Roczniki Naukowe Polskiego Towarzystwa Zootechnicznego, t. 11 (2015), nr 4, 75-83

Jakos¢ miesnia longissimus lumborum tucznikow z
udzialem rasy pietrain w zaleznosci od przewodnosci
elektrycznej 48 godzin post mortem

Tadeusz Karamucki, Artur Rybarczyk,
Malgorzata Jakubowska, Kinga Rybak

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny, Wydziat Biotechnologii i Hodowli Zwierzat,
Katedra Immunologii, Mikrobiologii i Chemii Fizjologicznej,

Pracownia Oceny Produktow Spozywczych

al. Piastow 45, 70-311 Szczecin

Celem pracy byla analiza zaleznos$ci miedzy przewodnoscia elektryczna oznaczong 48 godzin
post mortem a innymi wybranymi cechami jakoSciowymi mie$nia longissimus lumborum 90
tucznikow mieszancow z 50% udzialem rasy pietrain. Stwierdzono, ze mi¢so o przewodnosci
(PE ) w zakresie 4,01-7,99 mS/cm w poré6wnaniu do migsa o PE ,>8 mS/cm charakteryzowa-
lo si¢ istotnie wyzszym pH oraz istotnie nizszg zé6ltoscig (b*). Stwierdzono istotnie ujemne
korelacje dla przewodnosci elektrycznej i pH, (r=—0,328%%) oraz WHC migsa (r=—0,338%*).
Istotne dodatnie korelacje wykazano natomiast dla jasnoSci (L *) — r=0,211*, czerwonosci (a*)
—r=0,258* i z61tosci (b*) — r=0,442**. Uzyskane rezultaty wskazuja, ze sam pomiar przewod-
nosci elektrycznej przeprowadzony 48 godzin po uboju nie wystarcza do obiektywnej oceny
jakos$ci miesa, a jego wykorzystanie powinno by¢ polaczone z jednoczesnym okresleniem in-
nych cech jakos$ciowych, takich jak pH, WHC czy jasno$é barwy (L*).

SEOWA KLUCZOWE: tuczniki / przewodno$¢ elektryczna / jako$¢ migsa

Przewodno$¢ elektryczna (PE) migsa wieprzowego jest jedng z cech stosowanych w
ocenie jego jakosci [3, 4, 16, 17, 18]. Zwigkszenie przewodnictwa elektrycznego migsni
wigze si¢ ze wzrostem przepuszczalno$ci bton komoérkowych post mortem i st¢zenia jo-
now, co jest widoczne zwlaszcza w migsie wodnistym [3, 9, 13, 19]. W dostepne;j litera-
turze spotyka si¢ rézne poglady na temat przydatnosci terminu pomiaru PE post mortem
do oceny jakosci migsa. Pomiar PE przeprowadzany jest zarowno w pierwszych (1-3)
godzinach po uboju, jak 1 po 24 h [1, 13, 19], kiedy tempo przemian w tkance jest wy-
raznie spowolnione, a jako$¢ wieprzowiny jest juz w znacznym stopniu uksztaltowana.
Wiadomo jednak, ze niezaleznie od terminu pomiaru PE z reguly wykazuje potwierdzony
statystycznie zwigzek z tempem glikolizy do 45 minut post mortem [1]. Tempo to zalezy
od czynnikow genetycznych i pozagenetycznych oraz jest zwigzane z ksztattowaniem si¢
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wielu innych, poza przewodnoscia elektryczna, cech jakoSciowych wieprzowiny. Istotne
znaczenie ma materiat bedacy przedmiotem badan. Na przyktad w przypadku réznych
grup rasowych wartoséci wspotczynnikdéw korelacji migdzy PE a innymi cechami jako$cio-
wymi wieprzowiny rdznig si¢, a ich istotnos¢ statystyczna nie zawsze jest potwierdzona
[1]. Wedhug Lyczynskiego i wsp. [12], pomiar przewodno$ci elektrycznej migsa swin linii
990 dokonywany po 24 godzinach od uboju moze by¢ wykorzystywany w praktyce do
diagnozowania jakos$ci wieprzowiny. Natomiast Antosik i wsp. [1] donosza, ze przewod-
no$¢ elektryczna migsa wieprzowego, niezaleznie od terminu pomiaru post mortem, jest
przydatna do diagnozowania jego jakosci, szczegdlnie w grupie zwierzat z genetycznymi
predyspozycjami do wytwarzania migsa PSE (linia 8§90).

Celem badan byta analiza zaleznosci migdzy przewodnos$cig elektryczna migénia lon-
gissimus lumborum okreslona 48 godzin post mortem a innymi wybranymi cechami jako-
Sciowymi migsa tucznikow mieszancow z 50% udziatem rasy pietrain.

Material i metody

Material do badan stanowito 90 prob migsnia longissimus lumborum pobranych z 90
tusz tucznikow mieszancow, pochodzacych z krzyzowania loch mieszancowych (deutsche
landschwein x deutsche edelschwein) z knurami pietrain, zakwalifikowanych do klasy S
(30 tusz), E (30 tusz) i U (30 tusz).

Proby o masie okoto 1 kg (migso z koscig) pobrano (w trakcie rozbioru) po okoto 24
godzinach wychtadzania tusz, z odcinka miedzy 1. a 4. kregiem ledzwiowym prawej pot-
tuszy. Zapakowano je w foli¢ i przetransportowano w pojemnikach termoizolacyjnych do
laboratorium, gdzie przechowano w temperaturze 0-4°C do dnia nastgpnego.

Po okoto 48 godzinach od uboju, w laboratorium dokonano pomiaru przewodnosci
elektrycznej migsa (konduktometr LF-Star, 1,2 kHz — R. Matthdus). Pomiar przeprowa-
dzono w centrum przekroju migénia od doglowowej strony proby. Nastepnie usuni¢to z
prob tluszcz zewnetrzny 1 omigsng oraz przeprowadzono ocene fizykochemiczng i che-
miczng migsa. Do oceny fizykochemicznej i chemicznej migso rozdrobniono dwukrotnie,
wykorzystujac wilka z siatkg o §rednicy oczek 4 mm.

Ocena fizykochemiczna migsa obejmowala pomiar barwy (parametry: L* a*, b¥),
WHC i pH . Do wszystkich oznaczen uzyto migsa swiezo rozdrobnionego.

Pomiary barwy mig¢sa rozdrobnionego przeprowadzono za pomocg aparatu Mini Scan
XE Plus 45/0, o $rednicy otworu portu pomiarowego 31,8 mm. Standaryzacji aparatu doko-
nano wobec wzorca czerni oraz wzorca bieli. Zastosowany wzorzec bieli miat wspolrzed-
ne X=78,5, Y=83,3 i Z=87,8 (dla wzorca $§wiatla D65 i standardowego obserwatora 10°).
Okreslono parametry barwy poszczegoélnych prob w skali CIELab [5], przy zastosowaniu
uktadu iluminat/obserwator D65/10° [7]. Pomiary barwy przeprowadzono po natozeniu
migsa do naczynek pomiarowych, starannym wygtadzeniu powierzchni i przetrzymaniu
ich przez 20 minut w temperaturze 4°C, w celu utlenowania mioglobiny w powierzchnio-
wej warstwie migsa.

WHC migsa okreslono metoda Graua i Hamma [6] w modyfikacji Pohja i Niinivaary
[14] i wyrazono jako procentowy udziat wody zwigzanej w wodzie calkowitej.
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Warto$¢ pH zmierzono przy zastosowaniu elektrody kombinowanej ESAgP.302W
i pH-metru CyberScan 10 w wodnym ekstrakcie migsa, przygotowanym w proporcji
woda:migso jak 1:1, po jednej godzinie ekstrakcji.

Oceng chemiczng przeprowadzono w migsie zmielonym, przechowywanym przez
okres od 1 do 2 miesigcy w stanie zamrozonym. Proby zapakowane w podwojng warstwe
folii poddawano mrozeniu w temperaturze —18°C. Rozmrazanie prob przeprowadzano w
temperaturze 0-4°C, przy czym umieszczano je w pojemnikach plastikowych, aby unikng¢
strat soku migsnego, a przed oznaczeniami kazda probke migsa dokladnie mieszano. Oce-
na polegata na okresleniu procentowej zawartosci podstawowych sktadnikéw chemicz-
nych: wody catkowitej, biatka ogodlnego i tluszczu [2].

Wyliczono wartosci $rednie oraz odchylenia standardowe badanych cech jako$ci migsa
dla calego materiatlu oraz dla grup o przewodnosci elektrycznej (PE): <4,00; 4,01-7,99 1 >8
mS/cm. Przeprowadzono analizg statystyczna w celu poréwnania badanych cech jakosci
migsa w zaleznos$ci od przewodnosci elektrycznej (PE), wykorzystujac metodg najmniej-
szych kwadratow wedlug procedury GLM (Statistica 10), zgodnie z modelem liniowym:

Y, =ntate

gdzie:

}; — cecha oceniana;

1 — $rednia ogdlna;

a,— wplyw przewodnosci (i = <4,00; 4,01-7,99; =8 mS/cm);

€~ btad losowy.

Istotnos¢ roéznic migdzy parami $rednich oszacowano testem rozstgpu Duncana, na po-
ziomie prawdopodobienstwa P<0,05 i P<0,01.

Ponadto wyliczono wspotczynniki korelacji fenotypowej prostej (r Pearsona) migdzy
badanymi cechami (dla catego materiatu) i oszacowano ich istotno$¢ na poziomie prawdo-
podobienstwa P<0,05 i P<0,01.

Do wszystkich obliczen zastosowano program Statistica 10.

Wyniki i dyskusja

W tabeli 1. przedstawiono wartosci $rednie i odchylenia standardowe badanych cech
jakosciowych ogdtem dla wszystkich prob migsa oraz w zalezno$ci od przewodnoscei elek-
trycznej: <4,00, 4,01-7,99 1 >8 mS/cm. Przyjete wartos$ci sa reprezentatywne odpowiednio
dla migsa: DFD, RFN i PSE [15]. Odnotowano, ze migso o przewodnosci (PE,,) 4,01-7,99
mS/cm, w poréwnaniu do migsa o PE,>8 mS/cm, wykazywato istotnie wyzsze pH i jed-
noczesnie istotnie nizsza z6tto$¢ (b *). Nie stwierdzono natomiast istotnych réznic migdzy
grupami w przypadku pozostatych cech jakosciowych, co sugeruje, ze przewodnos¢ elek-
tryczna zmierzona 48 godzin po uboju okazata si¢ cecha, ktora w matym stopniu zwigzana
jest z innymi cechami jako$ci mig¢sa. Potwierdzaja to warto$ci wspotczynnikow korelacji
prostej zamieszczone w tabeli 2. Warto$¢ przewodnosci elektrycznej zmierzona 48 godzin
po uboju byla istotnie skorelowana z pH , wartosciami parametrow barwy (L*, a* i b*)
oraz udzialem wody zwigzanej w wodzie catkowite;.
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Wraz ze wzrostem PE ¢ istotnie zmniejszato si¢ pH migsa (tab. 2), ale warto$¢ wspot-
czynnika korelacji prostej byta niska (r=—0,328*%*), co jest zgodne z wynikami badan in-
nych autoréw. Na przyktad Lyczynski i wsp. [12] odnotowali 24 godziny post mortem
niskg i nieistotng warto$¢ wspotczynnika korelacji migdzy PE a pH,, (r=—0,210), natomiast
warto$¢ wspotczynnika korelacji prostej migdzy PE a pH,, w tych badaniach byta wysoka
1 istotna statystycznie (r=—0,756).

Wspotczynniki korelacji prostej zawarte w tabeli 2. wskazuja, ze wraz ze wzrostem
PE,, (r=0,211*) istotnie wzrastata jasno$¢ (L*), przy jednoczesnym istotnym wzroscie
czerwonosci (a*) —r=0,258* 1 zottosci (b*) — r=0,442**, Jest to zgodne z wynikami badan
innych autorow, ktorzy stwierdzili, ze migso o wigkszej jasnosci (L *) cechuje si¢ czgsto
wicksza przewodnoscig elektryczna, cho¢ Antosik i wsp. [1] odnotowali istotne wspot-
czynniki korelacji miedzy PE a jasnoscia barwy (L*) tylko w przypadku niektoérych grup
tucznikow.

Istotny wzrost czerwonos$ci (a*) i zottosci (b*), przy jednoczesnym wzroscie jasno-
sci barwy (L*), towarzyszacy wzrostowi wartoSci PE,, zwigzany byl prawdopodobnie
ze wzrostem wzglednej ilosci oksymioglobiny, ktdrej ilo§¢ w powierzchniowej warstwie
Swiezego migsa wzrasta wraz z obnizaniem si¢ pH [8, 11]. Nieco wyzsze warto§ci wspot-
czynnikow korelacji, niz w przypadku czerwonosci (a*), stwierdzono migdzy PE,, a z6t-
toscig barwy (b*) — r=0,442**. Zdaniem Lindahl i wsp. [11] oraz Karamuckiego i wsp.
[8] zmienno$¢ warto$ci parametru b* w migsie wieprzowym zalezy niemal wylacznie od
wzglednej zawarto$ci form chemicznych mioglobiny, przy czym najwicksza zottoscia (h*)
cechuje si¢ oksymioglobina, mniejsza — metmioglobina, a najmniejszg — dezoksymioglo-
bina. Na obecnos¢ oksymioglobiny w powierzchniowej warstwie probek migsa wskazuja
takze inne wspotczynniki korelacji (tab. 2) — wartos¢ parametru b* wzrastala wraz ze
wzrostem jasnosci (L *—r=0,605*%*) i czerwonosci (a* — r=0,553**). Jak juz wspomniano,
wzgledna ilo$¢ form mioglobiny zalezy istotnie od pH migsa, ktore wptywa migdzy inny-
mi na intensywnos¢ proceséw oksydoredukcyjnych, przy czym nizsze pH  sprzyja utleno-
waniu i utlenianiu barwnikéw mig$niowych. Dlatego przy dostepie tlenu, na powierzchni
Swiezego migsa dominuje oksymioglobina, ktora przyczynia si¢ do wzrostu czerwonos$ci
(a*) 1 zo6ttosci (b*) barwy. Jednoczesnie tej formy chemicznej mioglobiny przybywa wraz
z obnizaniem si¢ pH i wzrostem jasnosci (L*).

Wraz ze wzrostem PE , istotnie zmniejszata si¢ wartos¢ WHC — zmniejszat si¢ udziat
wody zwigzanej w wodzie calkowitej migsa (r=—0,338%%*). Jest to zgodne z wynikami
otrzymanymi przez Lyczynskiego i wsp. [12], ktorzy odnotowali istotng zalezno$¢ mig-
dzy PE a procentowa zawarto$cia wody wolnej (r=0,331). Rowniez Antosik i wsp. [1]
odnotowali istotne wspotczynniki korelacji prostej miedzy wyciekiem naturalnym oraz
WHC a PE mierzong po 2 i po 24 godzinach post mortem, przy czym warto$ci wspot-
czynnikow korelacji byty wyzsze w przypadku PE mierzonej w 2. godzinie po uboju,
zwlaszcza w grupie zwierzat z genetycznymi predyspozycjami do wytwarzania migsa
PSE (linia 890). Stad wedlug Antosik i wsp. [1], najwigksza przydatnos¢ do przewidywa-
nia wycieku swobodnego ma pomiar PE w 2. godzinie post mortem. Natomiast rezultaty
badan Lee i wsp. [10] wskazuja na wicksza przydatnos¢ do tego celu pomiaru PE w 24.
godzinie po uboju.
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W analizowanym w niniejszej pracy materiale nie stwierdzono istotnych wspotczynni-
kéw korelacji prostej migdzy przewodnoscig elektryczng a procentowa zawarto§cig w mig-
sie wody catkowitej, biatka ogdlnego i thuszczu, co wskazuje, ze zawarto$¢ podstawowych
sktadnikéw chemicznych w migsie nie miata istotnego wptywu na przewodno$¢ elektrycz-
ng (tab. 2). Przyczynita si¢ zapewne do tego nieduza zmienno$¢ w procentowej zawartosci
biatka ogélnego w migsie oraz niewielka (2,15% +0,80) zawartos$¢ tluszczu (tab. 1).

Analizujac wspotczynniki korelacji zamieszczone w tabeli 2. stwierdzono, ze zawarto$¢
wody catkowite] w migsie zmniejszata si¢ istotnie wraz ze zwigkszaniem si¢ zawartosci
biatka ogolnego i ttuszczu. Nie stwierdzono natomiast istotnych wspoétczynnikow korela-
c¢ji miedzy zawarto$cia wody catkowitej a pozostalymi cechami jako$ci migsa. Najwyzsze
wartosci wspotczynnikow korelacji stwierdzono migdzy pH a WHC, a takze jasnoscig
(L*) i zottoscig (b*) barwy, co wskazuje, ze pH , jasnos¢ barwy (L*) i WHC mialy wyraz-
nie wigkszy wplyw na jako$¢ migsa niz PE.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze cho¢ pomiar PE migsa wieprzowego przeprowadzo-
ny 48 godzin po uboju jest istotnie skorelowany z innymi cechami jako$ciowymi, to sa-
modzielnie nie jest wystarczajacy do obiektywnej oceny jakosci migsa. Wykorzystanie
pomiaru PE w takiej ocenie powinno by¢ potaczone z jednoczesnym okresleniem innych
cech jakosciowych, takich jak pH , WHC czy jasnos¢ barwy (L*), ktore maja wigkszy
udziat niz PE w ksztaltowaniu jakosci wieprzowiny.
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The quality of the longissimus lumborum muscle of Pietrain-cross
fatteners in relation to electrical conductivity 48 hours post mortem

Summary

The aim of the study was to analyse the relationship between the electrical conductivity of the
longissimus lumborum muscle 48 hours post mortem and other selected quality characteristics of meat
from 90 pigs — crosses with a 50% share of the Pietrain breed. Meat samples with conductivity (PE)
in the range of 4.01-7.99 mS/cm were found to have significantly higher pH_ and significantly lower

yellowness (b*) than samples with PE, . >8 mS/cm. An increase in electrical conductivity considerably
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reduced the pH  (r=—0.328**) and WHC of the meat (r=—0.338**), while increasing lightness (L*)
— 1r=0.211%*, redness (a*) — r=0.258* and yellowness (b*) — r=0.442**. The results indicate that
measurement of electrical conductivity 48 hours after slaughter is not sufficient in itself to evaluate
meat quality, and should be combined with simultaneous determination of other characteristics, such
as pH, WHC or lightness (L*).
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