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Poprawe walorow dietetycznych migsa wieprzowego mozna uzyskac na drodze genetycznej
przez selekcje i krzyzowanie majqce na celu obnizenie zawartosci tuszczu. Selekcja swin
w kierunku wiekszej miesnosci prowadzi do obnizenia zawartosci nienasyconych kwasow
tuszczowych w tuszczu zapasowym. Znaczqcy wplyw na migsnos¢ tucznikow majq czyn-
niki genetyczne (rasa, plec) oraz srodowiskowe (szczegolnie zZywienie). Celowa wydaje
si¢ analiza profilu kwasow Huszczowych tucznikow o roznej migsnosci w obrebie tej samej
rasy. Badania przeprowadzono na loszkach rasy polskiej biatej zwistouchej, ktore po
osiqgnieciu masy ciata 110 kg poddano ubojowi i podzielono na dwie grupy pod wzgledem
miesnosci: grupa I (20 sztuk) — tusze wysokomiesne o miesnosci powyzej 55% i grupa 11
(20 sztuk) — tusze niskomigsne o migsnosci ponizej 45%. Z miesnia najdiuzszego grzbietu
(m. longissimus) za ostatnim kre¢giem piersiowym pobrano probki, z ktorych ekstrahowano
tluszcz, a nastepnie oznaczono zawartos¢ kwasow tuszczowych metodq chromatografii
gazowej za pomocq chromatografu gazowego TRACE GC ULTRA. Za optymalny sktad
kwasow tluszczowych tluszczu wieprzowego przyjmuje sie zawartos¢ kwasu C18:0 nie
mniejszq niz 12%, a sumy kwasow C18:2 i C18:3 nie wiekszq niz 15%. W analizowanym
miesie zawartos¢ kwasu C18:0 wahata sie od 11,30% (tuczniki o wysokiej migsnosci) do
13,73% (tuczniki o niskiej miesnosci), natomiast suma kwaséw C18:2 i C18:3 wynosita
odpowiednio 7,93 i 5,87%. Wysoka miesnos¢ tucznikow wiqze sie z obnizeniem zawartosci
kwasu C18:0. Poziom niezbednych nienasyconych kwasow tluszczowych nie przekroczyt
15%.

Poprawe¢ walorow dietetycznych migsa wieprzowego mozna uzyska¢ na drodze
genetycznej przez selekcjg 1 krzyzowanie majace na celu obnizenie otluszczenia tusz.
Selekcja $win prowadzona w kierunku jak najlepszego umigsnienia doprowadzita do
obnizenia zawarto$ci nienasyconych kwasow thuszczowych w tluszczu zapasowym
(Migdat i in., 1999). Dotychczasowe badania wykazaty zalezno$¢ profilu kwasow
thuszczowych tluszczu zapasowego i strukturalnego od genotypu i otluszczenia $§win.
Znaczacy wplyw na tempo wzrostu, jako$¢ migsa, othuszczenie i profil kwasow
thuszczowych maja czynniki genetyczne — takie jak rasa, ple¢ i osobnicze predyspozy-
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cje danego tucznika (Kondracki, 2000 b). Migdat i in. (2006) stwierdzili, ze wielko$¢
przyrostow masy ciata tucznikéw ma wptyw na profil kwasow thuszczowych tluszczu
schabu. Profil ten u tucznikoOw o najnizszych przyrostach masy ciata byt najkorzyst-
niejszy dla konsumenta. Zbyt duza ilo§¢ wielonienasyconych kwasow thuszczowych
w thuszczu $rédmigsniowym lub zapasowym wplywa jednak niekorzystnie na
wiasciwosci technologiczne i jako$ciowe, gtownie sensoryczne migsa. Migkki, ma-
zisty tluszcz, pogorszenie smaku i zapachu migsa, zmniejszona trwalos¢, ograni-
czone mozliwosci przechowywania to podstawowe problemy zwigzane ze wzrostem
zawarto$ci nienasyconych kwasow thuszczowych w thuszczu migsa i jego przet-
wordw (Leksanich i in., 1997). Kwasy tluszczowe, dostarczajace aldehydow, biora
udziat w syntetyzowaniu zwiazkéw chemicznych decydujacych o aromacie migsa,
zbudowanych z heterocyklicznych pier$cieni zawierajacych siarkg i azot, dlatego od
zawartos$ci poszczeg6élnych kwasoéw thuszczowych zalezy smak i1 zapach migsa. Do
zwiazkow tych zaliczamy laktany, alkilofurany, alkilopirydyny oraz alkilotiazole
(Mottram, 1998). Najwazniejsze aldehydy dajace niepozadany zapach to heksanal
i pentanal. Wiele tych produktéw utleniania lipidow powstaje podczas obrobki termi-
cznej — smazenia, grillowania, gotowania (Kesava Rao 1iin., 1996; Rodriguez-Estrada
iin., 1997). Niektore kwasy ttuszczowe, miedzy innymi kwas stearynowy, odgrywaja
znaczaca rolg w ksztalttowaniu kruchosci oraz soczystosci migsa (Wood i in., 2004).

Tuczniki oniskich przyrostach charakteryzuja si¢ zreguty wigkszym otluszczeniem,
a wraz ze wzrostem migsnosci maleje poziom marmurkowatosci migsa (Grzeskowiak
i in., 2006), dlatego tez celowe wydaje si¢ okreslenie wptywu zrdéznicowanej
migsnosci tucznikow w obrebie tej samej rasy (pbz) i plci (loszki) na profil kwasow
thuszczowych w migéniu najdtuzszym (m. longissimus).

Material i metody

Badania przeprowadzono na 40 tuszach loszek rasy polskiej biatej zwistouche;.
Loszki utrzymywane byly w tych samych warunkach chlewni i zywione ta sama
mieszanka treSciwa. Warto§¢ pokarmowa mieszanki peloporcjowej wynosita
13,3M1J energii metabolicznej i 13,9% biatka strawnego. Profil kwaséw thluszczowych
ekstraktu eterowego mieszanki tresciwej ksztaltowat si¢ nastgpujaco: C14:0—-0,25%,
C16:0 — 15,70%, C16:1 — 0,45%, C18:0 — 3,93%, C18:1 — 28,17%, C18:2 — 46,57%,
C18:3 -3,30%, C20:0 - 0,32%, C20:1 — 0,63%, C20:2 — 0,35%, C20:3 — 0,08%, inne
kwasy thuszczowe — 0,25%.

Tuczniki po osiagnigciu 110 kg masy ciala poddano ubojowi i podzielono na
dwie grupy pod wzgledem migsnosci: grupa I — tusze wysokomigsne o migsnosci
powyzej 55% (20 sztuk) i grupa II — tusze niskomigsne o migsnosci ponizej 45%
(20 sztuk). Migsnos$¢ tusz okreslono przy pomocy aparatu ULTRA-FOM 300 dunskiej
firmy SFK (RSD - 2,21; R2 - 0,83). Do dalszych badan wybrano migso tucznikow
o normalnym przebiegu poubojowej glikolizy. Kontrolg przeprowadzono, mierzac pH
migsa w 45 minucie po uboju przy pomocy aparatu Consort C 931. Z odcinka na gran-
icy kregow piersiowych i lgdzwiowych pobrano probki migs$nia najdtuzszego grzbietu
— m. longissimus. Wedtug Folcha 1 in. (1957) z probek tych ekstrahowano tluszcz,
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w ktorym oznaczono zawarto$¢ poszczegélnych kwasow thuszczowych metoda
chromatografii gazowej za pomoca chromatografu gazowego TRACE GC ULTRA
z kolumna SUPELCOWAX 10 (30 m x 0,25 mm x 0,25 um). Warunki rozdziatu:
gaz nosny hel 5 ml/min, Split flow 10 ml/min, temperatura dozownika 220°C, temper-
atura kolumny 200°C, temperatura detektora 250°C. Analizowano réwniez twardos¢
surowego migsa w 1. dniu oraz w 7. dniu dojrzewania chtodniczego w temperaturze
4°C. W tym celu wycinano probki w postaci walcow o $rednicy 14 mm i wysokos$ci
15 mm. Mierzono sifg cigcia przy uzyciu teksturometru Texture Analyzer TA —XT2
firmy Stable Micro Systems z przystawka Warnera-Bratzlera i trojkatnym wycigciem
noza. Predko$¢ przesuwu noza podczas testu wynosita 1,5 mm/s. Wynik przed-
stawiono jako warto$¢ sity oddziatujacej na powierzchnie (kG/cm?). Statystyczna
analiz¢ wynikéw wykonano przy uzyciu programu statystycznego STATISTICA 6.0.
Obliczono warto$¢ $redniej arytmetycznej 1 bledu standardowego $redniej. Wptyw
analizowanego czynnika oceniono przy pomocy jednoczynnikowej analizy wariancji,
gdzie czynnikiem byta migsno$¢ tucznikow.

Wyniki

Do badan uzyto migsnie longissimus dorsi z pottusz tucznikbw o wyso-
kiej migsnosci (58,37%), ktora ksztattowala si¢ w przedziale 57,3-60,2% 1 niskiej
migsnosci (41,80%) w zakresie 40,4-43,6% o normalnym przebiegu poubojowej
glikolizy (tab. 1). Dokonanie oceny szybkosci przemian zachodzacych w mig$niu
pod wptywem poubojowej glikolizy umozliwia pomiar pH. W wyniku beztlenowe;j
glikolizy w mig$niach gromadzi si¢ kwas mlekowy, ktory powoduje obnizenie pH
migsa. Wyniki pomiaru pH wskazywaly na prawidlowy przebieg proceséw poubo-
jowej glikolizy.

Tabela 1. Charakterystyka materiatu do§wiadczalnego
Table 1. Characteristics of experimental material

Migsnos¢ tucznikow (%) — Meatiness of fatteners (%)
Wyszczegdlnienie <45% >55%
Item Srednia zakres Srednia zakres
average range average range

n 20 20
Migsnos$¢ tuszy (%) 41,8 40,4—43,6 58,37 57,3—60,2
Meatiness of carcass (%)
pH,; 6,43 6,39—6,47 6,23 6,17—6,30

Migsien najdluzszy grzbietu — m. longissimus tucznikdbw wysokomigsnych
charakteryzowal si¢ mniejsza zawartoscia nasyconych kwasow tluszczowych
(gtownie C14:0 1 C18:0) i kwasoéw jednonienasyconych (glownie C18:1) oraz wigksza
zawarto$cia wielonienasyconych kwasow tluszczowych (glownie kwasow C18:2 n-6,
C20:4 n-6, C22:5, C22:6) (réznice statystycznie istotne; tab. 2). W analizowanym
thuszczu schabu tucznikéw rasy polskiej bialej zwistouchej o roéznej migsnosci
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Tabela 2. Profil kwasow ttuszczowych m. longissimus dorsi tucznikow rasy polskiej biatej zwistouchej
o roéznej migsnosci
Table 2. Fatty acid composition of m. longissimus dorsi in Polish Landrace fatteners with different

meatiness
Grupy tucznikow
Kwasy ttuszczowe Groups fatteners Istotno$é réznic D
Fatty acids wysokomigsne niskomiesne Significant differences
high meatiness low meatiness
n 20 20

C 14:0 0,96 1,17 X 0,23
C14:1 0,07 0,06 NS 0,03
C15:0 0,09 0,06 X 0,04
C16:0 21,08 20,95 NS 1,22
C16:1 n-7 3,62 4,10 X 0,66
C17:0 0,29 0,27 NS 0,11
C17:1 0,41 0,28 X 0,18
C18:0 11,30 13,73 X 2,40
C18:1n-9 45,69 47,07 NS 4,20
C18:2n-6 7,57 5,55 NS 2,08
Cyl18:3 n-6 0,08 0,07 NS 0,01
C18:3n-3 0,27 0,25 NS 0,09
CLA 0,09 0,09 NS 0,03
C20:0 0,22 0,26 X 0,04
C20:1 0,87 0,89 NS 0,17
C20:2 0,18 0,14 X 0,06
C20:3 0,29 0,20 X 0,13
C20:4 n-6 2,08 1,13 X 0,52
C20:5n-3 0,27 0,18 NS 0,23
C22:4 0,24 0,24 NS 0,09
C22:5 0,43 0,29 NS 0,25
C22:6 0,32 0,18 NS 0,33
Inne — Other 3,53 2,81 X 0,64
SFA 33,95 36,44 X 2,51
UFA 62,52 60,74 X 1,82
MUFA 50,67 52,41 NS 4,75
PUFA 11,85 8,33 X 4,97
EFA 7,93 5,87 X 3,16
PUFA n-6 9,73 6,75 X 2,11
PUFA n-3 0,55 0,43 NS 0,30
PUFA n-6/ PUFA n-3 19,89 17,31 NS 6,12
OFA 22,04 22,13 NS 1,23
DFA 73,82 74,47 NS 1,53
DFA/OFA 3,36 3,37 NS 0,23
MUFA/SFA 1,49 1,44 NS 0,14
UFA/SFA 1,84 1,68 X 0,17
PUFA/MUFA 0,25 0,16 X 0,13
PUFA/SFA 0,35 0,23 X 0,16

X —P<0,05; XX — P<0,01, NS — roznice statystycznie nieistotne — non significant.

SFA — kwasy nasycone — saturated fatty acids.

UFA — kwasy nienasycone — unsaturated fatty acids.

PUFA — kwasy wielonienasycone — polyunsaturated fatty acids.

MUFA - kwasy jednonienasycone — monounsaturated fatty acids.

EFA — kwasy egzogenne — essential fatty acids (18:2 + C18:3).

OFA — kwasy hipercholesterolemiczne — hypercholesterolemic acids (C14:0 + C16:0).

DFA — kwasy neutralne i hipocholesterolemiczne — neutral and hypocholesterolemic acids (C18:0 + UFA).
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zawarto$¢ kwasu C18:0 wahata si¢ od 11,30% (tuczniki wysokomigsne) do 13,73%
(tuczniki niskomigsne). Tak wigc, wysoka migsnos$¢ tucznikow wiaze si¢ ze zmniej-
szeniem zawartosci kwasu stearynowego C18:0. Poziom niezbednych nienasyco-
nych kwasow ttuszczowych nie przekroczyt 15%, a wigc nie powodowat mazistosci
thuszczu. Suma kwasow linolowego C18:2 i linolenowego C18:3 wynosita 5,87%
(niskomigsne) 1 7,93% (wysokomigsne). W tabeli 3 przedstawiono wyniki dotyczace
twardosci (sita cigcia) surowego schabu tucznikow w 1. dniu po uboju oraz
w 7. dniu dojrzewania chtodniczego. Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic
w twardosci migsa tucznikow nisko- 1 wysokomigsnych. Sita cigcia wyrazona
w kG/cm? wahata si¢ od 3,62-3,64 w 1. dniu do 3,15-3,17 w 7. dniu dojrzewania
chtodniczego.

Tabela 3. Sita cigcia surowego schabu tucznikéw o rdznej migsnosci (kG/cm?)
Table 3. Shear force value of raw loin from fatteners with different meatiness (kG/cm?)

Dzien dojrzewania chtodniczego — Day of cold maturation
Migsno$é tucznikow 1 7
Meatiness of fatteners

X SD X SD
Wysokomigsne 3,64 0,79 3,17 0,95
High meatiness
Niskomiesne 3,62 0,83 3,15 0,57

Low meatiness

Roznice statystycznie nieistotne — non significant.

Omoéwienie wynikow

Migdat i in. (2006) stwierdzili wptyw tempa wzrostu tucznikéw na profil kwasow
thuszczowych thuszezu schabu, wykazujac jednoczesnie, ze profil ten u zwierzat
o najnizszych przyrostach masy ciata byt najkorzystniejszy dla konsumenta. Kon-
dracki (2000 a), analizujac profil kwasoéw thuszczowych schabu $win ras putawskiej
(niskie przyrosty masy ciala i wigksze otluszczenie) i rasy wielkiej biatej polsk-
iej (wyzsze przyrosty masy ciata), stwierdzit wyzszy poziom kwasdéw neutralnych
1 obnizajacych poziom cholesterolu w schabie $win rasy putawskiej. Trombetta
i in. (1997) nie stwierdzili takiej zaleznosci, analizujac profil kwaséw thuszczowych
thuszczu schabu tucznikoéw hybrydowych. Autorzy ci stwierdzili jednak statystycznie
istotne roznice w zawartosci jedno- i wielonienasyconych kwasow thuszczowych
w migsniach szynki tucznikéw hybrydéw. W badaniach wlasnych schab tucznikow
wysokomigsnych byl zdrowszy dla konsumenta pod wzglgdem zawartoéci nasyco-
nych kwasow thuszczowych. W analizowanym ttuszczu schabu tucznikow rasy pol-
skiej biatej zwistouchej o réznej migsnosci zawarto§¢ kwasu C18:0 wahata si¢ od
11,30% (tuczniki wysokomigsne) do 13,73% (tuczniki niskomigsne), natomiast suma
nasyconych kwasow thuszczowych w migsie tucznikéw wysokomigsnych byta o 2,5%
nizsza w porownaniu z tucznikami niskomigsnymi. Szczegolnie interesujaca dla kon-
sumenta ze wzgledow zdrowotnych jest wyzsza zawarto§¢ egzogennych kwasow
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thuszczowych w migsie analizowanych tucznikdéw. Stosunek kwaséow thuszczowych
z rodziny n-6 do kwaséw thuszczowych z rodziny n-3 (PUFA n-6/ PUFA n-3) byt
wysoki (17,31-19,89), jednak dla konsumentow korzystniejszy byt u tucznikow
niskomigsnych. Tuczniki niskomigsne w badaniach wlasnych charakteryzowaty si¢
korzystniejszym dla konsumentow stosunkiem kwasow thuszczowych z rodziny n-6
do kwasow ttuszczowych z rodziny n-3 (PUFA n-6/ PUFA n-3). Zgodnie z zaleceni-
ami FAO/WHO stosunek kwasow ttuszczowych n-6/n-3 w diecie cztowieka powi-
nien wynosi¢ 5 : 1, a stosunek wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych do nasy-
conych kwaséw tluszczowych 0,45. Ten ostatni stosunek byt nizszy od zalecanego
przez FAO/WHO 1 wahat si¢ od 0,23 do 0,35. Stosunek kwasdéw nienasyconych
do nasyconych wynosit natomiast 1,68—1,84 i byt nizszy w poréwnaniu z wynika-
mi uzyskanymi przez Kondrackiego (2000 a) dla $win rasy putawskiej 1 wielkiej
biatej polskiej. W thuszczu $rodmigsniowym tucznikdéw wysokomigsnych stwier-
dzono wyzszy poziom kwasu linolowego w poroéwnaniu z tucznikami niskomigsnymi.
Kwas linolowy (C18:2) podczas gotowania migsa gwattownie si¢ utlenia, co nada-
je produktom migsnym niekorzystny, charakterystyczny zjetczaly zapach (Enser,
1999). Z kolei, gtéwnym produktem utleniania kwasu arachidonowego (C20:4) jest
1-okteno-3-ol, nadajacy migsu charakterystyczny grzybowy zapach. W wyniku utleni-
ania kwasow z rodziny n-3 migso nabiera nieakceptowanego przez konsumenta zapa-
chu rybiego. No$nikiem tego zapachu sa kwasy: a-linolenowy (C18:3), eikozapentae-
nowy (C20:5) oraz dokozaheksaenowy (C22:6) (Mottram, 1998). W amerykanskich
i angielskich badaniach stwierdzono, ze gorna granica zawartosci tych kwaséw (suma
C18:3 + C20:5 + C22:6) akceptowana przez konsumenta jest 3% tych kwasow
w calej puli kwasow ttuszczowych (Wood 1 in., 2004). W analizowanych mig$niach
m. longissimus suma powyzszych kwasoéw tluszczowych wynosita 0,68% (tuczniki
niskomigsne) 1 0,94% (tuczniki wysokomigsne).

Jednoczes$nie badania poréwnawcze wykazaly, ze migso zawierajace wigcej
kwasow z rodziny n-6 jest smaczniejsze od migsa zawierajacego wigcej kwasow
z rodziny n-3 (Pieszka i Janik, 2005). Kwas stearynowy odgrywa znaczaca rolg
w ksztattowaniu krucho$ci oraz soczystos$ci migsa. Badania Wooda i in. (2004)
wykazaty dodatnia korelacj¢ pomigdzy smakiem migsa a zawartoscia w nim kwasow
nasyconych 1 jednonienasyconych oraz ujemna korelacj¢ w odniesieniu do kwasow
nienasyconych. Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze migsnos¢ tucznikow ma wptyw
na profil kwasow ttuszczowych tluszczu schabu. Profil ten u tucznikdw o mniejszej
migsnosci jest korzystniejszy dla konsumenta pod wzgledem kulinarnym.
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Effect of different meatiness of Polish Landrace fatteners on fatty acid profile of m. longissimus

SUMMARY

The dietetic value of pork meat can be improved by genetic selection or cross-breeding, leading to
reduced fat amounts in tissue. Selection of fatteners to obtain higher meatiness reduces the level of un-
saturated fatty acids in adipose tissue. Genetic factors (race, sex) and environmental factors (especially
breeding) have a significant effect on meatiness. It seems valuable to study the fatty acid profile of fat-
teners of the same breed with different meatiness. The research was performed on Polish Landrace gilts,
which were slaughtered at 110 kg body weight and divided into two groups in terms of meatiness: group I
(20 gilts) — carcasses with high meatiness (above 55%); and group II (20 gilts) — carcasses with low meati-
ness (below 45%). The samples were taken from m. longissimus dorsi, behind the last thoracic vertebrae.
Fat was extracted from each sample and the fatty acid profile was obtained using a TRACE GC ULTRA
chromatograph. The optimal composition of fatty acids from pork fat found in the literature is as follows:
C18:0 not lower than 12%, the sum of C18:2 and C18:3 not higher than 15%. In the analysed fat, C18:0
fatty acids ranged from 11.30% to 13.73% according to meatiness. The high meatiness of fatteners is as-
sociated with reduced levels of C18:0 acid. The level of essential fatty acids (EFA) did not exceed 15%
in both analysed groups.
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