem PSE i DFD. 

2. Mięśnie tuczników z udziałem knurów rasy duroc i pietrain w porównaniu z rasa-
mi białymi charakteryzowały się większą zawartością tłuszczu śródmięśniowego 
oraz mniejszym wyciekiem naturalnym i termicznym. 

3. W ocenie sensorycznej mięsa gotowanego obu grup uzyskano średnio powyżej 
4 pkt za oceniane wyróżniki, przy czym dobrą kruchość mięsa potwierdziły rów-
nież pomiary szerometryczne. 

4. W tkance tłuszczowej mięśnia LD obu grup stwierdzono podobny poziom kwasów 
tłuszczowych nasyconych i nienasyconych. Natomiast więcej kwasów wieloniena-
syconych PUFA stwierdzono w mięśniu świń ras białych zarówno z rodziny PUFA 
n-3, jak i PUFA n-6. Stosunek kwasów n-6 / n-3 wynosił 15:1. 
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PHYSICAL -CHEMICAL AND SENSORY PROPERTIES, AS WELL AS COMPOSITION OF 
FATTY ACIDS IN LONGISSIMUS DORSI MUSCLE OF PL X PLW AND PL X (D X P) PIG 

CROSS BREEDS 
 

S u m m a r y 
 

The experiment covered two-breed fatteners: Polish Landrace and Polish Large White (PL x PLW) 
and cross breeds: Polish Landrace with Duroc x Pietrain PWL x (D x P). In the longissimus dorsi muscle 
(LD), pH was measured 45 minutes (pH45) and 24 h after slaughter (pH24), and electrical conductivity 
(E24). In the lumbar section of LD muscle, among other things, the contents of water, fat, and protein 
were determined, as well as WHC, drip, cooking losses, colour, and composition of fatty acids. Further-
more, the cooked meat was sensory evaluated using a 5-point scale.  

In the population examined, no carcasses with PSE and DFD meat were reported. It was found that the 
intramuscular fatness in LD muscle of three-breed cross breeds, i.e. of PL x (D x P), was by 1.02 % higher 
compared to the white breed fatteners. In the meat of three-breed fatteners, a lower natural drip, cooking 
losses, and a darker colour (L*) were reported. The water holding capacity and the content of meat pro-
teins in the evaluated carcasses were comparable. The evaluated sensory properties of cooked loin meat of 
fatteners in both groups received a little more than 4 points.  

In the LD muscles of two genotype groups of fatteners, a similar content level of SFA and UFA fatty 
acids was shown. Moreover, it was found that the content of polyunsaturated fatty acids (PUFA) in the 
lipids contained in the muscles of PLxPLW fatteners white breeds was by 0.87 % higher compared to 
three-breed cross breeds [PLW x (D x P)], and, specifically, the level of PUFA n-6 acids was higher. 
However, the ratio of PUFA n-6 to PUFA n-3 was similar in both groups (15:1). 

 
Key words: fatteners, cross-breeds, meat quality, fatty acids  
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