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Celem pracy bylo okreslenie zwiazku potencjatu glikolitycznego, mierzonego w prébkach
mieg$nia longissimus lumborum (LL) pobieranych w 45 minut po uboju, z wybranymi cechami
fizyko-chemicznymi i funkcjonalnymi tkanki mieénia LL z uwzglednieniem systemu chlodze-
nia tusz. Badania przeprowadzono na 50 tucznikach mieszaficach (landrace x yorkshire)
X duroc. Po uboju prawe pdéttusze poddano konwencjonalnemu wychtadzaniu w temperatu-
rze 4°C przez 24 godz., zaé péttusze lewe — szybkiemu chlodzeniu w tréjfazowym tunela
(~10°C przez 15 min, -15°C przez 25 min i -5°C przez 40 min, przy predkosci powietrza 3
m/s), a nastepnie (do 24 godz. po uboju) chlodzeniu w temperaturze 4°C. Udowodniono
statystycznie istotny zwiazek potencjaln glikolitycznego ze stopniem zakwaszenia tkanki
migsnia LL, ktéry silnicjszy ckazal sig w 24 i 48 godz. po uboju w grupie péttusz poddanych
szybkiemu wychladzaniu. Stwierdzone wysokie, wyisze wartoSci wspélezynnikéw Korelacji
i regresji pomigdzy potencjatem glikolitycznym a wielkoscia wycieku naturalnego w trakcie
konfekcjonowania miesa od 24 do 144 godz. post mortem w tuszach chlodzonych konwencjo-
nalnie, w poréwnaniu do tusz szybko chlodzonych, $wiadeza o oddziatywaniu dla tusz szybko
chiodzonych dodatkowego, obok potencjatu glikolitycznego, czynnika decydujacego o osta-
tecznej wartoSci wycieku, jakim jest skurez chtodniczy,

S1.OWA KLUCZOWE: tuczniki / potencjal glikolityczny / system chlodzenia tusz /
korelacje

Glikogen migéniowy jest gléwnym substratem przemian metabolicznych i po uboju
jest konwertowany w warunkach beztlenowych do kwasu mlekowego oraz jonéw wo-
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dorowych [17, 19]. W zwiazku z faktem, iz rzeczywisty zawarto$é glikogenu w tkance
migéniowe] trudno jest oznaczyé, Monin i Sellier [16] zaproponowali oznaczanie za-
warto$ci glikogenu w migéniach na podstawie tzw. potencjalu glikolitycznego, ktory
jest wyrazany jako suma gldwnych komponentow tkanki migéniowej (w umol/gram),
dajacych post mortem kwas mlekowy. Z danych pi$miennictwa znany jest ujemny
zwigzek potencjatu glikolitycznego z cechami fizyko-chemicznymi i funkcjonalnymi
tkanki mig$niowej tucznikéw [8§, 14, 21].

Innym istotnym czynnikiem odpowiedzialnym za dalsza jakos¢ miesa wieprzowego
jest sposob wychtadzania tusz po uboju [23]. Jak wynika z badan Honikel [5], Meade
i Miller [13] oraz Josell i wsp. [7], zastosowanie szybkiego chlodzenia obniza tempe-
raturg tusz oraz spowalnia procesy metaboliczne zachodzace w tkance migéniowe] po
ubaju, prowadzac do ograniczenia tempa oraz zasi¢gu spadku pH, co w konsekwencji
ogranicza denaturacj¢ bialek migéniowych oraz wyciek naturalny.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie zwiazku potencjatu glikolitycznego z wybra-
nymi cechami fizyko-chemicznymi i funkcjonalnymi tkanki mieénia longissimus lum-
borum, z uwzglednieniem systemu chlodzenia tusz.

Material i metody

Badania przeprowadzono na 50 tucznikach mieszaficach (landrace x yorkshire)
X duroc. Zwierzgta miaty zapewnione jednakowe warunki utrzymania w trakcie odcho-
wu i byly Zywione mieszankami pelnoporcjowymi firmy Cargill. Uboju zwierzat doko-
nano po 2-4-godzinnym odpoczynku, przy masie ciala ok. 110 kg (mtc 85 kg), z wyko-
rzystaniem automatycznego oszatamiania elektrycznego holenderskiej firmy STORC
(system Inraco) i wykrwawianiem w pozycji lezacej, zgodnie z technologia obowigzu-
Jaca w zakladach miesnych.

Zawarto$¢ migsa w tuszy okre$lono za pomoca aparatu ultradzwickowego ULTRA-
-FOM 100 dunskiej firmy SFK Technology, za§ masg tuszy cieplej ustalono na kolej-
kowej wadze elektronicznej, z doktadnoscia do 100 £. Po uboju, oszacowaniu migsnoéci
tusz i ich masy, 50 péttusz prawych poddano konwencjonalnemu wychtadzaniu w tem-
peraturze 4°C przez 24 godz., za§ 50 poltusz lewych poddano szybkiemu chlodzeniu
w trojfazowym tunelu (—10°C przez 15 min, —15°C przez 25 min i —5°C przez 40 min,
przy predkodci powietrza 3 m/s), a nastepnie (do 24 godz. po uboju) przebywaly
w chlodni w temperaturze 4°C.

Do oceny jakosci migsa badanych tucznikéw wykorzystano: stopier zakwaszenia
tkanki migéniowej (pH} i preewodno$¢ elektryczna (EC) okreélone w 45 min oraz 24,
48, 96 i 144 godz. po uboju, jasnosé barwy migsa i zdolno§é utrzymywania wody
wlhasnej (WHC) zmicrzone w 24 godz. post mortem oraz wycick naturalny, ktdry
okreslano w 48, 96 i 144 godz. po uboju. Ponadto w prébach pobranych z migénia
longissimus lumborum (LL) w 45 min post mortem okre§lono zawarto$¢ glikogenu
migsniowego oraz kwasu mlekowego i wyliczono potencjat glikolityczny.

Pomiary pH i przewodnosci elektrycznej przeprowadzono bezposrednio w tkance
mi¢énia LL (za ostatnim zebrem), przy uzyciu, odpowiednio: pH-metru Master firmy
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Draminski z elektroda sztyletowa oraz konduktometru LE-Star niemieckiej firmy Matt-
haus. Jasnosé¢ barwy miesa okrelono Przy pomocy aparatu Minolta CR 310 w systemie
L*a*b*. Zdolnoéé utrzymywania wody wiasnej przez migso oznaczono metodg bibuto-
wa Grau’a i Hamma [3], zmodyfikowana przez Pohija i Ninivaare [18]. Wielkogé wy-
cieku naturalnego z tkanki migsniowej okreslono w 48, 96 i 144 godz. post mortem (w
probach migénia LL przechowywanych od 24 godz. po uboju w temperaturze 4°C)
wedlug Prange i wsp. [20]. Zawartogé glikogenu okre$lono metoda enzymatyczng wed-
lug Darymple i Hamma [2], za$ kwasu mlekowego — wedtug Bergmeyer [1]. Potencjat
glikolityczny, wyrazony jako suma gléwnych komponentéw tkanki migsniowej daja-
cych po uboju kwas mlekowy j mierzony w mikromolach kwasu mlekowego na 1 g
tkanki migéniowej, obliczono wedlug formuly zaproponowanej przez Monin i Sellier
[16]: potencjat glikolityczny = (2 x glikogen) + kwas mlekowy.

Opracowanie statystyczne wynikéw w zakresie Jjakosci migsa tucznikow przepro-
wadzono z wykorzystaniem Jednoczynnikowej analizy wariancji w ukladzie ortogonal-
nym [22]. WartoSci $rednie pordéwnano testem Tukey’a. Dla caiej badanej populaciji
tucznikéw oraz w obrebie grup zréznicowanych systemem chiodzenia wyliczono raw-
niez wspblezynniki korelacji fenotypowej prostej pomiedzy wartogcia potencjatu gliko-
litycznego okreslonego w 45 minut po uboju a analizowanymi cechami jakosci migsa.

Wyniki i dyskusja

Analizowana w niniejszych badaniach populacja tucznikoéw charakteryzowata sig
migsnoscia 57,28 +2,07%, przy Sredniej masie tuszy cieplej wynoszacej 84,57 6,26
kg. Poréwnujac te wartoéci z danymi z krajowego monitoringu migsnosci i masy tuszy
cieplej za 2007 rok nalezy zauwazyc, ze poddane badaniom tuczniki charakteryzowaty
si¢ wyZszg o okolo 4 punkty procentowe (57,38 wobec 53%) migsnoécia przy zblizongj
do éredniej krajowej masie tuszy cieptej (84 kg) [10].

Potencjat glikolityczny, okre$lony w prébach miesni LL pobranych 45 min po
uboju, wynosil $rednio 134,88 +20.35 Hmol/g (minimum 85,38 pmol/g, maksimum
175,80 umol/g), przy $redniej zawartosei glikogenu na poziomie 46,07 +11,62 i 42,73
19,25 umol/g zawartoéci kwasu miekowego.

W tabeli 1 przedstawiono ogélng charakterystyke badanego materiatu, z uwzgled-
nieniem systemu chtodzenia poitusz. Analizowany materiat badawczy charakteryzowal
si¢ prawidlowym tempem przemian glikolitycznych po ubgju, WYrazonym tempem oraz
zasiggiem spadku pH do 144 godz. post mortem, jak réwniez niskim (4,04%) wyciekiem
naturalnym okre$lonym w 48 godz. po uboju, co $wiadczy, ze jest to mieso o prawid-
towych parametrach jakosciowych (tab. 1).

Przeprowadzona analiza wariancji w ukladzie ortogenalnym wykazata jednak, ze
wickszym zakwaszeniem (potwierdzonym statystycznie w 24 i 96 godz. po uboju),
a tym samym szybszym tempem spadku pH do 24 godz. post mortem charakteryzowato
si¢ migso z poltusz poddanych konwencjonalnemu wychiadzaniu. Nie znalazio to jednak
odzwierciedlenia ani w zdolnosci utrzymywania wody wiasnej, ani w wycieku natural-
nym {tab. 1).
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Tabela 1 -Table 1
Og6lna charakterystyka analizowanego migsa 2 uwzglednieniern systemu chlodzenia
General characteristics of examined meat including chilling system

System chlodzenia Fomp.
Cechy Chilling system Ogblem istotno§é
Traits konwencjonalny szybki pbttusze rbznic
conventional fast chilling Total significance
n=50 n=50 n=100 of differences
pHas 6,61 6,60 6,61 033
+0,15 th14 0,14 NS
pHaz4 5,64 5,74° 5,69 8.34
+0,21 0,08 0,16 k24
pHas 5,49 5,52 5,51 1,48
*0,14 +0,09 0,12 NS
pHas 5,668 5.61% 5,63 7,07
0,09 10,10 +0,10 £k
PHus 5,708 6,65 5,68 12,80
+0,07 0,09 0,09 %
ECs5 (mS/cm) 3,00 2,93 2,97 0.645
0,43 +0,45 +0,44 NS
EC>4 (mS/cm) 2,74 2,68 2 0,25
g 10,34 +0.61 10,57 NS
EC4s (mS/em) 9.02 9,73 9,38 1.48
+2.82 +3,02 +2,92 NS
ECos {mS/cm) 10,19 9.82 10,05 . 064
*2,63 + 1,97 i ot ) NS
EC 144 (mS/cm) 11,86" 10,58* 11,22 13,20
1,77 +1,75 +1,87 o
Wyciek naturalny 48 h (%) 4,02 4,07 4,04 0,01
Drip loss 48 h (%) +1,94 t1.68 +1,80 NS
Wyciek naturalny 96 h (%) 8,20 7.37 7.83 2,19
Drip loss 96 h (%) 3,38 +1,98 2,79 NS
Wyeciek naturalny 144 h (%) 10,58 9,57 10,08 2,49
Drip loss 144 h (%) +3.4 12,51 +2,87 NS
WHC (cm’) 4,80 4,84 4,82 0.02
+1.21 +1,22 +1.21 NS

Wartoéci w tabeli podano jako érednie arytmetyczae + odchylenie standardowe; érednie oznaczone duzymi
literami A, B roinig sig istotnie przy P<0,01; NS — brak statystycznie potwierdzonych réznic; EC — przewod-
nos¢ elektryczna

Values in the table are given as means + standard deviation; means signed by capital letters A, B differ
significantly at P<0.01; NS — differences statistically insignificant; EC — electric conductivity
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Uzyskane rezultaty odnosnie wptywu systemu chiodzenia na spowolnienie tempa
przemian glikolitycznych, wyrazonych nizszym spadkiem pH w tkance mieénia LL
pottusz poddanych szybkiemu wychtadzaniu, znajduja swoje potwierdzenie w wyni-
kach badafi Millingan i wsp. [15), Maribo i wsp. [12], Hambrecht i wsp. [4], Springer
i wsp. [24] czy Zybert i wsp. [25]. Nalezy jednak nadmieni¢, ze cytowani wyzej autorzy
rowniez nie potwierdzili wpltywu systemu chtodzenia tusz (chlodzenie konwencjonalne
w poréwnaniu do szybkiego) na wyciek naturalny.

Bardziej szczegdlowych danych dostarcza analiza zaleznogci pomigdzy wartoécia
potencjalu glikolitycznego a wartosciami analizowanych cech jako$ci migsa, przepro-
wadzonz zaréwno dla calej badanej populacji tucznikéw, jak i z uwzglednieniem sys-
temu chlodzenia péttusz (tab. 2).

W niniejszych badaniach stwierdzono (potwicrdzony statystycznie przy P<0,0])
ujemny zwigzek potencjatu glikolitycznego ze stopniem zakwaszenia tkanki mie$nia LL
od 24 do 144 godz. po uboju (odpowiednio: 0,41, -0,45, -0,54 1 -0,50), co wskazuje,
ze przy nadmiarze glikogenu migéniowego zasieg poubojowej glikolizy moze byé gle-
boki i w konsekwencji moze prowadzi¢ do siiniejszego zakwaszenia tkanki mieénia LL.
Przedstawione rezultaty (tab. 2) znajduja potwierdzenie w wynikach badas Przybylskie-
g0 1 wsp. [21] oraz Oksbjerg i wsp. [17].

Dokonujac analizy wspélzaleznoéet potencjalu glikolitycznego mierzonego w 45
minut po uboju ze stopniem zakwaszenia tkanki migénia LL z uwzglednieniem systemu
chlodzenia, silniejszy zwigzek (w 24 i 48 godz. po uboju) stwierdzono w przypadku
pottusz poddanych szybkiemu chtodzeniu. Uzyskane wartosci wspélezynnikéw regresji
(b} wskazuja na intensywniejsze tempo zmian pH w pézniejszym czasie, tj. od 24 do
48 godz. post mortem, w grupie tusz poddanych szybkiemu wychtadzaniu (tab. 2).

Istnienic stosunkowo silnej i ujemnej zaleznosci pomigdzy potencjatem glikolitycz-
nym a pH koficowym mieéni §wiadezy, iz moze on w znacznym stopniu determinowaé
inne cechy okre$lajace jako§¢ miesa, m.in, wyciek naturalny {97

Udowodniony w ninigjszych badaniach dodatnj zwigzek potencjatu glikolitycznego
z wycickiem naturalnym, mierzonym w 48, 96 i 144 godz. po uboju, wskazuje na
mozliwo$é nasilenia strat soku migéniowego z tkanki mieénia LL pozyskanej od zwie-
rzgt charakteryzujacych si¢ wysokim potencjatem glikolitycznym. Niejako potwierdze-
niem tego sa uzyskane wartoéci wspdlezynnikéw regresji, ktére wskazujg, ze wazrost
0 kaide 20 pmol/g wartosci potencjatu glikolitycznego (czyli wartodé odchylenia stan-
dardowego dla potencjatu glikolitycznego jakg uzyskano na materiale analizowanym
W ninicjszej pracy) powoduje nasilenie wycieku naturalnego od 0,6 do 1,6%, w zalez-
nofci od czasu przechowywania (tab. 2).

Dodatni zwiazek pomiedzy analizowanymi cechami, tj. wartoécia potencjatu gliko-
litycznego oraz wyciekiem naturalnym, uzyskali Hovenier i wsp. [6] oraz Lonergan
1wsp. [11].

Analiza zwigzku potencjalu glikolitycznego mierzonego w 45 minut po uboju
z wartoscig wycieku naturalnego przeprowadzona z uwzglednieniem systemu chiodze-
nia tusz wskazuje, ze wyzsze wartoéci wspotezynnikow korelacji i regresji w trakcie
konfekcjonowania miesa od 24 do 144 godz. po uboju uzyskano dla potusz chtodzo-
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Tabela 2 - Table 2

Warto$¢ wspilezynnikéw korelacji fenotypowej prostej (r) oraz wspdlczynnikéw regresji (b) pomigdzy
potencjatem glikolitycznym okre$lanym w tkance migénia LL pobranej 45 minut po uboju a analizowanymi
cechami jakosci migsa dla catej badanej populacji tucznikow, z uwzglednieniem systemu chlodzenia tusz

Coefficients of phenotypic simple correlation (r) and regression (b) between glycolytic potential, as measured
45 minutes after slaughter in LL muscle samples and analysed meat quality traits of fatteners including

chilling system
Potencjat glikotityczay (tmol/g)
Glycolytic potential (pmol/g)
Cechy (x) Ogblem
Traits chlodzenie chiodzenie Total
(y) konwencjonalne szybkie
conventional fast chilling
chilling

pHas Tey 0,08™ 017" 0,13"

by 0,001 0,001 0,001
pHx Txy -3.41* —,63%* -0, 41%*

by 0,002 -0,003 -0.002
pHas Txy -0,32* =0,70%* ~0,45%*

by -0,002 —-0,003 -0.003
pHas Ty —0.69%* —0,47%% —0,54%*

by -0,003 -0,002 —0,003
pHaq Tey —0,58%* ~0,50%* =~0,50%*

by 0,002 -0.002 -0,002
EC4s5 (mmS/cm) Fyy 0,06™ 0,02 0,02™

by 0.001 -0,001 0.000
ECa4 (mS/cm) Ty -0,03% -0.33* -0,19™

by —0,001 -0,010 —0,005
ECas (mS/cm) Fry -0,18% ~0,20™ -0,19™

buy —0,025 -0,030 -0,027
ECss (mS/em) Iy —0,14™ 0,03™ -0,07™

bry 0,019 0,002 -0,008
EC 44 (mS/cm) Tyy -0,05™ 0,12 —0,08™

Day -0,004 0,011 —0,008
Wyciek naturalny 48 h (%) Ty 0,37+ 0.31* 0.35%
Drip loss 48 h (%) by 0,035 0,025 0,029
Wryciek naturalny 96 h (%) Txy 0,49%= 0,49%% 0,47**
Drip loss 96 h (%) buy 0,080 0,047 0.064
Wyciek naturalny i44 h (%) Tyy 0,60%* 0,54%% 0,56%*
Drip loss 144 h (%) buy 0,092 0,066 0079
WHC (em?) Tuy 012" 0,11™ 0,13%

by 0,007 0,006 0,007

*Istotne przy P<0,05 — significant at P<0.05
**Istotne przy P<0,01 — significant at P<0.05

NS - brak statystycznie potwierdzonych rbinic — statistically insignificant
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nych powoli (tab. 2). W przypadku tusz chlodzonych tradycyjnie (powoli) wzrost po-
tencjatu glikolitycznego o kazde 20 pmol/g powoduje nasilenie wycieku z migsa prze-
chowywanego od 24 do 144 godz. po uboju od 0,7 do 2%, za§ w przypadku tusz szybko
wychladzanych — od 0,5 do 1,3% (tab. 2). Nizsze wartodci wspdlczynnikéw korelacji
i regresji stwierdzone dla tusz poddanych szybkiemu wychladzaniu moga $wiadczyd
0 oddzialywaniu w tej grupie dodatkowego, obok potencjatu glikolitycznego, czynnika
decydujacego o ostatecznej wartosci wycieku, Jjakim jest najprawdopodobniej skurcz
chiodniczy. Jak wskazuja Honikel i wsp. [5], wystgpienie skurczu chiodniczego jest
wynikiem zbyt szybkiego wychlodzenia tusz {(temperatura mig$ni ponizej 12°C) pray
niewielkim w tym czasie stopniu zakwaszenia tkanki migéniowej (tj. gdy pH nie prze-
kracza 6 jednostek).

W przeprowadzonych badaniach potwierdzono statystycznie wplyw szybkicgo sys-
temu chiodzenia tusz na spowoinienie przemian glikolitycznych, odzwierciedlonych
w tempie i zasiggu spadku pH do 24 godzin post mortem. Silniejszy zwiazek potencjalu
glikolitycznego mierzonego w 45 minut post mortem z warto$cia pH w 24 i 48 godz.
po uboju stwierdzono w grupie péttusz poddanych szybkiemu wychtadzaniu (-0,63*%;
~0,70** wobec —0,41*; -0,32* dla tusz chiodzonych powoli). Uzyskane wartosci wspbt-
czynnikéw regresji wskazuja na intensywnicjsze tempo zmian stopnia zakwaszenia
tkanki migsnia longissimus lumborum w pOZniejszym czasie, tj. od 24 do 48 godz. post
mortem, w grupie tusz szybko chlodzonych. Stwierdzone wysokie, wyzsze wartodci
wspbtczynnikow korelacji i regresji pomigdzy potencjalem glikolitycznym a wielkoécia
wycieku naturalnego w trakcie konfekcjonowania miesa od 24 do 144 godz. post mor-
tem w tuszach chiodzonych konwencjonalnie, w poréwnaniu do tusz szybko chlodzo-
nych, $wiadczg o oddziatywaniu dla tusz szybko chtodzonych dodatkowego, obok po-
tencjatu glikolitycznego, czynnika decydujacego o ostatecznej warto$ci wycieku, jakim
Jest skurcz chlodniczy.
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Relationship between glycolytic potential and some
physico-chemical and functional traits of longissimus
lumborum muscle including chilling method of carcasses

Summary

The aim of this study was to estimate the relationship between glycolytic potential, as measu-
red in longissimus lumborum (LL) muscle samples taken at 45 minutes after slaughter and physi-
co-chemical and functional traits of LL muscle including chiiling method of carcasses. The inves-
tigations covered 50 (Landrace x Yorkshire) x Duroc fatteners. The carcasses were chilled conven-
tionally (4°C - 24 h) — 50 right half-carcasses and in three-phase tunnel (-10°C - 15 min, -15°C
~ 25 min and -5°C - 40 min, with air velocity 3 m/s) 50 left half-carcasses. After passing through
the chilling tunnel, carcasses were held at 4°C to 24 h after staughter. Glycolytic potential was
negatively correlated with pH of LL muscle. The strongest correlation was stated with pH measured
in 24 and 48 h after slaughter in fast chilling half-carcasses. Higher correlation coefficients between
glycolytic potential and value of drip loss of stored meat from chilled conventionally carcasses in
comparison to fast chilied ones, probably indicate the influence of cold shortening on value of drip
loss in fast chilled carcasses.
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