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Przez jako$¢ migsa rozumie¢ nalezy zespdt wszystkich istotnych dla surowca
migsnego cech, decydujacych o jego wartosci uzytkowej oraz jednoznacznie precyzu-
jacych, czy jest ono odpowiednie pod wzgledem warto$ci odzywczej dla konsumenta.
Pojecie jakosci migsa obejmuje rowniez takie kryteria jak bezpieczenstwo zdrowotne
oraz dyspozycyjno$¢. Najwazniejsze cechy jakosciowe migsa z punktu widzenia kon-
sumenta to: soczysto$é, kruchos¢, pozadany i wiasciwy smak oraz zapach.

Nieprawidlowe postgpowanie ze zwierzgtami za zycia moze by¢ przyczyng wy-
stapienia wad migsa i skutkowac otrzymaniem surowca o gorszej niz pozadana jakosci.
Roéwnie duzy wplyw na przydatno$¢ technologiczng i kulinarng migsa maja czynnosci
ubojowe oraz obchodzenie si¢ z tuszami, a nastepnie migsem po uboju (wychtadzanie,
rozbidr, chtodnicze przechowywanie). Po §mierci zwierzecia w tkance mig§niowej do-
chodzi do szeregu przemian, w wyniku ktorych staje si¢ ona migsem. W tym czasie
szczegblnie wazng role odgrywaja temperatura otoczenia oraz stan higieniczny po-
mieszczen majacych stycznos¢ z surowcem migsnym.

Czynniki przyzyciowe a jako$¢ migsa wieprzowego

Rasa — obecnie wszystkie rasy $win hodowanych w kraju przypisane sa do
dwoch grup nazywanych rasami matecznymi wykorzystywanymi do przygotowywania
wyjsciowego komponentu zenskiego do dalszych kojarzen, a takze rasami ojcowskimi
wykorzystywanymi jako komponent meski w réznych wariantach krzyzowania mig-
dzyrasowego.

Rasy mateczne — do tej grupy nalezy pigc ras: polska biala zwistoucha, wielka
biala polska, ztotnicka biala, ztotnicka pstra i pulawska. Preferowane sa rasy rodzime,
poniewaz przez wiele pokolen przystosowywaly si¢ do miejscowych warunkow sro-
dowiskowych, a wigc do lokalnego klimatu i sposobu zywienia oraz do stosowanej
technologii chowu.
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Rasy ojcowskie — najwazniejsze kryteria doboru komponentu ojcowskiego to
przede wszystkim wysoki udzial migsa w tuszy (szczegdlnie w najwyzej cenionych
wyrebach: szynce i poledwicy) oraz szybkie tempo wzrostu. Duze znaczenie majg tak-
ze: mata zawartos$¢ thuszczu w migsie i mozliwie cienka warstwa stoniny oraz wysokie
przyrosty dzienne przy niskim zuzyciu paszy.

W parze z wysoka migsnoscig czgsto wystepuje podatnos¢ na stres i tendencja
do wytwarzania mi¢sa z wada PSE (z ang.: blade, migkkie, wodniste). Jest to surowiec
niech¢tnie widziany w przetworstwie migsnym i mato atrakcyjny pod wzgledem kuli-
narnym?.

Genotyp — obecnos¢ w genotypie zwierzecia genu wrazliwosci na stres RYR1
powoduje przyspieszenie przemian glikolitycznych bezposrednio po uboju, co w kon-
se-kwencji prowadzi do zahamowania przemian proteolitycznych biatek cytoszkiele-
towych, odpowiadajacych za procesy kruszenia i utrzymywania wody wlasnej przez
migso. Istotna zalezno§¢ miedzy RYR1 a wartoscia cech jakosci migsa znajduje po-
twierdzenie w czesto$ci wystepowania tusz z miesem wadliwym typu PSE?.

Kolejnym genem oddziatujacym niekorzystnie na jako$¢ migsa jest gen RN".
Obecnos¢ tego genu przyczynia si¢ do wystgpowania wady ASE (migso kwasne typu
,hampshire”). Cechg charakterystyczng ras obarczonych tym genem jest wysoki poten-
cjat glikolityczny tkanki mig$niowej (czyli duza zawarto$¢ substancji mogacych ulegac
przemianie do kwasu mlekowego — gtéwnie glikogenu). Obserwuje sie jednak niewiel-
ki korzystny efekt genu RN dla tempa wzrostu i jakos$ci tuszy. Ponadto mieso takich
sztuk ma lepszy smak i aromat, a takze wymaga uzycia mniejszej sity podczas ciecia®.

Wiek zwierzecia w momencie uboju — migso mtodych zwierzat zawiera prze-
waznie mniej biatka i thuszczu, a wigcej wody w poroOwnaniu z migsem zwierzat sta-
rych. W migsie starszych sztuk w wickszej ilosci wystepuje takze kolagen. Migso to
jest zwykle twardsze i ciemniejsze w stosunku do migsa mtodych sztuk. To natomiast
jest bardziej dietetyczne, delikatniejsze i latwiej strawne®, chociaz potrawy z niego spo-
rzadzone nie maja smaku i aromatu, ktory jest charakterystyczny dla migsa bardziej
thustego pochodzacego od dojrzatych osobnikow?®.

Ple¢ — tusze loszek w porownaniu z wieprzkami uznawane sg za lepsze, ponie-
waz sg dtuzsze, maja ciensza stoning, wicksza powierzchnig ,,0ka” poledwicy, wigkszy
udziat szynki 1 migsa w tuszy oraz mniej w niej thuszczu. Wieprzki (kastrowane knurki)
maja sktonnos¢ do przetluszczania tuszy. W kontekscie roznic w odniesieniu do plci
stwierdzono, ze knurki szybciej rosng, lepiej wykorzystujg paszg, cechuje je wigksza

2 A. Kasprzyk, O jakosci migsa wieprzowego stow Kilka, ,, Trzoda chlewna” 2008, nr 06, s. 47—
49,

34. Mucha, M. Rozycki, T. Blicharski, Uzytkowo$¢ tuczna, rzezna i rozptodowa loch zarodo-
wych rasy PBZ w zaleznoséci od genotypu RYRI, ,,Roczniki Naukowe Zootechniki” 2007,
nr 34(2), s. 151-165.

* A. Kasprzyk, op. cit., s. 47-49.

® A. Pisula, T. Florowski, Dziatania niezbedne do podjecia w hodowli i przetworstwie wynikaja-
ce z koniecznosci zapewnienia wysokiej jakosci migsa i przetworow migsnych; czegs¢ II: Wpltyw
czynnikow ubojowych i przetworczych na jako$¢ miesa i przetworéw migsnych, ,, Informator
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miesnos¢ i znacznie mniejsze otluszczenie. Wykazano jednak, ze knurki charakteryzuja
si¢ nieco gorszymi wskaznikami wydajnosci rzeznej oraz mozliwoscia wystgpowania
w migsie i thuszczu niepozadanego zapachu samczego (odoru knurzego)’.

Zywienie zwierzat rzeznych — niezbednym warunkiem dobrego wykorzystania
przez trzode biatka i aminokwasow z paszy jest odpowiednio wysoka zawarto$¢ energii
metabolicznej w dawce pokarmowej. Jest to tym wazniejsze, ze nadmiar energii jest
zuzywany na odlozenie tkanki ttuszczowej, co zmniejsza odktadanie biatka w ciele ro-
snacych tucznikow. Niedobor energii powoduje natomiast pogorszenie wynikow pro-
dukcyjnych. Drugim czynnikiem, po zbilansowaniu energii, jest poziom biatka w daw-
ce, a zwlaszcza pokrycie zapOtrzebowania na aminokwasy. Bialko jest najdrozszym
sktadnikiem dawki, ktory w wypadku niezbilansowania moze powodowa¢ pogorszenie
wynikow tuczu, niskg efektywno§é wykorzystania pasz i niekorzystny sktad tuszy.
Najwazniejszymi aminokwasami ograniczajacymi wydajnos¢ trzody sa: lizyna, metio-
nina z cystyna, treonina i tryptofan®.

Warunki hodowli zwierzat — niewtasciwe warunki w trakcie hodowli, miesza-
nie grup zwierzat i ich przeganianie moze wywola¢ u nich dlugotrwaty stres, ktory
z kolei moze prowadzi¢ do powstania miesa obarczonego wada PSE®.

Postepowanie przedubojowe — w przemysle mi¢snym coraz powszechniejsze
jest przekonanie, ze wysoka jako$¢ miesa mozna osiggnaé tylko dzigki wiasciwemu
traktowaniu zwierzat rzeznych. Bardzo trafne jest stwierdzenie: ,,Caly wysitek produ-
centa zwierzat moze by¢ zniweczony poprzez niewlasciwe ich traktowanie w czasie
obrotu przedubojowego™*.

Transport — jest niekorzystnym czynnikiem wptywajacym na organizm zwie-
rzat rzeznych w czasie obrotu. Trzoda transportowana na krotkich dystansach z fermy
do zakladéw migsnych, przy krotkim czasie odpoczynku przedubojowego badz jego
braku oraz przy wysokiej zawartosci glikogenu i duzym nasileniu czynnikow streso-
wych — ma wyzszg tendencj¢ do wytwarzania migsa wadliwego typu PSE. Dtugi czas
transportu oraz odpoczynku przedubojowego, w ktorych trakcie zwierzeta sg narazone
na dziatanie dtugotrwatych czynnikdéw stresogennych, moze wptywac¢ na zubozenie za-
sobu glikogenu i ATP. Postepowanie takie moze w konsekwencji powodowac powsta-
wanie w migsie wady typu DFD™.

Wiasciwa gestosé zatadunku powinna zapewniaé wszystkim zwierzgtom moz-
liwos¢ potozenia si¢. Dla typowego na rynku tucznika (110-120 kg masy zywca) wy-
magane jest, aby powierzchnia transportowa nie byta mniejsza niz 0,5 m®. Dopuszcza
si¢ odstepstwo o 10% w zaleznosci od pory roku i kondycji zwierzat'?. Zatadunek i wy-
fadunek zwierzat powinien nastgpowac bezstresowo przy uzyciu mozliwie jak najbar-

" A. Pisula, E. Pospiech (red.), Migso — podstawy nauki i technologii, Wydawnictwo SGGW,
Warszawa 2011, s. 29-33.

8 J. Skrodzki, Czynniki decydujace o warto$ci miesa tucznikow,
http://www.odr.zetobi.com.pl/zwierz/trzoda/trz007.html.

® A. Pisula, T. Florowski, Dziatania niezbedne..., op. cit., s. 41-47.

0 K. Tereszkiewicz, M. Ruda, P. Molenda, Wplyw czasu obrotu przedubojowego na warto§é
rzezna i jakos¢ migsa tucznikow, http://ptz.utp.edu.pl/streszczenia/H_Trzody.pdf.

1 A. Rybarczyk, Czynniki $rodowiskowe ksztattujace jako$¢ wieprzowiny, , Magazyn Przemystu
Miesnego” 2007, nr 6, 32-35.

12 A, Olszewski, Technologia przetworstwa migsa, wydanie drugie, WNT, Warszawa 2007, s. 42—43.
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dziej %OZiomej rampy. Zaleca si¢ stosowanie ramp o pochytosci nie wickszej niz 20
stopni~.

Zaréwno podczas transportu, jak i w magazynie zywca zwierzgta powinny wy-
kazywaé niezmieniony ,,sktad osobowy” w celu uniknigcia walk i zniwelowania po-
czucia niepokoju. Transportowanie wspodlnie obcych dla siebie zwierzat, moze pod-
wyzszy¢ ryzyko wystapienia migsa PSE, jak rowniez prowadzi¢ do licznych zadrapan
i ugryzien, obnizajac tym samym warto$¢ skory tuszy.

Po dostarczeniu do zakladow migsnych zwierzgta gromadzone sa w magazy-
nach zywca. Kazda rzeznia dazy do jak najkrotszego przetrzymywania zwierzat ze
wzgledu na problemy zwigzane z zywieniem i pojeniem oraz mozliwoscig padnigé
zwierzat. Zgodnie z Dyrektywq Rady 93/119/WE z dnia 22 grudnia 1993 r. w sprawie
ochrony zwierzqt podczas uboju lub zabijania™, zwierzeta, ktore nie zostaty poddane
ubojowi w ciagu 12 godzin po przybyciu do rzezni, musza by¢ nakarmione. W zwigzku
z powyzszym wiele zaktadow migsnych tak planuje proces technologiczny, aby dostar-
czone do zaktadu zwierzeta byly ubijane tego samego dnia.

Odpoczynek przedubojowy — w piSmiennictwie istnieje opinia, ze trzoda
transportowana na krétkie dystanse powinna trafi¢ na ub6j w krotkim okresie po trans-
porcie, natomiast przewozona na dtuzsze dystanse powinna by¢ poddana przed ubojem
tzw. odpoczynkowi przedubojowemu. Okres$lenie optymalnego czasu odpoczynku
przedubojowego jest w praktyce bardzo trudne, gdyz powrodt organizmu do stanu row-
nowagi fizjologicznej jest mozliwy tylko w przypadku zapewnienia prawidtowych wa-
runkow w magazynie zywca.

Glodéwka — przyjecie przez zwierzeta pokarmu wigze si¢ z jednoczesnym
wprowadzeniem do organizmu mikroflory. Karma dla zwierzat jest w sposob naturalny
zakazona drobnoustrojami glownie saprofitycznymi, niejednokrotnie w wysokim stop-
niu. Podczas procesu trawienia czg¢$¢ spozytej mikroflory dostaje si¢ wraz z wchtania-
nymi sktadnikami odzywczymi do krwi i chionki, skad nastepnie trafia do poszczegol-
nych tkanek organizmu. Dlatego tez migso zwierzat poddanych ubojowi podczas pro-
cesu trawienia przejawia zwickszone zakazenie bakteryjne, co bardzo niekorzystnie
wplywa na jego trwatos$¢ i odporno$é na procesy gnilne. Z tych powodow podstawowa
zasadg postgpowania ze zwierzetami rzeznymi jest poddawanie ich glodéwce prze-
dubojowej™. Najwicksze potrawienne zakazenie krwi bakteriami nastepuje podczas
wchianiania roztozonych sktadnikow pokarmowych. Przypada to na poczatek wydala-
nia przyjetego pokarmu i nastgpuje u trzody chlewnej po 11-13 godzinach od spozycia
karmy.

Czas trwania gtodowki przedubojowej nie powinien by¢ zbyt dtugi, aby nie do-
chodzilo do zuzywania wlasnych materiatdéw zapasowych. Czas ten powinien wynosi¢
dla trzody od 12 do 18 godzin. W okreslaniu dtugosci trwania glodowki nalezy wzigé
pod uwagge okres trwania transportu.

Ubéj — procesy uboju i obrobki poubojowej zwierzat rzeznych sg szeregiem
wielu czynnosci, ktorych wiasciwe przeprowadzenie ma decydujacy wplyw na jakosé

8 Rozporzqdzenie Rady (WE) NR 1/2005 z 22.12.2004 w sprawie ochrony zwierzqt podczas ubo-
ju i zwigzanych z tym dziatan.

% Dyrektywa Rady 93/119/WE z 22.12.1993 w sprawie ochrony zwierzqt podczas uboju lub zabi-
jania.

15 E. Prost, Zwierzeta rzezne i migso — ocena i higiena, Lubelskie Towarzystwo Naukowe, Lublin
2006, s. 55-64.
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migsa. Wszystkie etapy uboju i obrobki poubojowej powinny by¢ prowadzone spraw-
nie, z zachowaniem najwyzszej dbato$ci o dobrostan zwierzat, oraz §wiadomoscia ich
oddziatywania na jako$¢ miesa'®. Tempo wykonywania poszczegolnych czynnosci po-
winno by¢ dobrane z uwzglednieniem ich fizjologicznego oddziatywania na organizmy
zwierzat oraz pozniejszych przemian glikolizy poubojowej. Przyjmuje si¢, ze czas za-
konczenia czynnos$ci ubojowych nie powinien przekracza¢ 30 minut, optymalnie za$
powinien wynosi¢ 20 minut*’,

Jednym z punktéw krytycznych w ksztattowaniu jakosci migsa jest zabieg osza-
famiania. Metody oszatamiania maja czgsto negatywny wplyw na jako$¢ migsa. Szcze-
golnie wadliwa metoda jest oszalamianie $win za pomoca kleszczy, przez ktore prze-
ptywa prad elektryczny. Niewlasciwe przeprowadzenie elektrycznego oszotomienia
$win moze prowadzi¢ w konsekwencji do uszkodzenia kregostupa, kosci szynek, wy-
stepowania wybroczyn krwawych i wad jakosci miesa®®.

Alternatywne rozwigzanie stanowi zastosowanie metody oszatamiania farmako-
logicznego z wykorzystaniem CO,. Oszatamianie farmakologiczne trzody chlewne;j,
W poréwnaniu z elektrycznym, pozwala na uzyskanie tusz oraz migsa lepszej jakosci,
gdyz w migsie zaobserwowano mniej krwawych wybroczyn (do 3% tusz, natomiast
przylgoszalamianiu elektrycznym do 6%) i mniejsza czgsto$¢ wystgpowania wady
PSE™.

Istothym okresem w trakcie uboju z punktu widzenia jako$ci migsa jest czas od
momentu oszolomienia zwierzgcia do chwili ktucia. W tym czasie wzrasta cisnienie krwi,
ktéra moze by¢ wyciskana przez uszkodzone naczynia krwiono$ne i tym samym powoO-
dowa¢ krwawe wybroczyny w migsniach. Wskazane jest, zeby okres od momentu 0szo-
lomienia do momentu klucia byt jak najkrotszy i wedle obowigzujacych wymogdéw Unii
Europejskiej nie powinien by¢ dhuzszy niz 20 sekund przy oszalamianiu elektrycznym,
oraz 30 sekund przy oszalamianiu farmakologicznym z wykorzystaniem CO,%.

Prawidlowe wykrwawienie tuszy polega na usunigciu z niej ok. 80% krwi. Po-
zo-stawienie w tuszy wiekszej ilosci krwi zwicksza wprawdzie jej mase, ale jednocze-
$nie znaczaco obniza trwalo$¢ pozyskanego migsa. Proces wykrwawiania przebiega
najintensywniej podczas pierwszych 3 minut od momentu khucia, przedtuzenie za$ tego
okresu powyzej 5 minut nie daje efektu pozytywnego, wrgcz przeciwnie, wptywa nega-
tywnie na krucho$¢ migsa. Nie wolno natomiast podejmowac dalszych czynnosci ubo-
jowych na trzodzie przed uptywem 20 sekund od momentu rozpoczecia wykrwawiania.

Dalsze zabiegi ubojowe, tzn. czynnos$ci przy powlokach zewngtrznych, wytrze-
wianie i toaleta koncowa, majg znaczacy wplyw na stan mikrobiologiczny tusz,
zwlaszcza zakazenie bakteriami Salmonella i Escherichia coli. Zakazenia pateczkami
z rodzaju Salmonella sa zwykle skutkiem braku higieny podczas hodowli, transportu
i magazynowania przedubojowego. Do zakazen pateczkami E. coli bytujacymi
w przewodzie pokarmowym dochodzi natomiast podczas niewtasciwego postgpowania
z powlokami zewnetrznymi i przy wytrzewianiu®'.

16 5, Wajda, Produkcja miesa z tusz loch, ,, Gospodarka miesna” 2007, nr 6, s. 16-19.

17 A, Pisula, T. Florowski, Dzialania niezbedne..., op. cit., . 41-47.

'8 Ibidem, s. 41-47.

19 A Pisula, E. Pospiech (red.), Migso — podstawy nauki, op. cit., s. 70-79.

20 R, Palka, O humanitarnym uboju $win stéw kilka, ,, Gospodarka Miesna” 2007, nr 1, s. 12-14.
2L E. Piotrowski, Technika i technologia uboju trzody chlewnej na zmodernizowanej linii, ,, Go-
spodarka Miesna” 2007, nr 4, s. 12-14.
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Czynniki poSmiertne a jako$¢ migsa wieprzowego

Po uboju w tkance mig$niowej zwierzat dochodzi do szeregu réznorodnych
przemian okreslanych jako przemiany poubojowe. Dzielg si¢ one na endogenne, beda-
ce skutkiem dzialania enzyméw tkankowych, i egzogenne, ktérych zrodtem sa bodzce
otoczenia.

Przemiany weglowodanéw — ich rozktad nastgpuje najwczesniej i jest punktem
wyjécia dla przemian innych sktadnikow, gtéwnie biatek. Za zycia zwierzecia przy od-
powiednim natlenieniu ustroju zawarty w mig¢sniach cukier — glikogen, ulega rozkta-
dowi do dwutlenku wegla i wody. Po uboju glikogenoliza przebiega bez udziatu tlenu.
Powstaje wowczas kwas mlekowy, ktory przyczynia si¢ do obnizenia wartosci pH mig-
sa do poziomu okoto 5,4 w czasie 24 godzin od uboju. Spadek wartosci pH nosi miano
zakwaszania mig¢sa. Zawartos¢ glikogenu w mig¢s$niach wynosi od 0,3% do 2% i jest
uz%lzeiniona od stopnia utuczenia oraz funkcji, jaka mie$nie pelnig za zycia zwierzg-
cla—.

Zakwaszenie migsa odgrywa znaczaca role z higienicznego punktu widzenia,
poniewaz w okresie mi¢gdzy ubojem a przekazaniem tusz do przetworstwa jest ono je-
dynym czynnikiem dziatajagcym bakteriostatycznie.

Przemiany nukleotydéw — przemiany poubojowe nukleotydow wystepujacych
w mig$niach, szczegdlnie ATP, doprowadzaja do wystapienia st¢zenia posmiertnego
decydujacego o kruchosci migsa oraz do wytworzenia produktow bedacych prekurso-
rami substancji smakowo-zapachowych.

W czasie od 2 do 6 godzin od uboju migénie stajg si¢ twarde, sztywne i matowe.
Szybkos¢ wystgpienia stgzenia posmiertnego jest $cisle powigzana z rodzajem mig$ni
oraz ilo$cig pracy, jaka wykonywaty za zycia. Najwcze$niej skurczowi ulegaja migs$nie
sercowy 1 jezyka, nastgpnie mie$nie glowy, karku, konczyn, a na koncu grzbietu. Zja-
wisko stezenia posmiertnego (rigor mortis) mozna podzieli¢ na cztery zasadnicze eta-
py?: faze pre rigor (op6znienia), fazg rozwoju rigor, faze pelnego rigor, faze ustepo-
wania rigor (post rigor).

W fazie pre rigor miesien jest elastyczny i nie wykazuje objawow sztywnosci —
jego krucho$¢ jest najwieksza. W fazie rozwoju rigor migsien szybko traci elastycz-
no$¢ 1 nastgpuja poglebiajace si¢ objawy sztywnienia. Jest to skutkiem utworzenia si¢
wigzan pomigdzy aktyng i miozyna, ktore prowadzg do powstania aktomiozyny. Wy-
nikiem skurczu miofibryli jest skurcz migé$nia. Dlatego w fazie pelnego rigor miesien
jest nieelastyczny, sztywny i twardy. W fazie rozwoju rigor oraz pelnego rigor kru-
cho$¢ migsa gwaltownie si¢ obniza i jest najmniejsza w caltym okresie poubojowym.
W fazie post rigor sztywnosé i twardo$¢ miesnia stopniowo zanikaja®!, ale nie wraca
juz zdolno$é do skurczu i elastyczno§é®.

Objawy stezenia poubojowego ustepuja w czasie 24 godzin od uboju i przez ten
czas migso nie powinno by¢ kierowane na cele kulinarne i przerobowe. Poubojowy
skurcz mig$ni ma wptyw na czgsciowe odwodnienie mig¢sa oraz zmniejszenie zdolnosci

22 J Nied#wied?, M. Cierach, Przemiany poubojowe a migso wysokiej jakosci, ,, Gospodarka
Miesna” 2009, nr 4, s. 14-16.

2 D. Nowak, Krucho$¢ migsa wolowego i metody jej poprawy, ,, Przemyst spozywezy” 2009,
nr3,s. 38-41.

#T Kolczak, Krucho$¢ miesa, ,, Gospodarka Miesna” 2007, nr 11, s. §-11.

35 J Nied#wied?, M. Cierach, Przemiany..., op. cit., s. 14-16.
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absorbowania wody, jednak podczas stezenia nie obserwuje si¢ znacznego wycieku so-
ku migsnego.

Przemiany bialek — przemiany w biatkach mig¢sniowych zachodza dopiero
wtedy, gdy powstang pierwsze produkty rozpadu weglowodandéw i nukleotydéw. Na
skutek przemian zachodzacych w biatkach ksztattuja si¢ pozadane cechy technologicz-
ne, kulinarne i odzywcze migsa, takie jak m.in.: krucho$¢, soczystos¢, smakowitosc,
barwa oraz zdolno$¢ wiazania wody. Te pozadane cechy migso zyskuje dzigki dwom
podstawowym przemianom, ktorym podlegaja biatka migéniowe, mianowicie denatu-
racji i autolizie.

Denaturacja oznacza zmiang struktury biatek wyrazajaca si¢ utrata przez nie
cech fizykochemicznych, a przede wszystkim dotychczasowej postaci czastek, ich
wielkosci 1 rozpuszczalnosci oraz aktywnosci jonowej. Denaturacj¢ powoduje poubo-
jowe zakwaszenie tkanki mig$niowej, wyrazajace si¢ spadkiem wartosci pH. Zmiany
denaturacyjne bialek migsniowych maja wplyw glownie na stopien wiazania wody
przez migso oraz rozpuszczalnosé bialek.

Proteoliza biatek doprowadza do rozluznienia struktury sarkomerdéw i powigzan
miofilamentow?®, co umozliwia tatwiejsza fragmentaryzacje miesa, czyniac je bardziej
kruchym?’. Przyczyna zmian proteolitycznych jest przede wszystkim aktywno$¢ endo-
gennych proteaz sarkoplazmatycznych zwanych kalpainami. Kalpainy wystepuja
glownie w linii Z sarkomeréw, a w mniejszej ilosci takze w sarkoplazmie. Sg one ak-
tywowane przez jony Ca®* i uwalniane z sieci sarkoplazmatycznej w wyniku spadku
wartosci pH do okoto 5,5.

Uktad kalpainowy jest ztozony z kilku form izomerowych proteaz cysteinowych
— kalpain, zaleznych nie tylko od st¢zenia jondw wapnia, ale takze od ich specyficzne-
go inhibitora — kalpastatyny. Najlepiej poznanymi kalpainami sg: kalpaina 1 (p-
kalpaina) aktywowana w obecnosci 50-100 pM Ca® i kalpaina 2 (m-kalpaina) akty-
wowana w obecnosci 1-2 mM Ca?*. W okresie kiedy migsien wchodzi w stan rigor,
poziom wapnia w sarkoplazmie osiaga stezenie, ktore jest wystarczajace do aktywacji
obu kalpain. Poubojowy rozktad proteolityczny biatek cytoszkieletowych mig$nia
zwigzany jest gldwnie z aktywnos$cig kalpainy 1. Optimum aktywnos$ci wspomniane
enzymy proteolityczne wykazuja przy pH 7,0, natomiast niewielka aktywnoscig cha-
rakteryzuja si¢ w pH < 6,0, ktore jest typowe dla koncowego zakwaszenia migsa zwie-
rzat rzeznych, wystepujacego po stezeniu posmiertnym. Zawarto$¢ i aktywnos¢ kalpain
w miesie jest uzalezniona ponadto od rasy i wieku zwierzecia, rodzaju miesa® oraz od
stosowanych przyzyciowo promotoréw wzrostu®.

Biatka wlokien migsniowych podlegajace proteolitycznemu rozktadowi katalizo-
wanemu przez kalpainy to: titina, nebulina, troponina T, desmina, talina i winekulina.

Przemiany tluszczéw — w thuszczu w wyniku $mierci zwierzecia zachodza po-
ubojowe zmiany majace bezposredni wpltyw na jako$¢ migsa. Podstawowa przemiang
jest poubojowy spadek temperatury tuszy powodujacy zmiang konsystencji thuszczu.

%1 Kolczak, Barwa miesa, ,, Gospodarka Miesna” 2007, nr 09, s. 12-16.

T Kolczak, Krucho$¢..., op. cit., s. 8-11.

% Ibidem, s. 8-11.

2 M. Nowak, Rola kalpain w procesie kruszenia miesa, ,, Zywnos¢. Nauka, Technologia, Jakos¢”
2005, nr 1(42), s. 5-17.
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W skutek tych zmian thuszcz staje si¢ sztywny, spoisty, a nawet lamliwy, co wptywa na
kruchos¢ i smakowito$é migsa™.

Ponadto w wyniku zatrzymania krazenia krwi nastgpuje jednoczesnie zatrzyma-
nie dostarczania do tkanek substancji przeciwutleniajacych. Rezultatem tego jest wigk-
sza podatno$¢ thuszczu na zmiany oksydacyjne. W miar¢ uptywu czasu proces autook-
sydacji przyspiesza w wyniku nagromadzenia si¢ produktéw przemian poubojowych,
gdyz nastepuje uwolnienie kwasow thuszczowych podatnych na utlenianie. Glgboko
posunigte przemiany mogg doprowadzi¢ do powstawania niskoczasteczkowych zwigz-
kow (aldehydy, ketony), czynige tym samym mieso nieprzydatnym do spozycia®’.

Dojrzewanie migsa — obejmuje zmiany zachodzace w migsie po stgzeniu po-
$miertnym w temperaturze wyzszej od punktu zamarzania. Podczas dojrzewania naste-
puje rozktad proteolityczny biatek cytoszkieletowych, niektorych biatek regulacyjnych
miofibryli (troponiny T) i niektérych bialek pozakomoérkowych (integryny) katalizo-
wany przez kalpainy. Efektem proteolizy jest rozluZnienie potaczen pomigdzy biatkami
wiokienkowymi miofibryli, potaczen pomiedzy miofibrylami a sarkolemma i biatkami
strukturalnymi pozakomoérkowymi, jak réwniez powigkszenie si¢ i tworzenie nowych
przestrzeni kapilarnych dostgpnych dla wody. Wielko§¢ wycieku z migsa jest mniejsza,
jesli szybko$¢ rozktadu biatek cytoszkieletowych podczas dojrzewania jest wigksza.
Szybsze i bardziej rozlegte procesy proteolizy podczas dojrzewania migsa sprzyjaja
wigkszej zdolnosci zatrzymywania wody i wigzania jej przez mig¢so oraz zmniejszaja
wielko§¢ wycieku®.

Na szybko$¢ poubojowego dojrzewania migsa wplywa takze temperatura, w ja-
kiej przetrzymywane sg tusze. Dojrzewanie mig¢sa nastepuje szybciej w wyzszej tempe-
raturze. Nalezy takze pamietac, ze zamrazanie migsa zahamowuje proces jego krusze-
ni231é Dopiero rozmrozenie powoduje ponowne uruchomienie procesu dojrzewania mie-
sa.

Poubojowe zmiany wodochlonnosci migsa — zdolnos¢ zatrzymywania wody
jest jedng z najwazniejszych cech jakosciowych surowca migsnego. Woda w migsie
jest utrzymywana przez biatka migsniowe i unieruchamiana w przestrzeniach kapilar-
nych mig$nia.

Migso charakteryzujace si¢ duzym wyciekiem ma stabe zdolnosci emulgujace
oraz ograniczong przydatno$¢ przetworczg. Natomiast produkty sporzadzone z migsa
wodnistego cechujg sie stabg soczysto$cia, gorszg smakowitoscig i niekorzystnymi ce-
chami tekstury®. Maksymalng zdolno$¢ wigzania wody ma tzw. mieso cieple, czyli
przed osiggnigciem stezenia poubojowego. Nastepnie na etapie stezenia po§miertnego
dochodzi do duzego spadku wodochtonnosci. Powoduje to wodnisto$§¢ migsa, wskutek
czego przez niewielki nacisk mozna z niego usunag¢ wodg¢. Pdzniejsze procesy autolizy
powoduja wzrost wodochtonno$ci mig¢sa, majacy korzystny wptyw na jego cechy orga-
noleptyczne.

T Kolczak, Smakowito$¢ migsa, ,, Gospodarka Migsna” 2007, nr 12, 5. 26-28.

%1, Maliszewski, Mikroflora miesa i przetworéw,
http://www.wedlinydomowe.pl/articles.php?id=954&page=.

%2 A. Pisula, E. Pospiech (red.), Migso — podstawy nauki, op. cit., s. 142—149.

¥ M. E. Jurczak, Towaroznawstwo produktow zwierzecych. Ocena jakosci miesa, wyd. 3, Wyd.

SGGW, Warszawa 2004, s. 103-106.

% T. Kolczak, Retencja wody w miesie, ,, Gospodarka Miesna” 2007, nr 10, s. 30-35.
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Procesy rozkladcze migsa — surowce rzezne sg bardzo podatne na zmiany roz-
ktadcze polegajace na rozpadzie wielkoczasteczkowych struktur, z ktérych zbudowane
sa tkanki zwierzece, do zwigzkéw prostych. Czynniki rozkladu mozna podzieli¢ na
biochemiczne i mikrobiologiczne. Rozktad biochemiczny moze by¢ powodowany
przez enzymy wlasne migsa oraz czynniki srodowiskowe — takie jak tlen atmosferycz-
ny, wyzsza temperatura, promienie stoneczne itp.; moga one powodowa¢ m.in. hydro-
liz¢ sktadnikow migsa oraz przyczyni¢ si¢ do autooksydacji ttuszczow, a takze prze-
mian tlenowych mioglobiny z wytworzeniem metmioglobiny nadajacej migsu szaro-
brazows barwc;gs. Najwickszg role w przemianach surowcow rzeznych odgrywa roz-
ktad mikrobiologiczny. Powierzchniowe gnicie migsa jest skutkiem poubojowego za-
kazenia drobnoustrojami. Zakazenie moze by¢ spowodowane uszkodzeniami mecha-
nicznymi powierzchni tuszy (ponacinania, pomiazdzenia), jak rowniez moze by¢ wy-
wolane obecnoscia strzepkow tkanki miesniowej, krwawych wybroczyn czy tez byé
wynikiem zabrudzenia tuszy krwia™.

Wychladzanie poubojowe i chlodnicze przechowywanie migsa

Migso zwierzat rzeznych ze wzgledu na wysoka warto$¢ odzywcza nalezy do
surowcow tatwo psujacych sig. Najpowszechniej stosowanym sposobem utrwalania
migsa jest jego schtadzanie lub zamrazanie. Niskie temperatury hamuja wzrost drobno-
ustrojow oraz reakcje enzymatyczne powodujgce psucie si¢ migsa. Szybkos$¢ tych
zmian jest zazwyczaj proporcjonalna do temperatury®’.

Zastosowanie chtodzenia jako metody konserwowania nie powoduje zasadni-
czych zmian w strukturze migsa. Wychtadzanie poubojowe tusz polega na obnizeniu
ich temperatury w tunelu chtodniczym do okoto 4°C i trwa zazwyczaj 8 do 12 godzin.

Migso w stanie schtodzonym ma okres przechowywania wynoszacy od kilku do
kilkunastu dni. Wedtug Olszewskiego®® wychtodzenie pottusz do temperatury nieco
powyzej punktu zamarzania soku komoérkowego umozliwia ich przechowywanie przez
okres od jednego do kilku tygodni. W przypadku migsa zamrozonego czas przecho-
wywania ulega wydtuzeniu, w zaleznoéci od zastosowanej temperatury.

Przechowywanie chtodnicze i zamrazalnicze powoduje ubytki masy, ktore za-
leznie od warunkéw wychtadzania i gatunku migsa wynoszg od 2 do 3,5%. Szczegolnie
wazna jest tu wilgotno$¢ wzgledna powietrza. Powinna ona wynosi¢ okoto 85-95%,
aby z wychtadzanej tuszy nie wyparowywato do otoczenia zbyt wiele wody, zmniej-
Szajac tym samym jej mase.

Podsumowanie i wnioski

Cykl produkcji migsa wieprzowego jako produktu finalnego to szereg etapow
wystepujacych zaréwno za zycia jak i po $mierci zwierzecia. Jakos¢ migsa jest ksztat-

% J. Maliszewski, Mikroflora migsa, op. Cit.

% E. Haé-Szymariczuk, Czynniki sprzyjajace rozwojowi mikroflory w miesie i produktach mie-
snych, ,, Gospodarka Miesna” 2012, nr 3, s. 36-39.

% M. Slowinski, Jako$é i bezpieczenstwo migsa i przetworéw migsnych, , Mieso i Wedliny”
2006, nr 6, s. 24-29.

% A. Olszewski, Technologia przetwérstwa migsa, op. Cit., 5. 164—174.
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towana na poszczegolnych etapach produkcji przez czynniki majace na nig wickszy lub
mniejszy wplyw.

Waznymi sg tutaj cechy osobnicze takie jak rasa i genotyp zwierzecia oraz ple¢
i wick zwierzat w momencie uboju. W migsie trzody chlewnej niektorych ras moga
wystepowaé wady charakterystyczne dla danej rasy, takie jak PSE u osobnikéw podat-
nych na stres. Wiek ubijanych zwierzat ma znaczacy wptyw na teksture i smakowito$é
pozyskiwanego migsa. Migso mtodych sztuk jest z reguty delikatniejsze, jasniejsze, ta-
twiej strawne i mniej ottuszczone niz w przypadku migsa od starych zwierzat.

Dobrostan zwierzat rzeznych oraz warunki i czas transportu to kolejne wazne
czynniki ksztaltujace jako$¢ miesa. Transport oraz przep¢dzanie zwierzat sg silnymi
czynnikami stresogennymi wplywajacymi determinujgco na jako$¢ migsa. Nie mniej
wazne jest przygotowanie zwierzat do uboju polegajace na poddaniu ich glodowce
przedubojowej. Ma ona na celu oproznienie przewodu pokarmowego z tresci pokar-
mowej, a takze nadmiaru drobnoustrojow, ktorych wigcej odnotowuje si¢ wowczas,
kiedy zwierzg jest nakarmione.

Proces uboju nalezy przeprowadzaé z zachowaniem warunkow higieny po-
mieszczen ubojni oraz sprzetu. Urzadzenia i narzgdzia powinny by¢ kazdorazowo ste-
rylizowane w celu uniknigcia zakazen wtérnych. Znaczng role w tym przypadku od-
grywa takze higiena osobista pracownikow ubojni. Prawidtowos¢ przeprowadzenia za-
biegow ubojowych decyduje o wartosci i jako$ci migsa. Oszatamianie musi by¢ na tyle
skuteczne, aby zwierzgta nie odzyskaty §wiadomosci przed kluciem i wykrwawianiem.
Czynnosci przy powtokach zewngtrznych, wytrzewianie i toaleta koncowa majg zna-
czacy wplyw na stan mikrobiologiczny tusz, zwlaszcza zakazenie bakteriami Salmonel-
la i Escherichia coli.

Po $mierci w migéniach zwierzat rzeznych dochodzi do wielu przemian che-
micznych, biochemicznych i mikrobiologicznych. Stopien zaawansowania tych prze-
mian oraz prawidtowos¢ ich przebiegu stanowig o jakosci produktu finalnego, ktorym
jest migso. Rozpad weglowodandw i jego produkty sa prekursorami procesu zakwasze-
nia migsa. Proces ten w duzej mierze decyduje nie tylko o warto$ci technologicznej, ale
takze o cechach organoleptycznych migsa, takich jak: smakowito$¢, kruchos¢ i barwa.

W migsie po uboju dochodzi do zmian jego wodochtonnosci. Bezposrednio po
uboju migso charakteryzuje si¢ wysoka wodochtonnoscia, natomiast w miar¢ nastepo-
wania stezenia posmiertnego wodochtonno$¢ ulega znacznemu obnizeniu. Ponowny jej
wzrost nastepuje jednocze$nie z rozpoczeciem dojrzewania poubojowego. Dojrzewanie
migsa jest procesem decydujagcym o cechach sensorycznych surowca, takich jak kru-
cho$¢ 1 soczystosé. Proces ten polega na oddziatywaniu enzymoéw zawartych w migsie
na bialka z wytworzeniem produktow ksztattujacych cechy organoleptyczne. Szybkosé
procesu dojrzewania zalezy od temperatury otoczenia i zachodzi szybciej wowczas,
gdy temperatura jest wyzsza

Migso jako produkt wymaga do jego przechowywania zastosowania temperatur
chtodniczych lub zamrazalniczych, ktore spowalniaja rozwdj mikroflory przedtuzajac
tym samym trwatos$¢ przechowywanego migsa.

Czynniki wymienione powyzej tacznie decyduja o finalnej jako$ci migsa. Nie-
prawidlowosci zaistniate chociazby na jednym z etapow produkcji migsa moga wpty-
na¢ na jego przydatno$¢ na tyle negatywnie, iz mimo prawidtowego przebiegu pozosta-
tych proceséw, gotowy produkt bedzie wykazywat gorsza jakosc.
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STRESZCZENIE

Cykl produkcji migsa to szereg etapéw wystepujacych zarowno za zycia, jak
i po Smierci zwierzgcia. Wazne sg tutaj cechy osobnicze takie jak rasa i genotyp oraz
pte¢ i wiek zwierzat w momencie uboju. W migsie zwierzat moga wystepowaé wady
charakterystyczne dla danej rasy, takie jak PSE u trzody chlewnej. Wiek ubijanych
zwierzat ma znaczacy wpltyw na teksture i smakowitos¢ pozyskiwanego migsa. Migso
miodych sztuk jest z reguly delikatniejsze, jasniejsze, tatwiej strawne i mniej otlusz-
czone w poroéwnaniu z mi¢sem zwierzat starych. Istotne z punktu widzenia jakosci
migsa jest stosowanie gtodowki przedubojowej. Ma ona na celu oprdznienie przewodu
pokarmowego z tre$ci, a takze nadmiaru drobnoustrojow. Po $mierci w migé$niach
zwierzat rzeznych dochodzi do wielu przemian chemicznych, biochemicznych i mikro-
biologicznych. Stopien zaawansowania tych przemian oraz prawidlowo$¢ ich przebie-
gu stanowig o jakos$ci produktu finalnego, ktérym jest migso. Migso jako produkt wy-
maga do przechowywania temperatur chtodniczych lub zamrazalniczych. Temperatury
chtodnicze i zamrazalnicze spowalniaja rozwdj mikroflory, przedtuzajac tym samym
trwato$¢ przechowywanego migsa.

SEOWA KLUCZOWE: jako$¢ migsa, czynniki przyzyciowe, czynniki poubojowe
SUMMARY

Meat production cycle is a series of stages taking place both before and after an-
imals’ death. Individual features such as race, genotype, age and gender of the animal
at slaughter are important. Defects of meat characteristic to a given race such as PSE
for swine. The age of the slaughtered animals has significant influence on the texture
and flavour of the obtained meat. Meat from young animals is usually more delicate,
lighter in colour, easier digestible and with less fat deposits in comparison to meat from
older animals. A significant factor influencing meat quality is the use of a pre-
slaughtering hunger. It is aimed to empty the digestive tract and the content and the ex-
cess of microorganisms. After death muscular tissue undergoes many chemical, bio-
chemical and microbiological transformations. The extent of these transformations and
their correctness bring about the quality of the final product i.e. meat. Meat as a prod-
uct requires to be stored in cooling or freezing temperatures. Cooling and freezing tem-
peratures moderate micro flora development and thus prolong stored meat’s life (dura-
bility).
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