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WLASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE I SENSORYCZNE ORAZ
SKEAD KWASOW TLUSZCZOWYCH MIESNIA LONGISSIMUS
DORSI MIESZANCOW PBZ X WBP ORAZ PBZ X (D X P)

Streszczenie

Badaniami objgto tuczniki dwurasowe pbz x wbp oraz mieszance pbz x (d x p). W mig$niu najdtuz-
szym grzbietu (LD) wykonano pomiary pH po 45 min (pH45) i 24 h po uboju (pH24) oraz przewodnos¢
elektryczna (EC24). W czgsci ledzwiowej migsnia LD okreslono migdzy innymi zawarto$¢ wody, thuszczu
i biatka, WHC, barweg (L*a*Db), wyciek naturalny i termiczny oraz oznaczono sktad kwasow ttuszczowych.
Przeprowadzono takze punktowa oceng sensoryczng migsa gotowanego, w skali 1-5 pkt.

W badanej populacji nie stwierdzono tusz z migsem PSE i DFD. Mieszance trdjrasowe pbz x (d x p)
wykazywaty o 1,02 % wigksze przettuszczenie $rodmigsniowe migéni w poréwnaniu z tucznikami ras
biatych. Mniejszy wyciek naturalny i termiczny oraz ciemniejsza barwg (L*) stwierdzono w migéniu
tucznikow trojrasowych. Wodochtonnos$¢ i zawarto$¢ biatka migsa ocenianych tusz ksztattowaly si¢ na
podobnym poziomie. W ocenie sensorycznej migsa gotowanego obu grup uzyskano powyzej 4 pkt za
oceniane wyrdzniki.

W mig$niach obu grup genetycznych wykazano podobny poziom kwaséw thuszczowych SFA 1 UFA.
W lipidach migéni tucznikéw pbz x wbp, w stosunku do mieszancow trojrasowych, stwierdzono o 0,87 %
wigcej kwaséw wielonienasyconych, przy czym wigkszy udziat miaty takze kwasy PUFA n-6. Natomiast
stosunek kwaséw PUFA n-6 do PUFA n-3 w obu grupach byt podobny (15:1).

Stowa kluczowe: tuczniki, mieszance, jako$¢ migsa, kwasy ttuszczowe

Wprowadzenie

Badania wielu autorow wykazaty, ze jako$¢ migsa wieprzowego zalezy od czyn-
nikow genetycznych (rasy, schematu krzyzowania, plci) i Srodowiskowych (masy ubo-
jowej, wieku w dniu uboju, warunkow utrzymania), a zwlaszcza zywienia [17]. Migso
najlepszej jako$ci uzyskuje si¢ ze Swin large white oraz z genotypow powstatych z ich
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udziatem [11, 13]. Z rasy duroc, uznanej za odporna na stres, uzyskuje si¢ podobne
jako$ciowo migso, jak ze $§win wbp. Korzystna jej cecha jest marmurkowato$¢ migsni.
Poprzez krzyzowanie §win rasy duroc np. z rasg pietrain lub hampshire wykorzystuje
si¢ te ceche do poprawy wilasciwosci sensorycznych migsa.

Waznym sktadnikiem Zywnosci sa wielonienasycone kwasy tluszczowe, zwlasz-
cza z rodziny PUFA n-3 [30]. Wysoka konsumpcja migsa wieprzowego w Polsce
i wzrastajacy odsetek ludnos$ci zapadajacej na tzw. choroby cywilizacyjne, jak scho-
rzenia serca czy ukladu krazenia, zmuszaja do poszukiwania sposobéw zmniejszenia
otluszczenia tusz wieprzowych. Efekt ten mozna uzyska¢ metodami genetycznymi lub
przez zywienie, gdyz ilo$¢ i jako$¢ thuszczu w tuszy w znacznym stopniu zalezy od
sktadu komponentéw paszowych w diecie [1, 21]. Zastosowanie w dawkach dla tucz-
nikow nasion roslin oleistych lub olejow w istotny sposob wptywa na sktad kwasow
thuszczowych thuszczu zapasowego i lipidow migsa [14, 20].

Celem pracy byto okreslenie jakosci migsa i tluszczu §win ras biatych oraz mie-
szancow trojrasowych z udziatem ras pbz, duroc i pietrain

Material i metody badan

Badaniami objgto tuczniki bedace potomstwem loch rasy polskiej biatej zwisto-
uchej i knurow rasy wielkiej biatej polskiej (pbz x wbp) oraz pochodzace z krzyzowa-
nia loch pbz z knurami dwurasowymi duroc i pietrain (pbz x (d x p). Badania przepro-
wadzono na 30 tuszach (w kazdej grupie po 15 sztuk z czego osiem stanowity loszki
i siedem wieprzki). Zwierzeta zywiono ad libitum, stosujac jednakowe mieszanki pet-
noporcjowe oraz utrzymywano je w takich samych warunkach srodowiskowych. Uboj
tucznikéw prowadzono w wieku okoto 6,5 do 7 miesigcy przy masie ciata ok. 110 kg,
stosujac elektryczng metode oszatamiania. Na cieptych wiszacych lewych pottuszach
dokonywano pomiaru migsnosci za pomoca aparatu Ultra-Fom 300, ustalano masg tusz
1 grubo$¢ stoniny nad topatka na grzbiecie i na szynce.

W migs$niu longissimus dorsi (LD), na poziomie ostatniego zebra, wykonywano
pomiary pH po 45 min (pHys) 1 24 h (pHy4) od uboju za pomoca pehametru Radiometr
PHM 80 Portable z elektroda zespolona. W tym samym migéniu 24 h po oszotomieniu
okreslano przewodnos¢ elektryczna tusz (EC,4) konduktometrem MT-03. Do badan
laboratoryjnych pobierano proby z czesci ledzwiowej migsnia LD, w ktérym oznacza-
no zawarto$¢: wody wg PN ISO 1442:2000 [24], tluszczu wg PN ISO 1444:2000 [25],
biatka metoda Kjeldahla (PN-75/A-04018) — stosujac aparatur¢ firmy Tecator [23].
Ponadto okreslano: wodochtonno$¢ WHC — metoda Grau’a i Hamma [5] w modyfika-
cji Pohja i Niinivaary [22]; ubytek masy podczas gotowania migsa — proby ogrzewano
do temp. 70 ° C wewnatrz mig$nia. Wyniki obliczano z réznicy masy migsa przed i po
gotowaniu; barwg migsa — za pomocg aparatu Minolta Chroma Matters CR 400, wy-
znaczajac parametry L*a*b* oraz poprzez punktowa oceng sensoryczna barwy w skali
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od 1 do 5 pkt (1 pkt— barwa jasnoczerwona, 5 pkt — ciemnoczerwona); marmurkowa-
tos¢ — stopien przetluszczenia migsnia okreslano wedtug wzorcéw kanadyjskich i ame-
rykanskich w skali 1 do 4 pkt (1 pkt — nieznaczne przetluszczenie, 4 pkt — silne prze-
thuszczenie) [32].

Poziom kwasow thuszczowych w lipidach migsnia LD oznaczano metoda chroma-
tografii gazowej wg PN-ISO 5509 [26]. Analizy wykonywano przy uzyciu chromato-
grafu gazowego Hewlett Packard model 6890 z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym
przy uzyciu kolumny Rtx 2330 105 mmx0,25 nmx20 pum. Oceng sensoryczna gotowa-
nego migsa prowadzono w skali 1 - 5 punktéw, okreslajac zapach, soczystos¢, kru-
chos¢ i smakowito$¢. Ponadto z poledwicy gotowanej wykrawano probki w ksztalcie
walca o $rednicy okoto 2,5 cm i oznaczano silg cigcia za pomoca aparatu Warner-
Bratzlera (WB). Wyniki opracowano statystycznie, obliczajac wartosci $rednie i od-
chylenie standardowe (Sd). Istotno$¢ réznic migdzy srednimi okre$lano za pomoca
testu T-Studenta [31]

Wiyniki i dyskusja

Ocena umig$nienia badanej populacji wykazata wyzsza o 2,35 % zawarto$¢ migsa
w tuszach mieszancéw z udzialem rasy pietrain i duroc (56,23 %) w poroéwnaniu
z tucznikami ras bialych (53,88 %), przy masie tusz odpowiednio: 87,7 1 91,2 kg.
Stwierdzono takze wigksze ottuszczenie podskorne tusz ras biatych. Srednia grubo$é
stoniny zmierzona w pigciu punktach na tuszy wynosita w badanych grupach odpo-
wiednio: 25,08 122,68 mm.

Analizowana populacja §win charakteryzowata si¢ dobra jakos$cia migsa. Nie
stwierdzono tusz z migsem PSE (pHys < 5,8), co potwierdzity réwniez stosunkowo
niskie warto$ci pomiaréw przewodniosci elektrycznej (tab. 1). W obu grupach nie no-
towano migsa DFD (pH,4 > 6,3). W badaniach Florowskiego i wsp. [3] wykazano ok.
5 % tusz $win wbp 1 pbz z migsem wodnistym. Zdaniem Rézyckiego [29] wystgpowa-
nie migsa PSE u $win w 1994 r. na poziomie prawie 16 % bylo migdzy innymi wyni-
kiem niekontrolowanego sprowadzania do kraju knurow ras pietrain i hampshire.

Porownujac zawarto$¢ thuszczu w migsniach obu grup nalezy zauwazy¢ istotny
wplyw rasy duroc na zwigkszenie poziomu przetluszczenia srodmigsniowego (1,53 %
wobec 2,55 %). W pracach innych autoréw [9, 19] w migsniach rasy duroc i jej mie-
szancach wykazano okoto 4 % thluszczu, a wigc znacznie wigcej niz w tej pracy. Zell
iwsp. [33] badali zalezno$¢ przewodnosci elektrycznej od stopnia przettuszczenia
migéni. Badania te wykazaly, ze im wigksza zawarto$¢ thuszczu w tkance tym nizsza
przewodno$¢. Migsnie tucznikow pbz x (d x p) byly bardziej przettuszczone i charak-
teryzowaly si¢ rowniez nizsza wartoscia EC, chociaz nie roznita si¢ ona istotnie po-
migdzy grupami.
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Tabela l
Wyniki pomiardw cech fizykochemicznych m. longissimus dorsi badanych grup.
Measurement results of physical-chemical properties of longissimus dorsi muscle in the groups evaluated.

Grupy /Groups
Cecha / Feature pbz x whp pbzx (dxp)
PL x PLW PLx (D x P)
X Sd X Sd
Zawarto$¢ wody [%]
74,31 0,44 72,28 0,61
Water content [%] ’ ’ ’ ’
Z rtosc t 0
awartose thuszezu [%6] 1,53a 0,18 2,55b 0,87
Fat content [%]
Zawarto$¢ biatka og. [¢
awartos¢ bialka og. [%] 23,76 0,45 24,01 0,95
Protein content [%]
Wyciek naturalny [%]
4,34 0,87 2,99b 1,33
Drip loss [%] o . ’ .
Wodochtonnosé [%]
31,63 1,78 29,35 2,64
Water holding capacity [%]
pHas 6,49 0,05 6,43 0,24
pHay 5,54 0,07 5,58 0,11
ECy4 [mS] 4,02 1,10 3,88 1,15
Ubytek termiczny [%]
29,19 2,34 24,34b 3,58
Cooking losses [%] a
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
M kowato$¢ [pkt
armurkowatosc [pki] 2,00 0,29 2,17 0,40
Marbling [points]
B kt
arwa [pkt] 2,14a 0,22 2,58b 0,30
Colour [points]

a,b—P<0,05

Wigkszy o 1,35 % wyciek naturalny stwierdzono w tkance mig$niowej tucznikow
pbz x wbp w poréwnaniu z mieszancami trojrasowymi, przy podobnej wodochtonnosci
i poziomie biatka. Zdaniem Przybylskiego i wsp. [28] wzrost masy tusz, a zatem
i grubsza slonina maja wpltyw na zmniejszenie wycieku naturalnego. Nalezy podkre-
sli¢, ze wielko$¢ wycieku naturalnego w m. LD tucznikow ze skupu rynkowego jest
bardzo zmienna od 1 do 15 %, przy Sredniej 7,59 [12]. W innej pracy Kocéwin-
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Podsiadta 1 Krzgcio [10] probowali wyjasni¢ przyczyny wystgpowania tusz z migsem
o podwyzszonym wycieku naturalnym, badajac wptyw wieku, tempa wzrostu i mig-
snos$ci tusz. Pervolnik i wsp. [27] wykazali istotng korelacje pomiedzy wyciekiem na-
turalnym a jasnoscia barwy L* (r = 0,56). Mozna przypuszczac, ze stwierdzona w tej
pracy jasniejsza barwa migsnia LD tucznikéw ras biatych L* = 52,23 zwiazana jest
z wigkszym wyciekiem naturalnym. Natomiast ciemniejsza barwa L* = 46,19 migsa
mieszancow trojrasowych wiaze si¢ z mniejszym wyciekiem z tkanki.

Stwierdzono wigkszy o prawie 5 % ubytek masy podczas gotowania migsa Swin
pbz x wbp niz §win trojrasowych. Obserwacja ta wiaze si¢ z wigkszym przettuszcze-
niem $rodmig¢$niowym migsa mieszancoéw z rasg duroc i pietrain.

Tabela 2
Wyniki oceny sensorycznej [pkt] i sita cigcia [N] poledwicy gotowane;.
Sensory evaluation results [points] and shear force [N] of cooked loin.
Grupa / Group
b. b b. d
Cecha / Feature pbz X Wop pbzx (dxp)
PL x PLW PLx (DxP)
X Sd X Sd
Zapach / Flavour 4,39 0,24 4,17 0,22
Soczystos¢ / Juiciness 4,19 0,18 3,91 0,56
Kruchos$¢ / Tenderness 435 0,14 4,01 0,46
Smakowito$¢ / Palatability 4,36 0,10 4,13 0,33
Sita cigcia (WB) / Shear force (WB) 51,66a 9,60 53,92 11,57

a,b—P<0.05

Srednia ocena sensoryczna migsa mieszancOw ras biatych za oceniane wyrdzniki
tj. zapach, soczystos$¢, kruchos¢ i smakowito$¢ wynosita 4,31 pkt i byta korzystniejsza
W poréwnaniu z migsem mieszancow trojrasowych (4,05 pkt), przy czym poszczegdlne
cechy nie roznily si¢ istotnie pomigdzy grupami. Dobra krucho$¢ migsa obu grup po-
twierdzity réwniez wyniki pomiaréw szerometrycznych, ale wielko$¢ sity cigcia migsa
ras biatych okazala si¢ korzystniejsza (P < 0,05) niz mieszancdéw trdjrasowych (tab.
2). Migdat i wsp. [19], w przypadku podobnych genotypow, stwierdzali roéwniez site
cigcia na poziomie okoto 50 N. Mozna przypuszczac, ze dobra krucho$¢ migsa bada-
nych grup wiaze si¢ migdzy innymi z tym, ze w badanej populacji nie stwierdzono
migsa wodnistego. Grzes$ 1 wsp. [6] wykazali, ze bardzo dobra kruchos$cia charaktery-
zuje si¢ migso pozyskane od $win wolnych od genu RYR/, natomiast znacznie mniej-
sza od $win obcigzonych tym genem.



194

Eugenia Grzeskowiak, Karol Borzuta, Dariusz Lisiak, Jan Strzelecki, Piotr Janiszewski

Tabela 3
Profil kwasow tluszczowych w mig$niu LD badanych tucznikow [%].
Fatty acid profile in LD muscle of the fatteners evaluated [%].
Grupa / Groups
Wyszczegolnienie pbz x wbp pbz x (d x p)
Specification PL x PLW 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
Cl16:0 23,41 1,40 23,43 0,87
Cle:1 3,69 0,30 3,51 0,34
C17:0 0,20 0,00 0,23 0,04
Cl17:1 0,17 0,05 0,22 0,04
C18:0 11,66 0,70 12,07° 0,83
C18:1 4391 1,77 44,35 2,10
Cl82 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 14,00° 0,35 13,13° 0,31
PUFA n-3 0,88 0,07 0,82 0,07
PUFA n-6 13,12° 0,64 12,31° 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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Charakterystyke profilu kwaséw tluszczowych w tkance thuszczowej migsnia LD
badanej populacji przedstawiono w tab. 3. Wérdd nasyconych kwasow tluszczowych
(SFA) obu grup notowano podobny poziom kwasu laurynowanego, mirystynowego
i palmitynowanego. Kwasu stearynowego stwierdzono o 0,41 % istotnie wigcej w mig-
$niu tucznikow trojrasowych (P < 0,05). Suma kwasow SFA mig$ni ras biatych stano-
wita 37,05 % ogodlnej zawartosci kwasoéw tluszczowych, natomiast nienasyconych
UFA 62,47. Podobny poziom tych grup kwasoéw thuszczowych stwierdzono w mig-
$niach mieszancow tréjrasowych (réznica ok. 0,5 %). Réwniez w badaniach innych
autorow w tkance ttuszczowej migsni schabu i szynki wykazano podobny sumaryczny
udzial kwaséw SFA i UFA [4, 7, 21]. Wielonienasyconych kwasow tluszczowych
PUFA stwierdzono o 0,87 % (P < 0,05) wigcej w migéniach $§win ras biatych niz mie-
szancow z rasa duroc i pietrain, w tym kwasow PUFA n-6 notowano odpowiednio:
13,12 % 1 12,31 %. Natomiast poziom kwaséw PUFA n-3 w obu grupach byt podobny
(odpowiednio: 0,88 1 0,82 %). We wczesniejszej pracy w migsniach $win (LD i BF) ras
putawska x pbz i Naima x P-76 stwierdzono podobny poziom kwaséw z rodziny PUFA
[7]. Natomiast w mig$niu LD tucznikow z pogltowia masowego Litwinczuk i wsp. [15],
wykazali o potowe mniej kwasow wielonienasyconych w poréwnaniu z wynikami tej
pracy.

Waznym wskaznikiem decydujacym o wartosci odzywczej ttuszczu jest stosunek
kwaséw PUFA n-6 do PUFA n-3. W obu grupach wielko$¢ tego wskaznika byta po-
dobna 14,9 : 11 15,01 : 1. W pracach innych autoré6w nad réznymi genotypami $win
wykazano podobny lub wigkszy stosunek kwasow PUFA n-6/n-3 [4, 7, 18]. Wedlug
ekspertéw International Society for the Study of Fatty Acids and Lipids [cyt. za 16]
stosunek kwasu PUFA n-6 do n-3 w diecie powinien by¢ mniejszy niz 4. Natomiast
normy zywieniowe podaja, ze prawidtowy stosunek wielonienasyconych kwasow
thuszczowych z rodziny n-6 do n-3 w dziennej racji pokarmowej powinien miescic si¢
w granicachod 6 : 1 do 4 : 1.

Poprawa dietetycznej warto$ci migsa wieprzowego mozliwa jest przez dodatek do
mieszanek paszowych dla swin olejow roslinnych. Udziat w dawkach pokarmowych
dla tucznikéw thuszczow o wysokiej zawartosci wielonienasyconych kwaséow wplywa
na profil kwaséw thluszczowych thuszczu $rodmigsniowego i zapasowego. W wielu
publikacjach wykazano, ze w mig$niach §win zywionych mieszanka z dodatkiem oleju
z nasion Inu stosunek kwasow PUFA n-6 do PUFA n-3 wynosit 1,6 do 3,57 [2, 8].
Migdat i wsp. [18] zwracaja uwage, aby problem modyfikowania profilu kwasow
thuszczowych thuszczu migsa i1 jego produktéw rozpatrywaé kompleksowo. Autorzy
wskazuja, ze oprocz wilasciwosci prozdrowotnych i funkcjonalnych migsa czy jego
przetwordw, nalezy bra¢ pod uwage ich zwigkszona podatnos¢ oksydacyjna, mniejsza
trwato$¢ i zwiazany z tym krotszy okres przechowywania.
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Whioski

1. W badanej populacji tucznikéw mieszancéOw dwu i trojrasowych nie stwierdzono
tusz z mi¢gsem PSE i DFD.

2. Migénie tucznikéw z udziatem knurdéw rasy duroc i pietrain w poréwnaniu z rasa-
mi biatymi charakteryzowaly si¢ wigksza zawartoscia ttuszczu §rodmigsniowego
oraz mniejszym wyciekiem naturalnym i termicznym.

3. W ocenie sensorycznej migsa gotowanego obu grup uzyskano $rednio powyzej
4 pkt za oceniane wyrozniki, przy czym dobra krucho$¢ migsa potwierdzity row-
niez pomiary szerometryczne.

4. W tkance tluszczowej migsnia LD obu grup stwierdzono podobny poziom kwasow
thuszczowych nasyconych i nienasyconych. Natomiast wigcej kwasow wieloniena-
syconych PUFA stwierdzono w mig$niu $win ras biatych zaréwno z rodziny PUFA
n-3, jak i PUFA n-6. Stosunek kwaséw n-6 / n-3 wynosit 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

Summary

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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