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ZROZNICOWANIE WYBRANYCH
WYROZNIKOW JAKOSCI MIESA SWIN

Z TUCZU UKIERUNKOWANEGO

I STANDARDOWEGO. WYNIKI WSTEPNE

Streszczenie: Przedmiotem badan bylo migso $win z tuczu w systemie jakosci produkcji. Na
przekroju schabu metoda komputerowej analizy obrazu oznaczano zawarto$¢ tluszczu we-
wnatrzmigsniowego (srodwloknowego) oraz widoczng tkanke taczng. Nie stwierdzono sta-
tystycznie istotnego wplywu systemu tuczu §win na udziat w migsie thuszczu wewnatrzmie-
$niowego (p = 0,1206) ani wptywu na ilosciowy udziat tkanki ttuszczowej przy poréwnaniu
z jej udziatem w migsie $win pochodzacym z tuczu standardowego. Nie stwierdzono rowniez
statystycznie istotnych réznic w odniesieniu do migsa §win zarowno rasy polskiej biatej zwi-
stouchej (p = 0,5710), jak i rasy polskiej biatej zwistouchej x duroc (p =0,2611). Stwierdzono
jednak statystycznie istotny wplyw systemu na ilo$¢ tkanki tacznej na powierzchni przekroju
schabu (p < 0,05), ktora jednakze nie ulegata zmianie podczas obrobki cieplne;j.

Stowa kluczowe: wieprzowina, system jakosci wieprzowiny, tkanka thuszczowa, tkanka faczna.

1. Wstep

Wspotczesni nabywcey kulinarnego migsa coraz czgsciej zwracaja uwage na: jego
pochodzenie (kraj produkcji, zrodto hodowli, rodzaj skarmianej paszy, stosowany
system chowu i tuczu, produkcji) oraz wptyw tego chowu na $rodowisko. Sa oni

" ,Badania zrealizowano w ramach projektu ”Biozywno$¢ — innowacyjne, funkcjonalne produkty
pochodzenia zwierzecego” nr POIG.01.01.02-014-090/09, wspotfinansowanego przez Uni¢ Europe;j-
ska ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka 2007-2013".
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rowniez zainteresowani etycznymi aspektami wielkotowarowej produkcji zwierze-
cej [Ngapo i in. 2003]. Szczegdlne jednak znaczenie maja dla nich wizualne cechy
miesa determinujace jego kulinarng przydatno$¢ oraz wyrdzniki organoleptyczne, tj.
smakowito$¢ (smak i zapach), soczystos¢, barwa [Sanders i in. 2007]. Pod wzgle-
dem organoleptycznym, oprocz barwy, istotng cecha miesa kulinarnego, wptywajaca
na jako$ciowo pozytywne postrzeganie przez konsumentow, jest jego marmurko-
wato$¢, ktorym to terminem okresla si¢ wysoce zréznicowang i z reguty genetycz-
nie uwarunkowang ilos¢ thuszczu srodwidoknowego, widoczng na przekroju migsni.
Wyroéznik ten determinuje: soczystos$¢, kruchos$¢ i smakowito$¢ migsa, tj. jego smak
i zapach oraz towaroznawczo charakterystyczny wyglad plastra migsa na przekroju
[Blanchard i in. 1999; Wood i in. 2004].

Wyniki licznych badan informuja, ze konsumenci preferuja mieso wieprzowe
charakteryzujgce si¢ $rednig lub matg iloscig ttuszczu widocznego na przekroju pla-
stra (marmurkowatosci), natomiast migso wieprzowe charakteryzujace si¢ udziatem
tego thuszczu powyzej 3,46% bylo rzadziej wskazywane przez konsumentdéw jako
atrakcyjne [Brewer i in. 2001], poniewaz tluszcze zwierzgce sa przez konsumentow
postrzegane jako negatywnie wptywajace na zdrowie [Verbeke i in. 1999]. Na ceche
marmurkowato$ci surowego mig¢sa §win wplyw ma kilka czynnikow, m.in.: uwarun-
kowania genetyczne, chow 1 tucz, sposob technologii produkcji, sktad surowcowy
skarmianych pasz, sposob zywienia zwierzat itp. [Wood 1 in. 2004].

W Europie (majac powyzsze na uwadze) coraz czgsciej w technologii chowu i tu-
czu swin wprowadzane sa systemy jakosci produkcji wieprzowiny, ktoére ogniskujg
si¢ na dostosowaniu wybranych wyroznikéw jako§ciowych do wymagan konsumen-
tow [Bonneau i in. 2010], w tym na dziataniach ukierunkowanych na zmniejszenie
marmurkowato$ci mig¢sa, np. przez zmniejszanie energetycznosci pasz [Pettigrew,
Esnaola 2001].

Celem pracy byla ocena cech wizualnych schabéw wykrojonych z tusz $win po-
chodzacych z chowu w ramach systemu jakosci produkcji w zalezno$ci od osobnicze-
go wplywu doswiadczalnego zywca i zastosowanej obrobki cieplnej, w porownaniu
ze schabem wieprzowym pochodzacym ze zwierzat z konwencjonalnego chowu.

2. Material i metodyka

Materialem doswiadczalnym byto migso $win w postaci plastrow wykrojonych ze
schabu (m. Longissimus dorsi) uzyskane z 4 tusz $win rasy polskiej biatej zwisto-
uchej x wielkiej biatej polskiej (pbz x wbp), o masie przedubojowej 100 kg + 15 kg,
hodowanych w systemie jakosci produkcji wieprzowiny, oraz z 4 tusz §win rasy
polskiej biatej zwistouchej (pbz) i polskiej biatej zwistouchej x duroc (pbz x duroc)
o podobnej masie przedubojowe;j. Lacznie surowcem doswiadczalnym byly schaby
wykrojone z 12 tusz $win, ktore to tusze byly wychtodzone do temp. 7°C. Surowiec
do badan pobierano z chtodni zaktadu migsnego po 24 godzinach od uboju.
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Analizie poddano proby zarowno surowe (12 sztuk), jak i po poddaniu obrob-
ce cieplnej (12 sztuk), zgodnie z przyjeta metodyka, po 30 minutach od wyjecia
z opakowania prozniowego (surowe) oraz po zakonczeniu obrobki cieplnej. Proby
poddano obrdbce cieplnej w piecu konwekcyjno-parowym (Kiippersbusch CPE 110,
Kiippersbusch Grofkiichentechnik GmbH, Gelsenkirchen, Niemcy), az do momentu
uzyskania w centrum geometrycznym proby temp. 71°C.

Proby materialu doswiadczalnego poddano instrumentalnej ocenie, tj. przy wy-
korzystaniu komputerowej analizy obrazu, ukierunkowanej na oznaczenie udziatu
tkanki tluszczowej wewnatrzmig$niowej, tzn. ocenie marmurkowatosci oraz tkanki
tacznej (migso surowe) i/lub udziatu w sktadzie migsa widocznej tkanki tacznej (po
obrobce cieplnej). Dla kazdego plastra schabu wykonano: akwizycje obrazu (2 zdje-
cia — 2 przekroje), segmentacje pobranego obrazu w celu wyizolowania pol biatych
z wyrdznieniem osobno tkanki tacznej 1 wewnatrzmigsniowej tkanki tluszczowe;.
Przy zastosowaniu oprogramowania Image-Pro Plus 7 (Media Cybernetics) ttuszcz
okrywowy byl usuwany poza obszar analizy. Zdjecia (dokumentacje fotograficzng)
wykonano za pomoca kamery cyfrowej (QImaging, Micro Publisher 5.0 RTV), przy
oswietleniu lampami fluorescencyjnymi (Osram Dulux L 36 W/954, barwa $wiatta
dzienna), o temperaturze barwowej 5400K zblizonej do $wiatla stonecznego.

Do weryfikacji normalnosci rozktadu wykorzystano test W Shapiro-Wilka, przy
poziomie o = 0,05. Do weryfikacji hipotezy o rownosci $rednich wykorzystano jed-
noczynnikowg analiz¢ wariancji ANOVA. Zastosowano test 7-Studenta do pordéw-
nania ze sobg grup. Analize statystyczng z zastosowaniem wspotczynnika korela-
cji Pearsona wykonano w programie Statistica 8,0 (StatSoft, Inc.). Przy okreslaniu
istotno$ci rdznic przyjeto poziom istotnosci a = 0,05, a poziom o = 0,1 przyjeto jako
bliski istotnosci statystycznej.

3. Wyniki i dyskusja
W prébach surowego schabu analizowano udziat zarowno tkanki ttuszczowej we-
wnatrzmigsniowej, jak i widocznej tkanki tacznej, podczas gdy w probach po obrob-

ce wylacznie widoczng pozostatos¢ zdenaturowanej tkanki tacznej (tab. 1).

Tabela 1. Charakterystyka badanego migsa — udziat tkanki tacznej i thuszczu wewnatrzmigsniowego
na powierzchni prob schabu ze §win hodowanych w systemie jako$ci produkcji

Proba Zawarto$¢ [%] Srednia + SD | Mediana | Minimum | Maksimum
Schab surowy tkanka tgczna 0,62+0,192 0,60 0,30 0,90
thuszcz wewnatrzmig$niowy | 2,40 +0,78* 2,55 1,30 4,10
Schab poddany | tkanka taczna 0,58 +0,172 0,60 0,30 0,90
obrobcee cieplnej | thuszez wewnatrzmigéniowy — — — -

* rozktad normalny; SD — odchylenie standardowe

Zrodto: badania wlasne.
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Uzyskane wyniki sg pochodna obrobki cieplnej, podczas ktorej tkanka thusz-
czowa wewnatrzmig$niowa ulega uplynnieniu, co wptywa korzystnie na soczystosé¢
migsa, przede wszystkim jednak na jego smakowitos¢ (smak i1 zapach). Ponadto adi-
pocyty srédwioknowe poddane dzialaniu energii cieplnej dezorganizujg strukture
uktadu. Uwaza sig¢, ze wigksza zawarto$¢ ttuszczu wewnatrzmig$niowego sprzyja
uzyskaniu lepszej krucho$ci migsa [Nishimura i in. 1999]. Natomiast tkanka tacz-
na zawarta w migsie zwicksza jego twardos¢ [Li i1 in. 2006], gdyz czes$¢ jej tkanki
tacznej nie ulega rozpuszczeniu w trakcie obrobki cieplnej [Nishimura 2010], co
uwidocznito si¢ rowniez w niniejszych badaniach.

W badanym migsie $redni udziat tkanki thuszczowej wewnatrzmig$niowej przed
obrobka cieplng byt na poziomie 2,4% powierzchni prob, natomiast tkanki tacznej —
0,6%. Uzyskane wyniki znajduja potwierdzenie w badaniach Daszkiewicza i wspot-
pracownikow [2005], gdzie prawie 84% migsa tusz cechowato si¢ udziatem thuszczu
wewnatrzmig$niowego < 2%, oraz w badaniach Grzeskowiaka i wspotpracownikow
[2001], w ktorych stwierdzono, ze 50% migsni Longissimus dorsi tusz wieprzowych
(migso rynkowe) cechowato si¢ wartosciami w nieznacznie szerszym przedziale,
tj. 2-3%.

W niniejszych badaniach stwierdzono, ze udziat tkanki facznej po obrdbce
cieplnej byt na podobnym poziomie, poniewaz w wigkszosci przypadkdéw rozpusz-
czalno$¢ tej tkanki zalezy od warunkéw prowadzenia procesu (temperatura, czas,
obecnos¢ wody) [Chang i in. 2011], jak rowniez dlatego, ze w trakcie procesu ciepl-
nego zmieniajg si¢ warto$ci wymiarow liniowych proby, zachodzi skurcz termiczny
1 obserwuje si¢ kompensacj¢ stosunku powierzchni tkanki tacznej do migsniowe;.
W niniejszych badaniach zaobserwowano jednak statystycznie istotny wplyw ma-
teriatu do$§wiadczalnego na ilo$¢ tkanki tacznej na powierzchni przekroju schabu
(p < 0,05). Jednoczynnikowa analiza wariancji dla obu rodzajow tkanek wykazata
statystycznie istotny wptyw jedynie w przypadku tkanki tgcznej (tab. 2). Dla ttuszczu
wewnatrzmigéniowego roéznice nie byly statystycznie istotne (p = 0,1206). Jednakze
miedzy poszczegdlnymi do§wiadczalnymi osobnikami (§winiami) réznice wyniosty
do 1,3 punktu procentowego, co stanowi 54% Sredniego udzialu oznaczone;j ilosci
tkanki thuszczowej. W odniesieniu do mi¢sa rynkowego byty to warto$ci podobne
1 nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic w udziale ttuszczu wewnatrzmig-
$niowego dla prob schabu (pochodzacego od $win rasy pbz p = 0,5710), jak réwniez
rasy pbz x wbp (p = 0,2611).

Dla préb zaréwno przed obrobkg cieplng, jak i1 po niej miedzy poszczegdlnymi
probami stwierdzono statystycznie istotne roznice udziatu tkanki tacznej w schabie
(odpowiednio p = 0,0386, p = 0,0270). Roznice dla poszczegélnych prob schabu
surowego przed obrobka i po obrébee cieplnej wynosity odpowiednio do 65 i 57%
$redniego udziatu tkanki tacznej. Jest to spowodowane przez proces obrobki ciepl-
nej, podczas ktorego zachodzi denaturacja i skurcz biatek, m.in. miozyny (29% cat-
kowitego biatka), kolagenu (jako gtownego biatka wewnatrzmig$niowego tkanki
tacznej, intramuscular connective tissue IMCT — 5% calkowitego biatka) i aktyny
(13% calkowitego biatka) [Lawrie 1998].
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Tabela 2. Analiza zr6znicowania badanych czynnikow uwarunkowanych przez osobnicze pochodzenie
$win hodowanych w systemie

Udziat [%] Schab nr 1 Schab nr 2 Schab nr 3 Schab nr 4 p-V

Tkanka taczna
W migsie surowym

0,60+0,10* | 0,80+0,10* | 0,67+0,21* | 0,40+0,10* | 0,0386*

Thuszez
wewnatrzmig¢$niowy | 1,50+0,20* | 2,80+0,10* | 2,57+0,15* | 2,73£1,27* | 0,1206
W migsie surowym

Tkanka tagczna
w migsie poddanym 0,60+0,10* | 0,80+0,10* | 0,47+0,12* | 0,47+0,15* | 0,0270*
obrobce cieplnej

* rozktad normalny; * p-Value <0,05

Zrodto: badania wiasne.

Przed obrobka cieplng i po niej najwickszy udziat tkanki tacznej stwierdzono dla
schabu wykrojonego z tuszy $wini zakodowanej jako nr 2 (0,8%). Najmniejszg za$
ilo$¢ tkanki tacznej oznaczono (przed obrobka cieplng) w schabie §wini zakodowa-
nej pod numerem 4 (0,4%). Natomiast po obrobce cieplnej najmniejszy jej udziat
stwierdzono w schabie §win oznaczonych numerami 3 i 4 (0,47%).

Zaobserwowano, ze udziat tkanki tagcznej w schabach moze by¢ zréznicowany.
W analizowanych prébach schabu z tusz §win hodowanych w systemie jakosci wie-
przowiny zawarto$¢ tkanki tacznej byta niewielka (tab. 1). W badaniach wlasnych
prob schabu rynkowego zawarto$¢ tkanki tacznej byta rowniez nieznaczna (wynosi-
ta maksymalnie 0,6%).

W do$wiadczalnych probach schabu zrdéznicowanie udziatu w nich tkanki tacz-
nej jest jednak niezalezne od zréznicowania udzialu w schabach tkanki tluszczo-
wej. Najmniejszy udzial tkanki thuszczowej stwierdzono dla prob schabu wykrojo-
nego z tuszy $wini zakodowanej jako nr 1 (1,5%), a najwigkszy w schabach §win
oznaczonych numerami: 2 i 4 (odpowiednio 2,8 i 2,7%). Mozna wigc stwierdzi¢, ze
w przypadku migsa $win pochodzacego z chowu w ramach systemu jakosci produk-
cji wieprzowiny udziat tkanki tluszczowej wewnatrzmie$niowe;j jest mato zrdznico-
wany, co jest uznane jako standard w systemie. Na podstawie wynikow niniejszych
badan mozna stwierdzié¢, ze dla schabu pochodzacego z systemu jakosci produkeji
wieprzowiny udziat ten ksztattuje si¢ w przedziale od 1,5 do 3%. W nawigzaniu do
wynikow badan Brewera i wspotpracownikow [2001] stwierdzi¢ mozna, ze takie
migso przez konsumentow moze by¢ postrzegane jako atrakcyjne (ze wzgledu na
brak nadmiernego przetluszczenia) i, tym samym, zastugujace na pozytywna kono-
tacje sensoryczna.

Ponadto poréwnano udziat tkanki tgcznej w prébach miesa surowego i probach
po obrobce cieplnej. Stwierdzono brak statystycznie istotnych réznic w poréwny-
wanych warto$ciach (p = 0,6591). Potwierdzono, ze obrobka cieplna nie wptywa
statystycznie istotnie na udziat widocznej tkanki tacznej (rys. 1).
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Rys. 1. Porownanie udziatu tkanki tacznej w migsie surowym i poddanym obrobce cieplnej
(test z-Studenta)

Zrodto: badania wlasne.

Organoleptycznie odbierana twardo$¢ migsa jest m.in. pochodna obecnos$ci
w nim tkanki tacznej. Duza zawarto$¢ tkanki tacznej w migsie jest przyczyna od-
czuwania zwigkszenia jego twardosci [Purchas i in. 2002]. W zaleznosci od zastoso-
wanej temperatury obrobki cieplnej i czasu jej trwania ulega ona denaturacji i czg-
sciowemu uplynnieniu, co skutkuje korzystnym odbiorem krucho$ci i soczystosci
migsa przez konsumentow. Zaobserwowano, ze twardo$¢ miesa zwigksza si¢ w mia-
r¢ wzrostu temperatury obrobki cieplnej [Purslow 2005]. Wyniki badan twardosci
migsa czerwonego wskazuja, ze krucho$¢ zwieksza sie po osiagnigciu temperatury
miedzy 40°C a 50°C, a ponownie w temp. 65°C [Li i in. 2010]. Przewaza opinia,
ze pierwsza faza zwigkszenia kruchos$ci migsa jest skutkiem termicznej denatura-
cji biatek miofibrylarnych, a druga — denaturacji kolagenu [Bouton, Harris 1972;
1981]. Chang i wspotpracownicy [2012] stwierdzili, ze temperatura 60°C w centrum
geometrycznym proby jest temperatura krytyczna, ktora wptywa na cieplny skurcz
omigsnej i srodmigsnej. Zatem zarowno obecnos¢ tkanki tacznej w surowym migsie,
jak 1 jej pozostatos¢ po obrdbee cieplnej moze wplywaé na krucho$¢ migsa i jego
korzystne postrzeganie przez konsumentow.

Stosowane metody obrobki cieplnej z reguly znacznie wplywaja na smakowi-
to$¢ migsa i jego pozytywne cechy wizualne. Dlatego przedsigbrane badania na-
ukowe powinny by¢ ukierunkowane na stosowanie metod i/lub technik, ktore nasla-
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duja powszechnie stosowane w gospodarstwie domowym techniki gastronomiczne
[Kerth i in. 2003].

4. Whnioski

1. Dla schabéw wykrojonych z tusz §win pochodzacych z chowu w ramach sys-
temu jakosci produkcji nie stwierdzono statystycznie istotnego, osobniczego wpty-
wu doswiadczalnego zywca na udziat thuszczu wewnatrzmig$niowego, natomiast
zaobserwowano statystycznie istotny, wptyw osobniczy na ilo$¢ tkanki tagcznej na
powierzchni przekroju schabu.

2. Przy poréwnaniu udziatu wewnatrzmigsniowej tkanki thuszczowej w probach
schabow uzyskanych od §win spoza systemu jakosci produkcji i uzyskanych w ra-
mach systemu jako$ci produkeji nie stwierdzono istotnych réznic zarowno dla rasy:
polska biata zwistoucha, jak i rasy: polska biata zwistoucha x duroc.

3. Stwierdzono, ze schaby uzyskane w ramach systemu jakosci produkcji spet-
niaja wymagane standardy deklarowane przez producenta w odniesieniu do powta-
rzalnego udziatu tkanki thuszczowej w schabie.
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DIFFERENCES IN CHOSEN QUALITY PROPERTIES
OF PIG MEAT FROM CONVENTIONAL
AND ORIENTED SYSTEMS. PRELIMINARY RESULTS

Summary: The analysed material was pork meat from animals produced in quality system.
On the loin cross-section, content of intramuscular fat and visible connective tissue using
computer image analysis were determined. There was no statistically significant influence
of the tested animal on intramuscular fat (p = 0.1206) as well as there was no significant
differences between intramuscular fat content in the samples from pork quality system and
conventional system for both Polish Landrace (p = 0.5710) and Polish Landrace x Duroc
(p = 0.2611) race. However, there was a statistically significant system influence on con-
nective tissue in loin cross-sectional area (p < 0.05), which did not change during thermal
treatment.

Keywords: pork, pork quality system, fat tissue (marbling), connective tissue.



