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WSTEP

Obecnie jednym z wazniejszych celow hodowli trzody chlewnej staje si¢
poprawa jakosci uzyskiwanego surowca rzeznego, dostosowana do wymogow
wspolczesnego odbiorcy. Zwigzane jest to z coraz wigkszymi oczekiwaniami
konsumentow i przetworcow, ktorzy poszukuja migsa 0 bardzo wysokiej
jakos$ci, charakteryzujacego si¢ odpowiednig przydatnoscia technologiczng.
Ponadto, coraz wigcej uwagi poswigca si¢ wartosci odzywczej spozywanych
produktow miesnych, bedacych jednym z najwazniejszych sktadnikoéw diety
cztowieka.

Na skutek coraz czgsciej wystepujacych ,,chorob cywilizacyjnych”,
a zwlaszcza ukladu krgzenia i serca, wzrasta zainteresowanie tzw. zdrowg
zywno§$cia, do ktorej zaliczane sa produkty funkcjonalne. Zgodnie z definicja
Komisji Europejskiej do spraw tejze zywnosci (FUFOSE — The European
Commission Concerted action of Functional Food Science in Europe), produkty
funkcjonalne to takie, ktore wywieraja pozytywny wpltyw na jedna lub wiecej
funkcji zyciowych organizmu, a takze poprzez swoje dzialanie moga
zapobiega¢ niektorym schorzeniom (Diplock i wsp., 1999).

Migso, w tym takze migso wieprzowe, ogolnie nie jest zaliczane do
zywnoS$ci funkcjonalnej, ale posiada cechy, ktorym przypisuje si¢ funkcjonalny
charakter. Wymienia si¢ tu najczesciej zawarto$¢ pelnowartosciowego biatka
i witamin, tatwo przyswajalnych sktadnikow mineralnych oraz nasyconych
i nienasyconych kwasow tluszczowych.

Staje si¢ prawdg oczywistg fakt, ze wszystkie cechy zarowno jakosciowe,
jak i te, $wiadczace o przydatnosci technologicznej migsa oraz jego warto$ci
funkcjonalnej, wptywaja na decyzje konsumentow przy wyborze sortymentu
miesnego. Duze znaczenie maja takze jego wlasciwosci sensoryczne, takie jak
smakowito$¢ czy kruchos$¢ (Hoffmann i wsp., 2010).

Wydaje si¢, ze w przypadku wieprzowiny wymogi dotyczace wysokiej
jakosci oraz funkcjonalnos$ci, najlepiej moze spetnia¢ migeso pozyskiwane od
swin ras rodzimych. W Polsce rasy te reprezentowane sa przez S$winie
pulawskie oraz rasy zlotnickie - pstrg i bialag. Byly one przez lata najmniej
poddawane intensywnej hodowli, w zwigzku z czym, w duzym stopniu
zachowaly walory wczeéniejszego okresu uzytkowania. Pozwolito to, na
zachowanie wysokiej wartosci cech jakosciowych, miedzy innymi ciemniejszej,
bardziej pozadanej barwy migsa, specyficznego smaku oraz przydatnosci do
produkcji wedlin trwatych o dlugim okresie dojrzewania. Jak wskazuja
wczesniej wykonane badania (m.in. Kapelanski i wsp. 2006, Fabri i Bergonzini,
1981, Florowski i wsp. 2006, Kasprzyk i wsp., 2010) migso tych zwierzat
czesto wykazuje przewage pod wzgledem cech jakosciowych w stosunku do
tego, pozyskiwanego od $win ras szlachetnych, poddawanych intensywnej
hodowli.

Swinie rasy putawskiej i ras ztotnickich nie moga by¢ jednak traktowane
jako konkurencja dla produkowanych masowo mieszancow Wysoko-
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produkcyjnych — choéby ze wzgledu na ich zbyt maty udzial w populacji
zwierzat tego gatunku w Polsce. Natomiast mogg sta¢ si¢ uzupetnieniem rynku
wieprzowiny i dla niektorych konsumentéw alternatywa dla oferty tzw. rynku
masowego. Moga w koncu sta¢ si¢ surowcem, badz produktem koncowym,
0 cechach funkcjonalnych, z czym wiaze si¢ rosnace zapotrzebowanie i czego
oczekuje rozwijajacy sie rynek migsa wysokiej jakosci.

Celem niniejszej pracy jest dokonanie oceny jakosci migsa pochodzacego
od zwierzat dwoch ras rodzimych, pozostajacych w hodowli zachowawczej —
putawskiej i ztotnickiej pstrej oraz mieszancoéw czterorasowych z udziatem ras
wielkiej bialej polskiej, polskiej biatej zwistouchej, duroc i pietrain. Podjeto
takze probeg okreslenia w migsie badanych grup zwierzat, zawartosci niektorych
sktadnikow funkcjonalnych. Jednym =z elementow badan bylo réwniez
wykonanie szczegdlowej oceny jakosci wedzonek surowych dojrzewajacych,
wytworzonych w tej samej technologii oraz ich ocena konsumencka.

12



2. PRZEGLAD PISMIENNICTWA

2.1. CHARAKTERYSTYKA RAS ZWIERZAT UZYTYCH DO
BADAN

2.1.1. Swinie rasy pulawskiej

Rasa putawska jest najstarsza rasa rodzimg §win w Polsce. Zostala objeta
Programem Ochrony Zasobéw Genetycznych, podobnie jak dwie inne polskie
rasy — ztotnicka pstra i ztotnicka biata. Do bardzo waznych gospodarczo cech,
z powodu ktorych populacja ta powinna by¢ chroniona, zalicza si¢ ich wysoka
odporno$¢ na niekorzystne czynniki $rodowiskowe, bardzo dobre
wykorzystanie sktadnikow pokarmowych, wysoka warto$¢ rozrodcza, z ktéra
zwigzana jest takze opiekunczo$¢ loch. Podobnie jak pozostate rasy rodzime,
$winie rasy putawskiej stanowig element tradycji oraz sprzyjaja zachowaniu
bior6znorodnosci (Walkiewicz i wsp., 2009).

Za tworcg rasy putawskiej uwaza si¢ profesora Zdzistawa Zabielskiego.
Pod jego przewodnictwem rozpoczeto prace hodowlane na mieszancach $win
miejscowych (zwanych "faciatkami”), wywodzacych si¢ od polskich $win
ktapouchych i matych polskich ostrouchych oraz rasy berkshire. Powstanie tej
rasy miato miejsce na poczatku XX wieku, a systematyczna praca hodowlana
nad tymi zwierzgtami rozpoczeta si¢ w roku 1926, w Stacji Zootechnicznej
Panstwowego Instytutu Naukowego Gospodarstwa Wiejskiego w Borowinie.
W roku 1935 $winie te zostaty uznane za odrgbng ras¢ pod nazwa rasa gotebska
(nazwa wywodzita si¢ od wsi, z ktorej pochodzito pierwsze stado zwierzat),
awroku 1951 zostala zarejestrowana jako rasa pulawska. W latach
sze$cdziesigtych ubieglego stulecia nastgpit spadek pogltowia §win putawskich
spowodowany wzrostem zapotrzebowania na §winie w typie migsnym i §winie
ras biatych. Dlatego tez, w dalszym programie doskonalenia tej rasy, w celu
poprawy miesnosci, przewidziano dolew krwi ras migsnych. Na przelomie lat
80-tych i 90-tych zdecydowano o podjeciu dziatan majacych na celu
zachowanie rasy pulawskiej i odbudowanie jej populacji (Babicz i wsp., 2011;
Blicharski i wsp., 2005; Rak, 1998; Szulc i Buczynski, 2012).

Swinie rasy putawskiej charakteryzuja sie $redniej wielkosci tutowiem
z dobrze wysklepionymi szynkami. Uszy maja krotkie, stojace, pochylone ku
przodowi a umaszczenie laciate - czarno-biale lub czarno-biato-rude. Zwierzeta
te charakteryzuja si¢ wczesnym dojrzewaniem oraz wyraznie zaznaczonym
dymorfizmem ptciowym. Lochy rodzg okoto 10-11 prosigt w miocie i sg bardzo
troskliwymi matkami. Ponadto, Swinie te sa bardzo odporne na niekorzystne
warunki S$rodowiskowe, charakteryzuja si¢ duza zywotnoscig oraz nie sg
wybredne wzglgdem zadawanej paszy (Rak, 1998; Szulc i Buczynski, 2012).

Rasa putawska zaliczana jest do typu przejsciowego pomiedzy thuszczowo-
migsnym a migsnym (Babicz i wsp., 2011). Migsno$¢ tych $win jest nizsza niz
tucznikdw z chowu masowego, gdzie np. w badaniach Florowskiego i wsp.
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(2008), zanotowano jg na poziomie 50%. Pomimo tego, Ze na przestrzeni lat
obserwuje si¢ widoczny wzrost migsnosci tej rasy (Borzuta i wsp., 2004;
Szyndler-Nedza i wsp., 2008; Walkiewicz i wsp., 1997), to osiggane warto$ci sa
i tak nizsze niz u $win wysokoprodukcyjnych.

Nizsze wartosci parametrow uzytkowosci tucznej i rzeznej, uzyskiwane
przez $winie rasy putawskiej, rekompensowane sg jako$cia ich migsa, a gtéwnie
jego  wiasciwosciami  kulinarnymi. Charakteryzuje si¢ ono lepsza
wodochlonnoscig oraz korzystniejszymi parametrami barwy. Notuje si¢ rowniez
wigkszg zawartos$¢ thuszczu $rodmiesniowego, ktory w znacznym stopniu
wplywa na wlasciwos$ci sensoryczne, a takze na smak migsa oraz jego kruchos¢
(Babicz i wsp., 2010; Florowski i wsp., 2007; Grzeskowiak i wsp., 2004).
Z badan przeprowadzonych przez Babicza i wsp. (2009) wynika, ze §winie rasy
putawskiej moga by¢ wykorzystywane do produkcji tucznikéw cigzkich, gdyz
nawet przy wysokiej masie ciata ich migso jest bardzo dobrej jakosci.

Olkiewicz i wsp. (2006), dokonujac oceny technologicznej szynek
surowych dojrzewajacych, stwierdzili duzg przydatno$¢ migsa $win rasy
putawskiej do produkcji tego typu sortymentu. Przy zastosowaniu
odpowiednich metod technologicznych uzyskano wysoka oceng wiasciwosci
sensorycznych, dotyczaca pozadalnosci smaku, zapachu oraz konsystencji.

2.1.2. Swinie rasy zlotnickiej pstrej

Hodowla §win rasy zlotnickiej pstrej, jako jedyna w Polsce, byta i jest
prowadzona bez dolewu krwi innych ras, a ze wzglgdu na mata liczebno$¢
istniejacej populacji oraz posiadanie unikatowej puli gendw, objeta jest
Programem Ochrony Zasobow Genetycznych Zwierzat Gospodarskich.

Inicjatorem prac hodowlanych nad rasami ztotnickimi - bialg i pstra, byt
profesor Stefan Alexandrowicz. Rozpoczat on w roku 1946 badania nad
Swiniami  prymitywnymi, wystepujacymi na  terenie = wojewodztwa
olsztynskiego, ktore przybyly na ziemie polskie wraz z repatriantami z okolic
Wilna i Nowogrdodka. Zwierzgta te, swoim pokrojem, przypominaty swoich
dlugouchych przodkow, ale widoczne byly takze cechy §win krotkouchych
i prawdopodobnie §win rasy wielkiej bialej angielskiej, ktora takze
wystepowata wowczas na terenie Wilenszczyzny (Rak, 1998; Ratajszczak
i Buczynski, 1997; Szyndler-Nedza i wsp., 2009).

Prace hodowlang rozpoczeto na stadzie liczacym 5 knurkow i1 18 loszek,
ktére umieszczono w Rolniczym Zakladzie Dos$wiadczalnym Ztotniki,
nalezagcym do Akademii Rolniczej w Poznaniu. Wsréd zwierzat tych,
posiadajacych roézne umaszczenie - od czarno-bialego i biatlego do szarego,
rudego a nawet pregowanego, poprzez dobor i selekcje wyodrebniono dwie
odmiany - biala i barwna, a w roku 1962 uznano je za odrgbne rasy.
Poczatkowo $winie rasy zlotnickiej pstrej utrzymywano w chlewniach na
terenie wojewodztwa olsztynskiego, w Popielnie 1 Parczu, a pdzniej chlewnie
zarodowe powstaly takze na terenach wojewddztw poznanskiego (KPGR
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Manieczki) 1 bydgoskiego (KPGR Chraplewo). Obecnie zasigg ich
wystgpowania obejmuje az siedem wojewodztw (Buczynski i wsp., 2009;
Szyndler-Nedza i wsp., 2009; Szulc i Buczynski, 2012).

Swinie ztotnickie pstre s $rednio duze i charakteryzuja si¢ harmonijng
budowa ciata. Sa umaszczone niejednolicie (laciate) - czarno-biate, ale moga
wystepowac takze osobniki z rudymi tatami (jest to cecha niepozadana). Gtowa
$redniej wielko$ci z pochylonymi ku przodowi uszami. Pomigdzy knurami
i lochami wystgpuje wyraznie zaznaczony dymorfizm piciowy. Knury
charakteryzuja si¢ grubszym kos¢cem, dtuzszymi nogami oraz wigksza $rednig
masa ciata niz lochy (300 — 350 kg wzgledem 200 — 300 kg). Samce cechuje
wysokie libido, a lochy, charakteryzujace si¢ poznym dojrzewaniem, sg
troskliwymi matkami rodzgc w miotach $rednio okoto dziewigciu prosiat (Szulc
i wsp., 2010; Szyndler-Nedza M., 2009).

Swinie rasy zlotnickiej pstrej reprezentuja typ migsno-stoninowy
w kierunku migsnym i pod wzglgdem wartosci cech tucznych oraz rzeznych
ustepuja  powszechnie  utrzymywanym  rasom  wysokoprodukcyjnym.
Z dotychczas przeprowadzonych badan wynika, ze tusze ich sa bardziej
otluszczone, a umigénienie, wyrazone powierzchnig przekroju mig$nia
najdtuzszego grzbietu, jest mniejsze niz tucznikdow z chowu masowego (Bocian
i wsp., 2012; Jankowiak i wsp. 2009; Buczynski i wsp., 2011; Szulc i wsp.,
2012Db).

Szulc i wsp. (2008) zanotowali natomiast zadowalajace wyniki utrzymania
$win rasy ztotnickiej pstrej w warunkach chowu ekologicznego. Ocena ta
wynikata z dobrego wykorzystania pasz wytworzonych w gospodarstwie oraz
ze zdolnoéci ich szybkiej adaptacji do istniejacych warunkoéw srodowiskowych.

Pomimo gorszych wynikéw oceny wartosci tucznej i jakosci tusz, sa one
coraz czgéciej postrzegane jako zrédto bardzo dobrej jakosci miesa. Swiadcza
0 tym wyniki badan licznych autorow (m.in. Grzeskowiak i1 wsp., 2007; 2009;
Jankowiak 1 wsp., 2010b; Kapelanski i wsp., 2006), dotyczace wartosci jego
parametréow fizykochemicznych takich jak odczyn, ciemniejsza barwa a takze
cechy zwigzane ze zdolno$cig utrzymania wody podczas procesOw
przetworczych.

Korzystne cechy, jakimi charakteryzuje si¢ migso tej rasy §win, sa bardzo
dobrze widoczne zwlaszcza w momencie poréOwnania z surowcem migsnym
pozyskiwanym od tucznikow z aktualnie prowadzonego chowu masowego
(Bocian i wsp., 2012). Z badan Buczynskiego i wsp. (1997; 2011) oraz Szulc
i wsp. (2012b) wynika, ze wykorzystanie rasy ztotnickiej pstrej do krzyzowania
towarowego z rasami o wyzszej produkcyjno$ci, pozwala na uzyskanie
lepszego migsa niz to, pozyskiwane od §win z tuczu intensywnego. Taki rodzaj
doboru zwierzat pozwala jednocze$nie na poprawe wartosci rzeznej $§win tej
rasy rodzimej.

Wysoka jako$¢ migsa §win rasy ztotnickiej pstrej umozliwia przeznaczenie
go do produkcji wyrobow surowych, dtugo dojrzewajacych. Ponadto Fabri
i Bergonzini (1981) stwierdzili, ze te p6zno dojrzewajace Swinie, moga by¢
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przeznaczone do produkcji cigzkich tucznikow, ze wzgledu na dobre wyniki
tuczne osiggane przy wysokiej masie ciala. Migso od nich pozyskane moze by¢
przeznaczone do produkcji szynek tradycyjnych. Te za$, stanowig sortyment,
kwalifikowany do grupy tzw. produktow lokalnych, kojarzonych z danym
regionem lub krajem, badz tez z okreslonym gatunkiem zwierzat, od ktérych
jest pozyskiwany (Fabri i Bergonzini, 1981; Jankowiak i wsp., 2009;
Kapelanski i wsp., 2006).

Ze wzgledu na dluzszy okres tuczu, zwigzany z mniejszymi przyrostami
dziennymi, produkcja tucznikow nalezacych do ras rodzimych jest mnigj
oplacalna. Dlatego tez, produkty z niej pozyskiwane osiagaja wyzsza ceng
i reprezentujg tzw. rynek niszowy (Bonneau i Lebret, 2010).

2.1.3. Mieszance wysokoprodukcyjne

W produkcji tucznikow istotng role odgrywa odpowiedni dobdr zwierzat
do krzyzowania. Mieszance najbardziej przydatne do tuczu uzyskuje si¢ na
skutek krzyzowania towarowego, w ktorym wlasciwosci uzyskane przez
pokolenie F; przewyzszaja $rednie wartosci cech rodzicow. Zwigzane jest to
z wystgpowaniem efektu heterozji. Do najwazniejszych korzysci zwigzanych
z krzyzowaniem, nalezy zwickszenie plodnosci i plennosci loch, lepsze
przystosowanie do warunkow S$rodowiskowych oraz lepsze wykorzystanie
zadawanej paszy i wieksze przyrosty masy ciata zwierzat (Rozycki, 1998;
Cassady i wsp., 2002; Johnson, 1981; Sellier, 1976; Suzuki i wsp., 2003;
Visscher i wsp., 2000). Szybsze osiaganie okreslonej masy ciala przez tuczniki
wptywa na skrocenie okresu tuczu i zwigkszenie jego optacalnosci.

Uwaza si¢, ze najlepszym rozwigzaniem jest pozyskiwanie zwierzat do
tuczu po lochach nalezacych do komponentu matecznego i knurach
reprezentujacych komponent ojcowski. Zwigzane jest to z dobra uzytkowoscia
rozrodczg ras matecznych i dobrg uzytkowoscig tuczna i rzezng ras ojcowskich.
Pozwala to na poprawe efektow tuczu oraz uzyskanie $win o dobrze
umies$nionych tuszach. Ponadto uwaza sie, ze najlepsze wykorzystanie zjawiska
heterozji ma miejsce w przypadku krzyzowania czterorasowego. Wowczas
W pozycji matki powinien znajdowa¢ si¢ osobnik uzyskany na skutek
krzyzowania ras matecznych, a w pozycji ojca ras ojcowskich (Rézycki, 1998).

W produkcji wieprzowego zywca rzeznego wykorzystuje si¢ mieszance
réznych ras poszukujgc odpowiedniego wariantu krzyzowania, zapewniajagcego
zarowno dobrg warto$¢ rzezng tusz oraz wlasciwg jako$¢ migsa. Zadowalajace
wyniki, jezeli chodzi o lochy ras matecznych, wykorzystywane w krzyzowaniu
towarowym, uzyskuja tuczniki po mieszancach ras wielkiej bialej polskiej
i polskiej biatej zwistouchej (Nowachowicz i wsp. 2009; Florowski i wsp.,
2006a). Wedhug Rozyckiego (1998) te dwie rasy, reprezentujace typ migsny,
charakteryzuja si¢ nie tylko korzystnymi cechami uzytkowosci rozptodowe;j, ale
takze duzymi przyrostami dziennymi i dobrym umi¢$nieniem. Ponadto,
mieszance z udzialem tych dwoch ras, wykorzystywane w krzyzowaniu
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czterorasowym, pozwalaja na uzyskanie najkorzystniejszych wynikow
produkcyjnych.

Liczne badania dotyczace jako$ci tusz i migsa tucznikéw wielorasowych
wskazujg, ze najlepszy wariant krzyzowania stanowi wykorzystanie knurow
duroc lub duroc x pietrain. Potwierdzeniem tego sa badania Gajewczyka i wsp.
(2005), w ktorych zanotowano lepsze umig$nienie tusz tychze mieszancow,
W poréwnaniu z mieszancami ras bialych. Wielu autoréw notuje takze wyniki
swiadczace o ciemniejszej barwie migsa pochodzacego od tucznikéw po
knurach duroc x pietrain, wzgledem mieszancow ras biatych. Ponadto,
stwierdzili oni takze mniejszy ubytek soku, podczas przechowywania jak i na
skutek obrobki termicznej (Alonso i wsp., 2009; Grzeskowiak i wsp., 2010;
Simek i wsp., 2004). Rowniez Rybarczyk i wsp. (2002) stwierdzili, ze
potomstwo po lochach (wbp x pbz) i knurach (d x p) charakteryzuje si¢ migsem
o wysokiej jakosci technologicznej. Odpowiednie pH;, barwa oraz
wodochtonno$¢ przemawiajg za wykorzystaniem tych tucznikoéw w produkcji
masowej. Potwierdzaja to takze wyniki uzyskane przez Karpiesiuka i wsp.
(2013), ktorzy badali wptyw warunkow utrzymania tucznikow na jakos$¢ ich
migsa. Ostatecznie stwierdzili, iz migso od wszystkich zwierzat,
z poszczegbdlnych grup roznigcych si¢ systemem utrzymania, byto dobrej
jakosci 1 posiadato cechy $wiadczace o jego przydatnos$ci do przetworstwa.
Dobrym wariantem, jezeli chodzi o warto$¢ rzezng tuszy, jest uzycie knuréw
hampshire x pietrain, jednakze uzyskuje si¢ znacznie gorsze parametry jako$ci
miesa w poréwnaniu z knurami duroc x pietrain (Simek i wsp., 2004).

Milczarek i wsp. (2012) stwierdzili, ze migso wysokiej jako$ci mozna
uzyska¢ wykorzystujac w tuczu mieszance z rasami rodzimymi. Charakteryzuja
si¢ one nizszymi przyrostami oraz wigkszym zuzyciem paszy na kg przyrostu,
ale ich migso cechuje lepsza wodochtonnos¢, ciemniejsza barwa oraz wigksza
zawarto$¢ sktadnikow odzywczych.

2.2. JAKOSC MIESA WIEPRZOWEGO

Jako$¢ migsa okre§lana jest na podstawie poziomu wielu cech
i whasciwosci (Kortz, 1998). Do najwazniejszych z nich naleza parametry
sensoryczne, fizykochemiczne, higieniczno-toksykologiczne, technologiczne
oraz fizjologiczno-zywieniowe (Jurczak, 2005; Warriss, 2010). Wszystkie te
cechy $wiadczg o przydatnosci do spozycia oraz o wlasciwym przeznaczeniu
kulinarnym migsa.

Konsumenci dokonujg oceny produktow migsnych najpierw za pomoca
narzadow zmyshu, oceniajgc wyglad, barwe czy zapach migsa. Duze znaczenie
maja takze jego wlasciwosci fizykochemiczne, odpowiadajace za przydatnose
technologiczng i przeznaczenie do przetworstwa. Coraz wazniejsze rowniez dla
konsumentow stajg si¢ wilasciwosci prozdrowotne produktéw, zatem cechy
takie jak wartos¢ odzywcza i wlasciwosci funkcjonalne takze zastuguja na
doktadniejsze poznanie.

17



2.2.1. Czynniki wplywajace na jako$¢ miesa wieprzowego
2.2.1.1. Czynniki genetyczne

Duze znaczenie w ksztaltowaniu parametréw jakos$ci migsa odgrywaja
czynniki genetyczne, ujawniajace si¢ zréznicowaniem rasowym $win oraz
zZwigzany z rasg genotyp.

Przez ostatnie kilkadziesiat lat w produkcji trzody chlewnej dazono do
zwigkszenia migsnosci tucznikéw. W wyniku tych dziatan uzyskano zwierzeta
charakteryzujace si¢ szybkimi przyrostami przy niskim zuzyciu paszy i dobrym
umie$nieniem tusz, ale gorsza jakosciag migsa. Potwierdzajg to wyniki licznych
badan (Knapp i wsp, 1997; Rosner i wsp., 2003; Rybarczyk i wsp., 2009).

Duze nadzieje z mozliwo$ciami poprawy jakosci tusz, a przede wszystkim
migsa, wigze si¢ ostatnio z badaniami na poziomie molekularnym
i wykorzystaniem tzw. markerow genetycznych. Mozliwo$¢ analizy DNA
pozwolita na stwierdzenie polimorfizmu genu zwigzanego z wrazliwo$cig na
stres oraz powigzanej z tym jako$cig migsa (Fujii i wsp., 1991). Wykorzystujac
metode PCR/RFLP (polymerase chain reaction/restriction fragments length
polymorphism), stwarza si¢ mozliwo$¢ wyrdéznienia osobnikow odpornych lub
nieposiadajacych odpornosci na stres. Osobniki posiadajace gen RYRLT,
charakteryzujace si¢ zwiekszong migsno$cia, posiadaja gorszej jakosci migso
niz tuczniki nieobarczone tym genem. Najbardziej widoczna jest ta zalezno$§¢
U swin rasy pietrain. Na przestrzeni lat dazono do uzyskania przez nie
maksymalnej migsnosci kosztem jakos$ci migsa, w ktorym czesto stwierdza si¢
wystepowanie wady PSE (pale, soft, exudative) (Gronek i wsp., 1998).
W badaniach wielu autoréw (De Smet i wsp., 1996; Fabrega 1 wsp., 2002; 2004,
Fernandez i wsp., 2002), dotyczacych cech fizykochemicznych migsa PSE,
notuje si¢ nizsze wartosci pH, jasniejsza barwe oraz znacznie wigkszy ubytek
soku podczas przechowywania niz w przypadku §win nieobarczonych genem
wrazliwosci na stres, produkujacych migso normalnej jakoSci.

Cechy jako$ci migsa przejawiajace si¢ niskim pH oraz jasniejszg barwa sa
takze charakterystyczne dla migsa kwasnego, pozyskanego od osobnikéw
obcigzonych mutacjag genu dominujacego RN™ (Rendement Napole Gene).
Sprzyja on wystepowaniu w tkankach, wigkszych ilo$ci glikogenu i substancji
ulegajacych przemianie do kwasu mlekowego w warunkach beztlenowych. Gen
ten nazywany jest ,,genem kwasnego mig¢sa” i jest charakterystyczny dla $win
rasy hampshire. Enfalt i wsp. (1997) oraz Fernandez i Tornberg (1991)
zanotowali negatywny wptyw powyzszego genu na barwe, wodochtonno$¢ oraz
twardo$¢ migsa. Ponadto, zaobserwowano wigkszy wyciek soku podczas
przechowywania oraz obnizong warto$¢ pH takiego surowca.

Gen RYR1 jak rowniez gen RN zostaly uznane jako geny glowne,
0 potwierdzonym oddziatywaniu na cechy produkcyjne $win i s3 aktualnie
wykorzystywane w praktycznej ich hodowli.
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Swinie ras rodzimych charakteryzuja si¢ odktadaniem migsa bardzo dobrej
jakosci, a obciazenie ich genem RYR1 jest dosé sporadyczne. Nie poddawano
ich tak intensywnie zabiegom hodowlanym, dlatego tez ich tusze cechuja si¢
stabszym umigénieniem. Dowodem na to sa wyniki badan Babicza i wsp.
(2010) oraz Alfonso i wsp. (2005). Migso pozyskiwane od tych zwierzat, jest
ciemniejsze, o lepszej wodochtonnosci 1 wickszej zawarto$ci tluszczu
srodmiesniowego. Wszystkie te cechy oraz walory smakowe, jakie posiada,
pozwalaja na wykorzystanie go do produkcji wedlin surowych dojrzewajacych,
zaliczanych do wyrobow luksusowych. Swinie ras rodzimych odziedziczyly po
swoich prymitywnych przodkach witalno$¢ oraz wysoka zdrowotnos¢. Ich
zaleta jest rdwniez odpornos¢ na stres, dlatego tez bardzo rzadko notuje si¢
U nich wystepowanie mig¢sa wadliwego.

2.2.1.2. Czynniki srodowiskowe

Wedhug Lyczynskiego i wsp. (2006), zywienie i system utrzymania
zwierzat, a wigc zapewnienie tucznikom wlasciwego poziomu zywienia
i odpowiednich warunkéw zoohigienicznych w chlewni, wplywaja na
utrzymanie ich zdrowotnosci, a takze umozliwiaja zwierz¢tom wykorzystanie
posiadanego potencjatu genetycznego, odpowiedzialnego za umigsnienie tusz
oraz jako$¢ migsa.

Uznaje si¢, ze poprzez odpowiednio zbilansowane zywienie mozna
uzyska¢ migso o pozadanej wartosci odzywczej (Wood i wsp., 2003; Migdat
i wsp., 2004).

Lyczynski 1 wsp. (2006), za jeden z najwazniejszych czynnikéw
ksztattujacych jako$¢ migsa uwazaja stworzone warunki obrotu zwierzat przed
ubojem. Uwzglednia si¢ tu czas transportu oraz oczekiwanie na uboj, czgsto
w zbyt licznych grupach (ustalanie si¢ nowej hierarchii w stadzie).
Utrzymywanie tucznikow w warunkach niekomfortowych, bedacych dla nich
stresowymi, czesto jest przyczyng zmniejszonej odpornosci na infekcje uktadu
pokarmowego, co moze skutkowa¢ podwyzszonym zanieczyszczeniem
mikrobiologicznym migsa uzyskanego po uboju. Wielu autorow (Martoccia
i wsp., 1995; Nanni Costa i wsp., 2002; Pérez i wsp., 2002) stwierdza rowniez,
ze sposoOb ogluszania oraz czas pomig¢dzy ogluszaniem a wykrwawianiem ma
takze istotne znaczenie w ksztaltowaniu jako$ci miesa, wynikajacej w tym
przypadku ze zwigkszonego wydzielania hormonow stresowych, powodujgcych
wystepowanie migsa wadliwego PSE.

Wplyw na jako$¢ migsa ma takze wlasciwe wychladzanie tusz oraz
zapewnienie nalezytych warunkow higienicznych i toksykologicznych oraz
tych, $§wiadczacych o czystosci mikrobiologicznej migsa (Lyczynski i wsp.,
2006; Jurczak, 2005). Te ostatnie zalezg w duzym stopniu od wlasciwego
postepowania z surowcem podczas przechowywania.
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2.2.2. Kryteria oceny jakoS$ci mi¢sa

Metody oceny jako$ci migsa zmieniaty si¢ na przestrzeni lat. Wynika to
z poszukiwania coraz nowszych, doktadniejszych, dajacych bardziej
rzeczywista informacje, metod ich analizy. Dotyczy to zaréwno oceny
subiektywnej jak i obiektywnej przy uzyciu sprzetu laboratoryjnego.

2.2.2.1. Kwasowo$¢ migsa

Za jeden z najwazniejszych parametrow wptywajacych na ksztaltowanie
jako$ci surowego migsa uwaza si¢ rozmiar zakwaszenia tkanki mig$niowe;j,
szczegblnie w pierwszych 45 minutach po uboju (tzw. pH;) (Offer G., 1991;
Bidner i wsp., 2004).

Substancja zapasowa, ktora jest glikogen zawarty w tkankach, po uboju
zwierzecia 1 jego wykrwawieniu, czyli w warunkach, w ktérych nastepuje
zatrzymanie transportu tlenu do tkanek, ulega rozpadowi (glikogenolizie).
Jednakze nie tak, jak to jest w warunkach tlenowych do CO, i H,O ale do
kwasu mlekowego. W =zaleznosci od zasobow glikogenu i intensywnosci
wystepujacych przemian, wynikajacych z predyspozycji genetycznych zwierzat
oraz warunkéow $rodowiskowych (gen wrazliwosci na stres, gen kwasnego
migsa, obrot zwierzat przed ubojem), dochodzi do zmian pH tkanki migsniowej.
Spadek pH oznacza wzrost stezenia jonéw wodorowych i zakwaszenia, a to
skutkuje radykalng zmiang uwodnienia struktur biatkowych. Powoduje to, ze
mieso staje si¢ jasne i charakteryzuje sie duzym ubytkiem soku (Litwinczuk
i wsp., 2004; Monin i Sellier, 1985). Wedtug Josell i wsp. (2003) oraz Moeller
i wsp. (2003) rozni si¢ ono istotnie parametrami kruchosci, wymagajac
mniejszych naktadow sity podczas cigcia oraz lepsza smakowitoscig. Jednakze,
migsu takiemu przypisuje si¢ gorsze wlasciwosci przetworcze dotyczace
gldwnie obrobki termicznej i wedzarniczej.

Odczyn migsa jest bardzo waznym parametrem $wiadczacym o jakosci,
dlatego tez w niektorych doswiadczeniach dokonano zaszeregowania migsa do
odpowiedniej grupy jakosciowej sugerujac sie tylko tg warto$cig. Kortz i wsp.
(1968) w swoich badaniach, za migso normalne uznali to, charakteryzujace si¢
wartoscig pH na poziomie powyzej 6,3. Ponizej tej wartosSci uznali mieso za
wadliwe, stwierdzajac wade czesciowego PSE (6,0 — 6,3) lub PSE (ponizej 6,0).
W pracach innych autorbw mozna spotka¢ si¢ z nieco odmiennymi
wielko$ciami granicznymi, wyznaczajagcymi poszczegdlne grupy jakosci.
Z wynikow, ktore przedstawiajag Borzuta i Pospiech (1999) wynika, ze migso
normalne charakteryzuje sie warto$cig pH w granicach 5,5 do 6,3. Odczyn
migsa powyzej 6,3 uznawany jest za charakterystyczny dla migsa DFD (dark,
firm, dry), ktorego wystgpowanie rowniez, tak jak wystepowanie wady PSE,
nastepuje na skutek przyspieszenia przemian glikolitycznych w migéniu.
Jednakze mieso takie wystepuje u zwierzat narazonych przed ubojem na dtuzsze
dziatanie czynnika stresowego w migs$niach, w ktorych wyczerpane zostaty
rezerwy glikogenowe.
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Proponowane wartoSci graniczne okreslajace grupe jakosciowa,
charakteryzuja si¢ pewna rozbieznoscia, dlatego tez zakwaszenie tkanki
miesniowej nalezatoby rozpatrywac tacznie z cechami wodochtonnosci i barwy.
Pozwala to na dokonanie bardziej wiarygodnej klasyfikacji migsa, gdyz cechy
te sg ze sobg skorelowane (Huff-Lonergan i wsp., 2002; Strzyzewski i wsp.,
2008; Wismer-Pedersen, 1959).

2.2.2.2. Wodochtonno$¢ migsa

Wodochtonno$¢ (Water Holding Capacity) $wiadczy o zdolnosci
utrzymania soku w migsie, a takze o mozliwosci przyjecia wody z zewnatrz.
Wiegkszos¢ wody zawartej w tkance migsniowej wynika ze zdolnosci wigzania
jej przez biatka. Wchodzi ona zatem w sklad komorek, a takze wypelia
przestrzenie pomigdzy miofibrylami. Wptyw na wielko$¢ wodochtonnosci maja
procesy zachodzace po wuboju. W wyniku szybkiego spadku pH,
W podwyzszonej temperaturze, nastgpuje denaturacja biatek i obnizenie ich
aktywnosci jonowej. Dochodzi do zmniejszenia ich rozpuszczalnosci, co
skutkuje gorszym utrzymaniem wody w migsie (Litwinczuk i wsp., 2004;
Jurczak, 2005; Huff-Lonergan i Lonergan, 2005).

Opisywany parametr jako$ci moze by¢ szacowany na wiele sposobow.
Wykorzystanie metody bibutowej opracowanej przez Graua i Hamma (1952),
Z pézniejszymi modyfikacjami Pohja i Niinivaara (1957), pozwala uzyskac¢
informacje na temat procentowej zawartosci wody luznej w migsie i wielkosci
wycieku soku.

Powszechne jest takze dokonywanie oceny wielkosci ubytku na podstawie
swobodnego wycieku podczas 48 godzinnego przechowywania (drip loss)
zgodnie z metodyka zaproponowang przez Honikela (1987). Jak podaje Apple
(2007), porownujac w swojej pracy liczne wyniki badan, na wielkos¢ ubytku
soku z migsa moze mie¢ wptyw podawanie tucznikom paszy wzbogaconej
w witaming E oraz magnez, ktore poprawiajg zdolno$¢ utrzymania wody
W migsie.

Mozna takze okresli¢ straty zwiazane z wyciekiem soku na podstawie
roznicy masy prob przed i po poddaniu ich obrobce termicznej (thermal loss)
(Walczak, 1959).

Badania wykonane przez Lee i wsp. (2000), w celu okreslenia wielkosci
utraty wody, sugerujg wykorzystanie pomiaru przewodnosci elektrycznej migsa.
Stwierdzaja, ze pomiar ten, wykonany 24 godziny po uboju, moze stanowic
wiarygodny i ekonomiczny sposob na okreslanie tego parametru juz na linii
ubojowej. Wraz z pomiarem pH moze on stanowi¢ o zakwalifikowaniu migsa
do klas jakosciowych, glownie migsa wadliwego - RSE (reddish, soft,
exudative) i normalnego - RFN (red, firm, non-exudative).

Wielo§¢ metod pozwalajacych na oceng wodochtonnosci pozwala
stwierdzi¢, iz jest to bardzo wazna cecha jakosci wplywajaca nie tylko na
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strukture miesa surowego, ale takze na soczystos¢ produktéw po przygotowaniu
kulinarnym.

2.2.2.3. Barwa migsa

W badaniach dotyczacych oceny jakoS$ci migsa praktycznie zawsze
wykonuje si¢ ocene jego barwy. Faustman i Cassens (1990) stwierdzili, ze jest
to wlasciwosé, ktora najlepiej pozwala oceni¢ $wiezo$¢ produktu migsnego
i czesto decyduje ona o wyborze danego sortymentu przez konsumentow.

Barwa migsa zalezy od gatunku zwierzecia, wieku, plci oraz postgpowania
przed ubojem. W niektérych badaniach wykazano takze, ze podawanie
tucznikom paszy wzbogaconej dodatkiem magnezu, wywieralo pozytywny
wplyw na uzyskanie u nich ciemniejszego migsa (Hamilton i wsp., 2002).

Najwickszy jednak wplyw na intensywnos¢ koloru przypisuje si¢
zawarto$ci mioglobiny oraz barwnikéw hemowych. Mioglobina jest biatkiem
dostarczajacym tlen do tkanek, dlatego tez mig$nie, wykonujace
intensywniejsza prace, zawieraja jej wigcej. Ponadto, po uboju, w zaleznosci od
warunkow przechowywania migsa moze dochodzi¢ do utleniania mioglobiny do
oksymioglobiny (jasno-czerwony kolor) lub metmioglobiny (barwa brazowa).
Parametr ten w ogromnym stopniu zalezy takze od zakwaszenia tkanki
mig$niowej, ktore zmieniajac struktur¢ biatek, zmienia sposob odbicia
i pochtaniania $§wiatta na powierzchni migsa, a to wigze si¢ ze zmiang barwy
(Mancini i Hunt, 2005; Boles i Pegg, 2005).

W badaniach oceniana bywa tez intensywno$¢ barwy w sposob
sensoryczny, zgodnie z metoda zaproponowang przez Kauffmana i wsp. (1993)
i Wise (1981). Wyrazenie barwy za pomoca 6-Cio punktowej skali jest jednak
metoda subiektywna, ktora nalezatoby uzupehi¢ metodami obiektywnymi, przy
pomocy sprzetu laboratoryjnego.

Aparaturowe okreslenie intensywnosci koloru, obejmuje jasno$¢ barwy, jej
nasycenie oraz udzial poszczegélnych odcieni (Grzeskowiak i wsp., 2010;
Kapelanski i wsp., 2004).

Jasno$¢ barwy jest wynikiem roéznego nasilenia odbicia $wiatta. Migso
zwierzat rzeznych, na skutek zachodzacych w nim proceséw denaturacji bialek,
w wyniku spadku pH i wysokiej temperatury, mocniej odbija $wiatlo. Dlatego
tez, charakteryzuje si¢ jasniejsza, bledszg barwa (Litwinczuk i wsp., 2004).

Podczas analizy barwy, ocenia si¢ takze udzial odcienia czerwonego
i zottego, $wiadczacych o zachodzacych w migsie przemianach mioglobiny oraz
obecnosci 1 utlenianiu barwnikow hemowych (Strzyzewski 1 wsp., 2008;
Warriss i wsp., 1990).

2.2.2.4. Kruchos¢ migsa

Krucho$¢ migsa uznaje si¢ za bardzo wazny wskaznik jego jakosci oraz
przeznaczenia kulinarnego. Jest ona wynikiem rozpadu biatek i dojrzewania
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migsa po uboju, a takze wlasciwosci widkien migsniowych i obecnosci tkanki
tacznej w migsniu (Pospiech i wsp., 2003; Litwinczuk i wsp., 2004).

Wedhug wielu autorow (m.in. Koohmaraie, 1996; Pospiech i wsp., 2003;
Litwinczuk i wsp., 2004; Janicki i Buzata, 2013; Weston i wsp., 2002;
Czarniecka-Skubina i wsp., 2007) krucho$¢ migsa zalezy od czynnikoéw
wynikajacych z przynalezno$ci gatunkowej, rasy oraz plci zwierzat rzeznych.
Istotny wptyw na ten parametr ma takze wiek zwierzat i zwigzany z tym poziom
kolagenu w migéniach (mlodsze zwierzg¢ta — mniej kolagenu, mniejsze
usieciowanie tkanki tgcznej, a to oznacza bardziej kruche migso). Znaczenie
W ksztattowaniu tej cechy przypisuje si¢ takze budowie tkankowej mig$nia
a zwlaszcza pozytywnemu wpltywowi zawartosci tluszczu $rédmigSniowego.
Thuszcz ten nie tylko poprawia teksture migsa, ale takze oddziatuje pozytywnie
na jego smakowitos¢. Kruchos¢ zalezy tez od postepowania z migsem po uboju,
a wigc zwigzana jest z jego przechowywaniem. W warunkach chtodniczych
nastepuje dojrzewanie migsa i jego kruszenie, ktore wynika z enzymatycznego
rozpadu biatek miofibrylarnych przy udziale kalpain. Uzyskanie przez migso
odpowiedniej krucho$ci §wiadczy o prawidlowo przebiegajacym procesie jego
dojrzewania. Do tych wszystkich czynnikow doda¢ nalezy takze odpowiednig
obrobke kulinarng, zapewniajaca pozadang delikatnosc.

2.2.2.5. Mikrostruktura mig¢$nia a jako$¢ migsa

Sposrdéd licznych metod podzialu i klasyfikacji witokien mig$niowych,
W niniejszej pracy zastosowano ich zaszeregowanie do poszczegdlnych grup na
podstawie budowy morfologicznej, powigzanej z cechami czynno$ciowymi.
Pozwolilo to na wyodrgbnienie wildkien wolnokurczacych (STO)
i szybkokurczacych si¢ (FTO), ktére energie do pracy czerpiag z procesow
tlenowych oraz szybkokurczacych si¢ (FTG), ktore kurcza si¢ dzieki energii
powstajacej podczas glikolizy.

Z badan przeprowadzonych przez Migdata i wsp. (2005) wynika, ze na
budowe migsni wpltywa poza jego rodzajem takze rasa §win, zywienie i masa
ciata ubijanych zwierzat. Bogucka i wsp. (2008) stwierdzili, ze na $rednice
wildkien miesniowych, poza czynnikami $rodowiskowymi, wplywa takze
aktywnos¢ fizyczna zwierzat.

W licznych badaniach (Migdat i wsp., 2005; Karlsson i wsp., 1999; Bocian
i wsp., 2012; Klont i wsp., 1998), stwierdza si¢ istotny wptyw liczby, $rednicy
i rodzaju wtokien na jako$¢ migsa oraz jego warto$¢ technologiczna i kulinarna.

Zaobserwowano rowniez, ze zwigkszona obecno$¢ wildokien FTG
w stosunku do widkien STO, jest charakterystyczna dla migsa wadliwego (PSE)
1 przejawia si¢ znacznym zakwaszeniem tkanki mig¢$niowej w 45 minut po
uboju, a takze jej jasniejsza barwg i gorszg wodochtonnoscia. (Bogucka i wsp,
2005; Ryu i Kim, 2006).

W badaniach Candek-Potokar i wsp. (1999) zanotowano takze pewne
korelacje pomiedzy zwigckszong iloscig i rozmiarem widkien glikolitycznych
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a wodochtonno$cig migsa surowego i jego soczysto$cig po ugotowaniu. Ponadto
Bogucka i wsp. (2008) stwierdzili, ze obecno$¢ licznych widkien o matych
$rednicach sprawia, ze mi¢so staje si¢ bardziej delikatne.

2.3. WARTOSC ODZYWCZA I WLASCIWOSCI
FUNKCJONALNE MIESA WIEPRZOWEGO

W celu dokonania kompleksowej oceny wilasciwosci surowca miesnego,
przeznaczonego na potrzeby konsumpcyjne, nie mozna pomina¢ cech
zwigzanych z jego sktadem chemicznym, zawarto$cia niezbednych sktadnikow
odzywczych, a takze tych, ktoére wplywaja na konsystencje oraz walory
smakowe migsa (Fernandez i wsp., 1999; Wood i wsp., 2003). Konsumenci
coraz czgsciej poszukuja produktow charakteryzujacych si¢ wysoka wartoscia
odzywcza oraz zawartosciag w nich sktadnikow pozytywnie wplywajacych na
zdrowie. Wzrasta zatem zainteresowanie tzw. zdrowsg zywnoscia, ubogg
W thuszcz i cholesterol, a bogata w pelnowartosciowe biatko, sktadniki
mineralne i witaminy.

Wieloletnie utozsamianie wieprzowiny z mi¢sem bogatym w thuszcz
i cholesterol przyczynito si¢ do tego, ze nie cieszy si¢ ona zbyt pozytywna
opinia. Uwaza si¢, ze duze spozycie tego migsa moze skutkowaé
wystepowaniem chordb cywilizacyjnych (zwtaszcza uktadu krazenia i serca,
a takze chorob nowotworowych) (Frank i Walter, 1998).

Warto$¢ odzywcza wieprzowiny przejawia sie w wysokiej zawarto$ci
dobrze przyswajalnego biatka, ktore pelni w organizmie funkcje budulcows.
Ponadto biatko zwierzece zawiera peten zestaw aminokwasow egzogennych
niezbednych do prawidtowego funkcjonowania organizmu.

W badaniach Migdata i wsp. (2006) zanotowano, ze w poledwicy $win ras
wielkiej biatej polskiej i polskiej biatej zwistouchej, zawartos¢ biatka surowego
wynosita okoto 24%. Podobne wyniki uzyskata Grzeskowiak i wsp. (2006)
uswin pulawskich i ich mieszancow ze $winiami rasy polskiej bialej
zwistouchej, a w badaniach dotyczacych jako$ci migsa $win zlotnickich
sktadnik ten ksztaltowatl si¢ na poziomie 24,50% (Grzeskowiak i wsp., 2009).
Nieco mniejsza zawarto$¢ biatka stwierdzit w swoich badaniach w migsie swin
putawskich Babicz i wsp. (2010). Ksztaltowata si¢ ona bowiem na poziomie
23,08%. Natomiast Daszkiewicz i wsp. (2005b) zanotowali ilo$¢ biatka
U mieszancow ras dunskich na poziomie okoto 22,51 22,8%.

Wyniki badan przeprowadzonych przez Goerl i wsp. (1995) wskazuja na
to, ze zwigkszenie ilo$ci podawanego w dawce pokarmowej biatka 0 3% (z 10
do 13%) skutkowalo wzrostem zawartos$ci tego sktadnika w polgdwicy o ponad
2,5%. Podczas gdy przy udziale biatka od 16 do 25% w paszy, wzrost ten byt
nieznaczny i wynosit niespelna 0,2%.

Wysoka warto§¢ energetyczna wieprzowiny, czesto negatywnie
postrzegana, wynika ze znacznej zawartosci thuszczu. Stanowi on srodowisko
dla wystepujacych, rozpuszczalnych w nim witamin takich jak A, D, E i K.
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Obok kwasow tluszczowych nasyconych wystepuja w nim kwasy tluszczowe
nienasycone, wpltywajace pozytywnie na funkcjonowanie organizmu cztowieka.

Badania nad zawartoscia ttuszczu $rédmiesniowego (Wood i wsp., 2008),
dowodza, ze im wigksza jest jego zawartos¢ w migsie, tym lepszymi
parametrami organoleptycznymi si¢ ono charakteryzuje. W badaniach
Daszkiewicza i wsp. (2005a) zanotowano poprawe smakowito$ci, soczystosci
i kruchosci, przy zwickszajacej si¢ zawartosci thuszczu do ponad 3%. Rowniez
Szulc i wsp. (2012a) stwierdzili, ze taka duza ilo§¢ tego sktadnika w miesie
$win rasy zlotnickiej pstrej, poprawia wlasciwosci sensoryczne migsa.

Jak zauwaza Fortin i wsp. (2005), wysoka zawarto$¢ tluszczu w migsie
poprawia jego walory smakowe, jednakze ze wzgledu na postrzeganie go jako
niepozadanego w diecie sprawia, iz powinien on wystepowaé w ilosci
poprawiajacej kruchos$¢ i soczystos¢, a jednoczesnie jego ilos¢ powinna byc
akceptowana przez konsumentow.

Fernandez i wsp. (1999) oraz Orzechowska i wsp. (2012) stwierdzili, ze
najbardziej korzystna zawarto§¢ thuszczu $rodmigsniowego w  migsie
wieprzowym, powinna ksztaltowac si¢ na poziomie 2-3%. Przekroczenie tego
poziomu moze skutkowaé obnizeniem zawartosci biatka, wzrostem wartosci
energetycznej migsa, a takze wigkszymi stratami podczas obrobki termiczne;.

Za przyczyne otytosci uznaje si¢ nie tylko wysokie spozycie tluszczu, ale
takze niewltasciwy skltad kwasow tluszczowych w nim zawartych
(Achremowicz i Szary-Sworst, 2005). Migso, w tym takze migso wieprzowe,
uznaje si¢ za gléwne zrodlo nasyconych kwasow tluszczowych, bedacych
zrodtem skoncentrowanej energii. Ponadto, kwasy te pelnia rolg¢ ochronng dla
narzagdéw wewnetrznych organizmu. Z badan nad poszczegdlnymi nasyconymi
kwasami tluszczowymi (Rioux i Legrand, 2007) wynika, iz moga one bra¢
udzial w regulowaniu wydzielania hormonéw, a takze w reakcjach
odpornosciowych organizmu. Jednakze tluszcze nasycone, glownie te,
posiadajace Sredniej dlugosci tancuchy weglowe (od dwunastu do szesnastu
atomoéw wegla), wptywaja na zwigkszenie poziomu cholesterolu ogoélnego
w surowicy krwi oraz jego frakcji LDL (tzw. ztego cholesterolu). W wyniku
tego dochodzi do zwezenia $wiatta naczyn krwiono$nych i zwigkszenia
ci$nienia tgtniczego krwi. Dlatego tez, zaleca si¢ mniejsze spozycie kwasow
thuszczowych nasyconych i wzbogacenie diety w produkty bogate w thuszcze
nienasycone.

Zgodnie z zaleceniami Swiatowej Organizacji Zdrowia (FAO/WHO) (FAO
Food and Nutrition Paper 91, 2010) stosunek nienasyconych kwasow
thuszczowych do nasyconych w diecie powinien wynosi¢ 1:1.

Jak wskazuja liczne badania (Grzeskowiak i wsp., 2009; Mienkowska-
Stepniewska 1 wsp., 2006), dotyczace profilu kwasow tluszczowych migsa
wieprzowego, wskaznik ten czesto wynosi okoto 1,4-1,5. Nieco nizszg wartos¢
uzyskali Grela i Kowalczuk (2009), badajac migso od $win zywionych
mieszanka pasz pozyskanych z gospodarstwa ekologicznego.
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Z dietetycznego punktu widzenia, sposrod thuszczow dla czlowieka
najbardziej wartoSciowe sg te, ktorych organizm sam nie potrafi syntetyzowac,
a ktéore musza by¢ dostarczane wraz z pokarmem. Naleza do nich kwasy
thuszczowe wielonienasycone, takie jak kwas linolowy, linolenowy,
arachidonowy, eikozapentaenowy (EPA) czy dokozaheksaenowy (DHA).

Wazna jest takze ilo$¢ kwaséw zawierajagcych podwojne wiazanie przy
szostej i trzeciej czasteczce wegla w tancuchu weglowym, tzw. kwasy omega 6
(n-6) i omega 3 (n-3). Ich stosunek wzglgdem siebie powinien ksztattowaé si¢
na poziomie 4-9:1 (Litwinczuk i wsp., 2004). Jak podaje Kolanowski
i Swiderski (1997) oraz Marciniak-Eukasiak i Krygier (2004), kwasy
thuszczowe n-6 i nN-3 powinny w diecie pokrywa¢ w 1/3 zapotrzebowanie na
thuszcz, przy czym stosunek ich wzgledem siebie powinien wynosi¢ 5:1 do 3:1.

W badaniach Mienkowskiej-Stepniewskiej i wsp. (2006), dotyczacych
sktadu kwaséw thuszczowych w migsie (migsien longissimus dorsi) $win ras
matecznych, zanotowano ilo§¢ nienasyconych kwaséw n-6 i n-3, §wiadczaca
0 ich proporcji wynoszacej 8,5-11,4:1. Badania nad tluszczem zawartym w
migsie wieprzkow i knurkéw rasy wielkiej biatej przeprowadzit Zhao-Wei
i wsp. (2010). Zwierzgta te, ubijane w r6znym wieku (147 i 210 dni), cechowaty
si¢ stosunkiem n-6/n-3 wynoszagcym w przypadku wieprzkow 10,4-11,3:1,
a u knurkéw 12,3-12,4:1. Jak podaje Wood i wsp. (2008), w surowej poledwicy
zakupionej z rynku lokalnego zanotowano wielko$¢ wskaznika wynoszaca tylko
7,2:1. W badaniach Grzeskowiak i wsp. (2009) dotyczacych profilu kwasoéw
thuszczowych ras zlotnickich zanotowano warto$¢ tego parametru na poziomie
10,73:1 dla rasy ztotnickiej pstrej i 10,78:1 dla rasy ztotnickiej biate;j.

Bardzo wazne wydaje si¢ by¢ zachowanie wlasciwej proporcji kwasow
thuszczowych nienasyconych. Kwasy n-6 pomagaja przy produkcji hormonow
prozapalnych (prostaglandyn), natomiast kwasy n-3 dziataja przeciwzapalnie,
poprzez zmniejszenie stgzenia kwasoéw n-6 i ich reakcji z enzymami. Dlatego
tez, wysoka warto$¢ uzyskang z proporcji tych dwdch grup kwasoéw, uwaza si¢
za jedna z przyczyn rozwoju chorob uktadu krazenia, powstawania
nowotworé6w oraz chorob autoimmunologicznych (Galli i Calder, 2009;
Simopoulos, 2002).

Wiasciwosci funkcjonalne to réwniez te, ktore wskazuja na odpowiedni
sktad tluszczu, a takze pozwalaja na uzyskanie optymalnych wartosci
wskaznikow dietetycznych, do ktorych zalicza si¢ wskaznik aterogennosci
(miazdzycowy) 1 trombogennosci (zakrzepowy). Stosunek cholesterolu
catkowitego do jego frakcji HDL badat w tluszczu wieprzowym Bodkowski
i wsp. (2010), stwierdzajac jego najnizsza warto$¢ w poréwnaniu z tojem
wotowym czy tluszczem owczym. Natomiast badania prowadzone na migsie
dzikow, wykazaty wielkosci wskaznika aterogennego w granicach 0,43 - 0,48
a trombogennego 0,97 - 1,06 (Razmaite i wsp., 2012).

Do sktadnikow o wiasciwosciach funkcjonalnych w wieprzowinie zaliczy¢
nalezy takze sktadniki mineralne, ktére sa niezbgdne do prawidtowego rozwoju
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i funkcjonowania organizmu. Dzieli si¢ je na makroelementy, na ktore
zapotrzebowanie wynosi ponad 100 mg na dob¢ oraz mikroelementy.

Sposrod tych pierwszych, w miesie wieprzowym, w znacznych ilo§ciach
wystepuja sod, potas, magnez, wapn oraz fosfor. Zawiera ono takze
mikroelementy takie jak Zelazo, miedz, cynk oraz mangan (Blicharski, 2013;
Marchello i wsp., 1985).

W  badaniach dotyczacych zawarto$ci poszczegdlnych pierwiastkow
W migsie, notuje si¢ ich rézng ilo§¢ w zaleznosci od gatunku zwierzecia.
Ponadto, migso czerwone uznaje si¢ za bogate zrodto zelaza oraz cynku,
charakteryzujacych si¢ wysoka przyswajalnoscig (Giuffrida-Mendoza i wsp.,
2007). Poszczegdlne wyreby tuszy takze roznig si¢ sktadem poszczegdlnych
pierwiastkow. W badaniach Marchello i wsp. (1985) zanotowano wysoka
zawartos¢ potasu, sodu, fosforu i magnezu w poszczegdlnych migéniach.
Roéznice natomiast dotyczyly ilo§ci wapnia, miedzi, zelaza i manganu, ktorych
byto najmniej w mig$niu Semimembranosus. Natomiast najwickszg zawarto$cia
zelaza 1 cynku charakteryzowata si¢ lopatka, w poréwnaniu z poledwica
i golonka.

Sposrod ~ wszystkich  skladnikow ~ mineralnych ~ wystepujacych
W wieprzowinie, najlepsza przyswajalnoscia charakteryzuje si¢ zelazo - do
dziewieciu razy lepsza niz ten pierwiastek zawarty w produktach roslinnych
(Blicharski, 2013). Wykazano réwniez, ze zawarta w diecie wieprzowina
wplywa na poprawe przyswajania zelaza i cynku, w porownaniu do diety
pozbawionej migsa. Bardzo dobra absorpcja tych skladnikow z pokarmu,
atakze mozliwos¢ modyfikowania sktadu kwasow tluszczowych poprzez
odpowiednie zywienie zwierzat i ich utrzymanie, powoduje, ze wzrasta wartos¢
odzywcza tego migsa (Production of Pork with Improved Nutritional and Eating
Quality, Final Report).

Jak wskazuja najnowsze badania dotyczace funkcjonalnosci migsa
wieprzowego, zawiera ono obecnie mniej tluszczu, korzystniejsza proporcje
kwaséw omega-6 do omega-3, oraz jest cennym zrodtem witamin glownie
zgrupy B, a takze witaminy E. Ponadto stanowi zrodto bardzo dobrze
przyswajalnego zelaza i pelnowartoSciowego biatka (Litwinczuk i wsp., 2004;
Blicharski, 2013).
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3. MATERIAL ZWIERZECY I METODY BADAN

3.1. MATERIAL ZWIERZECY

Badania prowadzono w latach 2010-2011 na 75 tucznikach (proporcja ptci
zblizona do 1:1), pozyskanych, odchowanych i tuczonych w warunkach dwoch
chlewni tradycyjnych, o bardzo zblizonych warunkach $rodowiskowych.
Zatozono zatem, ze pozyskanie prosiat, ich odchéw przy maciorze i po
odsadzeniu, a takze tucz odbywaty si¢ w jednakowych warunkach utrzymania,
zywienia i pielegnacji.

Stosowano tucz jednofazowy. W jego trakcie wszystkie zwierzgta
otrzymywaty mieszanke¢ pelnoporcjowa, zadawana do woli ze standardowych
autokarmnikoéw, powszechnie stosowanych w zywieniu §$win. Wartos¢
pokarmowa mieszanki ksztaltowala si¢ na poziomie 12,6 MJ EM i 156 g biatka
ogolnego.

Tucz konczono po uzyskaniu przez zwierzgta masy ciata 100-105 kg,
a nastepnie transportowano je do zaktadow miesnych (odleglos¢ ok. 20 km)
poddajac obrotowi przedubojowemu i ubojowi, zgodnie z obowigzujacymi
przepisami i standardami w przemysle migsnym.

Analizie poddano wyniki jakosci tusz i migsa pozyskane od trzech grup
zwierzat:

e rasy putawskiej (put) (fot. 1) - 25 szt.

e rasy zlotnickiej pstrej (zip) (fot. 2) - 25 szt.

e mieszancoéw F; (wielka biata polska x polska biala
zwistoucha) x F; (duroc x pietrain) (fot. 3) - 25 szt.

Fot. 1. Tuczniki rasy putawskiej (fot. A. Zmudzinska-Pietrzak)
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Fot. 2. Tucznik rasy ztotnickiej pstrej (fot. Archiwum Katedry Hodowli
Trzody Chlewnej i Koni)

Fot. 3. Tucznik F; (wbp x pbz) x F; (d x p) (fot. autor)

3.2. OCENA JAKOSCI TUSZ

Po 45 minutach od uboju poéttusze wazono i dokonywano pomiaru pH
w czesci ledzwiowej migsnia najdluzszego grzbietu. Nastepnie wszystkie
pottusze przekazywano do 24-godzinnego wychtodzenia. Po wychtodzeniu
ponownie je wazono, a prawe poddawano ocenie jakosci poprzez dokonanie
szeregu pomiarow liniowych. Okre$lano:
e grubos¢ stoniny grzbietowej w 5 punktach:
- nad topatka,
- za ostatnim zebrem,
- na wysokosci kregow krzyzowych: L, I, III (fot. 4),
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e dlugos¢ tuszy mierzong miedzy przednig krawedzia przekroju spojenia
lonowego a przedniag krawedzia potaczenia pierwszego zebra
z mostkiem (fot. 5),

e powierzchnie ,,oka” poledwicy metoda planimetrowania, w cm? (fot. 6).

Fot. 4. Pomiar grubo$ci stoniny  Fot. 5. Pomiar dtugosci tuszy
(fot. A. Zmudzinska-Pietrzak)  (fot. A. Zmudziriska-Pietrzak)

Fot. 6. Wykonanie obrysu powierzchni przekroju
migénia longissimus lumborum (fot. autor)

Po wykonaniu pomiarow tusz, dokonywano czesciowej ich dysekcji,
pobierano proby migsa z cze$ci ledzwiowej migsnia longissimus lumborum
i przewozono je do Laboratorium Migsoznawstwa Katedry Hodowli Trzody
Chlewnej i Koni UTP w Bydgoszczy, celem zabezpieczenia prob do dalszych
badan lub bezposredniego wykonania zaplanowanych oznaczen jakosciowych.
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3.3. OCENA JAKOSCI MIESA

3.3.1. Ocena cech fizykochemicznych

3.3.1.1. Zakwaszenie tkanki mig$niowej

Na linii ubojowej, 45 minut po uboju, na prawej pottuszy za ostatnim
zebrem, oznaczono stopien zakwaszenia tkanki mig$niowej (pH;) mig$nia
longissimus lumborum. Pomiar ten, wykonano za pomoca przenosnego pH-
metru firmy Matthius, wyposazonego w szklang zespolong elektrode
sztyletowa.

Po uplywie 48 godzin od uboju ponownie okreslono zakwaszenie tkanki
mie¢sniowej. Dokonano pomiaru stgzenia jonow wodorowych w wodnych
ekstraktach migsa, uzyskanych poprzez dodanie wody do rozdrobnionego migsa
w stosunku 1:1 (fot. 7).

Fot. 7. Pomiar pH migsa 48 godzin po uboju (fot. autor)

3.3.1.2. Ocena sensoryczna mig¢sa surowego

Ocena sensoryczna migsa surowego polegata na okresleniu intensywnos$ci
barwy, jedrnosci i marmurkowatosci.

Intensywno$¢ barwy okreslano zgodnie z Polska Norma (PN-1SO
4121:1998), a takze wedtug metodyki zaproponowanej przez Kaufmanna i wsp.
(1993) oraz Wise (1981), wykorzystujac standardy barwy wg. National Pork
Board (2000) (fot. 8). Na plastrze surowego migsa o masie 120g okreslano
wzrokowo intensywnos¢ barwy z wykorzystaniem 6-Cio stopniowej skali: 1 pkt.
— jasne, rozowo-szare do biatego, 6 pkt. — migso ciemnopurpurowe.
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1 pkt. — jasne, 2 pkt. — r6zowo-szare 3 pkt. — 4 pkt. — czerwonawo-
rézowo-szare jasnoczerwonawo-

rézowe
do biatego rézowe

5 pkt. — purpurowe 6 pkt. — ciemnopurpurowe
Fot. 8. Standardy barwy wg National Pork Board (2000)

Oceng jedrnosci wykonano zgodnie z Polskg Normg (PN-1SO 4121:1998)
postugujac si¢ 7-mio punktowg skala, gdzie 1 pkt. przypisywano migsu bardzo
twardemu a 7 pkt. przyznawano, gdy mig¢so byto bardzo migkkie.

Stopien marmurkowatosci surowego migsa oceniano zgodnie z metoda
zaproponowang przez National Pork Board (2000) (fot. 9). Wykorzystano skale 7-mio

stopniowg: 1 pkt. — migso bez przerostéw, 6 pkt. — duza marmurkowato$¢, 10 pkt. —
bardzo duza marmurkowato$¢.

1 pkt. — bez 2 pkt. —z 3 pkt. — mata 4 pkt. — $rednia
przerostow minimalnym marmurkowato$é marmurkowato$¢

5 pkt. — znaczna 6 pkt. — duza 10 pkt. — bardzo
marmurkowato$¢ marmurkowato$é duza
marmurkowato$¢

Fot. 9. Standardy marmurkowatosci wg National Pork Board (2000)
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3.3.1.3. Zdolno$¢ utrzymania wody i plastyczno$¢ migsa

Swobodny wyciek soku z migsa (ang. drip loss) okreslano wedtug metody
Honikela (1987). W tym celu, pobrany podczas rozbioru tuszy plaster migsa
0 grubos$ci okoto 2,5 cm wraz z omigsng umieszczano w woreczku foliowym
i wazono. Woreczek w dolnej jego czeSci nacinano, aby umozliwi¢ wyptyw
soku migsniowego. Nastepnie probg umieszczano w drugim woreczku tak, aby
wyciekajacy sok nie mial kontaktu z plastrem migsa, a nastepnie
przechowywano w pozycji wiszacej w temperaturze +2°C przez 48 godzin. Po
tym czasie proby ponownie wazono, a z roéznicy masy obliczano wielko$¢
swobodnego wycieku soku z tkanki migsniowej wyrazong w procentach.

Wielko$¢ wycieku termicznego oznaczano zgodnie z metoda Walczaka
(1959). Uformowane kulki z rozdrobnionego migsa (20 @) umieszczano
W higroskopijnej gazie i ogrzewano w tazni wodnej w temperaturze 75°C przez
10 minut. Po wyjeciu, usunigciu gazy i schtodzeniu do temp. 4°C probe migsa
wazono. Z réznicy masy mi¢sa wyliczano jej procentowy ubytek.

Ocene wodochtonnosci migsa wykonano zgodnie z metoda Graua
i Homma (1952) z modyfikacjami Pohja i Niinivaara (1957). Probe
rozdrobnionego mig¢sa (300 mg) umieszczano na bibule o okreslonej sile
sorpcyjnej (Whatman Nr 1) i poddawano statemu naciskowi 2 kg przez okres
5minut. Nastgpnie mierzono powierzchni¢ nacieku soku migsnego
i powierzchni¢  rozci$nigtej probki migsa przy uzyciu  planimetru
kompensacyjnego. Z wielkosci powierzchni nacieku wyliczano zawarto$¢ wody
luznej przyjmujac, ze 1 cm” nacieku odpowiada 10 mg wody luznej. Wyliczono
takze tzw. indeks nacieku (IN), jako stosunek wielkosci powierzchni
rozcisnietej probki miesa do wielkosci powierzchni nacieku oraz plastycznosc,
jako wielko$é powierzchni rozcisnietej probki miesa (cm®).

3.3.1.4. Krucho$¢ migsa

Pomiar krucho$ci migsa wykonano za pomocg urzadzenia do badan
wytrzymatosciowych INSTRON 3342 z przystawka Warnera-Bratzlera zgodnie
z metodyka podana przez Szalate i wsp. (1999). Proby migsa ogrzewano w tazni
wodnej do osiggnigcia w ich wnetrzu temperatury 70°C. Nastgpnie, zgodnie
z przebiegiem widkien mi¢sniowych, wycinano stupki, ktére poddawano cieciu
prostopadle do ich przebiegu. Wyniki odczytywano w postaci maksymalnej sity
ciecia potrzebnej do przecigcia wtokien migsniowych, wyrazonej w N/cm®.

3.3.1.5. Barwa migsa

Ocena fizykochemiczna migsa uwzgledniata takze ocen¢ jego barwy.
Podstawg tej oceny stanowily metody obiektywne. T¢ cechg¢ migsa okreslano
przy uzyciu aparatu Minolta CR 310, wykorzystujgc zatozenia modelu LAB
(pomiar L* - jasno$¢, a* - udziat barwy czerwonej i b* - udziat barwy zo6ttej)
(Itten, 1997). Okreslono wielko$¢ nasycenia barwy (parametr C*), a takze ton
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barwy h° (hue angle), ktére wyliczono wedlug wzoréw podanych przez Beattie
i wsp. (1999) i Brewer i wsp. (2001):

C* = Ja*2 4 b2
gdzie:
C* - nasycenie barwy
a* - udziat barwy czerwonej
b* - udziat barwy zéttej

h° = (tan™ b*/a*)

gdzie:
h° - ton barwy
b* - udziat barwy zottej
a* - udziat barwy czerwonej

Okreslono ilos¢ barwnikow catkowitych w migsie po przeprowadzeniu ich
w forme¢ hematyny wg metody Hornseya (1956). Uzyskang warto$¢ gestosci
optycznej sporzadzonego filtratu (E) mnozono przez wartos¢ 680 i obliczono
stezenie barwnikow migéniowych w formie hematyny w jednostkach p.p.m.,
czyli pg hematyny w 1 g miesa.

3.3.2. Ocena histologiczna

Preparaty histologiczne mig$ni $win oraz ich ocen¢ wykonywano
w Pracowni Histologii Katedry Biochemii i Biotechnologii Zwierzat UTP
w Bydgoszczy. Pobrane 45 minut po uboju proby migsnia longissimus
lumborum mrozono w ciektym azocie o temperaturze -196°C. Nastepnie
przechowywano w zamrazarce, W temperaturze -80°C do czasu
przeprowadzenia analiz. Zamrozone probki migsni przenoszono do kriostatu
firmy Thermo Shandon i §cinano na skrawki o grubosci 10 um w temperaturze
-25°C. Nastepnie, skrawki umieszczano na szkietku podstawowym i poddawano
barwieniu. Przeprowadzono kombinowana reakcje na aktywno$¢ dwoch
enzyméw - reduktazy tetrazolinowej (NADH-TR) i ATP-azy miofibrylarnej,
W celu wyrdznienia trzech typow wiokien migsniowych wg Ziegana (1979):
e STO (slow twitch oxidative) — wolno kurczacych si¢ oksydatywnych
(wybarwiajacych si¢ na kolor czarny),
e FTO (fast twitch oxidative) — szybko kurczacych sie oksydatywnych
(wybarwiajacych sie na kolor niebieski),
e FTG (fast twitch glycolytic) — szybko kurczacych si¢ glikolitycznych
(wybarwiajacych si¢ na kolor jasny, stomkowy).
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Na sporzadzonych preparatach mikroskopowych okreslono udziat
procentowy wiokien na powierzchni 1 mm?® przekroju poprzecznego miesnia
oraz dokonano pomiaru $rednic widkien miesniowych wg metody podanej
przez Brook’a (1970) (pomiar najkrotszych $rednic). Analize¢ przeprowadzono
przy zastosowaniu programu MultiScan v. 14.02 firmy Computer Scanning
Systems 11, Warszawa. Przyktady mikrostruktury mies$ni przedstawiono takze w
formie obrazow mikroskopowych (fot. 10 - 12).

Fot. 10. Mikrostruktura migsnia longissimus lumborum §win rasy putawskiej

STO — FTO — FTG
Powigkszenie 12,5 x 10

Fot. 11. Mikrostruktura migénia longissimus lumborum $win rasy ztotnickiej pstrej

STO —» FT0O — FTG
Powigkszenie 12,5 x 10
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Fot. 12. Mikrostruktura migsnia longissimus lumborum swin (wbp x pbz) x (d x p)
STO — FTO —» FTG
Powigkszenie 12,5 x 10

3.4. ZAWARTOSC SKEADNIKOW ODZYWCZYCH ORAZ
PROZDROWOTNYCH W MIESIE

3.4.1. Sklad podstawowy mig¢sa

W celu oznaczenia sktadu chemicznego migsa, cze$¢ pobranych prob
mrozono i przekazywano do Zaktadu Badania Surowcow 1 Produkcji
Rzeznianej (Poznan), Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego
w Warszawie. W przekazanych probach migsa oznaczano procentowa
zawarto$¢ wody, thuszczu, biatka ogdlnego i popiotu.

Oznaczenie zawartosci wody w migsie polegato na wysuszeniu probki
w suszarce, w temperaturze 105°C, po uprzedniej denaturacji biatka alkoholem
etylowym. Nast¢pnie z réznicy masy probki przed i po suszeniu obliczono
procentowg zawarto$¢ wody (PN-1SO 1442:2000).

Thuszcz wolny oznaczono poprzez ekstrakcje substancji thuszczowych
z rozdrobnionego i wysuszonego produktu za pomocg rozpuszczalnika (eteru
etylowego). Ilos¢ wyekstrahowanego tluszczu otrzymano z réznicy masy gilz
z badanym produktem przed i po ekstrakcji w aparacie Soxhleta (PN-ISO
1444:2000).

Zawarto$¢ biatka ogdlnego okreslono poprzez oznaczenie zawartos$ci azotu
metoda Kjeldahla i przeliczenie na biatko. Polegato to na przeprowadzeniu
organicznych zwigzkéw azotu w siarczan amonowy za pomocg stezonego
kwasu siarkowego w obecnosci Kkatalizatora, zalkalizowaniu roztworu,
destylacji (stosowano aparatur¢ firmy Tecator) i miareczkowaniu kwasem
solnym amoniaku zwigzanego w kwasie borowym. Przy podawaniu wyniku
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w procentach biatka dla migsa stosowano wspotczynnik 6,25 (PN 75/A-
04018:1975).

Popidt oznaczono odwazajac do tygla okoto 3 g zmielonego migsa, ktore
wstepnie spalano na plycie piecyka elektrycznego, a nastgpnie w piecu
muflowym w temperaturze 550°C do uzyskania stalej masy. Wynik uzyskano
Z r6znicy masy proby przed i po spaleniu (PN-1SO 936:2000).

3.4.2. Zawarto$¢ makro- i mikroelementow

W celu oznaczenia zawarto$ci sktadnikow mineralnych zamrozone préby
migsa przekazano do Laboratorium Biologiczno — Chemicznego UTP
w Bydgoszczy. Zliofilizowane proby migsa o masie 0,1 g poddano mineralizacji
na mokro (czas mineralizacji 17 minut) w mineralizatorze mikrofalowym Ethos
Plus. Analize przygotowanych prob przeprowadzono metodg atomowej
spektrometrii absorpcyjnej przy pomocy aparatu Solaar 969 (PN-EN
14084:2004; PN-EN 15505:2009).

3.4.3. Profil kwasow tluszczowych

Oznaczenie procentowej zawarto$ci kwasow tluszczowych w miesie
wykonano w Laboratorium Instytutu Zootechniki w Pradze — Czechy
(Vyzkumny ustav Zivoc¢isné vyroby, v.v.i, Praha Uhtinéves). W celu oznaczenia
profilu kwasow thuszczowych dokonano ekstrakcji lipidow zgodnie z metodyka
Folcha i wsp. (1957). Nastgpnie kwasy tluszczowe poddano metylacji przy
pomocy 0,5 N metanolanu sodu po czym uzyto heksanu w celu ekstrakcji
estrow metylowych kwasow ttuszczowych. W takiej postaci przechowywano je
w temperaturze -18°C (Raes i wsp., 2001). Analiz¢ kwasow tluszczowych
wykonano przy pomocy chromatografu gazowego (6890 N Agilent
Technologies) wyposazonego w kolumng¢ kapilarng DB-23 (60 m x 0,25 mm
x 0,25 pm). Gazem no$nym byt azot (predkos¢ przeptywu 0,8 m/min) a zakres
temperatury kolumny wynosit od 120 do 230°C, natomiast temperatura
detektora byla rowna 260°C. Identyfikacji estrow metylowych kwasoéw
thuszczowych dokonano stosujgc nastepujagce standardy: 37 Component FAME
Mix, PUFA No. 1, PUFA No. 2, PUFA No. 3: Sigma — Aldrich) (CSN ISO
5508) (1994).
Ze wzgledu na zaloZzenia niniejszej pracy oznaczone kwasy tluszczowe
zaszeregowano do nastepujacych grup:
e nasycone kwasy tluszczowe — SFA (Saturated Fatty Acids)
¢ nienasycone kwasy ttuszczowe — UFA (Unsaturated Fatty Acids)
e jednonienasycone kwasy ttuszczowe — MUFA (Monounsaturated Fatty
Acids)

e wiclonienasycone kwasy tluszczowe — PUFA (Polyunsaturated Fatty
Acids)

e wielonienasycone kwasy thuszczowe omega-3 — PUFA n-3
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e wiclonienasycone kwasy thuszczowe omega-6 — PUFA n-6

o stosunck kwasow tlhuszczowych nienasyconych do  kwasow
thuszczowych nasyconych — UFA/SFA

e stosunek wiclonienasyconych kwasoéw tluszczowych omega-6 do
wielonienasyconych kwasow tluszczowych omega-3 — PUFA
n-6/PUFA n-3

e kwasy neutralne i hipocholesterolemiczne — DFA

e kwasy hipercholesterolemiczne — OFA

3.4.4. Wskazniki dietetyczne

Na podstawie wynikow badan dotyczacych kwaséw tluszczowych
dokonano oszacowania wskaznikow dietetycznych zgodnie z wzorami
opracowanymi przez Ulbricht’a i Southgate’a (1991). Indeks aterogennosci
wskazuje  zalezno$¢ pomigdzy kwasami tluszczowymi  nasyconymi
(proaterogennymi), sprzyjajacymi przylaczaniu si¢ lipidow do komorek
srodbtonka uktadu krazenia, a kwasami tluszczowymi nienasyconymi
(antyaterogennymi), zmniejszajacymi poziom cholesterolu i zapobiegajacymi
wystepowaniu choréb naczyn wiencowych. Obliczenia wykonano za pomoca
wzoru przedstawionego ponizej:

C12:0+4 C 14:0+C 16:0

I =
¥ PUFAn-6+ 3 PUFAR-3 + ¥ MUFA

gdzie:

Al — wskaznik aterogennos$ci

¥ PUFA n-6 — suma wielonienasyconych kwasow thuszczowych omega 6
¥ PUFA n-3 — suma wielonienasyconych kwasow tluszczowych omega 3
¥ MUFA — suma jednonienasyconych kwasow tluszczowych

Indeks trombogennosci wskazuje na tendencje do tworzenia si¢ skrzepow
w naczyniach krwionosnych. Wyrazony jest, podobnie jak indeks
aterogennos$ci,  stosunkiem kwasoéw  tluszczowych  nasyconych  do
nienasyconych, jednakze wystgpujacych w odmiennych proporcjach.
Opisywang zalezno$¢ przedstawia ponizszy wzor:

Cl4:0+C16:0 +C18:0
TI =

PUFA n-3

0,5 x C 18:1+0,5( MUFA - C 18:1) + 0,5 x PUFA n-6 + 3 x PUFA n-3+
PUFA n-6

gdzie:
Tl — wskaznik trombogennosci
MUFA — jednonienasycone kwasy tluszczowe
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PUFA n-6 — wielonienasycone kwasy tluszczowe omega 6
PUFA n-3 — wielonienasycone kwasy tluszczowe omega 3

Oznaczenia zawarto$ci cholesterolu dokonano w Laboratorium Oddziatu
Hodowli Trzody Chlewnej Instytutu Zootechniki w Pradze — Czechy (Oddéleni
chovu prasat, Vyzkumny ustav zivo¢isné vyroby, v.v.i, Praha Uhtinéves) (CSN
570185 (1985)). Oznaczono zawarto$¢ tluszczu w  rozdrobnionym
I wysuszonym produkcie przy pomocy aparatu Soxhlet’a, przy udziale chlorku
metylenu. Z r6znicy masy gilz przed i po ekstrakcji otrzymano ilos¢ tluszczu,
ktéry przy pomocy chlorku metylenu przeniesiono do 50 ml kolb. Odmierzajac
proby wielkosci 0,5 ml poddano je suszeniu, a nastepnie wychtodzeniu. Po
dodaniu roztworu (sulfosalicylowy kwas octowy, anhydryt oraz stezony kwas
octowy) w ilosci 2 ml poddano je absorbancji przy pomocy aparatu SPECOL
przy dtugosci fali 660 nm. (krzywa Kalibracji 0,02 mg cholesterolu/0,2 ml).
Zawartos¢ cholesterolu wyrazona w g/kg uzyskano po podstawieniu
uzyskanych danych do wzoru:

A X suchamasa g

Cholesterol = —
olestero B x 1000 (kg)

gdzie:
A — absorbancja proby
B — masa proby

3.5. WYKONANIE | OCENA PRODUKTU GOTOWEGO

3.5.1. Przygotowanie wedzonek surowych dojrzewajacych

Wytworzenie i ocena produktu gotowego zostaly dokonane w Zaktadzie
Badania Surowcow i Produkcji Rzeznianej (Poznan), Instytutu Biotechnologii
Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie. Procesowi przetworczemu
poddanych zostato 15 szynek (po 5 z kazdej badanej grupy $win). W tej samej
technologii wykonane zostaly wedzonki surowe dojrzewajace ze zrazowej
wewnetrznej (migsien potbtoniasty - semimembranosus) zgodnie z metodyka
zaproponowang przez Olkiewicza i wsp. (2000).

Dobrze wychtodzone migso poddano recznemu peklowaniu z dodatkiem
mieszanki  peklujacej, kultur starterowych, cukréow oraz przypraw
(w pomieszczeniu o temperaturze 6-8°C i wilgotnosci wzglednej powietrza 85-
90%). Podczas peklowania mieso przektadano oraz dodawano mieszanke
peklujaca w celu dosolenia produktu oraz zapewniono swobodny odplyw
uwalniajgcej si¢ wody. Etap ten trwat okoto 20 dni (okres ten uzalezniony byt
od wielkosci elementu oraz panujgcych warunkow klimatycznych).

Nastepnie peklowane elementy wyjmowano z pojemnikow i rozktadano
pojedynczo na poétkach, z zachowaniem odstgpow umozliwiajacych swobodny
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przeptyw powietrza. Przektadano je co dwa, trzy dni, a czas ich dojrzewania
wynosit od 5 do 10 dni.

Przed wedzeniem migso oczyszczano z soli, sptukiwano letnia wodg oraz
osuszano powietrzem. Proces wedzenia przeprowadzano w komorze
wedzarniczej w trzech etapach:

e etap | - 12 godzin w temperaturze okoto 25°C i wilgotnosci 80% bez

dymu,

e ectap Il - 24 godziny stopniowo obnizajac temperature do 18°C
i wilgotnosci do 70%, bez dymu,

o ectap Il - 4 do 6 godzin wedzenie dymem zimnym i rzadkim,

a nastgpnie gestym o temperaturze okoto 20°C i wilgotnosci 70%.

Tak przygotowany gotowy produkt przechowywano w zacienionym
pomieszczeniu o temperaturze 10 - 12°C i wilgotnosci wzglednej powietrza
okolo 75%. Czas przechowywania uzalezniony byl od wydajnosci koncowej
(wydajnos¢ 75 - 80% okres czasu od 3 - 5dni).

3.5.2. Ocena we¢dzonek surowych dojrzewajacych

3.5.2.1. Ocena cech fizykochemicznych

Wykonano pomiar kwasowosci produktu gotowego przed i po wedzeniu.
Okreslono takze parametry barwy przy pomocy aparatu Minolta Maters CR400,
wyznaczajac jej parametry sktadowe w systemie L*, a*, b* (Itten, 1997).

Wykonano aparaturowy pomiar kruchosci szynek przy pomocy urzadzenia
ZWICK Roell Z0.5 z przystawka Warnera-Bratzlera. W tym celu wycinano
zgodnie z przebiegiem wiokien mig$niowych proby miesa w ksztalcie walca,
anastepnie poddawano je cieciu prostopadle do przebiegu widkien
miesniowych. Wyniki odczytywano w postaci maksymalnej sily ciecia
potrzebnej do przecigcia wiokien migéniowych, wyrazonej w N/cm?,

3.5.2.2. Sktad podstawowy

Szacowanie zawarto$ci podstawowych  sktadnikoéw chemicznych,
uwzgledniajacych procentowg zawartos¢ wody, tluszczu, biatka i popiotu
w szynkach, wykonano wedlug metod stosowanych w przypadku migsa
surowego opisywanych w niniejszym opracowaniu wczesnie;j.

3.5.2.3. Ocena sensoryczna

Szczegdlowa ocena jakoSci otrzymanych wedzonek uwzgledniata ich
oceng sensoryczng przeprowadzong przy uzyciu metody skalowania,
opracowanej przez Barytko-Pikielng i Matuszewska (2009), zgodnie z Polska
Norma dotyczaca analizy sensorycznej (PN-ISO 4121:1998). Stosowano
5 punktowg skale ocen: wygladu ogolnego, konsystencji, barwy, zwigzania
plastra, zapachu, soczystosci, kruchos$ci, smakowitosci, nasolenia oraz
marmurkowatosci (1 punkt to ocena najnizsza a 5 punktéw najwyzsza).
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3.5.2.4. Ocena konsumencka

Jako uzupehienie oceny gotowego produktu wykonano takze sensoryczng
ocen¢ konsumencka, w ktorej wzigty udziat 52 osoby. Ocena ta dotyczyla
stopnia akceptacji (pozadalnosci) poszczegdlnych cech produktu, takich jak:
zapach, barwa, konsystencja, smak, soczysto$¢ oraz nasolenie. Zastosowano 9-
cio stopniowa skale hedoniczng (Barytko-Pikielna i Matuszewska (2009) za
Peryamem 1 Pilgrimem (1957)), w ktorej punkty przypisywane cechom
odpowiadaly konkretnemu poziomowi pozadalnosci proby (1 punkt — bardzo
niepozadany, 9 punktow — bardzo pozadany). Oceng¢ t¢ przeprowadzono
W laboratorium speiniajagcym warunki przeprowadzania ocen sensorycznych
(PN-1SO 8589:1998). Proby ocenianych wedzonek przedstawiajg fotografie 13 i
14 a dokonujacych oceny konsumentéw fotografia 15. Natomiast wzor ankiety
stanowi zatgcznik 1.

Fot. 13, 14. Proby wedzonek surowych dojrzewajacych, przeznaczone do oceny
konsumenckiej (fot. autor)

Fot. 15. Konsumenci dokonujacy oceny sensorycznej
wedzonek surowych dojrzewajacych
(fot. autor)
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3.6. ANALIZA STATYSTYCZNA

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie obliczajac  $rednia
arytmetyczng (x) oraz odchylenie standardowe (s).

Wyniki dotyczace oceny warto$ci rzeznej oraz jakosci migsa, spetnialy
zatozenia normalno$ci rozktadu. Opracowano je statystycznie stosujac
jednoczynnikowa analize wariancji ANOVA. W celu okre$lenia istotnosci
roéznic pomi¢dzy badanymi grupami uzyto testu Tukeya.

Wyniki dotyczace oceny jakosci gotowego produktu oraz jego oceny
konsumenckiej, nie spetnialy zalozen normalnosci rozktadu, a takze ze wzgledu
na swo¢j charakter nie mogly by¢ poddane testom parametrycznym. Zatem
wystepujace pomiedzy badanymi grupami istotno$ci statystyczne obliczono
przy pomocy nieparametrycznego testu Krusskala-Wallisa. Dla grup réznigcych
si¢ istotnie statystycznie, wyliczono takze mediane (Me) oraz kwartyle (dolny
(Qu) i gorny (Qs).

Obliczenia wykonano przy pomocy programu komputerowego
STATISTICA 9.1 PL (2010).
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4. WYNIKI I ICH OMOWIENIE

4.1. UZYTKOWOSC RZEZNA BADANYCH GRUP SWIN

Wyniki uzyskane w nastgpstwie przeprowadzonej oceny uzytkowosci
rzeznej badanych grup §win zamieszczono w tabeli 1.

Masa ciala zwierzat przeznaczonych do uboju byla dos¢ wyréwnana,
awykazane roznice nie zostaly potwierdzone jako istotne statystycznie.
Najciezsze okazaty sie tuczniki rasy ztotnickiej pstrej (104,72 kg), a najlzejsze
mieszance czterorasowe (101,92 kg). Posrednio cecha ta ksztattowata si¢ u swin
rasy putawskiej (102,67 kg).

Wazenie tusz po uboju wykazalo podobna, jak w przypadku masy ciata
przed ubojem, tendencj¢ uzyskiwanych wynikéw. Najciezsze tusze
pozyskiwano od zwierzat rasy ztotnickiej pstrej, 1zejsze od rasy putawskiej i
najlzejsze od mieszancow wysokoprodukcyjnych. Zrdéznicowanie migdzy
badanymi grupami okazalo si¢ jednak znaczaco wicksze, bowiem migdzy
tuszami najciezszymi (rasa ztotnicka pstra) i najlzejszymi (mieszance
czterorasowe), wykazana réznica zostala potwierdzona jako statystycznie
istotna (P<0,05). Tendencja ta zostata utrzymana takze w odniesieniu do masy
tuszy zimnej, po 24-godzinnym wychtodzeniu.

Wydajnos¢ rzezna jest jednym z wazniejszych wskaznikow wartoSci
poubojowe]j ocenianego zywca wieprzowego. Z danych zawartych w tabeli
1 wynika, ze wyliczone wielkosci wskaznika wydajnosci rzeznej mieszcza si¢
w granicach ,,orientacyjnych wskaznikow wydajno$ci rzeznej trzody chlewnej”
podanych przez Olszewskiego (2007). Autor ten okresla je na poziomie 74 -
80%. Potwierdza to prawidtlowo$¢ wynikéw uzyskanych w niniejszych
badaniach.

Najwyzsza wydajno$cig rzezng cieptg (tabela 1) charakteryzowaty sie obie
rasy rodzime - $winie pulawskie i ztotnickie pstre (odpowiednio 79,91%
i 79,97%). Zwraca uwage zblizona warto$¢ tego wskaznika u obu ras przy
wyrazniej zréznicowanej ich masie ciata przed ubojem. Wskazuje to na
mniejsze straty ubojowe u $win rasy putawskiej. Na tym tle najmniej korzystnie
prezentuje si¢ wynik mieszancéw wysokoprodukcyjnych (76,50%) przy
najmniejszej masie ciala przed ubojem i w $lad za tym tuszy cieplej i tuszy po
wychtodzeniu.

Bardzo zblizone wartosci wskaznika wydajnosci rzeznej u $win rasy
ztotnickiej pstrej (80,55%) odnotowano w badaniach Kapelanskiego i wsp.
(2006). Grela i wsp. (2013), w doswiadczeniu z uzyciem $win putawskich,
zanotowali jego wielko$¢ na poziomie 79,43% w przypadku wieprzkow i nieco
nizszg warto$¢ u loszek (78,19%). Swoistym zaskoczeniem jest wyraznie nizsza
warto$¢  wskaznika  wydajnosci  rzeznej u badanych mieszancow
czterorasowych. Nalezy jednak zauwazy¢, ze byt on wyzszy w poréwnaniu do
wynikéw innych badan, np. Milczarek i Osek (2009), ktorzy u tucznikow

43



zywionych mieszanka z wysokim udziatem owsa zanotowali jego warto$¢ na
poziomie 74,44%, a w grupie kontrolnej 74,91%.

Srednia dtugo$¢ tusz badanych grup zwierzat, rozktadata si¢ podobnie jak
masa ciala zwierzat przed ubojem. Tusze $win zlotnickich byly najdluzsze
(86,94 cm) i roznity si¢ wysokoistotnie od tusz §win z dwoch pozostatych grup
(odpowiednio 82,40 i 81,70 cm). Jest to wynik trudny do jednoznacznego
wytlumaczenia, szczegdlnie w odniesieniu do wysokoprodukcyjnych
mieszancow. By¢ moze jest to wptyw uzycia do ich wytworzenia dwoch ras —
duroc i pietrain, ktérych dtugos¢ ciala nie jest jeszcze cecha zadowalajaca
hodowcow. Krétsze tusze u takich mieszancow, w pordwnaniu z tucznikami
pochodzacymi z innych poréwnywanych wariantow krzyzowania, uzyskali
rowniez w swoim doswiadczeniu Gajewczyk i wsp. (2005).

W badaniach Bocian i wsp. (2012) dtugo$¢ tusz §win ztotnickich pstrych
wyniosta tylko 84 cm, u zwierzat o okoto 3 kg cigzszych przed ubojem.
Ponadto, Borzuta i wsp. (2004), badajac zmiany jako$ci tusz §win ztotnickich
W odstepie dwudziestu lat ich uzytkowania, zanotowali tendencje do skracania
si¢ dlugosci tusz tych zwierzat, takze przy wyzsze] masie ciala niz
w niniejszych badaniach.

Glownym wskaznikiem otluszczenia tuszy jest grubo$¢ sloniny.
Najgrubszg warstwg tkanki tluszczowej podskornej (warto$¢ Srednia z 5.
pomiarow), charakteryzowaly si¢ tusze $win rasy putawskiej. Stwierdzona
u nich grubo$¢ stoniny, wynosita 30,28 mm i réznita si¢ znacznie od wartosci
uzyskanych przez dwie pozostate grupy swin (P<0,01). Podobny wynik dla tusz
tucznikéw putawskich uzyskat réwniez Florowski i wsp. (2008), natomiast
stoning ciensza uzyskali w swoich badaniach Babicz i wsp. (2010) oraz
Kasprzyk i wsp. (2013).

Otluszczenie tusz $win ztotnickich byto zblizone do wynikéw uzyskanych
przez mieszance wysokoprodukcyjne — odpowiednio 26,35 i 24,66 mm. Poziom
tych wynikow jest zblizony lub korzystniejszy niz rezultaty uzyskane
w badaniach innych autoré6w (Jankowiak i wsp., 2009, 2010a, 2010b;
Buczynski i wsp., 2011; GrzeSkowiak 1 wsp., 2009). Natomiast tuczniki
czterorasowe posiadaty otluszczenie podobne do tego, jakie uzyskano
w doswiadczeniu Gajewczyka i wsp. (2005).

Najlepsze umiegsnienie tuszy wykazano — zgodnie z oczekiwaniem,
U mieszancow czterorasowych. Charakteryzowaly si¢ one najwigksza
powierzchnia oka poledwicy (47,65 cm?) i roznily sie w sposob statystycznie
wysokoistotny (P<0,01) od badanych tucznikow rasy putawskiej i ztotnickiej
pstrej. Rasy rodzime, podobnie jak w badaniach innych autoréw (Grzeskowiak
i wsp., 2007, 2009) byly stabiej umiesnione, osiggajac wielkos¢ powierzchni
przekroju mieénia najdtuzszego grzbietu wynoszaca odpowiednio 38,15 cm®
i 37,97 cm®. Nieco nizsze rezultaty z tego zakresu uzyskali w swoich badaniach
Babicz i wsp., (2010), Bocian i wsp., (2012) i Szulc i wsp. (2011).
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4.2. JAKOSC MIESA BADANYCH GRUP SWIN

4.2.1. Kwasowos¢ migsa

Dane dotyczace odczynu migsa zamieszczone zostaly w tabeli 2. Wartosé
pH, uznawana jest za jeden z gldéwnych wyznacznikéw jakosci migsa.

Najmniejszym zakwaszeniem tkanki mig$niowej charakteryzowaly sie
proby pobrane z tusz rasy putawskiej. Dotyczylo to zaréwno pHys jak
i zakwaszenia mierzonego w wodnym roztworze (48 godzin po uboju). Wielu
autoréw notowato podobne (Grzeskowiak 1 wsp., 2004; 2006) lub nieco nizsze
wartosci tej cechy (Kasprzyk i wsp., 2013). Stwierdzone réznice w zakresie pH
nie zostaly jednak potwierdzone jako statystycznie istotne. W migsie $win ras
rodzimych, w zakresie pH mierzonego 48 godzin po uboju, stwierdzono
zakwaszenie na poziomie 5,71 u $win putawskich i 5,61 u $win ztotnickich, co
stanowi wartosci wyzsze w stosunku do uzyskanych przez Florowskiego i wsp.
(2006) 1 zblizone do badan Jankowiak i wsp. (2009). Wyniki zawarte
W niniejszej pracy sg bardzo zblizone do wynikow uzyskanych przez Jankowiak
i wsp. (2009). Natomiast kwasowo$¢ miesa, zanotowana u mieszancow
czterorasowych zostala potwierdzona w innych badaniach (m.in. Rybarczyk
i wsp., 2002; Simek i wsp., 2004).

Zanotowane w niniejszej pracy wyzsze pHy migsa $win ras rodzimych,
moze sugerowac jego lepsze parametry barwy oraz mniejszy swobodny wyciek
soku. Zalezno$¢ takg bowiem, potwierdzili w swoich badaniach Kajak i wsp.
(2007) oraz Przybylski i wsp. (2012).

4.2.2. Ocena sensoryczna mi¢sa surowego

Wyniki oceny sensorycznej badanego migsa surowego zamieszczono
w tabeli 3.

Migso pozyskane od s$win badanych grup charakteryzowato si¢
intensywnoscia barwy odpowiadajaca migsu normalnemu. Na podstawie
przeprowadzonej oceny sensorycznej stwierdzono jednak, ze migso $win
ztotnickich réznito si¢ istotnie (P<0,01) od pozostatych dwoch grup, cechujac
si¢ najbardziej intensywnag barwa (4,53 pkt.). Migso od $win putawskich oraz
mieszancoOw czterorasowych osiagneto natomiast nieco nizsze noty ale rowniez
$wiadczace o pozadanej intensywnosci barwy, zawierajacej si¢ w przedziale dla
miesa czerwonawo-roézowego i jasnoczerwonawo-rézowego (odpowiednio 3,56
pkt. i 3,07; P<0,05). Wyniki te korespondujg ze stwierdzeniem Kauffmana
i wsp. (1993), ktorzy analizowali barwe §wiezej wieprzowiny, uznajac za
wlasciwa, czerwono-r6zowa bez odcieni szarosci.

Najbardziej jedrne migso posiadaty Swinie ztotnickie pstre, uzyskujac note
3,88 pkt. Natomiast najwiecej punktow przyznano migsu $win pulawskich -
4,38 pkt. (P<0,01), uznajagc je tym samym za najbardziej migkkie. Rowniez
W ocenie marmurkowato$ci uzyskalo ono najwyzsza oceng (4,13 pkt.)
W poréwnaniu do pozostatych dwoch grup (odpowiednio 2,47 pkt. i 2,33 pkt.;
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P<0,01). Stwierdzona wyzsza marmurkowato$¢ moze wskazywa¢ na wigksza
zawarto$¢ thuszczu §rodmigsniowego, ktory wpltywa na zmiang tekstury migsa
zmniejszajac  jego jedrno$¢. Tendencje taka zanotowala w swoim
doswiadczeniu Czarniecka-Skubina i wsp. (2007), analizujac grupy tucznikoéw
charakteryzujace si¢ r6zng zawartoscia thuszczu srodmiesniowego. W badaniach
wielu autorow (Kajak i wsp., 2007; Przybylski i wsp., 2012), dotyczacych
oceny sensorycznej migsa surowego tucznikow wielorasowych, notuje sie
marmurkowato$¢ na poziomie wyzszym (3,90 — 4,20 pkt.), niz ten uzyskany
W niniejszej pracy.

4.2.3. Wodochlonnos$¢ i krucho$¢ migsa

Zdolno$¢ utrzymania wody przez migso odgrywa istotng rol¢ podczas jego
przechowywania, a takze w czasie jego obrdobki termicznej. Zawartos¢ soku
miesnego, zdolno$¢ jego utrzymania, wyrazana jest procentowa zawarto$cia
wody luznej. Wyniki dotyczace oceny tych parametrow zamieszczono w tabeli 4.

Bioragc pod uwage ubytek wody z migsa podczas przechowywania jak i po
podgrzaniu, najlepszymi wynikami charakteryzowato si¢ mieso §win obu ras
rodzimych. U tucznikow rasy putawskiej zanotowano najnizszy swobodny
wyciek soku podczas 48 godzinnego przechowywania w warunkach
chtodniczych (2,26%). Poréwnywalne wartosci zaobserwowano dla rasy
ztotnickiej pstrej (2,95%). Istotnie roznita si¢ natomiast grupa mieszancow
z chowu masowego, gdyz zanotowano u nich bardzo duzy ubytek soku na
poziomie 4,57%. Podobng tendencj¢, z korzyscig dla ras rodzimych, stwierdzit
w swoich badaniach Florowski i wsp. (2006).

Wyniki zamieszczone w niniejszej pracy, dotyczace swobodnego wycieku
soku z migsa ras rodzimych, sa korzystniejsze od wynikéw uzyskanych przez
niektorych autorow (Florowski, 2008; Grzeskowiak i wsp., 2006, 2007, 2009).
Natomiast Bocian i wsp. (2012), Szulc i wsp. (2012a) oraz Jankowiak i wsp.
(2010a) zanotowali jeszcze mniejszy wyciek soku u $win zlotnickich, niz
prezentowany w niniejszej pracy.

Utrata soku migsnego ma miejsce rowniez podczas obrobki termicznej.
Ubytek termiczny jest jednym ze wskaznikow $wiadczacych o przydatnosci
technologicznej migsa i pozwala na zaszeregowanie go do dalszych procesow
przetworczych. Zatem najlepiej, aby byt jak najmniejszy, tak aby straty
ilosciowe surowca migsnego byly nieznaczne. Najlepszymi wynikami
W niniejszej pracy charakteryzowaly si¢ tuczniki rasy zlotnickiej pstrej,
U ktorych zanotowano ubytek na poziomie 21,80%. Wieksza utratg wody
stwierdzono u $win putawskich (24,89%) a nastepnie u $win czterorasowych
(28,42%). Stwierdzono wysokoistotne rdéznice potwierdzajace  duze
zroznicowanie wsrod badanych grup (P<0,01).

Mniej korzystne wyniki dotyczace wycieku termicznego z migsa $win
ztotnickich uzyskata Szulc i wsp. (2012a) oraz Kapelanski i wsp. (1999).
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Podobne wyniki, do uzyskanych w niniejszej pracy, dotyczace tego parametru,
W migsie mieszancow czterorasowych otrzymat Rybarczyk i wsp. (2002).

Wodochtonnos$¢, wyrazona procentowa zawartoscia wody luznej (WHC)
byta niska i do$¢ wyréwnana. Wynosita bowiem 18,07% u $win putawskich,
18,59% u swin ztotnickich, oraz 18,63% u tucznikéw charakterystycznych dla
chowu masowego. Wyrownany byt takze indeks nacieku. Badana plastycznos¢
migsa byla wyrdéwnana w grupie $win pulawskich 1 mieszancow
czterorasowych. Wykazano réznic¢ migdzy nimi a grupg $win zlotnickich
(P<0,01), u ktorych ksztattowata sie ona jednak najmniej korzystnie (2,28 cm?,
w stosunku do 2,58 cm? i 2,64 cm?).

Korzystniejsza wartos¢ WHC (16,48%) dla $swin zlotnickich pstrych,
uzyskaty w swoich badaniach Bocian i wsp. (2012) oraz Jankowiak i wsp.
(2010a). Wigkszos¢ autoréw notuje u tych zwierzat WHC na poziomie od
21,70% (Kapelanski i wsp., 2006) nawet do 32,07 % (Grzeskowiak i wsp.,
2009). U swin putawskich notowano zawartos¢ wody luznej na poziomie
23,20% (Babicz i wsp., 2010) i 33,85% (Grzeskowiak i wsp., 2006). Wyniki
dotyczace WHC tucznikdéw czterorasowych uzyskane w niniejszej pracy, moga
stanowi¢ potwierdzenie dla danych otrzymanych przez Milczarek i Osek
(2009).

Najbardziej kruche migso pozyskiwano od $win rasy pulawskiej
(36,07 N/cm?). Jeszcze mniejsza sila ciecia (31,7 N) musiata by¢ uzyta
w przypadku migsa tej rasy w badaniach Florowskiego i wsp. (2006).

U tucznikdw czterorasowych, charakterystycznych dla chowu masowego
zanotowano krucho$é na poziomie 38,62 N/cm®. Natomiast najmniej kruche
bylo migso $win ztotnickich (43,27 N/cm?), ktore rdznito si¢ istotnie pod
wzgledem tej cechy od migsa §win putawskich (P<0,05). Wyniki krucho$ci
miesa tucznikow zlotnickich moga stanowi¢ potwierdzenie wynikéw badan
przeprowadzonych przez Bocian i wsp. (2012) oraz Jankowiak i wsp. (2010a).
Trudno jest na tym etapie badan jednoznacznie wytlumaczy¢ wynik krucho$ci
miesa rasy ztotnickiej pstrej. Nie pozwala na to zbyt mata ilo$¢ badan
wykonanych dotychczas. Wymaga to dalszych badan i powtorzen.

4.2.4. Barwa miesa

Z danych zamieszczonych w tabeli 5 wynika, Zze migso pochodzace od
wszystkich trzech grup $§win charakteryzowato si¢ barwa odpowiadajgca migsu
normalnemu.

Najbardziej ciemng barwg charakteryzowato si¢ migso otrzymane od §win
rasy ztotnickiej pstrej (49,19), ktore w zakresie tej cechy roznito sie istotnie od
pozostatych dwéch grup (P<0,01). Swinie putawskie, jak i mieszance
czterorasowe, cechowaly si¢ jasniejszym migsem, osiggajac wartoSci
wynoszace odpowiednio: 52,86 i 53,13. Podobng tendencj¢ zanotowat w swoich
badaniach Florowski i wsp. (2006). Uzyskane w niniejszej pracy wyniki
dotyczace jasnoSci migsa $win ras rodzimych, znajduja potwierdzenie
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w literaturze (Bocian i wsp., 2012; Florowski i wsp., 2006; 2008), a ciemniejsze
migso §win ztotnickich pstrych i putawskich wykazata Grzeskowiak i wsp.
(2009, 2007 i 2004). Pugliese i wsp. (2004) zaobserwowali korzystniejsza
jasno$¢ migsa $win wloskiej rasy rodzimej Nero Siciliano przy ich utrzymaniu
wewnatrz budynku. Bardzo ciemne mig¢so u innych ras rodzimych §win -
Casertana i Mora Romagnola (odpowiednio 43,26 i 42,32), zanotowali
natomiast Fortina i wsp. (2005).

Parametry barwy dotyczace intensywnosci odcienia czerwonego (a*)
i udziatu barwy z6ltej (b*) istotnie rdéznicowaty badane grupy $win (P<0,05;
P<0,01). Najwigkszym udziatem czerwieni w barwie ocenianej przy pomocy
kolorymetru, charakteryzowato si¢ migso $win ztotnickich (17,45). Natomiast
odcien zo6lty byl najbardziej zaznaczony w przypadku §win putawskich (3,53).
Najnizsze warto§ci w zakresie tych dwoch cech zanotowano u mieszancow
czterorasowych.

Najwickszym nasyceniem barwy, czyli najbardziej zywa barwa,
charakteryzowalo si¢ migso §win zlotnickich pstrych (tabela 5). Nizszg warto$¢
liczbowa tej cechy stwierdzono w migsie tucznikoéw rasy putawskiej,
a najnizsza warto$¢ wykazano u mieszancow czterorasowych (15,24). Réznice
pomiedzy badanymi grupami zostaly potwierdzone jako statystycznie istotne
(P<0,01). Podobne wyniki uzyskali w swoich badaniach, prowadzonych na
miegsie mieszancow ras bialych, Karamucki i wsp. (2006) oraz Newman i wsp.
(2014), badajac migso tucznikow z chowu masowego.

Odcien, okreslany jako ton barwy (h°), wyrazony stopniami katowymi,
w przypadku badanego migsa wskazuje na to, iz jego odcien byt zblizony do
czerwieni. Réznice zanotowano jednak pomigdzy migsem $win ztotnickich
pstrych (8,58) i czterorasowych (8,94) a tucznikami rasy putawskiej (12,43)
(P<0,01). Roznica ta wynika gtownie z rozbieznosci co do wielko$ci parametru
b* uzytego do oszacowania wartosci tonu barwy.

Pomimo zanotowanych w niniejszej pracy roznic, pomigdzy badanymi
grupami, dotyczacych tonu barwy, we wszystkich stwierdza si¢ ja na
zadowalajagcym poziomie. Podobne wyniki, ksztattujace si¢ na poziomie 13,13
zanotowal w swoim do§wiadczeniu na migsie wiloskich $swin Casertana,
Maiorano i wsp. (2013).

Réznice w jasnos$ci barwy 1 intensywno$ci poszczegdlnych odcieni,
pomigdzy badanymi grupami tucznikdw, nie znalazly potwierdzenia
W szacowanej zawartosci barwnikow hemowych (tabela 5). Pod wzgledem te;j
cechy zaobserwowano wyrownane wyniki we wszystkich badanych grupach
Swin. Znacznie nizszg zawarto$¢ barwnikow hemowych (43,45 g
hematyny/1 g migsa) zanotowata w swoich badaniach na tucznikach ztotnickich
pstrych, Bocian i wsp. (2012). Réwniez Florowski i wsp. (2008) zanotowali
nizszg ich zawarto$¢ w migsie $win putawskich - 45,2 ppm.
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4.2.5. Mikrostruktura tkanki mi¢sniowej

W tabeli 6 zamieszczono wyniki oceny histochemicznej badanych migsni
longissimus lumborum. Ponadto, wizualne przyktady mikrostruktury migséni
przedstawiono takze w formie mikroskopowych obrazow utrwalonych na
fotografiach (fot. 10 — 12 w rozdziale Material zwierzecy i metody badan).

Nie zanotowano istotnych statystycznie r6znic pomig¢dzy grupami
badanych zwierzat, w zakresie liczby wtokien migsniowych obserwowanych na
powierzchni 1 mm?. Nie mniej jednak, u §win ztotnickich byta ona wyraznie
nizsza (137,10) w poréwnaniu do putawskich - 168,14 1 tucznikow
czterorasowych - 168,50.

We wszystkich badanych grupach, procentowy udziat widkien STO
(czerwonych, wolnokurczacych si¢) i widkien FTG (biatych, szybkokurczacych
si¢) okazal si¢ by¢ wyréwnany. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze stwierdzona
zawarto$¢ wtokien czerwonych w badanym materiale byla ogolnie wysoka
(20,17 - 22,23%) i przewyzszata wyniki badan innych autoréw, uzyskane
W migsie §win ras wysokomigsnych (m.in. Bocian i wsp., 2012; Bogucka i wsp.,
2008). U s$win rasy pietrain, charakteryzujacych si¢ najwyzsza migsnoscia,
udzial wiokien czerwonych notuje si¢ nawet na poziomie nizszym niz 13%
(Bogucka i Kapelanski, 2005).

Wyréwnany udzial widkien biatych (FTG), osiagajacy poziom 52 — 58%
w migéniu badanych zwierzat, okazal si¢ natomiast nizszy w porOwnaniu
z wynikami badan innych autoréow (Migdat i wsp., 2005; Bogucka i Kapelanski
2005; Candek-Potokar iwsp., 1999). Nizsza zawarto$¢ wiokien tego typu
notowana jest takze u tucznikdéw pozyskanych z krzyzowania §wini domowej
z dzikiem. Wedtug Elminowskiej-Wendy (2007), za przyczyne uznaje si¢ udziat
genow  dzikich przodkow oraz zachodzaca transformacje  wtokien
glikolitycznych (FTG) w oksydatywne (FTO), co zwiazane jest gtownie ze
zwigkszong aktywnos$cig fizyczng zwierzat. Podobne wartosci do uzyskanych
W niniejszej pracy stwierdzita natomiast Bogucka i Kapelanski (2005) u §win
rasy ztotnickiej pstre;j.

Rasa ~zlotnicka pstra roznita si¢ jednak istotnie od mieszancow
czterorasowych pod wzgledem zawartoéci witokien FTO - 27,77% wzgledem -
20,75%. Wysoki ich udziat w mig$niu $win zlotnickich byt zblizony do
zanotowanego w doswiadczeniu przeprowadzonym na mieszancach z udziatem
dzika przez Bogucka i Kapelanskiego (2005).

Wedtug Karlssona i wsp. (1999) widkna STO i w nieco mniejszym stopniu
wtokna FTO, zawieraja wigksza ilos¢ tluszczu wewnatrzkomorkowego, ktory
wplywa pozytywnie na parametry sensoryczne mig¢sa poprawiajac jego jakosc.
Najwicksza zawartoscig wiokien FTO charakteryzowato si¢ migso $win
ztotnickich, posiadajac przy tym najmniej wiokien biatych (FTG), co moze
swiadczy¢ o lepszych wtasciwosciach sensorycznych badanego migsa
przejawiajacych si¢ ciemniejsza barwa (4,53 pkt.) oraz wigkszg jedrnoscia (3,88
pkt.). Ponadto, uznaje si¢, ze np. zbyt duza liczba widkien biatych wzgledem
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czerwonych, odpowiedzialna jest za pogorszenie jakoS$ci migsa, a zwlaszcza
jego wodochtonnosci i kruchosci (Bogucka i Kapelanski, 2005; Migdat i wsp.,
2005 za Klosowska i Fiedler, 2003, Lefaucheur, 2010).

W badanym materiale (tabela 6) zanotowano wyrazne zroznicowanie
miedzy badanymi grupami odnos$nie $rednic poszczegdlnych rodzajow wiokien
miesniowych. Najmniejszymi $rednicami  wszystkich typow  wiokien
charakteryzowaly si¢ migénie pozyskane od $win putawskich (STO — 41,43 pm,
FTO — 35,22 um i FTG 49,29 pum). Ponadto, wielkosci te roznity sig¢ istotnie od
wynikéw notowanych dla migénia tucznikéw ztotnickich (STO — 46,14 pm,
FTO — 40,45 pm i FTG — 53,70 pm) i mieszancow w przypadku widkien STO
(45,24 um) i FTG (53,35 um) (P<0,01). Najwigksze srednice widkien $win rasy
zZlotnickiej pstrej wplynely na zmniejszenie ich liczby na powierzchni 1 mm?,
Mieszance czterorasowe natomiast pod wzgledem Srednicy wiokien
czerwonych (45,24 pm) i biatych (53,35 um), nie roznily sie od $win
ztotnickich pstrych. Charakteryzowatly si¢ jednakze mniejszg $rednica wiokien
posrednich (37,47 um) (P<0,01). Podobne rezultaty zanotowata Bogucka i wsp.
(2008) w badaniach na s$winiach rasy polskiej biatej zwistouchej, duroc
i mieszancach z udzialem dzika. Ta sama autorka (Bogucka i Kapelanski,
2005), zanotowata bardzo zblizone wyniki badan na $winiach rasy zlotnickiej
pstrej w stosunku do tych uzyskanych w niniejszych badaniach.

Wedhlug wielu autorow (Bogucka i wsp., 2008; Migdat i wsp., 2005 za
Oksbjerg i wsp., 2000) wielko$¢ wiokien migsniowych decyduje w duzym
stopniu o delikatno$ci struktury miesa - im mniejsze $rednice widkien tym mieso
jest bardziej delikatne. Zatem rozpatrujac wyniki dotyczace $rednic wiokien
mig$niowych mozna stwierdzi¢, iz takim migsem charakteryzuja si¢ Swinie
putawskie.

4.3. WARTOSC ODZYWCZA I FUNKCJONALNA
BADANEGO MIESA

4.3.1. Podstawowy sklad chemiczny mi¢sa

Migso wieprzowe, ze wzgledu na swoj podstawowy sktad chemiczny
stanowi zrodlo pozywienia o wysokiej warto$ci odzywczej. Zawdzigcza to
przede wszystkim wystgpowaniu duzych ilosci petnowartosciowego biatka.
Dane obrazujace zawarto§¢ wazniejszych skladnikéw migsa badanych grup
zwierzat - wody, ttuszczu, biatka i popiotu, przedstawiono w tabeli 7.

W sktadzie chemicznym migsa dominuje woda, ktéra w najmniejszych
ilosciach zanotowano w migsie $win putawskich (70,76%) 1 tucznikow
ztotnickich (70,89%). Najwiecej natomiast wystepowato jej w miesie tucznikow
czterorasowych (73,38%), odrozniajgc je istotnie od migsa $§win pulawskich
(P<0,01).

Z danych zawartych w tabeli 7 wynika, iz najlepsza warto$cia odzywcza,
biorgc pod uwage zawarto$¢ biatka i ograniczong zawartos¢ ttuszczu (korzystne
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z dietetycznego punktu widzenia), posiadaly S$winie zlotnickie pstre.
Charakteryzowaly si¢ one bardzo wysokim poziomem tego skladnika
budulcowego, wynoszacym az 25,23%. Analiza statystyczna wykazata
przewage tego sktadnika w stosunku do pozostatych grup zwierzat w sposéb
wysokoistotny (P<0,01). Analiza dostgpnego pismiennictwa wskazuje, ze tak
wysoki poziom biatka (w granicach 25%), notowali tylko nieliczni autorzy (np.
Szulc i wsp., 2012a, 2012b; Migdat i wsp., 2007). W migsie $win putawskich
oraz mieszancOéw czterorasowych zawarto$¢ biatka byla zblizona i wynosila
odpowiednio 23,67 i 23,39%. Podobny poziom biatka w migsie $win
putawskich notowano w badaniach Babicza i wsp. (2010) i Grzeskowiak i wsp.
(2004), a dla mieszancow wysokoprodukcyjnych m.in. w badaniach
Rybarczyka i wsp. (2002).

Thuszez §rodmigsniowy nadaje migsu charakterystyczng marmurkowatosé
i wzmaga jego smak. Rasy rodzime, niepoddawane tak intensywnej hodowli
i poprawie miegsnosci, zachowaly tendencje do odktadania wickszych ilosci
thuszczu podskornego i srodmigsniowego. Dowodem na to sg uzyskane wyniki
niniejszych badan. Najwigce] thuszczu Srodmiesniowego stwierdzono w miesie
swin putawskich - az 4,07% (P<0,01). W badaniach Grzeskowiak i wsp. (2006)
takze zanotowano wysoka jego zawarto$¢ wynoszaca 3,56%.

Tuczniki rasy ztotnickiej pstrej posiadaty 2,25% tluszczu, podobnie jak
w badaniach  Grzeskowiak 1 wsp. (2007). Mieszance czterorasowe
charakteryzowaly si¢ bardzo chudym migsem, ktore zawierato tylko 1,70%
thuszczu. Wigcej, bowiem 2,66% tego wysokoenergetycznego sktadnika,
zanotowal w swoich badaniach Rybarczyk i wsp. (2002) i Grzeskowiak 1 wsp.
(2010) (2,55%).

Najwieksza ilos¢ popiotu, $wiadczacego o zawartosci sktadnikow
mineralnych, posiadato migso $win ztotnickich (1,63%), odrozniajac je od
migsa $win putawskich (1,50%) (P<0,05). Ilos¢ popiotu w migsie $win
czterorasowych natomiast byla zblizona do jego zawartoSci u rasy putawskiej,
ksztaltujac si¢ na poziomie 1,53%.

Migso pochodzace od wszystkich grup zwierzat charakteryzowalo sig
wysoka wartoscia odzywcza. Swinie zlotnickie pstre wyraznie jednak
przewyzszaly pozostate dwie grupy cechujac si¢ bardzo wysoka zawartoscia
biatka przy optymalnej zawarto$ci tluszczu. Znaczng jego ilo$¢ zanotowano
natomiast w migsie swin pulawskich, co potwierdzone zostato takze w postaci
wyzszych ocen dotyczagcych marmurkowatosci tego migsa ocenianej
organoleptycznie (tabela 3).

4.3.2. Skladniki mineralne w miesie

Migso $win ras rodzimych, na ktéorym przeprowadzono niniejsze badania,
przewyzszato pod wzgledem wigkszosci oznaczonych sktadnikow mineralnych,
migso tucznikow charakterystycznych dla chowu masowego. Dane liczbowe
z tego zakresu przedstawiono w tabeli 8.
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Sposrod badanych makroelementow, najwigksza zawartoscia sodu, potasu
i magnezu, charakteryzowato si¢ migso tucznikéw rasy zlotnickiej pstrej
(odpowiednio 2,03, 15,09 i 1,07 g/kg). Pomiedzy dwiema badanymi rasami
rodzimymi, zanotowano statystycznie wysokoistotne roznice (P<0,01)
w zakresie zawartosci wszystkich makroelementow, z wyjatkiem sodu, przy
czym tylko zawarto$¢ wapnia byta korzystniejsza w miesie §win putawskich
(0,12 wobec 0,27 g/kg). Jednoczesnie, $winie te, przewyzszaly tuczniki
czterorasowe pod wzglgdem ilosci sodu i wapnia (odpowiednio 1,92
i 1,53 g/kg; P<0,01, oraz 0,27 i 0,21 g/kg; P<0,05). Wigcej potasu i magnezu
stwierdzono w miesie $win wielorasowych — 14,90 i 1,06 g/kg, niz u §win
putawskich — 13,351 0,95 g/kg.

Migso $win ras rodzimych, a zwlaszcza $win zlotnickich pstrych,
charakteryzowato si¢ najwicksza zawartoicia makroelementow. Swinie
putawskie pod wzgledem tych cech takze przewyzszaly tuczniki czterorasowe,
przy jednocze$nie mniejszej zawarto$ci potasu.

Rasy rodzime, takze pod wzgledem mikroelementow, przewyzszaty grupe
tucznikéw wysokoprodukcyjnych. Dotyczyto to zwtaszcza zawartosci dwoch
waznych pierwiastkow - cynku i zelaza. Tego pierwszego, bylo do dwoch razy
wigcej (47,12 i 49,79 u ras rodzimych wobec 25,70 mg/kg u tucznikow
0 nowoczeshym genotypie) (P<0,01), drugiego natomiast, nawet do czterech
razy wigcej] w migsie $win zlotnickich, i trzykrotnie wigcej w migsie Swin
putawskich, wobec tucznikow czterorasowych (40,03 i 30,08 mg/kg wzgledem
13,26 mg/kg; P<0,01). Zmienno$¢ w zakresie tej cechy zanotowano réwniez
pomigdzy rasami rodzimymi (P<0,05). Dodatkowo, migso $win putawskich
charakteryzowato si¢ najwickszg zawarto$cig miedzi, wynoszaca 5,21 mg/kg,
roznige si¢ istotnie od pozostatych dwoch grup $win (odpowiednio 4,08 mg/kg
i 4,14 mg/kg; P<0,05).

W badaniach przeprowadzonych przez Lagina i wsp. (2008), dotyczacych
wplywu selenu na jako$¢ tuszy i migsa §win, zanotowano podobny poziom
zelaza (17,28 mg/kg) i cynku (28,99 mg/kg) jak w niniejszej pracy
U mieszancOw  czterorasowych.  Podobny rezultat odno$nie  cynku
zaobserwowaly takze Bilska i Michalska (1981). Natomiast, wyniki zanotowane
w niniejszym doswiadczeniu dla migsa $§win ras rodzimych, przewyzszaty
znacznie rezultaty uzyskane przez autorow w cytowanych publikacjach.

Migso $win ras rodzimych uzytych do niniejszych badan zawierato wigcej,
waznych dla prawidlowego funkcjonowania organizmu, sktadnikow mineralnych.
Na uwage zastuguje bardzo duza zawartos$¢ tatwo przyswajalnego zelaza.

4.3.3. Zawarto$¢ kwasow thuszczowych oraz wielko$ci szacowanych
wskaznikow dietetycznych w badanym migsie

Thuszcz jest najwazniejszym wyznacznikiem $wiadczacym o kalorycznosci
produktéw. Jednakze, nie tylko jego ilo$¢, ale rowniez jako$¢ ksztattuje wartosé
energetyczna migsa. Wazny zatem jest udziat kwasow ttuszczowych, proporcja
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kwasoéw nasyconych do nienasyconych, a takze zawarto$¢ cholesterolu. Dane
dotyczace tych parametréw zamieszczone zostaty w tabeli 9 1 10.

Tabela 9 przedstawia udzial poszczegdlnych kwasow tluszczowych
W badanym migsie.

Sposrod kwasow tluszczowych nasyconych najwigcej w badanym migsie
zanotowano kwasu palmitynowego (C 16:0). Zaliczany on jest do grupy
kwaséw, ktorym przypisuje si¢ niekorzystne oddzialywanie na organizm
cztowieka, szczegodlnie poprzez stymulacje stezenia cholesterolu we krwi,
a zwlaszcza jego frakcji LDL.

Najmniejszy udzial kwasu palmitynowego stwierdzono w migsie
mieszancoéw czterorasowych (23,03%). Mimo matych réznic w wykazanych
wartosciach bezwzglednych dowiedziono nawet statystyczng istotno$¢ réznic
w poréwnaniu do rasy putawskiej (24,02%) (P<0,05). Wczesniejsze badania
innych autorow m.in. Grzeskowiak i wsp. (2009) wykazaty podobny poziom
wystepowania tego kwasu thuszczowego w badanej wieprzowinie. W badaniach
prowadzonych przez Forting i wsp. (2005), na migsie wloskich $win rodzimych
Casertana i Mora Romagnola, zanotowano zblizong zawartos¢ tego kwasu,
wynoszaca odpowiednio 23,95% i1 23,86%. Odmienny, znacznie wyzszy,
rezultat otrzymala w badaniach nad rasg zlotnicka pstra Jankowiak i wsp.
(2010), uzyskujac stezenie C 16:0 na poziomie 28,16%. Nalezy sadzi¢, ze
znaczacy wpltyw na ksztattowanie profilu kwasoéw tluszczowych moze mieé
optymalny model zywienia §win, ktérego jeszcze nie znamy, a jego
opracowanie staje si¢ konieczne.

Zawarto$¢ kwasu stearynowego (C 18:0) okazata si¢ wyréwnana we
wszystkich badanych grupach tucznikow aczkolwiek najnizsza w migsie
tucznikow ras putawskiej i zlotnickiej pstrej - 11,65% u $win putawskich,
11,18% u $win ztotnickich oraz 12,08% u mieszancow czterorasowych.
Potwierdzono tym samym poziom wynikow uzyskanych m.in. przez Ensera
iwsp. (1996), Grele i wsp. (2013), Grzeskowiak i wsp. (2010). Natomiast
Razmaite i wsp. (2012), w migsie dzikow, stwierdzili obecnos$¢ tego kwasu na
poziomie nawet ponizej 11%.

Kwas mirystynowy (C 14:0), tak jak pozostate kwasy tluszczowe
nasycone, wpltywa na wzrost zawarto$ci cholesterolu we krwi. W migsie
badanych zwierzat wystepowat on na zblizonym poziomie wynoszac w miesie
swin putawskich 1,34%, u $win zlotnickich 1,44%, a u mieszancow
czterorasowych 1,27%. W badaniach Jankowiak i wsp. (2010),
przeprowadzonych na migsie $win zlotnickich, stwierdzono poziom kwasu
C 14:0 na poziomie 1,12%. Natomiast Grela i wsp. (2013), poréwnujac mi¢so
tucznikéw poddanych réznym metodom kastracji i migso loszek, zanotowali
jego ilos¢ wynoszaca od 1,52% do 1,69%.

Zawarto$¢ kwasow tluszczowych nasyconych byta bardzo wyréwnana we
wszystkich badanych grupach $win i stanowita mniejszo$¢ w poréwnaniu do
stwierdzonych kwasow thuszczowych nienasyconych.
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Ze wszystkich kwasoéw thuszczowych nienasyconych w badanych grupach
swin, najwigkszy procentowy udzial, stwierdzono w przypadku kwasu
oleinowego (C 18:1 n-9). Wielokrotnie stwierdzono jego pozytywne
oddziatywanie na organizm czlowieka, jednakze w powigzaniu z zawartoscia
kwasoéw omega-3 oraz omega-6.

Sposréd badanych grup $win zanotowano go najwigcej (43,33%)
U tucznikdw rasy putawskiej, a analiza statystyczna potwierdzila wysokoistotne
zroéznicowanie uzyskanych wartosci w stosunku do dwoéch pozostatych grup
zwierzat (P<0,01). Ilo§¢ tego jednonienasyconego kwasu w grupie S$win
ztotnickich i czterorasowych, ksztaltowata si¢ na zblizonym poziomie,
wynoszac odpowiednio 39,18% i 37,26%. Zanotowana w niniejszych badaniach
zawarto$¢ kwasu oleinowego w migsie $win pulawskich, moze stanowi¢
potwierdzenie dla wynikow uzyskanych przez te zwierzgta w doswiadczeniu
Greli i wsp. (2013) (43,34% u knurkow i 45,22% u loszek). Wielu autorow
zanotowalo podobng lub nieco wyzsza zawarto$¢ tego kwasu, niz ta uzyskana w
niniejszych badaniach, przez mieszance czterorasowe (Grela i Kowalczuk,
2009; Alonso i wsp., 2009; Razmaite i wsp., 2012).

Najwiecej kwasu oleopalmitynowego (C 16:1 n-7) stwierdzono w migsie
swin putawskich — 4,05%, ro6znigcego si¢ istotnie pod wzgledem tej cechy od
tucznikow rasy ztotnickiej pstrej — 3,55% (P<0,05). Wyraznie mniej tego kwasu
notowano u mieszancow — 3,45% (P<0,01). Znacznie mniejszy udzial kwasu
oleopalmitynowego zanotowali w swoim doswiadczeniu Grela i Kowalczuk
(2009), uzyskujac wyniki na poziomie 2,62% i 2,56%.

Niezbgdne nienasycone kwasy tluszczowe (NNKT) naleza do tych, ktorych
organizm ludzki nie jest w stanie sam zsyntetyzowac i muszg by¢ dostarczane
w diecie. Nalezy do nich miedzy innymi kwas linolowy (C 18:2 n-6). Migso,
w tym takze migso wieprzowe, nie stanowi wprawdzie gtéwnego miejsca jego
wystepowania, ale jest waznym zrodtem zaopatrywania w wartosciowy kwas
wielonienasycony z grupy omega 6 (kwas linolowy).

W niniejszych badaniach najwigcej kwasu C 18:2 n-6 zanotowano w
migsie $win zlotnickich (10,91%) a znacznie mniej u $win putawskich
(zaledwie 6,18%). Zaskakujagco wysoko ksztaltowal sie on natomiast w migsie
mieszancow wielorasowych (11,09%). Na tym etapie badan trudno jest
0 interpretacj¢ uzyskanych wynikow. Ich poziom wyst¢powania jest jednak
zblizony do wynikow Fortiny i wsp. (2005) uzyskanych w migsie zwierzat
wloskich $win rodzimych, a takze Jankowiak i wsp. (2010a). Niska zawartos¢
kwasu linolowego (C 18:2 n-6) mogta by¢ zaskoczeniem aczkolwiek podobne
wyniki uzyskiwano w badaniach Renaudeau i Mourot (2007) w migsie
rodzimych $win Karaibskich (Creole pig) oraz Milczarek i Osek (2009)
W doswiadczeniu zywieniowym na mieszancach (wbp x pbz) x (d x p).

W grupie NNKT znajduje si¢ takze kwas wakcenowy (C 18:1 n-7). Uwaza
sig, ze w organizmie ludzkim spelnia on role immunostymulacyjna,
antyoksydacyjna, a takze dziata antynowotworowo (Cichosz i Czeczot, 2012).
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Najwickszym procentowym udziatem kwasu C 18:1 n-7 charakteryzowato
si¢ migso $win putawskich (tabela 9) — 4,62%, roznigc si¢ istotnie od
pozostatych badanych grup tucznikoéw (odpowiednio 4,03% u §win ztotnickich
i14,21% u mieszancéw czterorasowych) (P<0,01). Podobne ilosci tego
jednonienasyconego kwasu tluszczowego uzyskali w migsie $win
wysokoprodukcyjnych Grela i Kowalczuk (2009) oraz Alonso i wsp. (2009).

Kwas arachidonowy (C 20:4 n-6) nalezy roéwniez do grupy NNKT. Uwaza
si¢, ze obecnos$¢ tego kwasu w diecie przyczynia si¢ do poprawy odpornosci
organizmu, a takze wplywa pozytywnie na pracg uktadu krazenia.

W migsie badanych tucznikow zanotowano niewielkie ilosci kwasu C 20:4
n-6 (tabela 9). Jednakze, bylo go znacznie wigcej niz zanotowali w swoim
doswiadczeniu Grela i Kowalczuk (2009), Alonso i wsp. (2009) i Mienkowska-
Stepniewska 1 wsp. (2006). Podobny poziom wynikéw do uzyskanych
W niniejszych badaniach otrzymali Razmaite i wsp. (2012) badajac migso
protoplasty $wini domowej czyli dzika.

Pozostate kwasy tluszczowe, zar6wno nasycone jak 1 nienasycone
wystgpowaly w badanym migsie w ilosci ponizej 1% (tabela 9). Zostaly one
wzigte pod uwage i omoéwione lacznie przy zaszeregowaniu poszczegdlnych
kwaséw thuszczowych do odpowiednich grup. Podziat oznaczonych kwasow
tluszczowych na nasycone, nienasycone, w tym jedno- i wielonienasycone,
obrazuje tabela 10. Ponadto, zawiera ona dane dotyczace zawartosci kwasow
omega 3 i omega 6 oraz kwasoéw hipo- i hipercholesterolemicznych (DFA
i OFA). Wyniki zawarte w tabeli 10 dotycza takze oznaczonych wskaznikow
dietetycznych — aterogennosci (Al) itrombogennosci (TI) oraz zawartosci
cholesterolu.

Dane literaturowe wskazuja na zawarto$¢ nasyconych kwasow
thuszczowych (SFA) w wieprzowinie wynoszaca 40 - 42% (Grela i Kowalczuk,
2009; Grela i wsp., 2013; Fortina i wsp., 2005; Mienkowska-Stepniewska
i wsp., 2006). W niniejszych badaniach natomiast, ich zawarto$¢ w migsie byla
nizsza i wyrdwnana, ksztattujac si¢ na poziomie 37,79% u $win putawskich
i37,20% u $win zlotnickich oraz 37,49% u tucznikéw czterorasowych.
Podobny poziom wynikéw uzyskali takze Pugliese 1 wsp. (2004)
W doswiadczeniu na $winiach wiloskiej rasy rodzimej (Nero Siciliano), a takze
Milczarek 1 Osek (2009) oceniajac wplyw zywienia na jako$¢ migsa
mieszancoOw (wbp x pbz) x (d x p). Znacznie nizszg zawarto$¢ kwasow
nasyconych notuje si¢ u $win utrzymywanych w warunkach z dostgpem do
wybiegu oraz w mig¢sie dzikow (Pugliese i wsp., 2004; Razmaite i wsp., 2012).

Podobny, wyréwnany poziom, zanotowano w przypadku zawartosci
kwasow tluszczowych nienasyconych (UFA) (kolejno 62,05, 62,56 i 62,32%)
oraz ich proporcji do kwasow thuszczowych nasyconych. Wyniki te moga
stanowi¢ potwierdzenie dla badan Milczarek i Osek (2009).

Jednonienasycone  kwasy  tluszczowe  (MUFA),  wystgpowaly
w najwigkszych ilosciach w migsie §win putawskich (52,72%), réznicujac je na
tle pozostatych badanych grup (47,37% u $win ztotnickich pstrych i 45,55%
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U mieszancoéw czterorasowych) (P<0,01). W doswiadczeniu Greli i wsp. (2013)
na $winiach putawskich, uzyskano réwniez zawartos¢ tych kwasow na poziomie
przekraczajagcym 50% u loszek 1 wieprzkdw poddanych chirurgicznej kastracji.

Najwyzszy poziom wielonienasyconych kwasow tluszczowych (PUFA)
zanotowano w miegsie $win czterorasowych (16,77%) oraz u tucznikow
ztotnickich (15,19%). Podobne wartosci uzyskali Pugliese i wsp. (2004)
W miesie $§win Nero Siciliano, utrzymywanych w systemie zamknietym oraz
Razmaite i wsp. (2012) w miesie dzikow. Swinie pulawskie uzyte w niniejszych
badaniach posiadaty tych kwaséw najmniej, bowiem tylko 9,32%, rozniac si¢
istotnie od pozostatych dwoch grup (P<0,01). Nieco nizszy rezultat
zaobserwowal Grela i wsp. (2013) w migsie wieprzkow tej rasy (8,63%).

Wielonienasycone kwasy omega-3 sg bardzo cenne ze wzgledu na swoj
prozdrowotny charakter. Migso, w tym takze migso wieprzowe, nie stanowi
bogatego zrodta tychze kwasow. Najwiecej zanotowano ich w miesie
mieszancow (wbp x pbz) x (d x p) bowiem az 1,71%, co wyrozniato je sposrod
pozostatych grup (0,97% u $win putawskich a 1,06% u ztotnickich) (P<0,01).
Podobne rezultaty (w zakresie 1,71 — 1,74%) uzyskat Blicharski (2013)
w migsie $win zakwalifikowanych do poszczegélnych klas migsnosci.
Natomiast w licznych publikacjach notuje si¢ poziom tych kwaséw wynoszacy
0,8 — 0,9% (Grzeskowiak i wsp., 2010; Pugliese i wsp., 2004; Mienkowska-
Stepniewska i wsp., 2006).

Najwiecej kwasow tluszczowych omega-6, wchodzacych w sktad bton
komorkowych oraz petnigcych w organizmie funkcje ochronne, zanotowano
W miesie $win ztotnickich i mieszancoéw czterorasowych — odpowiednio 14,13
i 15,06%. Znacznie mniej, bowiem tylko 8,35% tychze kwasow stwierdzono
W miesie §win pulawskich, rozniacych si¢ istotnie od pozostalych badanych
grup zwierzat (P<0,01).

W literaturze rozpatruje si¢ zawarto$¢ kwasow omega-6 w powigzaniu
z zawarto$ciag kwasow omega-3. Uwaza si¢, ze to wlasnie prawidtowy ich
stosunek ilosciowy w diecie $wiadczy o wlasciwosciach prozdrowotnych
spozywanych produktow. Wedtug Litwinczuk i wsp. (2004) stosunek kwasow
thuszczowych omega 6 do omega 3 powinien wynosi¢ 4-9:1. Zbyt wysoka
zawarto$¢ kwasow tluszczowych n-6 w diecie uwazana jest za przyczyne
wystepowania nowotwordéw oraz chorob uktadu krazenia. Simopoulos (2002),
w swoich badaniach dotyczacych wptywu wielko$ci wskaznika kwasow omega-
6/omega-3 wyliczonego na podstawie spozywanej diety, zanotowal jego
ogromny wplyw na zdrowie czlowieka. Wykazat on, iz przy wielkosci
wskaznika wynoszacym 2,5:1 dochodzi do ograniczenia mnozenia si¢ komorek
nowotworowych, co nie byto notowane przy wzroscie jego wartosci do 4.

Wiadomym jest, ze w wieprzowinie nie notuje si¢ tak niskich wartosci
stosunku kwasow omega-6/0mega-3. Dlatego tak wazne jest aby w diecie nie
zabrakto produktow, ktére wzbogaca ja w tak wazne dla zdrowia kwasy
thuszczowe omega-3, a spozywane migso aby charakteryzowato si¢ jak
najbardziej korzystnym ich udziatem.
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W  niniejszej pracy najwyzsza warto$¢ tej proporcji zanotowano
w przypadku migsa $win ztotnickich, bowiem az 13,39:1. Znacznie mniejszg
warto§¢ tego wskaznika zaobserwowano dla migsa $win pulawskich
I mieszancow (wbp x pbz) x (d x p) — odpowiednio 8,79:1 i 8,88:1. Podobne
wyniki, do uzyskanych w niniejszej pracy zanotowali Alonso i wsp. (2009) oraz
Mienkowska-Stepniewska 1 wsp. (2006). Z badan nad jako$cig miesa,
przeprowadzonych przez Blicharskiego (2013) wynika, ze bez wzglgdu na to, z
ktorego wyrgbu pochodzito migso, warto$¢ proporcji omega-6/0omega-3
wynosita ponizej 10:1. Pugliese i wsp. (2004) natomiast, prowadzac
doswiadczenie na $winiach rasy Nero Siciliano, zaobserwowali wysokoistotne
réznice pomiedzy proporcja kwasow n-6/n-3 w migsie §win utrzymywanych w
warunkach zamknietych oraz z wybiegiem (odpowiednio 18,331 10,67).

Zawarto$¢ DFA, czyli neutralnych i hipocholesterolemicznych kwaséw
thuszczowych (UFA + C 18:0), ktéorym przypisuje si¢ wplyw na obnizanie
poziomu cholesterolu catkowitego, byta wyrownana we wszystkich badanych
grupach $win. Ksztaltowala si¢ ona na poziomie 73,70% u $win putawskich,
73,74% w migsie $win ztotnickich, i 74,40% w migsie mieszancow towarowych.

Podobna sytuacja miala miejsce w przypadku kwaséw thuszczowych
hipercholesterolemicznych (OFA — C 14:0 + C 16:0). Ich zawarto$¢ w migsie
poszczegblnych grup tucznikow wynosita 25,36 i 25,13 u $§win ras rodzimych
oraz 24,30 u $win czterorasowych. Bardzo zblizone wyniki do uzyskanych
W niniejszym do$wiadczeniu zaobserwowata w swoich badaniach Grzeskowiak
i wsp. (2010). Natomiast Krzysztoforski i wsp. (2007), w badaniach na miesie
loszek rasy polskiej bialej zwistouchej, zanotowal znacznie nizszy poziom tych
kwasoéw tluszczowych przyczyniajagcych si¢ do wystgpowania zmian
miazdzycowych (22,04% w tuszach wysokomigsnych i1 22,13% w tuszach
niskomiesnych).

Oprocz okreslenia zawartosci kwasow regulujacych poziom cholesterolu
catkowitego, oszacowane zostaly takze wskazniki dietetyczne (tabela 10).
Warto$ci wskaznika aterogennosci (Al) ksztattowaty si¢ na zblizonym poziomie
we wszystkich trzech grupach §win, wynoszac odpowiednio 0,41 dla migsa
swin putawskich, 0,40 dla $win ztotnickich pstrych i 0,39 dla tucznikéw
wielorasowych. Najnizszg warto$§¢ wskaznika zakrzepowego — trombogennosci
(TI) zanotowano dla migsa mieszancéw (wbp x pbz) x (d x p) (1,03) i r6znit sie
on istotnie od wskaznika uzyskanego dla migsa tucznikow putawskich
wynoszacego 1,11 (P<0,05). Wartos¢ TI dla migsa §win ztotnickich wynosita
natomiast 1,07. Podobne wartosci dla wskaznika miazdzycowego otrzymata
w swoich badaniach na miesie dzikow Razmaite i wsp. (2012). Wyzsze
wartosci, od tych wykazanych w niniejszym opracowaniu, zanotowat Pugliese i
wsp. (2004) w swoich badaniach na miesie $§win Nero Siciliano. Swinie
utrzymywane w systemie z wybiegiem charakteryzowaly si¢ nizsza warto$cia
Al (0,48) od tych utrzymywanych w systemie zamknietym (0,53). Zaréwno
w badaniach Pugliese i wsp. (2004) jak i Razmaite i wsp. (2012) uzyskano
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bardzo zblizone warto$ci wskaznika TI do tych, uzyskanych w badaniach
niniejszych.

Poza wskaznikami dietetycznymi okre§lona zostata takze ogolna zawarto$¢
cholesterolu w badanym migsie (tabela 10), ktora w przypadku $win ztotnickich
pstrych i mieszancow czterorasowych byla wyrdéwnana, wynoszac w obu
grupach 0,81 g/kg. Istotnie roznity si¢ od nich $winie putawskie, u ktorych
poziom cholesterolu w miesie wynosit 1,01 g/kg (P<0,05). Znacznie mniej
zawierata go poledwica pochodzaca od $win wbp x pbz wykorzystanych
w doswiadczeniu opisanym przez Blicharskiego (2013). Zanotowatl on bowiem
jego ilos¢ w poledwicy na poziomie 0,53 g/kg.

Udgziat i proporcja poszczegdlnych kwasoéw thuszczowych odgrywa istotna
role w ksztaltowaniu wartoéci dietetycznej wieprzowiny. Swiadcza o tym
wartosci oszacowanych wskaznikéw. Jednakze, sktad lipidow wptywa takze na
parametry sensoryczne migsa wieprzowego. Z badan przeprowadzonych przez
Wooda i wsp. (2003), wynika, iz kwasy tluszczowe nasycone
i jednonienasycone sg dodatnio skorelowane ze smakowitoscig migsa. Ujemna
korelacje natomiast zanotowali oni w przypadku tej cechy i kwaséw
thuszczowych wielonienasyconych. Najwigkszy udziat kwasow
jednonienasyconych zanotowano w niniejszej pracy w miesie $win putawskich,
a zatem moze to §wiadczy¢ o korzystniejszych wlasciwos$ciach sensorycznych
tego migsa zwigzanych z jego smakiem.

4.4. OCENA PRODUKTU GOTOWEGO

4.4.1. Wlasciwosci fizykochemiczne szynek surowych dojrzewajacych

Masa migsa przed poddaniem go procesowi dojrzewania byta wyréwnana
wynoszac od 1485,2 g u $win pulawskich do 1346,2 g u mieszancow
czterorasowych. W podobny sposob ksztattowata si¢ ich wydajno$¢ po
skonczonym procesie peklowania jak i dojrzewania. Roéznic istotnych
statystycznie nie stwierdzono. Dane z tego zakresu zamieszczono m.in. w tabeli
11. Natomiast wyniki oceny cech fizykochemicznych wedzonek przedstawione
zostaty w tabeli 12.

Warto$ci pH (tabela 12), zaréwno przed jak i po wedzeniu, byly
wyréwnane we wszystkich badanych grupach i miescity si¢ w zakresie 5,81 do
6,04, a wigc nieco wyzej niz np. w badaniach Skwarka i Dolatowskiego (2013).

Szynki cechowata natomiast roézna jasno$¢ barwy. Najciemniejsze na
przekroju byly wedzonki wykonane z migsa §win ztotnickich pstrych (42,16),
ktore roznily si¢ istotnie w zakresie tego parametru od szynek wykonanych
zmigsa tucznikdw czterorasowych (49,03) (P<0,05). Natomiast szynki
pozyskane z migsa $win putawskich charakteryzowaly si¢ jasno$cig barwy na
poziomie 48,95.

Znacznie nizsze parametry jasnosci zanotowali w swoich badaniach
Musella i wsp. (2009), badajac cechy fizykochemiczne szynek dojrzewajacych
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wykonanych z materiatu rzeznego pochodzacego od mieszancow ras biatych
i Swin pietrain. Podobny rezultat uzyskata natomiast Pugliese i wsp. (2006),
prowadzac badania na $winiach rasy Cinta Senese utrzymywanych w systemie
wolnowybiegowym (32,65) i zamknigtym (32,81).

Odmienno$¢ $win ztotnickich od mieszancow czterorasowych zaznaczona
zostata poprzez istotne réznice w zakresie udzialu barwy czerwonej (a*)
(P<0,05). Rasa rodzima, charakteryzowata si¢ wielkoscig tego wskaznika na
poziomie 14,61 a tuczniki (wbp x pbz) x (d x p) na poziomie 12,21 (P<0,05). U
$win putawskich udziat barwy czerwonej wynosit 13,26.

W przypadku udziatu barwy zéttej (b*) w wedzonkach stwierdzono jego
wyréwnany poziom u wszystkich badanych grup $win (kolejno 3,39, 2,16,
i2,76).

Badane szynki charakteryzowaly si¢ wyrownang kruchos$cig. Bardziej
kruche byly wedzonki otrzymane z miesa $win putawskich (51,87 N/cm?) a
nastepnie zlotnickich pstrych (53,03 N/cm?) i mieszancoéw czterorasowych
(59,23 N/cm?). Krucho$é zblizong do tej, stwierdzili takze Candek-Potokar i
wsp. (2002) w szynkach dojrzewajacych wykonanych z migsa $win
trojrasowych (duroc x (wielka biata x landrace)) (61,2 N).

Opisywane powyzej parametry oceny fizykochemicznej takie jak barwa
czy krucho$¢ moga decydowaé o wyborze danego produktu przez
konsumentow. Wedzonki pozyskane z migsa S$win ras rodzimych
charakteryzowaty si¢ przyjemniejsza barwa, a takze byly nieco bardziej kruche.

4.4.2. Sklad podstawowy szynek surowych dojrzewajacych

Szynki w niniejszym do$wiadczeniu poddane zostaty takze analizie sktadu
chemicznego (tabela 13). Badane zwierzgta roznily sig¢ istotnie w zakresie
zawartoSci thuszczu oraz popiotu (P<0,05).

Najbardziej ttuste byly szynki pozyskane od $win putawskich, w ktorych
zanotowano 3,60% ttuszczu. Najchudsze natomiast byly wedzonki pochodzace
od tucznikow czterorasowych, ktore zawieraty tylko 1,90% tego sktadnika.
Szynki dojrzewajace wykonane z migsa §win ztotnickich pstrych zawieraly
3,35% thuszczu.

Thuszcz uznawany jest za czynnik wptywajacy na podniesienie wartosci
smakowej oraz poprawe tekstury produktu. Zatem mozna sadzi¢, ze wedzonki
wykonane z migsa $win ras rodzimych moga charakteryzowac si¢
korzystniejszymi warto§ciami tych cech.

W literaturze dotyczacej oceny produktow dojrzewajacych wykonanych
w krajach basenu Morza Srédziemnego (Wiochy — szynka Parmenska,
Hiszpania — szynka Serrano) zawarto$¢ ttuszczu w szynkach dojrzewajgcych
wynosi czesto powyzej 10% (Corino i wsp., 2003; Soriano i wsp., 2005).

Najwigksza zawarto$¢ popiotu stwierdzono w wedzonkach wykonanych
Z migsa $win zlotnickich pstrych (7,28%). Swinie pulawskie roznity sie
natomiast od nich istotnie zawierajac go w ilosci 6,09% (P<0,05). Poziom
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uzyskanych wynikow koresponduje z wynikami innych badan, np. Musella
i wsp. (2009).

Zawarto$¢ biatka jak i wody byla wyro6wnana we wszystkich badanych
szynkach. Poziom biatka ksztattowat si¢ na poziomie 28 — 30% i byt podobny
do tego, zanotowanego przez Corino i wsp. (2003) oraz Musella i wsp. (2009)
w szynkach Parmenskich.

Pod wzgledem podstawowego skladu chemicznego, wyrazonego
zawarto$cig wody, thuszczu, biatka i popiotu, wedzonki pozyskane od §win ras
rodzimych przewyzszaty szynki otrzymane z migsa tucznikow charakteryzujac
si¢ wyzsza wartoscig odzywcza.

4.4.3. Ocena sensoryczna i konsumencka gotowego produktu

Z danych zawartych w tabeli 14 i na rysunku 1 wynika, ze szynki
dojrzewajace, wykonane z migsa $win uzytych w niniejszych badaniach,
w przypadku wigkszosci cech ocenianych sensorycznie, uzyskaty noty powyzej
4 pkt. Wykazano takze, ze wedzonki pozyskane od $win ras rodzimych,
przewyzszaty pod wzgledem wigkszosci cech te, wykonane z migsa tucznikow
wysokoprodukcyjnych.

Zanotowano najlepsze wyréwnanie barwy ocenianego plastra szynki
pochodzacego od $win rasy zitotnickiej pstrej oraz pulawskiej, u ktérych
przypisane im oceny wynosity odpowiednio 4,42 i 4,40 pkt. Roznity si¢ one
zatem znaczaco od oceny przyznanej szynkom z migsa tucznikow
czterorasowych, wynoszacej tylko 4,00 pkt. (P<0,05).

Pozadalnos¢ barwy takze byta korzystniejsza w przypadku $win ras
rodzimych, wsrod ktorych wyroby od $win zlotnickich pstrych znacznie
przewyzszaty te pozyskane od mieszancéw (wbp x pbz) x (d x p) (odpowiednio
4,56 wobec 4,18 pkt.). Swinie putawskie, cho¢ nie roznity si¢ znaczaco, takze
uzyskaty wysokie noty dotyczace pozadalnosci barwy, wynoszace 4,48 pkt.

Najwyzsza warto$cia oceny pod wzgledem pozadalnosci zapachu,
charakteryzowaly si¢ wedzonki wykonane z migsa szynek mieszancow
czterorasowych, uzyskujac note 4,44 pkt., podczas kiedy szynki z migsa
tucznikdw rasy zlotnickiej pstrej uzyskaly w ocenie tej cechy 4,26 pkt.
(P<0,05). Cecha ta u $win putawskich oceniona zostata na 4,38 pkt.

Wisréd pozostatych cech tj. wygladu ogdlnego, konsystencji, zwigzania
plastra, soczystosci, krucho$ci, smakowito$ci, nasolenia i marmurkowatosci,
ocenianych w sposob sensoryczny, nie zanotowano istotnych réznic pomiedzy
badanymi grupami $win. Jednakze, widoczna byla tendencja do uzyskiwania
lepszych ocen przez rasy rodzime.

Z danych literaturowych dotyczacych oceny organoleptycznej migsa
surowego, gotowanego lub pieczonego oraz gotowych  wyrobow,
pozyskiwanych od $win ras rodzimych wynika, iz czesto otrzymujg one
wysokie noty. Ponadto, porownywane z produktami od $win ras biatych lub
wysokomigsnych, czgsto je przewyzszaja, charakteryzujac si¢ lepszym
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smakiem, zapachem oraz kruchoscia (Kasprzyk i wsp., 2010; Grzeskowiak
i wsp., 2007).

Wyniki przeprowadzonej oceny konsumenckiej stanowia potwierdzenie dla
oceny organoleptycznej (tabela 15, rysunek 2). Wedtug opinii wyrazonej przez
osoby ankietowane, wedzonki wykonane z migsa pozyskanego od $win ras
rodzimych, pod wzgledem wigkszosci ocenianych cech, charakteryzuja sie
wiekszg akceptacja konsumentow.

Znaczne zroznicowanie wsrdd badanych grup $win, zanotowano
w przypadku zapachu szynek. Najwicksza pozadalnoscig charakteryzowaty sig
wyroby z migsa §win pulawskich uzyskujac note 6,27 pkt., ktéra to roznita je
istotnie od we¢dzonek wykonanych z migsa tucznikow czterorasowych (5,72
pkt.) (P<0,01). Swinie rasy zlotnickiej pstrej takze roznily si¢ w zakresie tej
cechy od $win (wbp x pbz) x (d x p) otrzymujac oceng 6,17 pkt. (P<0,05).

Najwieksza akceptacja konsumentow, pod wzgledem barwy ocenianego
plastra szynki, charakteryzowaly si¢ wedzonki wykonane z migsa $win
ztotnickich, ktére istotnie przewyzszaly pod wzgledem tej cechy produkty
otrzymane z migsa tucznikow czterorasowych (6,71 pkt. wzgledem 6,06 pkt.)
(P<0,01). Dosy¢ wysoka note uzyskaly takze szynki wykonane z migsa §win
putawskich, bowiem byta ona na poziomie 6,40 pkt.

Najwicksza akceptacja smaku oraz soczysto$ci cechowaly si¢ szynki
pozyskane z migsa §win putawskich, uzyskujac note 6,30 pkt. i 6,22 pkt.
Wedhug konsumentow roznily si¢ one znaczaco od szynek wykonanych z migsa
tucznikéw wysokoprodukcyjnych, ktorych smak jak i soczysto$¢ ocenione
zostaly najnizej (5,86 pkt. i 5,78 pkt.) (P<0,05; P<0,01). Smakowitos¢
wedzonek sporzadzonych z migsa §win ztotnickich ksztaltowata si¢ na poziomie
6,16 pkt. a soczystos¢ 5,95 pkt.

Najwieksza akceptacje nasolenia uzyskaty wedzonki wykonane z migsa
$win zlotnickich przewyzszajac istotnie produkty wykonane z migsa $win
nalezacych do dwoch pozostatych grup (6,28 pkt. wobec 5,64 pkt. i 5,76 pkt.).

Na bardzo wyrownanym poziomie kSztattowala si¢ ocena konsystencji
wykonanych szynek. Konsumenci przyznali im noty na poziomie 6,15 pkt.
i 6,30 pkt. dla wedzonek wykonanych z migsa $win ras rodzimych oraz 5,99
pkt. dla szynek pochodzacych od tucznikow czterorasowych.

Podobne  poréwnanie oceny konsumenckiej szynek surowych
dojrzewajacych wykonat Cannata i wsp. (2010). Poddajac ocenie szynki
Parmenskie oraz te, pozyskane od $win mieszancow z udzialem rasy pietrain,
uzyskal on najwyzsze noty w ogolnej ocenie dla szynek Parmenskich. Wsrod
ocenianych cech charakteryzowaty si¢ one ponadto najwyzej ocenionym
smakiem oraz najwyzsza akceptacjg zapachu.

Wedzonki surowe dojrzewajace wytworzone z szynek pozyskanych od
$win ras rodzimych, co do wigkszos$ci ocenianych cech, uzyskaly wyzsze noty
zarbwno podczas oceny organoleptycznej jak 1 konsumenckiej. Osoby
ankietowane, przyznaly im wysoka punktacj¢ za zapach, barwe oraz cechy
zwigzane ze smakowitoscia i soczystoscia gotowego produktu.
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5. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przeprowadzone badania wykazatly, ze tusze i migso pozyskiwane od
polskich ras rodzimych — putawskiej i ztotnickiej pstrej, charakteryzuja si¢
szeregiem wartosciowych cech, odrdézniajacych je od surowca z tzw. chowu
masowego, w ktorym wykorzystywane sa mieszance wspotczesnych ras
wysokoprodukcyjnych. Dotyczy to takze zawartosci niezwykle cennych
sktadnikow migsa, ktérym przypisuje si¢ funkcjonalny charakter. Analiza
gotowego produktu, wykonanego w zestandaryzowanych warunkach
technologicznych, potwierdzita duza przydatno$¢ polskich ras rodzimych do
pozyskiwania surowca rzeznego o szczegolnej jakosci, mogacej mie¢ charakter
zywno$ci prozdrowotnej. Ocena wedzonek surowych dojrzewajacych, pod
wzgledem cech fizykochemicznych, sensorycznych i co bardzo istotne - ocena
konsumencka, w zdecydowanej wickszosci przypadkow wykazata takze
przewagg produktu wytworzonego z mig¢sa ras rodzimych.

Badane parametry jako$ci tusz ksztaltowaty sie na ogot korzystniej
U mieszancéw  wysokoprodukcyjnych, charakterystycznych dla chowu
masowego. Tusze ras rodzimych byly bardziej otluszczone, aczkolwiek grubosé¢
stoniny u rasy ztotnickiej pstrej byta zblizona do badanych mieszancéw
towarowych, a wyraznie grubsza stonina wystapita w tuszach rasy putawskie;j.
Swoistym zaskoczeniem byta dlugos¢ tusz zwierzat rasy ztotnickiej pstrej,
W sposoéb istotny przewyzszajaca tusze pozostalych grup. Parametry wskazujace
na migsnos¢ badanych tusz ksztattowaly si¢ korzystniej u mieszancow
towarowych. Swinie ras rodzimych charakteryzowaly si¢ wyzsza wydajnoscia
rZezng.

Stopien zakwaszenia badanego migsa 45 minut i 48 godzin po uboju
ksztattowal sie najkorzystniej w przypadku rasy putawskiej, a najmniej
korzystnie u badanych mieszancow. Bylo to dobrym prognostykiem
ksztaltowania parametréw okre$lajacych jakos¢ migsa. Jego barwa okres§lana
metodami  instrumentalnymi i sensorycznymi  wykazata najwigksza
intensywno$¢ w przypadku $win rasy ztotnickiej pstrej, aczkolwiek pod tym
wzgledem cato$¢ badanego migsa zostata uznana jako na poziomie normalnym.
Migso swin rasy pulawskiej bylo ocenione jako najbardziej migkkie, ale
cechowala je najbardziej pozgdana marmurkowatosc.

Ubytki masy migsa spowodowane utratg wody podczas przechowywania
badz obrobki termicznej stanowig wazny parametr oceny jakosci 1 przydatnosci
technologicznej migsa. Pod tym wzgledem migso $win putawskich i ztotnickich
pstrych ksztaltowato si¢ wyraznie korzystniej nizeli u badanych mieszancow
czterorasowych. Podczas 48 godzinnego przechowywania w warunkach
chtodniczych, migso od $win putawskich tracito prawie 2-krotnie mniej soku
mig$niowego nizeli porownywane mieszance wysokoprodukcyjne, a migso
swin ztotnickich bylo wynikami zblizone do rasy putawskiej. Natomiast
podczas obrobki termicznej zdecydowanie mniejsze straty notowano w migsie
$win ztotnickich. Wodochtonno$¢ oceniana jako procentowy udzial wody luznej
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w migsie (WHC) byla natomiast do§¢ wyréwnana i na stosunkowo niskim
poziomie. Oceniana krucho$¢ migsa ksztaltowata si¢ najkorzystniej
w przypadku rodzimej rasy putawskiej.

Ocena histologiczna badanego materialu nie wykazata istotnych roznic
migdzy grupami pod wzgledem liczby wiokien na jednostkg powierzchni,
jednakze najmniej stwierdzono ich w migsie §win zlotnickich pstrych.
Natomiast najmniejszg ich §rednicg cechowalo si¢ migso §win putawskich.
Zarowno wielko$¢ wiokien jak i wykazana duza marmurkowatos¢ tego migsa,
swiadczaca o wigkszej zawartosci thuszczu $rodmigsniowego (4,07%), moga
przemawia¢ za wigksza delikatno$cia i mniejsza jedrnoscig migsa pozyskanego
od $win rasy putawskiej.

Migso wszystkich badanych grup zwierzat charakteryzowato si¢ wysoka
warto$ciag odzywcza. Najwigcej petnowarto$ciowego biatka (25,23%) zawieralo
jednak migso $win zlotnickich pstrych, przy zawartosci tluszczu
srodmiesniowego uznawanej za optymalng (2,25%). Istotnie wigcej thuszczu
srodmigsniowego stwierdzono w migsie rasy putawskiej, a najmniej
U tucznikéw mieszancow.

Wysoka zawarto$¢ popiotu (1,63%) zanotowana w migsie §win ztotnickich
pstrych, przetozyla si¢ na zawarto§¢ w nim makro- i mikroelementoéw. Przy
czym rowniez $winie putawskie przewyzszaly pod wzgledem wigkszosci
sktadnikéw mineralnych tuczniki wysokoprodukcyjne. Dodatkowo migso $win
ras rodzimych posiadatlo znacznie wigcej cynku i tatwo przyswajalnego zelaza
(2 - 4-krotnie) niz migso tucznikow (wbp x pbz) x (d x p).

W migsie wszystkich badanych grup §win zanotowano wyrownany poziom
kwasow thuszczowych nasyconych. Podobnie ksztattowato si¢ to w przypadku
kwaséw thuszczowych nienasyconych, a najwigksza ich ilo§¢ w postaci
jednonienasyconej, stwierdzono w migsie $win rasy putawskiej. Razem
z kwasami tluszczowymi nasyconymi wplywaja one na poprawe wilasciwosci
sensorycznych zwigzanych glownie ze smakowito$cig migsa. Najkorzystniejszym
stosunkiem kwasow omega 6 do omega 3 charakteryzowato si¢ migso tucznikow
putawskich (8,79:1) oraz mieszancow wysokoprodukcyjnych (8,88:1). Natomiast
kwasy tluszczowe hipocholesterolemiczne (DFA) 1 hipercholesterolemiczne
(OFA) wystepowaly w migsie badanych $win na zblizonym poziomie (73,70-
74,40% i 25,13-25,36%). Ta sama tendencja dotyczyta wielkosci wskaznika
aterogennosci (Al) przy jednoczesnie zanotowanej nizszej wartosci wskaznika
trombogennosci (TT) w migsie mieszancow z chowu masowego.

Wedzonki surowe dojrzewajace pozyskane z migsa szynek $win ras
rodzimych posiadaty wyzszg warto$¢ odzywcza w pordwnaniu z gotowym
produktem wytworzonym z migsa mieszancow (wbp x pbz) x (d x p).
Wykonane szynki dojrzewajace uzyskaly wysokie noty podczas oceny
sensorycznej. Wedzonki wykonane z migsa $win ras rodzimych wyraznie
roznity si¢ w zakresie ocenianej barwy osiggajac najwyzsza oceng. Ocena
konsumencka takze wykazata lepsza barwe, smakowito$¢ oraz soczysto$¢
ocenianych wedzonek.
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Na podstawie przeprowadzonych badan i uzyskanych wynikow mozna
sformutowaé nastepujace wnioski:

1.

Tusze pozyskiwane od §win badanych ras rodzimych charakteryzowaty
si¢ wigkszym otluszczeniem i mniejsza migsnoscia w stosunku do
mieszancow czterorasowych pozyskiwanych we wspdlczesnym tzw.
chowie masowym. Ta obnizona jako$¢ tusz rekompensowana byta
jednak lepszymi parametrami jakos$ci ich migsa. Nalezy takze doda¢, ze
mieso mieszancow uznawanych za wysokoprodukcyjne spehniato
réwniez warunki miesa dobrej jakos$ci.

Stwierdzona wysoka warto$¢ odzywcza migsa §win ras rodzimych,
atakze obecno$s¢ waznych dla prawidlowego funkcjonowania
organizmu sktadnikow mineralnych, w tym zwlaszcza wystepujacego
W znacznych ilo$ciach tatwo przyswajalnego zelaza, Swiadczg o duzej
przydatnosci tego miesa w diecie cztowieka.

Wykorzystane w niniejszych badaniach tuczniki ras rodzimych,
przewyzszaty mieszance z chowu masowego pod wzgledem wigkszo$ci
cech okreslajacych jako$¢ migsa - rowniez tych, ktorym przypisuje si¢
funkcjonalny charakter. Ponadto notuje si¢ w nim cechy, ktore
wplywaja na poprawg wlasciwosci sensorycznych, zwigzanych
z wygladem ogo6lnym oraz smakiem.

Przeprowadzona ocena jako$ci gotowego produktu, ktory stanowity
wedzonki surowe dojrzewajace, wskazata na jego ogolnie wysoka
jakos¢. Jednakze, pod wzgledem wigkszo$ci ocenianych cech wedzonki
pozyskane z migsa §win ras rodzimych uzyskaly wyzsze noty oraz
cieszyly si¢ wieksza akceptacja konsumentow.

Badania dotyczace jakosci migsa $win rasy putawskiej i ztotnickiej
pstrej oraz zawartych w nim sktadnikow pozytywnie wplywajacych na
zdrowie, powinny by¢ kontynuowane, z uwzglednieniem wptywu
innych waznych czynnikéw ksztaltujacych jako$¢ migsa 1 jego
przetworéw (m.in. uwarunkowan genetycznych, zywienia, warunkow
utrzymania). Przeprowadzone badania skutecznie do tego zache¢caja
i potwierdzaja potrzebg ich kontynuacji.

Swinie polskich ras rodzimych, ze wzgledu na swoje walory uzytkowe
i niepowtarzalne cechy nalezy uzna¢ jako zwierzeta szczegdlnie cenne
dla polskiej hodowli zwierzat gospodarskich. Powinny by¢ traktowane
jako dobro narodowe i by¢ przedmiotem szczegdlnej troski zarowno
decydentow jak i1 0sOb bezposrednio realizujacych polityke hodowlang
panstwa.



6. STRESZCZENIE

Celem niniejszej rozprawy doktorskiej byto dokonanie oceny jakosci migsa
pochodzacego od $win ras rodzimych - putawskiej i zlotnickiej pstrej oraz
mieszancow czterorasowych (wbp x pbz) x (d x p). Podjeto probe okreslenia
zawarto$ci niektorych sktadnikéw funkcjonalnych. Jednym z elementow badan
bylo réwniez wykonanie szczegélowej oceny jakosci wedzonek surowych
dojrzewajgcych, wytworzonych w tej samej technologii oraz ich ocena
konsumencka.

W ramach niniejszych badan wykonano podstawowa oceng jako$ci tusz.
Okreslono takze parametry oceny jakoSci migsa uwzgledniajac: kwasowos¢,
oceng¢ sensoryczna, wodochtonno$¢, kruchos¢, barwe oraz profil
histochemiczny migsnia. Oceniono whasciwosci funkcjonalne:  wartos¢
odzywcza badanego migsa, zawarto$¢ sktadnikow mineralnych oraz profil
kwasow thuszczowych. Oszacowano wskazniki dietetyczne badanego migsa.
Ocena gotowego produktu obejmowata cechy fizykochemiczne oraz te oceniane
organoleptycznie.

Najgrubsza stoning charakteryzowaty si¢ $winie putawskie (30,28 mm)
wzgledem pozostatych dwoch grup (P<0,01). Tusze §win ras rodzimych byty
stabiej umigsnione, czego dowodem jest mniejsza powierzchnia oka poledwicy
(38,15 mm i 37,97 mm wobec 47,65 mm) (P<0,01). Najciemniejszym migsem
cechowaly si¢ tuczniki ztotnickie pstre (49,19) (P<0,01). Zanotowano takze
w przypadku tej rasy najmniejszy wyciek termiczny (21,80%). Natomiast
mniejszy swobodny wyciek soku stwierdzono w przypadku migsa tucznikow
ras rodzimych (2,26 1 2,95%) wzgledem mieszancow czterorasowych (4,57%)
(P<0,01). Najwyzsza zawarto$¢ biatka stwierdzono w migsie §win ztotnickich
pstrych (25,23%) przy optymalnej zawarto$ci ttuszczu (2,25%). W migsie $win
rasy pulawskiej zanotowano najwigkszg ilo§¢ kwasow tluszczowych
jednonienasyconych (52,72%), a wielonienasyconych bylo najwiecej w miesie
mieszancow czterorasowych (16,77% wobec 9,32% i 15,19%) (P<0,01). Nie
stwierdzono réznic pomigdzy badanymi grupami w przypadku wskaznika
aterogennosci.  Istotne  roznice  wystapity  pomiedzy  tucznikami
wysokoprodukcyjnymi a $winiami rasy pulawskiej przy oszacowaniu
wskaznika trombogenno$ci, z korzyscia dla tych pierwszych (1,03 wobec 1,11).
Ocena gotowego produktu wskazala korzystniejsza barwe, smak i soczysto$¢
wedzonek pozyskanych z migsa §win ras rodzimych.

Gorsze wyniki, uzyskane podczas oceny jako$ci tusz, przez §winie ras
rodzimych, rekompensowane sg lepszymi wynikami jakosci pozyskanego od
nich migsa. Ponadto, pod wzgledem wigkszo$ci cech funkcjonalnych oraz tych,
ocenianych na gotowym produkcie, przewyzszalo ono migso tucznikow
z chowu masowego.
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7. SUMMARY

The aim of this dissertation was to evaluate the meat quality obtained from
native breeds of pigs — Putawska and Ztotnicka Spotted, and crossbreds ((PLW
X PL) x (D x P)). The content of some functional components was determined.
One part of the study detailed assessment of the dry cured ham quality. They
were made using the same technology and their consumer evaluation was done.

In the present study basic evaluation of carcasses quality was made. Also
the meat quality parameters as acidity, sensory evaluation, water holding
capacity, tenderness, color and histochemical profile of muscle were
determined. Functional components as meat nutritional value and fatty acids
profile were determined. Dietary indicators of meat such as atherogenic and
thrombogenic index were estimated. Evaluation of the final product included
physicochemical properties and those evaluated organoleptically was made.

The Putawska pigs was characterized by the most backfat thickness (30.28
mm) compared to two other groups (P<0.01). Carcasses obtained from native
breeds of pigs were characterized by less meatiness and smaller loin eye area
(38.15 mm and 37.97 mm versus 47.65 mm) (P<0.01). The darkness meat of
Ztotnicka Spotted fatteners (49.19) (P<0.01) was noted. Also the smallest
thermal loss (21.80%) in meat of this breed was stated. While the smaller drip
loss in meat from native breeds was observed (2.26% and 2,95% versus 4.57%;
P<0.01). The highest content of protein in meat of Ztotnicka Spotted pigs
(25.23%) with optimal fat was noted (2.25%). The most monounsaturated fatty
acids in meat of Putawska pigs was stated (52.72%) and polyunsaturated fatty
acids was the most in meat of fourbreed crossbreds (16.77% versus 9.32% and
15.19%) (P<0.01). There were not any significant differences between analysed
groups in the case of atherogenicity index. Significant differences between
crossbreds and Putawska fatteners in estimation of thrombogenicity index were
noted (1.03 versus 1.11; P<0,05). Evaluation of final product has shown more
favorable color, taste and juiciness of dry cured hams obtained from meat of
native breeds of pigs.

A worse results, obtained in evaluation of carcasses quality by native
breeds of pigs were compensated by better results of their meat quality.
Moreover, in respect to most functional traits and these evaluated on final
product, meat from native breed of pigs was better than meat obtained from
crossbreds.
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Tabela 1. Wazniejsze cechy uzytkowosci rzeznej badanych grup $win

Grupa
Badana cecha Pulawska Zlotnicka | (wbp X pbz)
pstra X (dxp)
Liczebno$¢, n 25 25 25
Masa ciata przed ubojem, kg X 102,67 104,72 101,92
S 9,78 7,06 8,10
Masa tuszy cieptej (wbc), kg X 82,04 83,74° 78,02°
S 7,83 5,63 6,94
Masa tuszy zimnej, kg X 80,58 82,49° 76,85°
S 7,73 5,51 6,84
Wydajnos¢ rzezna ciepta, % X 79,918 79,978 76,50"
S 0,18 0,14 1,07
Dhugos¢ tuszy, cm x| 8240* 86,94° 81,70"
S 2,12 2,87 2,48
Grubo$¢ stoniny, mm
- nad lopatka X 40,47° 37,72 35,64°
S 5,73 7,13 4,15
- na grzbiecie X 28,33° 21,84* 22,20*
S 5,04 5,54 3,92
- na [ krzyzu X 27,46 25,56 24,04
S 5,69 5,98 3,49
- na Il krzyzu X 22,71° 20,64 17,52
S 4,38 5,84 4,24
- na III krzyzu x| 30,63% 26,00° 23,88"
S 6,56 6,72 4,40
Sredpia grubos$¢ stoniny z 5-ciu X 30,28° 26,35 24,66
pomiarow, mm s 3,95 5,39 3,04
Powierzchnia oka poledwicy, cm? X 38,15" 37,97% 47,65°
S 5,71 7,70 7,29

A, B - réznice istotne statystycznie przy P<0,01
a, b — roznice istotne statystycznie przy P<0,05
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Tabela 2. Kwasowos$¢ migsa badanych grup §win

Grupa
Badana cecha i
Pulawska Zlotnicka | (wbp x pbz)
pstra X (d xp)

Liczebno$¢, n 25 25 25
pH: X 6,55 6,52 6,43

S 0,27 0,30 0,26
pH X 5,718 5,61° 5,45

s 0,12 0,24 0,05

A, B - rdznice istotne statystycznie przy P<0,01
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Tabela 3. Ocena sensoryczna migsa surowego badanych grup §win

Grupa
Badana cecha i
Pulawska Zlotnicka (wbp x pbz)
pstra X (d x p)

Liczebnosé, n 25 25 25
Intensywno$¢ barwy, pkt. X 3,56"° 4,538 3,07%

S 0,73 0,69 0,76
Jedrnos¢, pkt. X 4,385° 3,88" 4,10%

S 0,36 0,47 0,27
Marmurkowatos¢, pkt. X 4,138 2,477 2,33#

S 1,06 0,77 0,56

A, B - réznice istotne statystycznie przy P<0,01
a, b — rdznice istotne statystycznie przy P<0,05
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Tabela 4. Ocena wodochtonnosci i kruchosci migsa badanych grup $win

Grupa
Badana cecha i
Pulawska Zlotnicka (wbp x pbz)
pstra X (d xp)

Liczebno$¢, n 25 25 25
Swobodny wyciek soku X 2,26" 2,95 4,578

S 1,67 2,04 1,61
Wyciek termiczny, % X 24,898 21,80" 28,42¢

s 1,30 3,65 2,33
Zawarto$¢ wody luznej X 18,07 18,59 18,63

S 2,87 3,80 1,95
Indeks nacieku X 0,33 0,30 0,32

s 0,06 0,07 0,04
Plastycznosé, cm? X 2,588 2,28" 2,64°

s 0,33 0,20 0,26
Kruchos¢, N/em? X 36,07° 43,27° 38,62

S 8,81 11,05 6,74

A, B - réznice istotne statystycznie przy P<0,01
a, b — rdznice istotne statystycznie przy P<0,05
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Tabela 5. Ocena parametréw barwy migsa badanych grup $win

Grupa
Badana cecha Pulawska Zlotnicka | (wbp x pbz)
pstra X (dxp)
Liczebno$¢, % 25 25 25
Minolta
L* X 52,868 49,19" 53,138
s 2,67 2,31 1,97
a* X 15,978 17,45 15,02%
s 0,74 1,29 1,10
b* X 3,538P 2,662 2,40
s 1,26 1,23 1,08
c* X 16,408 17,69 15,24
s 0,75 1,33 1,20
h° X 12,438 8,58" 8,94"
s 4,35 3,85 3,62
Barwniki mi¢$niowe, pg/g X 50,97 54,67 50,19
s 6,76 10,44 5,66

A, B, C - roznice istotne statystycznie przy P<0,01
a, b — rdznice istotne statystycznie przy P<0,05
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Tabela 6. Udziat poszczegodlnych rodzajow widkien migsniowych i ich $rednica
w migsniu longissimus lumborum $win

Grupa
Badana cecha i
Pulawska Zlotnicka | (wbp X pbz)
pstra X (d x p)
Liczebno$¢, n 7 10 8
Liczba wtokien na pow. 1mm? X 168,14 137,10 168,50
S 27,17 29,63 29,09
Udzial widkien, %
STO X 22,23 20,17 21,63
S 4,59 4,00 6,27
FTO X 22,35 27,77b 20,752
S 3,27 6,39 4,71
FTG X 55,41 52,06 57,62
S 4,59 4,86 5,49
Srednica wiokien, pm
STO X 41,43% 46,148 45,248
S 8,90 12,38 10,36
FTO X 35,224 40,458 37,474
S 10,39 12,60 10,72
FTG X 49,29* 53,70° 53,35°
S 10,32 14,15 11,89

A, B - réznice istotne statystycznie przy P<0,01
a, b — roznice istotne statystycznie przy P<0,05
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Tabela 7. Sktad chemiczny migsa badanych grup $win

Grupa
Badana cecha i
Pulawska Zlotnicka (wbp x pbz)
pstra X (d x p)
Liczebno$¢, n 15 15 15
Woda, % X 70,76" 70,89 73,388
S 2,41 1,20 0,70
Ttuszez, % X 4,07° 2,25% 1,704
s 1,54 0,72 0,61
Biatko, % X 23,674 25,238 23,39%
s 1,19 1,36 0,54
Popiot, % X 1,50 1,63° 1,53
s 0,15 0,11 0,11

A, B - réznice istotne statystycznie przy P<0,01
a, b — réznice istotne statystycznie przy P<0,05
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Tabela 8. Zawartos¢ sktadnikow mineralnych w migsie badanych grup swin

Grupa
Badana cecha .
Pulawska Zlotnicka (wbp x pbz)
pstra X (d xp)
Liczebno$¢, n 25 25 25
Na, g/kg X 1,924 2,03* 1,538
s 0,56 0,47 0,16
K, g/kg X 13,35% 15,098 14,908
s 0,78 1,96 0,75
Mg, g/kg X 0,95 1,078 1,06°
s 0,05 0,19 0,06
Ca, g/kg X 0,278° 0,124 0,2182
s 0,09 0,10 0,08
Zn, mg/kg X 47,128 49,798 25,70"
s 7,49 11,34 6,27
Fe, mg/kg X 30,08%2 40,03%° 13,26
s 6,30 16,66 11,84
Cu, mg/kg X 5,21° 4,082 4,142
s 1,15 0,96 1,41

A, B - réznice istotne statystycznie przy P<0,01
a, b — rdznice istotne statystycznie przy P<0,05

91



Tabela 9. Zawarto$¢ kwasow tluszczowych w miesie badanych grup §win

Grupa
Badana cecha Pulawska Zlotnicka | (wbp X pbz)

pstra X (dxp)
Liczebno$é, n 15 15 15
Kwas kaprynowy, % X 0,108 0,07% 0,09°
C 10:0 S 0,01 0,01 0,02
Kwas laurynowy, % X 0,08 0,08 0,08
C12:0 S 0,01 0,02 0,01
Kwas mirystynowy, % X 1,34 1,44 1,27
C14:0 s 0,11 0,41 0,18
Kwas pentadekanowy, % X 0,042 0,118 0,08°
C 15:.0 S 0,01 0,06 0,04
Kwas palmitynowy, % X 24,02° 23,68 23,03%
C 16:0 S 1,06 1,02 0,92
Kwas oleopalmitynowy, % X 4,058 3,552 3,45"
C 16:1 n-7 S 0,35 0,67 0,37
Kwas margarynowy, % X 0,18" 0,268 0,27°
c17.0 S 0,03 0,08 0,07
Kwas stearynowy, % X 11,65 11,18 12,08
C 18:.0 S 0,93 1,21 0,98
Kwas oleinowy, % X 43,33° 39,18" 37,26"
C18:1n-9 s 1,86 2,65 2,37
Kwas wakcenowy, % X 4,628 4,03* 4,217
C18:1n-7 S 0,34 0,40 0,26
Kwas linolowy, % X 6,18" 10,91® 11,09°
C18:2n-6 s 1,41 2,39 1,97
Kwas gamma linolenowy, % X 0,10% 0,122 0,17%°
C 18:3n-6 S 0,05 0,05 0,05
Kwas alfa linolenowy, % X 0,30" 0,49 0,69
C18:3n-3 s 0,04 0,12 0,11
Kwas arachidowy, % X 0,36" 0,38" 0,58°
C20:0 s 0,05 0,21 0,20
Kwas eikozynowy, % X 0,728 0,60* 0,63"
C20:1n-9 S 0,06 0,09 0,07
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c.d. Tabeli 9.

Kwas eikozadienowy, % X 0,20" 0,21* 0,34°
C20:2n-6 S 0,04 0,04 0,06
Kwas homo-y-linolenowy, % X 0,26" 0,32 0,398
C20:3n-6 s 0,09 0,14 0,11
Kwas arachidonowy, % X 1,43" 2,298 2,718
C20:4n-6 s 0,49 0,68 0,70
Kwas eikozatrienowy, % X 0,06" 0,06" 0,14°
C20:3n-3 S 0,01 0,02 0,05
Kwas eikozatetraenowy, % X 0,02 0,02 0,03
C20:4n-3 s 0,01 0,01 0,01
Kwas eikozapentaenowy, % X 0,13 0,11 0,10
C 20:5n-3, (EPA) s 0,12 0,02 0,02
Kwas adrenowy, % X 0,18" 0,288 0,37°
C22:4n-6 S 0,04 0,07 0,09
Kwas klupanodonowy, % X 0,43" 0,32% 0,708
C 22:5n-3, (DPA) s 0,19 0,07 0,20
Kwas dokozaheksaenowy, % X 0,04 0,05 0,05
C 22:6 n-3, (DHA) s 0,01 0,02 0,01

A, B, C - rdznice istotne statystycznie przy P<0,01
a, b — rdznice istotne statystycznie przy P<0,05
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Tabela 10. Zawarto$¢ poszczegodlnych grup kwasow tluszczowych oraz wskazniki
dietetyczne w migsie badanych grup $win

Grupa
Badana cecha Zlotnicka | (wbp x pbz)
Pulawska pstra X ( d x p)
Liczebno$¢, n 15 15 15
SFA, % X 37,79 37,20 37,49
s 1,89 1,54 1,58
UFA, % X 62,05 62,56 62,32
s 1,89 1,59 1,57
MUFA, % X 52,728 47,377 45,55
s 2,06 3,02 2,55
PUFA, % X 9,32 15,198 16,778
s 2,30 3,11 3,06
PUFA n-3, % X 0,974 1,06" 1,71°
s 0,31 0,17 0,32
PUFA n-6, % X 8,35 14,138 15,06
s 2,02 2,98 2,78
UFA/SFA X 1,65 1,69 1,67
s 0,13 0,11 0,11
PUFA n-6/PUFA n-3 X 8,79" 13,398 8,88"
s 1,26 1,92 1,02
DFA, % X 73,70 73,74 74,40
s 1,12 1,37 0,10
OFA, % X 25,36 25,13 24,30
s 1,15 1,39 1,08
Al X 0,41 0,40 0,39
s 0,03 0,03 0,03
TI X 1,11° 1,07 1,03?
s 0,10 0,07 0,09
Cholesterol, g/kg X 1,01° 0,812 0,81°
s 0,25 0,13 0,14

A, B - roznice istotne statystycznie przy P<0,01
a, b — roznice istotne statystycznie przy P<0,05
SFA - nasycone kwasy tluszczowe, UFA - nienasycone kwasy tluszczowe, MUFA —
jednonienasycone kwasy tluszczowe, PUFA — wielonienasycone kwasy ttluszczowe,
DFA - kwasy neutralne i hipocholesterolemiczne, OFA - kwasy
hipercholesterolemiczne, Al — wskaznik aterogennosci, TI — wskaznik trombogennosci
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Tabela 11. Wydajnos¢ szynek podczas procesu przetworczego na wedzonki surowe

dojrzewajace
Grupa
Badana cecha i
Pulawska Zlotnicka | (wbp xpbz)
pstra X (d xp)
Liczebno$¢, n 5 5 5
Poczatkowa masa szynki, g 1485,20 1476,00 1346,20
138,90 149,42 211,69
Wydajnos¢, %
Podczas peklowania:
po 7 dniach 90,94 91,10 89,77
0,59 1,12 1,18
po 14 dniach 76,83 76,73 74,87
1,86 2,87 2,18
po 21 dniach 71,84 71,45 68,88
2,33 3,17 3,49
po 28 dniach 68,70 68,98 67,93
2,73 4,04 2,10
Przed wedzeniem 65,89 66,33 65,48
3,01 4,35 2,26
Po wedzeniu 63,33 62,69 62,12
3,47 4,62 2,38
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Tabela 12. Cechy fizykochemiczne wedzonek surowych dojrzewajacych

Grupa
Badana cecha i
Pulawska Zlotnicka | (wbp X pbz)
pstra X (d xp)
Liczebno$¢, n 5 5 5
pH przed wedzeniem X 5,81 591 5,83
S 0,10 0,24 0,04
pH po wedzeniu X 5,82 6,04 591
S 0,05 0,25 0,05
Minolta
L* X 48,95 42,16 49,03°
S 3,15 3,67 0,88
Me 47,72 38,16 48,63
Q: 46,96 39,46 47,28
Q3 49,17 44,44 49,78
a* X 13,26 14,61° 12,21°
S 1,34 0,87 0,59
Me 12,47 14,86 11,93
Q: 12,26 14,05 11,91
Qs 14,12 15,02 12,79
b* X 3,39 2,16 2,76
S 0,45 1,70 0,67
Krucho$¢, N/ecm? X 51,87 53,03 59,23
S 7,93 15,64 16,97

a, b — rdznice istotne statystycznie przy P<0,05
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Tabela 13. Sktad chemiczny we¢dzonek surowych dojrzewajacych

Grupa
Badana cecha i
Pulawska Zlotnicka | (wbp X pbz)
pstra X (d x p)
Liczebno$¢, n 5 5 5
Woda, % X 60,34 60,25 62,19
S 1,37 1,15 2,16
Thuszez, % X 3,60° 3,35 1,90°
s 1,13 0,54 0,61
Me 3,17 3,28 1,89
Q: 2,70 3,16 1,62
Qs 4,22 3,68 2,24
Biatko, % X 29,97 29,12 28,97
S 1,05 0,95 1,03
Popiot, % 6,09 7,28° 6,93
S 0,54 0,59 0,73
Me 6,27 7,33 6,78
Q: 5,99 7,15 6,32
Qs 6,31 7,76 7,69

a, b — rdznice istotne statystycznie przy P<0,05
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Tabela 14. Ocena sensoryczna wedzonek surowych dojrzewajacych

Grupa
Badana cecha i
Pulawska Zlotnicka | (wbp x pbz)
pstra X (dxp)

Liczebno$¢, n 5 5 5
Wyglad og6lny, pkt. X 4,36 4,30 4,12
S 0,18 0,31 0,15
Konsystencja, pkt. X 4,60 4,40 4,42
S 0,26 0,27 0,11
Barwa wyrOwnanie, pkt. X 4,40° 4,42° 4,00?
S 0,12 0,22 0,23
Me 4,40 4,30 4,10
Qs 4,40 4,30 3,80
Qs 4,50 4,60 4,20
Barwa pozadalno$¢, pkt. X 4,48 4,56° 4,18°
S 0,27 0,19 0,13
Me 4,60 4,70 4,20
Q: 4,20 4,40 4,10
Qs 4,60 4,70 4,30
Zwigzanie plastra, pkt. X 4,88 4,78 4,86
S 0,04 0,11 0,15
Zapach, pkt. X 4,38 4,26° 4,44°
S 0,13 0,05 0,05
Me 4,40 4,30 4,40
Q: 4,30 4,20 4,40
Qs 4,50 4,30 4,50
Soczystos¢, pkt. X 3,84 3,88 3,58
S 0,21 0,37 0,24
Kruchos¢, pkt. X 4,00 4,08 3,78
S 0,26 0,40 0,27
Smakowito$¢, pkt. X 4,20 4,20 4,02
S 0,30 0,46 0,18
Nasolenie, pkt. X 3,28 3,14 3,28
S 0,08 0,17 0,16
Marmurkowatos¢, pkt. X 2,96 2,46 2,80
S 0,55 1,03 0,35

a, b — rdznice istotne statystycznie przy P<0,05
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Tabela 15. Wyniki oceny konsumenckiej akceptacji (pozadalnosci) wedzonek surowych
dojrzewajacych (wg 9-cio stopniowej skali hedonicznej)

Grupa
Badana cecha Pulawska Zlgtsltlgka (V\:(b(pzJI ); r;l;z)
Liczba os6b ankietowanych, n 52 52 52
Liczba ocenianych wedzonek, n 5 5 5
Zapach, pkt. X 6,27° 6,17° 5,72
s 1,91 1,82 2,02
Me 7,00 6,00 6,00
Q1 5,00 5,00 4,00
Qs 8,00 7,50 7,00
Barwa, pkt. X 6,40 6,71° 6,06"
s 1,72 1,63 1,81
Me 7,00 7,00 6,00
Q1 5,00 6,00 5,00
Qs 8,00 8,00 7,00
Konsystencja, pkt. X 6,30 6,15 5,99
s 1,78 1,67 1,72
Smak, pkt. 6,30° 6,16 5,86°
s 1,97 1,89 1,93
Me 7,00 6,00 6,00
Q1 5,00 5,00 5,00
Qs 8,00 8,00 7,00
Soczysto$é, pkt. 6,228 5,95 5,78"
s 1,76 1,75 1,74
Me 6,00 6,00 6,00
Q1 5,00 5,00 5,00
Q3 7,50 7,00 7,00
Nasolenie, pkt. 5,64" 6,282 5,76"
s 1,40 1,38 1,52
Me 5,00 6,00 6,00
Q1 5,00 5,00 5,00
Q> 7,00 7,00 7,00

A, B - roznice istotne statystycznie przy P<0,01
a, b — rdznice istotne statystycznie przy P<0,05
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40}

wyglad ogdlny

barwa

harwa
poiadalnosc

Rys. 1. Ocena sensoryczna wedzonek surowych dojrzewajacych

i 7 |
sl pulawska
sl (wbp x phz) x (d % p)



nasolenie . barwa

s 7
sl pulawska
sl (wybp x phz)x (d x p)

soczystosc - “konsystencja

€0t

Rys. 2. Ocena konsumenckiej akceptacji (pozadalnosci) wedzonek surowych dojrzewajacych (wg 9-cio stopniowej skali
hedonicznej)
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ZALACZNIK 1
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KARTA OCENY STOPNIA AKCEPTACIJI POSZCZEGOLNYCH CECH

SZYNKI DLUGODOJRZEWAJACE]

Ple¢ ...............

Oceniana cecha Okreslenie stopnia akceptacji produktu

Zapach Lo Lo Jledle s flefl7]le][o]
wybitnie nieprzyjemny bardzo przyjemny

Barwa Lo Lo Jledledls flefl7]le][e]
wyhbitnie mi nie odpowiada bardzo mi odpowiada

Konsystencia | [ 1 J| o |[ s |[ o |[s|[e][7][s][o]
wybitnie mi nie odpowiada bardzo mi odpowiada

Smak Lo Lo Jledledls flefl7]le][e]
wyhbitnie mi nie smakuje bardzo mi smakuje

Soczystosé Lo Lo Jledledls lefl7]le][e]
wybitnie mi nie odpowiada bardzo mi odpowiada

Nasolenie Lo Lo Jledledls flef[7]le][o]
zdecydowanie za mato stona zdecydowanie za stona
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