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Celem pracy bylo oszacowanie zalezno$ci pomiedzy wielkoscia wycieku naturalnego z mie-
$nia longissimus lumborum (LL — cze¢$¢ ledZzwiowa mie$nia najdluzszego grzbietu) tuczni-
kow a zbiorami wlasciwosci fizykochemicznych, oznaczonych w 1 i 24 h po uboju. Badania
przeprowadzono na mi¢sniu LL 250 tucznikow z czterech grup rasowych. Uzyskane wyniki
wskazuja na znaczna zmiennos$¢ wielkosci wycieku naturalnego z mi¢$nia LL badanej gru-
py tucznikéw. Stwierdzono istotne korelacje pomiedzy wielkos$cia wycieku naturalnego w
poszczegolnych terminach pomiaru i zdolno$cig utrzymywania wody wlasnej a stopniem za-
kwaszenia tkanki mi¢sniowej (pH, i pH,,), zawarto$cig kwasu mlekowego i glikogenu, prze-
wodnoscig elektryczng tkanki mig$niowej (EC,,) oraz jasnoScia migsa. Na podstawie prze-
prowadzonej analizy kanonicznej stwierdzono, iz badane parametry fizykochemiczne mig¢sa
w niewielkim stopniu (31-36%) wyjasniaja zmienno$¢ wycieku naturalnego z mie¢$nia LL, co
wskazuje na potrzebe dalszych badan biochemicznych mechanizméw tego zjawiska.

SEOWA KLUCZOWE: migso wieprzowe / wyciek naturalny / wlasciwosci fizykochemiczne /
korelacje

Udzial swiezego migsa kulinarnego w catkowitej sprzedazy migsa i jego przetworow
zwigkszyt si¢ w ostatnich latach (w zaleznos$ci od analizowanego rynku i sezonu) do ok. 30-
35% [14, 21]. Obserwowany wzrost sprzedazy migsa kulinarnego oraz wzrost wymagan
konsumentow sktonity przemyst migsny do podjecia prac nad mozliwoscig wprowadze-
nia wskaznikéw jakosci migsa do systemow klasyfikacji tusz, a jednoczesnie do ustalenia
i monitorowania zrédet zmiennosci modyfikujacych te jakos¢. Dla wspotczesnego prze-
myshu migsnego znaczacym problemem jest wysoka czestos$¢ wystgpowania tusz wieprzo-
wych z migsem o nasilonym wycieku naturalnym, ktory jest warunkowany przez szereg
czynnikéw [3, 11, 19]. Rozpoznanie uwarunkowan nadmiernego wycieku naturalnego
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z tkanki mig$niowe;j jest niezbednym warunkiem ograniczania strat finansowych wynika-
jacych z ubytku masy migsa na skutek wycieku soku mig$niowego [6, 9, 13].

Celem przeprowadzonych badan byto oszacowanie, w jakim stopniu zbiory parame-
trow fizykochemicznych migsa wieprzowego, okreslanych do 1 h i w 24 h po uboju, zwig-
zane sg z wielko$cig wycieku naturalnego z migsnia longissimus lumborum.

Material i metody

Badania przeprowadzono na 250 tucznikach nalezgcych do czterech grup rasowych:
linia 990 x pietrain (L-990xP) — 50 szt.; (landrace x yorkshire) x duroc ((LxY)xD) — dwie
grupy po 50 sztuk zroéznicowane pochodzeniem komponentu ojcowskiego; (landrace x
yorkshire) x hampshire ((LxY)xH) — 50 szt.; (landrace x yorkshire) x (duroc x pietrain)
((LxY)x(DxP)) — 50 szt. We wszystkich ww. grupach rasowych udziat wieprzkow i loszek
byt jednakowy (1:1). W okresie tuczu wszystkie zwierzeta miaty zapewnione jednako-
we pasze pelnoporcjowe i, z wyjatkiem grupy L-990xP, byly utrzymywane w tej samej
chlewni. Uboju zwierzat dokonano w sezonie jesienno-zimowym, w jednym z zaktadow
migsnych srodkowo-wschodniej Polski, zgodnie z obowigzujacg tam technologig. Wszyst-
kie zwierzeta byly ubijane 2-4 h po transporcie (prowadzonym na odlegtos¢ ok. 280 km, z
zachowaniem dobrostanu zwierzat). Zwierz¢ta oszalamiano pradem elektrycznym (250V)
i wykrwawiano w pozycji lezacej. Wykrwawianie rozpoczynano bezposrednio po aplikacji
pradu elektrycznego (linia ubojowa Inarco holenderskiej firmy STORK).

Badany materiat obejmowat tusze klasy E i U (odpowiednio 55,1-60% 1 50,1-55%
migsa w tuszy) o masie tzw. cieplej ok. 85 kg (£3 kg). Przedmiotem badan w zakresie
oceny jako$ci migsa tucznikow byta tkanka migsnia longissimus lumborum (LL). Z pra-
wych pottusz 35 min po uboju pobierano, za ostatnim zebrem, proby migsnia do oznaczen
wykonywanych w 45. minucie post mortem (R, zawarto$¢ kwasu mlekowego i zawarto$¢
glikogenu).

Od 38. minuty po uboju tusze wychtadzano w trojfazowym tunelu chtodniczym (—10°C
przez 15 min, —15°C przez 25 min i —5°C przez 40 min, przy predko$ci powietrza 3 m/s),
a nastepnie do 24 h po uboju tusze przebywaty w chtodni w temperaturze 4°C. Po 24 h od
uboju z wychtodzonych prawych poéttusz, z czesci longissimus lumborum migs$nia najdtuz-
szego grzbietu pobierano probki do oceny nastepujacych wiasciwosci fizykochemicznych
migsa:

— wyciek naturalny (WN) oznaczano wedlug metodyki Prange i wsp. [16]; wielkos¢
wycieku naturalnego okreslano 48 h (WN (), 96 h (WN ) i 144 h (WN, ,,) po uboju;

— pomiar pH tkanki migsniowej wykonywano 35 min (pH,) i 24 h (pH,,) post mortem
bezposrednio w tkance migsnia LL, w tuszy wiszacej, przy uzyciu pH-metru Master firmy
Draminski z elektrodg sztyletows;

— wskaznik przemian energetycznych R, (IMP/ATP) okreSlano na podstawie metodyki
opisanej przez Honikela i Fischer [10];

— zawarto$¢ glikogenu mig$niowego oznaczano metoda enzymatyczng wedhug Dalrym-
ple i Hamma [5];

— zawarto$¢ kwasu mlekowego w tkance migsniowej okreslano wedtug metodyki Berg-
meyer [2];
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— przewodnos¢ elektryczng (EC) mierzono bezposrednio w wiszacej tuszy, w migsniu
longissimus lumborum, za ostatnim zebrem, w 24 h post mortem (EC,,), stosujac konduk-
tometr LF-Star firmy Matthaiis;

— barwe tkanki mie$niowej okreslano w 24 h po uboju przy uzyciu aparatu Minolta
CR-310 w systemie CIE L*a*b*; pomiaru dokonano na doglowowej powierzchni migsnia
longissimus lumborum (przecigtego za ostatnim zebrem, poprzecznie do widkien migénio-
wych); barwe wyrazono za pomocg trzech parametrow: jasnos¢ (L*), wysycenie barwy
czerwonej (a*), wysycenie barwy zottej (b*);

— zdolnoé¢ utrzymywania wody wiasnej (WHC — water holding capacity) okreslano
w 24 h po uboju zgodnie z metodyka Grau-Hamma [8] w modyfikacji Pohja i Ninivaary
[15].

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie przy pomocy pakietu statystycznego
STATISTICA 7.1 PL (StatSoft, Tulsa, OK, USA). Zaleznos¢ migdzy analizowanymi
cechami jako$ci migsa a wielkos$cig wycieku naturalnego z tkanki mie$nia longissi-
mus lumborum tucznikow i zdolnos$cig utrzymywania wody wtlasnej przedstawiono w
postaci wspotczynnikoéw korelacji fenotypowych prostych (r Pearsona) oraz korelacji
kanonicznych.

Analiz¢ kanoniczng przeprowadzono zgodnie z modelem:

U=A"X; V=B"Y
gdzie:
U, V — zmienne kanoniczne;

X, Y—macierze, w ktorych kazda kolumna odpowiada jednej z wejsciowych zmiennych
ze zbioru X i zbioru Y;

A, B — wyznaczone wektory wspotczynnikow.

Przystepujac do analizy kanonicznej do grupy cech objasnianych (Y) zaliczono cztery
zbiory: Y, — zawierajgcy wielko$¢ wycieku naturalnego w 48 h (WN,,) oraz WHC; Y, —
zawierajagcy WN, i WN,; Y, — zawierajacy WN, i WN Y, —zawierajacy WN,., WN, i
WN .. Do zbioréw cech objasniajacych (X,-X,) przyjeto rézne uktady cech wykazujacych
(na podstawie wartosci wspolezynnikow korelacji fenotypowych prostych) istotny zwia-
zek z wielko$cig wycieku naturalnego badz zdolnoscig utrzymywania wody wtasnej przez
migso, odpowiednio: X — zawierajacy pH , R, zawarto$¢ kwasu mlekowego i glikogenu;
X, — zawierajacy pH , zawarto$¢ kwasu mlekowego i glikogenu; X, — zawierajacy pH
EC,,, L*, a* oraz X, — zawierajacy pH,,, EC,,, L*.

24° 24°

24°

24°

Wyniki i dyskusja

Uzyskane wyniki badan wskazuja na znaczng zmienno$¢ wielkosci wycieku naturalne-
go z migsnia longissimus lumborum badanej grupy tucznikow mieszancow we wszystkich
analizowanych terminach pomiaru, tj. 48, 96 i 144 h post mortem (rys.). Zakres zmiennos$ci
wycieku naturalnego wahat si¢ od 0,09 do 16,47% 48 h (WN,,), od 1,52 do 18,61% 96 h
(WN,) oraz od 3,03 do 19,94% 144 h (WN ,,) po uboju.
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Rys. Rozktad wielkosci wycieku naturalnego z tkanki mig$nia longissimus lumborum tucznikdw,
okreslanego w 48, 96 1 144 h post mortem

Fig. The distribution of drip loss from longissimus lumborum muscle tissue of porkers, determined
at 48, 96 and 144 h post mortem

Stwierdzony w niniejszych badaniach zakres zmienno$ci wycieku naturalnego z tkanki
migsnia LL nalezy uzna¢ za wysoki (rys.). Barbin i wsp. [1] w grupie 75 tucznikdéw od-
notowali zmienno$¢ wycieku naturalnego 48 h po uboju w zakresie od 0,50 do 9,54%. Z
kolei Morlein i wsp. [12] oraz Ryu i Kim [17] stwierdzili podobny — jak w niniejszej pracy
— zakres zmienno$ci WN, ., odpowiednio od 2,52 do 16,08% i od 0,23 do 16,68%.

W analizowanej grupie tucznikow stwierdzono jedynie 6 tusz (2,4%) z mi¢sem wadli-
wym typu PSE (5 w grupie L-990xP i 1 w grupie (LxY)x(DxP)), natomiast nie zdiagnozo-
wano innych typowych wad migsa.

Duza zmiennos$¢ wielkosci wycieku naturalnego we wszystkich analizowanych termi-
nach jego oznaczen oraz zmienno$¢ analizowanych cech jako$ci migsa (rys., tab. 1) uza-
sadnita celowo$¢ wyliczenia pomigdzy nimi korelacji fenotypowych prostych. Obliczono
wspotczynniki korelacji migdzy cechami przyjetymi w dalszym toku postgpowania jako
determinanty wycieku naturalnego (pH,, R, zawarto$¢ kwasu mlekowego, zawarto$¢ gli-
kogenu, pH,,, EC,,, L*, a*, b*) a wyciekiem naturalnym (WN,,, WN,, WN, ) i zdolno-
$cig utrzymywania wody wilasnej przez migso (WHC).
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Tabela 1 — Table 1

Statystyki opisowe oraz wspotczynniki korelacji Pearsona pomigdzy wyciekiem naturalnym (WN) i WHC
tkanki mig¢snia longissimus lumborum a badanymi cechami jako$ci migsa tucznikow

Descriptive statistics and correlation coefficients between drip loss (WN) and WHC of longissimus lumbo-
rum muscle tissue and quality parameters of the pork meat

Srednia  WN, (%)  WN, (%) WN,, (%) WHC (cm?)
Cecha Mean 5,78 8,88 11,17 5,88
Trait =SD +2,89 3,19 +3,20 +143
V(%) 50,00 35,93 28,64 24,32
6,52 r=0,27*%* r=0,24%%* r=—0,20%%* r=—0,26%*
+0,21
3,22
R 0,93 r=0,20%* r=0,11% r=0,12Ns r=0,15%
+0,08
8,60
Zawarto$¢ kwasu mlekowego (umol/g) 48,13 r=0,32%%* r=0,24** r=0,23** r=0,30**
Lactic acid content (umol/g) +12,95
26,91
Zawarto$¢ glikogenu (umol/g) 48,73 =0,21%% =0,38%* 1=0,40%* =034
Glycogen content (umol/g) +19,70
40,42
567 r=0AI¥F =054%F  =0,59%F  =0,35%
+0,11
1,94
EC,, (mS/cm) 424 0267 r=020%%  =0,19%F  r=027**
+1,76
40,55
L* 55,04 r=022%F  r=025%F  r=025%  =028**
+3,51
6,36
a* 14,56 r=0,03% =001 =008  r=0,l6*
+1,31
8,99
b* 5,03 r=0,09%  r=007%  r=0,03%  r=0,05"
+1,25
24,85

SD — odchylenie standardowe — standard deviation, V — wspotczynnik zmiennos$ci — coefficient of variation, r — wspot-
czynnik korelacji fenotypowej prostej — coefficient of simple phenotypic correlation

**[stotne przy p<0,01 — Significant at p<0.01

*Istotne przy p<0,05 — Significant at p<0.05

NS — nieistotne statystycznie — not statistically significant

pH

1

pH

24

Stwierdzono istotne korelacje pomiedzy wielkoscig wycieku naturalnego w poszczegdl-
nych terminach pomiaru i zdolno$cig utrzymywania wody wiasnej a stopniem zakwaszenia
tkanki mig¢$niowej (pH, i pH,,), zawartoscig kwasu mlekowego i glikogenu, przewodno-
Scig elektryczng tkanki migSniowej (EC,,) oraz jasnoscig migsa (tab. 1). Warto$¢ wskaznika
przemian energetycznych byla istotnie skorelowana jedynie z wielko$cia wycieku natural-
nego okreslang w 48 h post mortem (r=0,20**), natomiast nie stwierdzono istotnej zalez-
nos$ci pomigdzy wyciekiem naturalnym a wysyceniem barwy barwy czerwonej i zottej (a*,
b*) —tabela 1. Zalezno$ci takie stwierdzili wezesniej Barbin i wsp. [1], odnotowujac istotnie
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wysoki wspolezynnik korelacji pomiedzy wyciekiem naturalnym a sktadowymi barwy mie-
sa (odpowiednio r=0,80** dla L*, r=0,55**dla a* i r=0,77** dla b*). Prezentowane wyniki
potwierdzajg wczesniejsze obserwacje Gardnera i wsp. [7], ze w migsie nie wykazujacym
odchylen typu PSE korelacja migdzy wyciekiem naturalnym z tkanki migsniowej a pH jest
wyzsza dla zakwaszenia tkanki mi¢$niowej w p6zniejszym (niz 1. godzina) okresie po ubo-
ju. Stopien zakwaszenia tkanki migsniowej (pH) jest jednym z najbardziej powszechnych
kryteriow oceny jako$ci migsa, jest bowiem cecha informujaca o tempie glikolizy poubojo-
wej 1 stanowi podstawowa przyczyne zroznicowania jakosci miesa [18].

W celu ustalenia, ktore cechy wspolnie zwiazane sg z wielkoscia wycieku naturalnego
z mig$nia LL w catym okresie od 24 do 144 h post mortem oraz zdolnoscig utrzymywania
wody wiasnej przez migso wykorzystano analiz¢ kanoniczng. O sile powigzania dwoch
zbiorow cech informuje warto$¢ wspotczynnika korelacji kanonicznej (C,), natomiast
wspotczynnik determinacji (R ?) wyraza stopien determinacji jednego zbioru zmiennych
przez drugi [20].

Jak wspomniano w rozdziale Materiat i metody, wyodrgbniono cztery zbiory cech ob-
jasnianych (Y ,-Y,) zawierajgce wielkos¢ wycieku naturalnego okreslang w r6znych termi-
nach post mortem oraz WHC (tab. 2). Do zbioréw cech objasniajacych (X -X,) przyjeto
roézne uktady cech wykazujacych (na podstawie warto$ci wspotczynnikdéw korelacji feno-
typowych prostych) istotny zwiazek z wielkosciag wycieku naturalnego badz zdolnoscia
utrzymywania wody wlasnej przez migso (tab. 2).

Wsrod analizowanych w niniejszych badaniach cech jako$ci migsa wykazujacych zwia-
zek z wyciekiem naturalnym z tkanki mi¢$niowej badz ze zdolnoscia utrzymywania wody
wiasnej przez migso, najkorzystniejsze wyniki odnotowano w przypadku zbioru X, obej-
mujacego parametry fizykochemiczne tkanki migsniowej okreslane w 24 h post mortem

Tabela 2 — Table 2
Wspétezynniki korelacji kanonicznej (C,) i ztozone wspétezynniki determinacji (R %)

Canonical correlation coefficients (C,) and composite determination coefficients (R ?)

Zmienne objasniajace — Explanatory variables

Ztr)r} ic?npe pH,, R, kwas mlekowy, pH,, kwas mlekowy,
(\)]Jgsgiane glikogen glikogen H _EC. . L* a* H _EC. . L*
anabies pH,, R, lactic acid, pH,, lactic acid, P, Bl L5 PHLp Bhap
explained D ! X
glycogen glycogen 3 4
X) X)
WN,,, WHC C=0,523%* C,.=0,582%* C=0,540%* C.=0,552%*
(Y) R =0,273 R.=0,338 R.=0,291 R.=0,304
WN,,, WN C,=0,487%* C,=0,520** C,.=0,551%** C,.=0,560*
(Y, R =0,237 R =0,270 R=0,303 R=0,313
WN,., WN,, C=0,495%* C.=0,513** C=0,584** C=0,594%*
(Y, R=0,245 R.>=0,263 R=0,341 R.=0,352
WN,,, WN, WN, C=0,495%* C.=0,525%* C=0,584** C.=0,599%*
(Y,) R >=0,245 R.>=0,275 R >=0,341 R.>=0,359

WN — wyciek naturalny — drip loss
**[stotne przy p<0,01 — Significant at p<0.01
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(pH,, EC,,, L*) — tabela 2. Powyzsze parametry wyjasniaja facznie od 31,3 do 35,9%
zmiennos$ci wycieku naturalnego, okreslanego w réznych terminach post mortem (odpo-
wiednio: R >=0,313, R ?=0,352 i R *=0,359). Natomiast zbior cech objasnianych Y , obej-
mujacy wyciek naturalny i zdolno$¢ utrzymywania wody wlasnej okreslane w 24 h post
mortem, byl w najwyzszym stopniu determinowany przez zbidr zmiennych objasniajacych
X,, obejmujacy pH,, zawartos¢ kwasu mlekowego i glikogenu (R >=0,338) — tabela 2.

Czarniecka-Skubina i wsp. [4], wykorzystujac metod¢ analizy kanonicznej wykazali, ze
zmiany pH w tkance migsnia longissimus lumborum w r6znym czasie po uboju (zbidr deter-
minant obejmujacy pH,, pH,, pH,,, pH,, i pH , ) determinujg w ok. 52% (C,=0,72**, R >=0,5)
wielko$¢ wycieku naturalnego z migénia najdtuzszego okreslanego w 48 h post mortem.

Podsumowujac zaprezentowane wyniki badan wlasnych nalezy stwierdzi¢, ze anali-
zowane parametry fizykochemiczne migsa wyjasniaja zmienno$¢ wycieku naturalnego z
tkanki miesnia longissimus lumborum tucznikow zaledwie w 31-36%. Odnotowany fakt,
iz zmiennos$¢ wycieku naturalnego z tkanki migs$nia LL tucznikow w blisko 70% zalezy od
innych — niz analizowane w niniejszej pracy — czynnikow, wskazuje na potrzebe dalszych
badan nad wyjasnieniem biochemicznych mechanizmow tego zjawiska.
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Association between drip loss and physicochemical properties
of the longissimus lumborum muscle in fatteners

Summary

The aim of the study was to assess the relationships between drip loss from longissimus lumborum

(LL) muscle tissue and sets of physicochemical parameters of pork meat determined 1 and 24 h after
slaughter. The study was conducted on the longissimus lumborum muscle of 250 porkers from four
breed groups. The results obtained indicate substantial variability in drip loss from the LL muscle
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tissue of these animals. Drip loss and water-holding capacity at each time of measurement were found
to be significantly correlated with the acidity level in the muscle tissue (pH, and pH,,), lactic acid and
glycogen content, electrical conductivity (EC,,) and meat lightness. Canonical analysis showed that
the meat quality parameters investigated determine the variability in drip loss from the LL muscle
tissue only to a small extent (31-36%). This suggests the need for further research on the biochemical
mechanisms of drip loss.
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