g/kg s. m. MJ/kg s. m.
BO WS NEL EM
370 ~t 155 9, T 151
350 -1 140 9 T 144
330 1 125 8, —T 137
310 ‘{‘ 110 8, - 130

T T I I T T T I
70 920 110 130 150 170 190 210

Tluszez surowy (g/kg s. m.)

Rys. Wplyw ilosci tluszczu w wytlokach na zawartos¢ biatka ogol-
nego (BO), wiokna surowego (WS), energii netto laktacji (NEL)
i energii metabolicznej dla $win (EM) w wyttokach z rzepaku

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze majgc oznaczony
tluszcz w wyttokach z rzepaku mozna oszacowac z duzg

Tabela 5

Sprawdzenie wynikéw szacowania sktadu chemicznego i wartosci
pokarmowej wytlokéw z rzepaku za pomoca réwnan podanych w
tabeli2i4

Wyszczegolnienie llo¢  Roénica Roznica Wspol-
faktyczna oszaco- (%) czynnik
wana korelacji
Biatko ogolne (g/kg s.m.) 341,5 340,8 0,70 0,20 0,849
Wiokno surowe (g/kg s.m.) 136,9 137,1 —0,20 -0,15 0,875
NEL (MJ/kg s.m.) 8,64 8,62 0,02 0,23 0,994
JPM (w 1 kg s.m.) 1,27 1,32 -0,05 -3,94 0,985
BTJN (g/kg s.m.) 217,0 217,2 0,20 -0,09 0,844
BTJE (g/kg s.m.) 1354 134,1 1,33 0,97 0,941
EM — $winie (MJ/kg s.m.) 14,09 1423 0,14 -0,96 0,980
Biatko strawne
— §winie (g/kg s.m.) 268,3 2739 -560 -2,09 0,728
EM — drob (MJ/kg s.m.) 11,24 11,27 -0,08 -0,28 0,993
Biatko strawne
— drob (g/kg s.m.) 259,5 259,0 0,50 0,19 0,850

doktadnoscig ich wartos¢ pokarmowa. Mozna w ten sposob
zmniejszy¢ koszty analizy paszy (o 80%) i uproscic obliczanie
wartosci pokarmowe;.

Jakosc wieprzowiny
| metody jej doskonalenia

Cz. |. Stan jakosSciowy surowca
wieprzowego w zakresie
umiesnienia oraz jakoS¢ miesa i jej
odchylenia

Maria Koéwin-Podsiadta, Elzbieta Krzecio

Akademia Podlaska

Polska jest powaznym producentem zywca wieprzowego
i wraz z przystapieniem do Unii Europejskiej ma szanse po-
szerzenia rynkéw zbytu, jednak pod warunkiem dobrej jakosci
oferowanej wieprzowiny. Zywiec wieprzowy w Polsce odbie-
ga dosc istotnie od standardéw unijnych. Cechuje go przede
wszystkim nizsza miesnoéé. Srednia zawarto$é migsa w tu-
szach wieprzowych w 2003 roku wynosita 51,7%, podczas
gdy w krajach UE o wysokim poziomie produkcji trzody
chlewnej wahata sie od 56% w Finlandii i Holandii do okoto
60% w Belgii i Danii (tab. 1). Wiekszos¢ tusz wieprzowych
jest zaliczana w krajach Unii do klas E i U (okofo 90%), pod-
czas gdy w Polsce udziat tusz w tych klasach wynosi jedynie
ponad 52% (tab. 2).

Poprawe umigsnienia tusz krajowych tucznikéw, o okofo
0,9 punktu procentowego rocznie, zawdzigczamy wprowa-
dzeniu w 1993 roku systemu obiektywnej klasyfikacji tusz
wieprzowych EUROP. System ten — usankcjonowany ustawg
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w 1996 r. — wymusit wykorzystanie dostepnych w kraju wyso-
komiesnych ras loszek i knurkéw (duroc, hampshire, pietrain
i ich mieszancéw) w krzyzowaniu towarowym swin. Postep
jaki uzyskano bylby znacznie wigkszy, gdyby wprowadzono
przepisy wykonawcze odnoénie rozliczania sie zakladow
migsnych z dostawcami (producentami) za jakos¢ produko-
wanego surowca wieprzowego. Niezaleznie od postgpujacej
zmiany warunkéw srodowiskowych trwa doskonalenie poten-
cjatu genetycznego sSwin w krajowej hodowli zarodowej (tab.
3, rys. 1).

Nalezy podkreslic, ze w Pol-
sce dokonat sie ogromny
postep w doskonaleniu mie-
snosci stad hodowlanych na
przestrzeni lat 1994-2003.
Odnotowany postep dla ras
matecznych — dla wielkiej bia-
tej polskiej z 50,6 do 58% (0,9

Tabela 1

Srednia miesno$é tusz wie-
przowych w krajach UE w
roku 1997 oraz w Polsce w
latach 1997-2003 (Daumas i
Dhorne, 1998; Lisiak i Bor-
zuta, 2002, 2003)

Kraj Zawartos¢ migsa
punktu proceqtgwggo_ roc;- w tuszy (%)
nie) i dla polskiej bialej zwis-
touchej z 51,6 do 58,5% (0,83 Belgia 60,0

. Dania 59,8
pgnktu procgntowego rgcz GRS B e
nie) — wskazuje na wysokie u- Francia 58,0
miejetnosci merytoryczne Niemay 57,0
i rzetelnos¢ w prowadzeniu Szwecja 57.0
selekcji. W renomowanym PRI 954
4 I Hiszpania 57,0
centrum hodowlanym we Finlandia 56.0
Francji (PEN AR LAN) analo- Irlandia 56.0
giczny postep dla linii P-76 (z Holandia 56,0
51 do 58% miesa w tuszy) u- Polska
skano na przetomie nie 0s- ol i
ZY ; p' ) ; 1998 r. 47,7
miu, a dziesigciu lat, tj. od 1999 r 49,0
1976 do 1986 roku. 2000 r. 50,2
W 2001 roku 70% tusz ggg; h gg:
; & . ;
loszek w.b.p. i 80% tusz 2003 1. 517
loszek p.b.z.(ocenianych
13



Tabela 2

Procentowy udziat tusz tucznikéw w klasach systemu
EUROP w Polsce i niektorych krajach Unii Europejskiej
(Grzeskowiak, 2001; Lisiak i Borzuta, 2003; Rynek migsa
wieprzowego 53, 2004)

Tabela 4

Charakterystyka stad hodowlanych utrzymywanych w Niemczech (se-
lekcja prowadzona jest na jakos$c tuszy, jako$¢ migsa, wrazliwos¢ na
stres), wg Rosner i wsp., 2003

Rasa
Kraj E u R (e} P Wyszczegolnienie landrace pietrain wielka biata leicoma duroc
niemiecka niemiecka
Polska
1993 r. 15 6,3 231 493 198 Liczba zwierzat (szt.) 119 4936 51 36 -
1995 . 2,1 8.4 245 466 184 Sredni przyrost dzienny (g) 965 786 883 908 -
1996 1. 2,6 107 289 436 142 &rednie zuzycie paszy
1997 1. 78 201 308 307 108 na 1 kg przyrostu (kg) 2,53 2,43 2,47 2,47 -
ja9 1 s Ry oiy @e s 2 Tovemiede
. 0 g ¥ ' i) . 2
2000 1. 21.0 32,5 27.9 15.0 16 poledwicy (cm®) ' 47,2 61,5 48,5 44,6 -
2001 r. 211 32,0 203 14.9 26 Stosunek ltugzczowo-mlesny 0,34 0,18 0,34 0,45 -
2002 r. 20.9 31,9 295 15.0 26 Gruboé¢ stoniny (mm) 25 18 23 25 -
| 2005 . 323(+378) 371 194 61 14 Udziat szynki w tuszy (%) 313 34,5 326 - =
Holandia 61,9 34,2 37 0,2 0,01 Zawartos¢ miesa w tuszy (%) 58,6 65,1 59,2 56,4 -
Wielka Brytania 82,5 14,8 22 03 0,2 Barwa w Ld. (OptoStar-Index) 72 65 66 71 71
Dania 95,5 4,0 0,5 0 0 pHas I.d. 6,55 6,11 6,49 6,42 6,40
Tabela 3
Wyniki oceny $win w SKURTCh w 2003 roku (wg danych 1Z, 2004) Rezultaty uzyskane
w polskiej hodowli zaro-
Liczba Przyrost Zuzycie paszy  Diugosc Srednia Powierzchnia Masa szynki Zawartos¢ dowej dla krajowych ras
Rasa ocen‘ionych dzienny na 1 kg srodkowa grubgéé "oka'i zadniej migsa matecznych (nie odbiega-
zwierzat 25-100 kg przyrostu tuszy sloniny poﬁedv;f:cy bez stoniny  w t:}szy jace od sredniej krajéw
(szt.) () (kg) (cm) (em) (em”) (kg) (%) « ;
UE) — na poziomie od
Wielka biata 58% (w.b.p.) do 58,5%
polska 515 850 3,14 80,0 1,54 51,2 8,56 58,0 (pbz) dla procentowei
Polska biafa zawartoéci miesa w tuszy
zwistoucha 1044 868 3,00 81,1 1,45 53,6 8,56 58,5 ok oo n
— przy wysokiej miesnosci
Duroc 50 807 3.08 79,7 1,55 53,6 9,03 60,3 ras ojcowskich, nie pozos-
taja bez wptywu na chéw
Pietrain 46 805 3,02 76,6 1,09 65,0 9,98 65,6 masowy. Wedtug danych
Instytutu Przemystu Migs-
L-990 254 869 3,18 79,1 1,88 48,4 8,31 56,7

nego i Tluszczowego, od
1993 do 2003 roku Sred-

w SKURTCh) zakwalifikowano do klasy E, podczas gdy w
1994 roku tylko niewielki ich odsetek, odpowiednio 7% i 10%
(Rozycki, 2003). Wsrod ras ojcowskich najwigkszy udziat tusz
w klasie E odnotowuje sie dla rasy pietrain (100%), a nastgp-
nie hampshire (92%), duroc (90%) i linii 990 (73%). Otrzyma-
ne rezultaty w zakresie migsnosci bardzo dobrze sig prezen-
tujg na tle danych dla stad hodowlanych utrzymywanych
w Niemczech (tab. 4).

60
58,2 o

58 sre—oL8 /—f.‘--fgsﬁ
z 4w il 3 e
2 56 s —
2 1 %A
u
2
E54 523
% 516 o
52 -

w

51,5

50 +—59="/, ; ; ; . . . . .

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Lata

Rys. 1. Zawartos¢ miesa w tuszach loszek ras w.b.p. i p.b.z. kontro-
lowanych w SKURTCh w latach 1994-2003 (wg danych 1Z)
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nia miesnosc tucznikow

populacji masowej Wzros-
ta w przemysle z okoto 43% do 51,7%, a udziat tusz w klasie
E i U zwigkszyt sie z 8% do ponad 52%. Przy uzyskiwanym
postepie w poprawie migsnosci tucznikow pogtowia masowe-
go na poziomie ok. 0,9 punktu procentowego rocznie, mozna
sig spodziewaé, ze zaplanowana na 2010 r. zawarto$¢ migsa
w tuszy na poziomie 55% jest realna do uzyskania. Wtasciwa
praca hodowlana (selekcja, dobdr odpowiednich ras do krzy-
zowania miedzyrasowego) moze doprowadzi¢ do uzyskania
zawartosci migsa w tuszy wieprzowej na wymaganym pozio-
mie. Nie bez znaczenia jest tez prawidlowe zywienie, ubg
przy optymalnej masie ciata oraz zapewnienie odpowiednich
warunkow zoohigienicznych w czasie tuczu.

Obecnie do doskonalenia surowca wieprzowego w Polsce
wykorzystuje sig importowane z Danii (OHZ Jagodne SOKO-
LOW S.A.) i Francji zwierzeta o wysokiej wartosci hodowla-
nej. W produkcji tucznikow daja one doskonate rezultaty tak
we wskaznikach ilosciowych, jak i w jakosci pozyskiwanego
surowca (tab. 5, 6, 7).

Poprawa migsnosci krajowego pogtowia trzody chlewngj
jest konieczna, aby sprostac konkurencji krajow Unii Europej-
skiej, w ktorych (z wyjatkiem Niemiec, Wtoch, Wielkiej Bryta-
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Tabela 5

Charakterystyka wybranych cech uzytkowosci rzeznej i jakosci migsa tucznikow
pochodzacych z krzyzowania z knurami ras i linii importowanych (badania wlasne)

wymi wyréznikami decydujgcymi o przy-
datnosci technologicznej i konsumpcyjnej
miesa sg; stopien zakwaszenia, barwa o-

Grupa genetyczna

raz jej jednorodnosc i trwalosé, zdolnosé

zatrzymywania i wigzania wody, wtasci-

Cecha pb.z-23xP pb.z-23 x P-76 LxD Ogotem SR ) _ ) o
n=30 n=30 n=30 n=90 wosci zelujace | emulgujace, trwatosc

w trakcie przechowywania, wydajnosc
Zawartosc migsa w przetworstwie, wyglad zewnetrzny (bar-
w tuszy (%) 56,71 +3,37 55.60 +2,31 56,70 2,19 56,33 +2,70 ; ik -

wa i marmurkowatosc — zawartosc ttusz-
Masa tuszy cieplej (kg) 73,43 +365 74124434 7474 +231 74,10 +3,54 czu $rédmigsniowego), tekstura (delikat-

nosc¢ i soczystosc), smakowitosé (smak
Wiek w dniu uboju (dni) 179°% +13,98 164" +11,36 159" +739 167,47 +13,84 i zapach). O zmiennosci w jakoéci wie-
Sradnls:grubagc sloniny przowiny decyduja gtéwnie intensywnosé
z 5 pomiarow (cm) 1,67 +0,34 1,61 +0,31 1,72 £0,21 1,66 +0,30 i zasi rzemian alikolitycznveh i brote
Powierzchnia "oka" . g9 p 9 iy y P ?
poledwicy (cm?) 52,46% 1561 47,75 +530  47,25" 4458 49,15 +5,64 litycznych zachodzacych post mortem, sil-
Masa szynki bez stoniny nie oddziatywujgcych na ww. wiasciwosci
i skory (kg) 7,67 +0,79 7,43 +0,66 7,28 +0,44 7,46 +0,66 migsa.
pHas w homogenacie g i Fot
migsnia /. 6,18 +0,32 6,18 +0,30 6,27 +0,16 6,21 40,27 ‘Szeroke razumiane cechy jakdsciove
pHze w tiance migéniowe; migsa wieprzowego juz od polwiecza sta-
miesnia /.1 5,44% 10,09 5,55% +0,11 557" 0,10 5,51 0,11 nowia przedmiot zainteresowan wielu
Zdolnos¢ utrzymywania wody naukowcéw. Od pierwszych obserwacji,
wiasnej WHG (cm?) 5,76 +1,14 5,54 +1,15 5,64 +1,42 5,65 £1,26

wykonanych przez Ludvigsena (1953),

P-76 — francuska linia P-76, L — dunski landrace, D — duroc

A, B-P<0,01

Tabela 6

Charakterystyka wartos$ci rzeznej tucznikow dunskiej landrace i jej mieszancéw z

knurami importowanymi z Danii (badania wtasne)

Briskey'a (1964) oraz Wismer-Pedersena
i Briskey'a (1961), zidentyfikowano wiele
biologicznych cech — warunkujacych ja-
koS¢ surowego migsa oraz wykonanych
z niego gotowych produktéw — tak w zak-
resie stanu mikrobiologicznego, wtasci-

Grupa genetyczna

wosci fizykochemicznych, jak i przydat-

noséci kulinarnej oraz technologicznej.

Cecha L LxD LxY Ogotem
n=58 n=68 n=48 n=174 Niekorzystne zmiany jakosciowe w tkan-

e ce miesniowej u trzody chlewnej ujawnia-

;‘Iasa tusliz'y C.Ie[){Ej (kg) 85,74 £3,53 85,54 +4,61 86,83 +4,18 85,96 +4,16 j% Sie W postaci kilku klas migsa wadliwe-
awartos¢ migsa w tuszy

wg SKURTCh (%) 56,15 +2,40 55,79 +2,02 55,68 +3,09 55,88 +2,47 go (rys. 2):
Srednia gruboéc stoniny » migsa wodnistego trzech typow: PSE
z 5 pomiarow (cm) 2,23% +0,29 2,06" £0,23 2,29% +0,61 2.18 0,40 (pale, soft, exudative), RSE (reddish, soft,
Rowocheie. S " . B exudative) i RFE (reddish-pink, firm, exu-
poledwicy (cm?) 5395%+526 50,69 +6,17  53,97° +6,34 52,68+6,11 :
Masa poledwicy bez stoniny : dat've);
i skory (kg) 5,08" +0,61 6,93 +0,58 589" +0,48 6,32+0,74 « miesa kwasnego — AM (acid meat);
Masa szynki zadniej bez . . « miesa suchego — DFD (dark, firm, dry).
stoniny i skory (kg) 8,63" £0,50 8,28" +0,59 8,84° +0,47 8,55 +0,58 ; . . .
Masa boczku (kg) 7,268 +0,51 6,84 £0,71 7,05" +0,71 7,07 +0,66 Gtowne typy migsa wadliwego, tj. wod-
Masa karkowki (kg) 520" £0,42 5,92 +0,49 5,48° +0,43 5,51 +0,53 nistego o bladej barwie (PSE) i nadmier-
Masa topatki (kg) 6,01 +0,45 6,03 £0,38 6,19 +0,41 6,07 £0,42 nie suchego 0 Cjemnej barwie (DFD), Z0S-

L - dunski landrace, D — durog, Y — yorkshire;

A, B, C - P<0,01

nii i Grecji) wystepuje nadprodukcja wieprzowiny. Nie nalezy
jednak zapomina¢ o zachowaniu odpowiednio wysokiej ja-

kosci miesa.

JAKOSC MIESA | JEJ ODCHYLENIA

Jakos¢ wieprzowiny — poza jej skladem chemicznym i war-
toscig odzywczg — warunkowana jest przez rézne czynniki.
Nalezy do nich stan zdrowotny oraz wartos¢ wyréznikow sen-
sorycznych i technologicznych, jako skutek kierunku i inten-
sywnoéci biochemicznych przemian autolitycznych zacho-
dzacych po uboju zwierzat, sktadajacych sie na ostateczne
wiasciwosci kuliname i technologiczne oraz wtasciwoéci sen-
soryczne migsa surowego i gotowego produktu. Podstawo-
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taty opisane przez Briskey'a juz w 1964
roku. Wtasciwosci migsa kwasnego opisa-
li po raz pierwszy w 1986 r. pracownicy
naukowi z INRA (Francja), natomiast mie-

sa wodnistego i migkkiego o czerwono-rézowej barwie typo-
wej dla migsa normalnego (RSE) dziesie¢ lat temu opisata
Warner (1994) z Uniwersytetu w Wisconsin. Mieso wodniste
i tykowate o barwie typowej dla miesa normalnego scharak-
teryzowat zespot Katedry Hodowli Trzody Chlewnej i Oceny
Miesa Akademii Podlaskiej (Kocwin-Podsiadia i wsp., 2004).
Sposréd wymienionych klas migsa wadliwego dla dwéch
z nich, tji. PSE i AM, ustalono podtoze genetyczne. Obecnie
wiadomo, ze wigkszos¢ cech jakosci wieprzowiny zwiaza-
nych z objawami PSE i AM, a tym samym z przydatnoscig
technologiczng i kulinarng, jest kontrolowana przez geny
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podziny post mortem
Rys. 2. Zalezno$¢ miedzy zmianami pH tkanki miesniowej po uboju
a jakoscig migsa (Monin, 1989; Kocwin-Podsiadta, 1993, 1994; Koc¢-
win-Podsiadta i wsp., 2004)

Tabela 7

Charakterystyka wlasciwosci fizykochemicznych oraz wartosci kulinarnej i prze-
tworcze] miesa tucznikéw duriskiej landrace i jej mieszancoéw z knurami impor-

towanymi z Danii (badania wtasne)

100
87,1
80 - 7274
=7 64,71
60 4
S
2529
o 23,64 ]
20 1 ELEIR fa
— 392 0 1,81 1,81 o 0
0 ke v v
cc cT T
Genotyp RYR1

fDNormalne CPSE M Kwasne CIDFD |

Rys. 3. Czesto$c¢ wystepowania klas jakoSci migsa wieprzowego
z uwzglednieniem genotypu RYR1 w populacji tucznikéw L-890
i mieszancéw (duriska landrace x yorkshire) x (duroc x pietrain), wg
Koéwin-Podsiadtej i wsp., 2004

Mieso PSE charakteryzuje jasna, blada barwa, migkka
konsystencja i obnizona wodochionnos¢, objawiajaca sig wil-
gotng powierzchnig przekroju migénia,
a w zwiazku z tym — duzym wyciekiem
wody. Syndrom PSE jest nastgpstwem
gwattownego przebiegu beztlenowej gliko-

Grupa genetyczna

genolizy bezposrednio po uboju, prowa-
dzacej do szybkiego i nadmiernego gro-

Cecha L LxD L%y Ogotem
n=58 n=68 n=48 Hiz174 madzenia sig w migsniach kwasu mleko-
wego i obnizenia pH. Reakcja ta jest reak-
Zawartos¢ biatka cja egzotermiczng. Typowy dla zwierzat
ogolnego (%) 22,458 051 22,11* +052  2258° 4036 22,28 +0,53 wrazliwych na stres szybki i znaczny spa-
Zawartosé tuszczu (%) 1,638 +0,67 1,818 0,55 1,08" +0,53 1,62 £0,64 dek pH (do 5,5-5,3) oraz podwyzszona
temperatura (do 41,5-43,0°C), powoduja
pHas L1, 6,59° +0,17 6,55% +0,21 6,67" +0,15 6,60 +0,18 w tkance migsniowej (w czasie 45-60 mi-
nut po uboju tucznikdéw) denaturacje biatek
pHza 1.1 5,53 +0,08 5,57 +0,10 5,55 0,14 5,55 +0,11 miofibrylamych i sarkoplazmatycznych.
EC 90 min LI, (mS/cm) 378 +097  371*+088  3,119+058 3,55 +087 Nalezy zaznaczyc, ze w migsie normal-
nych, zdrowych osobnikow tuz po uboju
EC 24 h Il (mS/em) 3,80° £1,10 3,43% £1,05 3,26" +1,23 3,50 £1,13 pH wynosi 6,8-7,0, a temperatura 40,0-
Jasnosé barwy (L) . . . -40,5°C. Przebiegajaca powoli glikogenoli-
migénia /.1 5377 +3,09  5394°4293 548" +276 54,14 +2,96 "
za doprowadza po okoto 24 godzinach do
WHC (cm?) 4471184  5848+154 488" +153 5,04 £1,71 spadku stezenia jonow wodorowych do o-
Wyciek naturalny koto 5,5-5,6, a przy niskiej zawartosci gli-
w 48 h (%) 6,40 +1,80 7,10 +2,46 7,08 +2,23 6,87 +2,22 kogenu — co najmniej do pH 6,0.
Kruchos¢ (Instron ; ; —
144 h (Nfc(m?)l ) 4560° 1052 3546 +630  41,09°+726 41,23 +9,24 ) Prz.edstawmne IR o tkancg Bilig=
niowej z syndromem PSE stanowia bez-
TY (%) 103,42° +453  101,80" +505 104,43 £+2,99 103,07 +4,50 posrednig przyczyng obnizenia aktywno-

L — dunska landrace; D — duroc; Y — yorkshire; EC — przewodnosé elektryczna; WHC — zdolnosc
utrzymywania wody wlasnej; TY — wskaznik wydajnosci technologicznej miesa peklowanego w parzeniu;

A, B - P<0,01; a, b ~ P<0,05

gtéwne, odpowiednio RYR1 (gen wrazliwosci na stres) i RN
(gen wydajnosci technologicznej NAPOLE).

Migso z objawami PSE

Mieso PSE zostato opisane jako miopatia stresowa, tzn.
schorzenie migsni, ktorego bezposrednia przyczyng sg uwa-
runkowane genetycznie uszkodzenia mechanizméw prze-
mian energetycznych w miesniach, wywotane niesprzyjajacy-
mi czynnikami $rodowiskowymi, tzw. stresorami. Bodzcami
wyzwalajacymi miopatie sa stresory zwigzane z postepowa-
niem w trakcie obrotu przedubojowego i uboju zwierzat,
zwlaszcza oszatamianie.
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Sci jonowej biatka, mniejszej rozpuszczal-
noéci i znacznego obnizenia zdolnosci
wigzania wody. Denaturacji ulega réwniez
mioglobina, ktéra wraz ze zmieniong struk-
turg biatek miesniowych daje wigksze od-
bicie swiatta i w nastepstwie wrazenie wzrokowe bladej bar-
wy miesa.

Zmiany PSE rzadko obejmuja caly uktad migsniowy tuszy
swini. Najczesciej dotyczg one najbardziej wartosciowych
partii miesni, w ktorych udziat jasnych wiokien miesniowych
jest szczegolnie duzy (miesien najdtuzszy grzbietu, potbto-
niasty, dwugtowy uda i potsciegnisty). Nalezy rowniez zwro-
ci¢ uwage, ze zmianami PSE moze by¢ dotknigta tylko czesc
miesnia.

Czestos¢ wystepowania miesa PSE jest Scisle zwigzana
ze stanem jakosciowym zwierzat hodowlanych w danym kra-
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ju, stopniem uszlachetnienia ich genotypu w kierunku wybit-
nych cech uzytkowania migsnego oraz obecnoscig w genoty-
pie zwierzat genu wrazliwosci na stres (rys. 3).

Obecnie w krajach o rozwinigtej hodowli $win syndrom
PSE obejmuje 15-40% pogtowia. Szczegolnie wysoki odsetek
tusz z objawami PSE dotyczy ras z genetycznie uwarunko-
wang wrazliwoscig na stres: landrace niemiecka, belgijska
i pietrain. Wysoka czestos¢ wystepowania migsa wadliwego
dotyczy nie tylko ras zagranicznych, wybitnie migsnych, lecz
rowniez i ras krajowych. W polskiej populacji masowej stwier-
dza sie okoto 16% tucznikéw z syndromem migsa PSE.

Mieso cieknace o czerwono-rézowej barwie (RSE i RFE)
Nowym powaznym problemem jest ujawnienie wady migsa
o nieznanym podfozu, ktora jest bardzo niekorzystna tak
z punktu widzenia konsumenta, jak i przemystu przetworcze-
go. W ostatnich latach powszechnie stwierdzana jest wysoka
zmiennos¢ wycieku naturalnego z tkanki miesnia Jongissimus
dorsi okreslana w 48 h i w dalszym okresie post mortem, za-
rowno wsrod zwierzat nosicieli jak i wolnych od genow gtow-
nych (RYR1T, RN), u ktérych nie stwierdzano typowych wad
miesa. Najczesciej odnotowywana zmiennosc dla cechy wy-
cieku naturalnego przyjmuje granice od 2 do 16%, zaleznie
od grupy genetycznej zwierzat (yorkshire, landrace, large whi-
te, mieszance z udziatem po stronie ojcawskiej duroc x piet-
rain i hampshire x pietrain) (Warner, 1994; Przybylski i wsp.,
1996; Joo i Kim, 1997; Honkavaara, 1997; Warner i wsp.,
1997; Cheah i wsp., 1998; Van Laack i Kauffman, 1999; Ber-
tram i wsp., 2000, 2004; Przybylski, 2002; Schafer i wsp.,
2002; Koéwin-Podsiadta i wsp., 2003; Krzgcio i wsp., 2003,
2004). Szczegdlnie niekorzystng, wysoka zmiennosc od 2 do
24% odnotowano w grupie tucznikéw mieszancéw pochodza-
cych z krzyzowania linii matecznej w.b.p. x p.b.z. z knurami
hampshire x pietrain (Koéwin-Podsiadta i wsp., 2004).
Gléwnym problemem jest jednak wysoka czgstos¢ wyste-
powania tusz z migsem o podwyzszonym (przekraczajacym
6%) wycieku soku miggniowego, nietypowym dla migsa o pra-
widtowych parametrach jakosci. Odsetek tusz dotknigtych
tym odchyleniem jest wyjatkowo wysoki, bowiem ksztattuje
sie na poziomie od 30 do 87%, zaleznie od analizowanej po-
pulacji $win i kraju, z ktérego badane zwierzeta pochodza. Po
raz pierwszy zjawisko to odnotowano w USA w 1994 roku.

Tabela 8

Okreslono wiasciwoéci tego migsa i ze wzgledu na jego migk-
ka konsystencje nadano mu nazwe RSE (Warner, 1994). Ba-
dania powtérzone przez ten sam zespét w 1997 roku oraz
wykonane w tym samym czasie badania Kocwin-Podsiadtej
i wsp. (1998) wykazaly, iz migso to, poza wyciekiem natural-
nym przekraczajacym 5-6%, rozni sig¢ od migsa normalnego
nizsza wartoscig pHy tkanki migsniowej mierzona w 24 h post
mortem o 0,1-0,2 jednostki pH. Termin RSE uzyto jeszcze w
1997 roku (Honkavaara), w 1998 roku (Cheah i wsp., Kocwin-
-Podsiadta i wsp.) i w 1999 roku (Van Laack i Kauffman).

Kolejng wade migsa wodnistego, tj. RFE, odkryto w 2004
roku oraz podano jego obszerng charakterystyke (Kocwin-
-Podsiadta i wsp., 2004). Migso to cechuje sig¢ jednoznacznie
wysokim wyciekiem naturalnym — dwukrotnie wyzszym (na
poziomie Srednio 8,5 +2%) w stosunku do migsa normalne-
go, stwierdzanym juz w 48. godzinie po uboju zwierzat
i w przeciwienstwie do migsa RSE posiada twarda konsys-
tencje. Kocwin-Podsiadta i Krzecio (2004) stwierdzity, ze wy-
ciek soku z tkanki miesniowej nasila sie w trakcie przechowy-
wania miesa, az do 144. godziny, a wigc na polce sklepowej,
i moze osigga¢ nawet 20% (Srednio 13,82 +£2,71%).

Migso RFE odznacza sie ponadto nizsza wartoscig pH,
okreslanego od 35. minuty do 144. godziny post mortem, in-
tensywniejszg przemiang ATP, wyzsza zawartoscig kwasu
mlekowego — przy tym samym poziomie potencjatu glikoli-
tycznego (PG), wyzszg wartoscig przewodnosci elektryczne;
(EC120), nieco jasniejszg barwa, mniejszg zdolnoscig utrzy-
mywania wody wiasnej (WHC), nizszg wydajnoscig migsa
peklowanego w obrébce termicznej (RTN), wyzszymi stratami
w gotowaniu miesa surowego w 48 i 144 h, wyzszymi stratami
w przechowywaniu duzych kawatkéw migsa do 48 i 144 h
post mortem, nizszg zawartoscig suchej masy i tluszczu
w mieéniu longissimus dorsi. Interesujace jest, ze migso ciek-
nace pozyskane od osobnikéw wolnych od genu wrazliwosci
na stres, a nosicieli genu RN™ oraz wolnych od obu gendw,
rézni sie od miesa o prawidtowych parametrach jakosci do-
piero wartoscig wskaznikow okreslanych od 24. godziny post
mortem (Koéwin-Podsiadia i wsp., 2004).

W ostatnich latach zintensyfikowano badania i podjeto
liczne proby wyjasnienia podtoza genetycznego wystgpowa-
nia omawianego zjawiska (Koc¢win-Podsiadta i wsp., 2003,
2004; Krzecio i wsp., 2004).

Poziom wskaznikéw przemian energetycznych w migsniach zwierzat z migsem normalnym i wadliwym (Prost, 1985; Kocwin-Podsiadta,

1993, 1998; Kocwin-Podsiadta i wsp., 1989, 2004)

Wskazniki __Poziom po 1 h od uboju o o Poziom po 24 h od uboju
przemian normaline RFE PSE DFD kwasne normalne RFE PSE DFD kwasne
ATP wysoKi posredni migdzy niski niski wysoki niski niski niski niski niski
PSE a normalnym
Glikogen wysoki posredni miedzy niski niski bardzo niski niski niski niski Sredni
PSE a normalnym wysoki
Kwas miekowy niski posredni migdzy wysoki niski niski wysoki wysoki wysoki niski wysoki
PSE a normalnym
pH wysoki nizszy od normalnego  niski wysoki wysoKi niski niski niski wysoki niski
0 0,1-0,2 jednostki
IMP/ATP niski posredni miedzy wysoki wysoki niski wysoki wysoki wysaki wysoKki wysoki
PSE a normalnym
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Tabela 9

Wiasciwosci miesa normalnego i wadliwego (Prost, 1985; Koéwin-Podsiadta, 1993, 1998; Kocwin-Podsiadta i wsp., 1993, 1996, 1998, 2004)

Cechy Normalne RSE RFE PSE DFD Kwasne
pHy** 26,0 lub 25,8 >6,0 >6,0 <6,0 lub <5,8 26,0 26,0

pHza 5,5-6,0 (5,5-5,7 HQ") <5,5 5,5-6,7 <5,5 6,0 <5,5

Ry** <1,09 lub <1,05 <1,05 <1,05 =1,09 lub 21,05 21,09 lub 21,05 <1,09 lub <1,05
EC120 (LF-Star) <4.5 >4.5 S5 <4,5 <4.5
Trwalosc normalna dobra dobra zla bardzo dobra
Wiazanie wody normalne zte zte dobre zle

Ubytki masy migsa

surowego (WNas) normalne (2-6%) wysokie (>6,0%)

Ubytki masy miesa

b. wysokie (>6,0%)

wysokie (>6,0%) niskie (<2%) wysokie (>6,0%)

w wedzeniu i normalne wysokie (2-3% wyzsze wysokie (2-3% wyzsze niskie b. wysokie (6-9% wyzsze

parzeniu (72°C)*** niz dla m. normalnego) niz dla m. normalnego) niz dla m. normalinego)

RTN 291 <91 <91 <91 (bardzo niska) 291 <91

Barwa prawidtowa (52-58)  prawidiowa (52-58) prawidtowa (52-58) jasna (>58) ciemna (<52) nieco jasniejsza niz

(L — jasnos¢ barwy) migsa normalnego

Smakowitosc dobra dobra silnie kwaskowata Zzmieniona silnie kwasna
(negatywna)

Konsystencja normalna miekka twarda migkka zbita (twarda) normalna

Kruchosc i

soczystose prawidtowa tykowate prawidtowa mata (lykowate) bardzo dobra

Wynik peklowania i prawidtowy zly zty zty bdb (0 6% wyzszy niz

wedzenia w migsie normalnym)

Przydatnosé wszystkie wyroby ewentualnie tylko ewentualnie tylko ewentualnie tylko ewentualnie tylko wyroby surowe lub

technologiczna migso kulinarne trwale

trwate

trwate parzone ewentualnie tylko trwate

*HQ — migso o wysokiej jakosci; **wartosci graniczne parametrow stosowane w réznych krajach (pH i Ry), R1 — (IMP/ATP) mierzone w 45 minut post mortem; ***przy
produkciji poledwicy sopockiej; EC120 — przewodnosc elektryczna tkanki migsniowej (mS/cm); WNug — wyciek naturalny w 48 h post mortem (%); RTN — laboratoryjny
wskaznik wydajnosci technologicznej migsa peklowanego w gotowaniu w temp. 100°C (%)

Mieso kwasne (AM)

Jak wynika z nazwy, mieso to charakteryzuje sie bardzo nis-
kim pH (ponizej 5,5), utrzymujacym sie juz od 3. godziny po
uboju. Jego wiasciwosci to jasniejsza barwa i wyjatkowo wy-
soki wyciek wody w procesie obrobki termicznej (od 6 do
9,5%), ale tez bardzo dobra kruchosé. Mieso o takich ce-
chach zostalo ujawnione po raz pierwszy przez Naveau w
1986 roku. Ze wzgledu na podobienstwo do miesa rasy ham-
pshire nazwano je ,Hampshire type". Istnienie tego typu mig-
sa zostato potwierdzone przez badaczy niemieckich (Von
Wassmuth i wsp., 1991) i szwedzkich (Lindstrdm i wsp.,
1994) oraz polskich (Przybylski i wsp., 1996, 1998). Gtowng
przyczyna wystgpowania tej wady jest bardzo wysoki poten-
cjat glikolityczny (gtéwnie glikogenu) w migsniach, stwierdza-
ny juz za zycia zwierzecia. Szynki gotowane przygotowane
z tego typu migsa charakteryzujg sig duza utrata masy w pro-
cesie gotowania (72°C wewnatrz produktu), wyrazajacy sig
niska wartoscig wskaznika wydajnosci technologiczne;.

Mieso z objawami DFD

Mieso to charakteryzuje sie ciemng barwa, jedrng i twardg
konsystencjg, nadmiernie wysoka wodochtonnoscia, suchg
powierzchnig przekroju. Bezpoérednia przyczyna tworzenia
sie tego rodzaju migsa jest znaczne obnizenie poziomu gli-

18

kogenu migsnia juz przed ubojem tucznika, co w konsekwen-
cji powoduje ptytkg glikogenolize po uboju. W chwili uboju
zwierzecia jego tkanka migéniowa cechuje sig wigc niskim
poziomem ATP, glikogenu i kwasu mlekowego, a tym samym
wysokim pH. Wobec braku bgdz niewielkiej ilosci zapasu gli-
kogenu i ATP, stan ten utrzymuje sie w calym okresie pou-
bojowym. W efekcie nie dochodzi do poubojowego zakwa-
szenia tkanki migéniowej, poniewaz powstaly z katabolizmu
kwas mlekowy zostaje zneutralizowany jeszcze za zycia
zwierzecia, dzigki sprawnemu krwicobiegowi. Nie dochodzi
jednak do odbudowy glikogenu. Wartos¢ pH powyzej 6,0 w
24 godziny po uboju przyjmuje sie za typowg dla miesa DFD.
Brak poubojowego zakwaszenia rzutuje na ksztaltowanie sie
nastepujacych cech migsa:

« silne wigzanie wody, powodujgce tzw. zamknietg struk-
ture migsa;

e brak tzw. dojrzewania migsa — zbyt wysokie pH nie u-
czynnia enzymow autolitycznych, a zwiaszcza proteolitycz-
nych, co w konsekwencji nie prowadzi do tzw. skruszenia
miesa;

» wyrazna podatnos¢ na procesy rozktadu — wysokie pH
sprzyja fatwemu rozwojowi mikroflory gnilnej.

przeglad hodowlany nr 4/2005
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Rys. 4. Czestos$¢ wystepowania tusz z migsem wadliwym w trzech
réznych zaktadach miesnych érodkowo-wschodniej Polski
(n=2056), wg badan wtasnych

Mieso DFD przechowywane w chtodni moze ulec zepsuciu
juz po 7 dniach, podczas gdy prawidiowo zakwaszone mieso
moze by¢ przechowywane do 14 dni.

Poziom wskaznikéw przemian energetycznych w migs-
niach zwierzat z miesem normalnym (o prawidtowych para-
metrach jakosci) i wadliwym oraz wiasciwosci i przydatnosc
technologiczng oméwionych klas migsa przedstawiono w ta-
belach 8 i 9. )

CZESTOSC | PRZYCZYNY WYSTEPOWANIA ODCHYLEN
JAKOSCIOWYCH MIESA WIEPRZOWEGO

Odnotowywana stosunkowo wysoka czestos¢ wystepowania
migsa wadliwego (od 1 do 35%), a gtownie wodnistego typu
PSE i AM, wsréd ubijanych tucznikow pogltowia masowego
(zaleznie od rasy, typu genetycznego zwierzat w zakresie ge-
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Dane dotyczace grup genetycznych: dunski landrace (L), duriski landrace (L)
x yorkshire (Y), duniski landrace (L) x duroc (D), [duriski landrace (L) x york-
shire (Y)] x duroc (D), [duriski landrace (L) x yorkshire (Y)] x [duroc (D)
x pietrain (P)] i linii 890 (L-890) pochodza z badan Kocwin-Podsiadtej i wsp.,
2004; dane dotyczace $win PIC, Stamboek i Torhyb pochodza z badar Sza-
rugi, 2004,

Rys. 5. Czesto$¢ wystgpowania odchylen jakosciowych migsa
w wybranych grupach genetycznych

nu wrazliwosci na stres RYR1T i genu migsa kwasnego RN-,
typu genetycznego mieszancow, zawartosci migsa w tuszy)
oraz ponoszone z tego tytutu straty natury finansowej w pefni
uzasadniajg potrzebe doskonalenia cech jakosci migsa (rys.
4,5, 6).

Gtéwne przyczyny pogarszania sie jakosci migsa wieprzo-
wego tkwig w:

— zmianach w genotypie §win;

— nadmiernej intensyfikacji metod chowu, utrzymania i zy-
wienia;

% migsa wadliwego

[ %PSE

. % AN

——RTN —— % migsa w tuszy

LW
13%

PL
3%

LWxPL
36%

PLxP-76
1.5%

PLxPi
42%

i

PLxLWxH
42%

0% DLxY

0%

DLxD
0%

LWxPLxPi
42%

(LWxPL)x DL
(HxP) 51%

Objasnienia: LW — w.b.p.; PL - p.b.z.; P-76 - francuska linia P-76; Pi — pietrain; H — hampshire; DL — duriski landrace; Y — yorkshire; D — duroc

Rys. 6. Zawarto$¢ migsa w tuszy wg SKURTCh, czestosé wystepowania migsa wodnistego PSE (pH1<5,8i R1>1,05) i AM (pH24<5,51 RTN<91)
oraz wydajnos¢ technologiczna migsa w procesie gotowania (RTN) dla réznych grup genetycznych $win ubijanych przy masie ciata

100 kg (badania wtasne)
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- stresowych warunkach obrotu przedubojowego i uboju
(zatadunek, transport, roztadunek, czas i warunki przebywa-
nia w magazynie zywca, warunki i czas oszatamiania, czas
i pozycja wykrwawiania);

— postepowaniu z tuszami po uboju.

Czesto$é wystepowania migsa z odchyleniami jakoéciowy-
mi jest §cisle zwigzana z czynnikami genetycznymi, tj. ze sta-
nem jakosciowym ras i linii $win hodowanych w danym kraju
w zakresie stopnia uszlachetnienia ich genotypu w kierunku
wybitnych cech uzytkowania miesnego, ze stopniem obcigze-
nia zwierzat genami gtébwnymi niekorzystnie oddziatujacymi
na cechy jakosci miesa, z wiekiem i masa ciata zwierzat oraz
czynnikami $rodowiskowymi dotyczacymi warunkow odcho-
wu zwierzat, obrotu przedubojowego, uboju zwierzat, poste-
powania z tuszami bezposrednio po uboju.

Czynniki genetyczne, zwigzane z rasq i jej predyspozycja-
mi genetycznymi do wytwarzania miesa wadliwego — jak wy-
nika z badan holenderskich i krajowych — warunkujg zaledwie
w 20-30% pojawianie sig migsa wadliwego po uboju tuczni-

kow. Sposrod przedstawionych czynnikow, oddziatujgcych
niekorzystnie na jakos¢ wieprzowiny, najwigkszy udziat majg
wigc czynniki srodowiskowe, w tym warunki zwigzane z ob-
rotem (15-25%) i ubojem zwierzat (40%).

Dzieki odkryciom genetyki molekularnej, na przestrzeni os-
tatniego dziesigciolecia udato sig wypracowac strategie pos-
tepowania hodowlanego, majaca na celu wyeliminowanie
badz powazne ograniczenie wystgpowania wad migsa po u-
boju tucznikéw. Dzieki temu stalo sig¢ mozliwe sterowanie ja-
koécig wieprzowiny. Wystepowanie migsa DFD — jako efektu
niekorzystnego oddziatywania warunkow $rodowiska — zosta-
to zminimalizowane juz w latach dziewiecdziesiatych, po-
przez modernizacje przepisow zwigzanych z warunkami or-
ganizacyjno-technicznymi obrotu przedubojowego zwierzat.
Poznana w 1994 roku kolejna wada migsa wodnistego typu
RSE i w 2004 roku — typu RFE, aktualnie sa przedmiotem
licznych badan dotyczacych genetycznego podtoza ich wy-
stepowania.

UzytkowosS¢ miesna
tryczkow mieszancow

z udziatem ras plennych,
merynosa polskiego

i suffolka

Antoni Baranowski, Jozef Klewiec

IGIHZ PAN w Jastrzebcu

Badania przeprowadzono na tryczkach merynosa polskiego
(MM — grupa kontrolna; n=10) oraz na tryczkach mieszancach
dwurasowych, pochodzacych z poczatkowego etapu krzyzo-
wania (BO — 50% merynos booroola i 50% owca olkuska;
n=6) i tryczkach mieszancach czterorasowych, pochodza-
cych z koncowego etapu krzyzowania (MBOS - 25% mery-
nos polski, 12,5% merynos booroola, 12,5% owca olkuska i
50% suffolk; n=6). Zwierzeta odchowywano przy matkach do
68 dnia zycia, a nastepnie intensywnie tuczono do uzyskania
masy ciata 30-33 kg. W okresie tuczu jagnigta zywiono indy-
widualnie do woli pefnoporcjowym granulatem (215 g biatka
ogdlnego i 12,3 MJ energii metabolicznej w 1 kg suchej masy)
oraz sianem tgkowym (1 pokos).

W dniu rozpoczecia tuczu tryczki mieszance (BO) i
(MBOS) charakteryzowaty sie zblizong masg ciata (odpo-
wiednio: 21,11 21,8 kg) istotnie (P<0,01) nizsza od masy ciata
(28,1 kg) tryczkow merynosowych MM (tab. 1). Szybsze tem-
po wzrostu podczas odchowu jagnigt merynosowych (mata
liczebno&¢ miotow), zapewniajace im po odtgczeniu od matek
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wyzsza mase ciala niz mieszancom z udzialem merynosa
i ras plennych (duza liczebnos¢ miotow), jest typowa zalez-
noécia, majaca korzystny wplyw na przebieg pozniejszego
tuczu [7, 8, 9, 10]. Wystepujaca na poczatku doswiadczenia
roznica w masie ciata na korzysc jagniat merynosowych spo-
wodowala, ze najszybciej ubojowa masg osiagnety tryczki
MM, a nastepnie tryczki mieszance MBOS i BO. W okresie
tuczu najwyzsze dzienne przyrosty masy ciala osiggnety
tryczki MBOS i tryczki MM (odpowiednio: 384 i 330 g na sztu-
ke), rozniace sie istotnie (P<0,01) od przyrostow (218 g na
sztuke) uzyskanych przez mieszance BO, pochodzace z pier-
wszego etapu krzyzowania, charakteryzujace sig nizszg przy-
datnoscia do produkcji jagniat rzeznych [6, 7, 15]. Wyniki tu-
czu czterorasowych tryczkéw MBOS nalezy uznac za korzy-
stne, porownywalne lub przewyzszajace krajowe rezultaty u-
zyskane dla merynosow [7, 17, 18], ich trojrasowych mieszan-

Tabela 1
Wyniki tuczu tryczkow

Wyszczegolnienie Genotyp Se
MM BO MBOS
Wiek (dni)
poczatek tuczu 66,2 68,7 68,6 0,82
koniec tuczu g1,7*  1132°  gog" 3,77
Masa ciata (kg)
poczatek tuczu 28,1" 21,18 218" 0,92
koniec tuczu 33,1° 30,7° 29,8 0,37
Dni tuczu 155%  445° 2128 3,49
Przyrost dzienny (g) 330" 218° 384* 17,6
Pasza tresciwa/1 kg przyrostu
sucha masa (kg) 3,32 3,35 2,97 0,088

biatko ogodlne (g) 714 719 638 19,0
energia metaboliczna (MJ) 40,88 41,18 37.30 1,001

Istotnosé roznic: A,B — P<0,01; a,b — P<0,05

MM — merynos polski; BO — mieszance dwurasowe: 50% merynos booroola i 50%
owca olkuska; MBOS - mieszance czterorasowe: 25% merynos polski, 12,5%
merynos booroola, 12,5% owca olkuska i 50% suffolk
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