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WLADYSEAW KEDZIOR

PRZYZYCIOWE UWARUNKOWANIA SKEADU CHEMICZNEGO
I WEASCIWOSCI FIZYCZNYCH MIESA JAGNIAT

Streszezenie

Potrzeba lepszego wykorzystania migsa jagnigcego wymaga poznania zakresu i tematyki przepro-
wadzonych badan jakosci tego migsa. Opracowanie obejmuje przeglad badan okreslajacych wplyw wieku,
masy ciala przed ubojem. rasy, plci i zywienia jagniat na sktad chemiczny i wlasciwosci fizyczne migsa.

Wstep

Stosownie do wskazan zywieniowych preferowane jest migso chude, lekko
strawne 1 o duzej wartosci odzywczej. Kryteria takie spetnia migso jagniat 1, 20, 21,
28, 29, 32, 56], ktére jest rekomendowane jako zywnosé dla dzieci i zywnos¢ diete-
tyczna [64], a w wielu krajach uwazane jest za produkt delikatesowy [S51]. Wiele
przemawia wigc za tym, zeby mieso jagniat mogto pokrywa¢ w wigkszej niz dotad
czgsci zapotrzebowanie na biatko zwierzece.

Zwiazane z pracami hodowlanymi proby wprowadzenia na rynek migsa jagniece-
20 wskazuja na potrzebe dokladniejszego poznania czynnikéw determinujacych jakos¢
tego surowca. Znajomos$¢ oddzialywania takich czynnikow jak wiek, masa ciata przed
ubojem, rasa, ple¢ i warunki Srodowiskowe moze odegra¢ istotng role we wstgpne]
selekcji zwierzat i ksztaltowaniu ich wartosci rzeznej.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest przeglad badan okreslajacych przy-
zyciowe uwarunkowania sktadu chemicznego i wlasciwoscei fizycznych migsa jagniat.

Podstawowy sklad chemiczny migsa

Podstawowy sklad chemiczny migsa wyrazony zawartoscia wody, ttuszezu i biat-
ka ulega do$¢ istotnym wahaniom w zaleznosci od gatunku, wieku. warunkow chowu,
rasy i plci zwierzat [13, 30, 39, 47].

Dr hab. Wladvstaw Kedzior, Katedra Towaroznawstwa Zywnos’ci, Akademia Ekonomiczna w Krakowie
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Zawartos¢ wody w migsie jagnigcym uzalezniona jest w gtownej mierze od wie-
ku, masy przedubojowej i stopnia utuczenia zwierzat. Z przeprowadzonych badan
wynika na ogol, ze migso jagniat starszych [5, 9, 10, 48, 51], ciezszych [32, 33] i bar-
dziej intensywnie tuczonych [9, 14, 33] charakteryzuje si¢ nizsza zawartoscia wody.
W niektérych jednak pracach, uwzgledniajacych wiek i mase przedubojowa, zaleznosé
ta byta niewielka [5, 32, 48, 51], a zréznicowane zywienie nie powodowato istotnych
réznic w sktadzie chemicznym miesa [37].

W wigkszosci badan przeprowadzony¢ch w ostatnich latach nie stwierdzono
wplywu rasy i krzyzowania na zawartos¢ wody lub suchej masy [6, 12, 22, 26, 34, 35,
36, 42, 49, 50, 51], aczkolwiek inne doswiadczenia [27, 34, 40, 59] wskazuja na taki
wplyw.

Zawartos¢ wody w migsie zwigzana jest ze zmianami w zawartosci thuszczu.
Tluszez jest tym sktadnikiem migsa, ktdrego poziom wykazuje najwieksza zaleznosé
od czynnikéw genetycznych i srodowiskowych. Dlatego tez zawartos$¢ thuszczu mie-
Sniowego byla analizowana w pracach, ktore uwzgledniaty wplyw wieku [5, 9, 10, 44,
511, masy ciata [32], zywienia [5, 14, 37, 44, 57, 60] i rasy jagniat [5, 6, 12, 22, 26, 27,
34, 35, 36, 38, 41, 59]. Z prac tych wynika, ze wraz z wiekiem, intensywnoscig tuczu i
wzrostem masy przedubojowej zwigksza si¢ zawartos¢ thuszczu migsniowego, nato-
miast uwarunkowania genetyczne przetluszczenia migsa jagniecego zrdznicowane sg
w zaleznosci od rasy i zastosowanego schematu krzyzowania.

Poziom zawartosci tluszczu migsniowego ma istotne znaczenie nie tylko ze
wzgledu na realne powiazania z catkowitg zawartoscia thuszczu w ciele zwierzecia, ale
réwniez z uwagi na jego oddzialywanie na cechy sensoryczne migsa jagniat. Niektorzy
autorzy sugerujg bowiem wplyw ilosci tluszczu baraniego na walory zapacho-
wo-smakowe [4], krucho$¢ [8] i soczystos¢ migsa [18]. Gdyby jednak ze wzgledow
kulinarnych wskazane bylo pewne przetluszczenie migsa jagniat, to istotna bylaby
wtedy znajomosé pozadanej zawartoscei tego tluszczu, gdyz jak podaje Prost [47] po-
szczegblne rodzaje thuszczu, w zaleznosci od umiejscowienia w ciele zwierzat, odkta-
daja sie w okreslonej sekwencji, przy czym tluszcz migsniowy odktada si¢ jako ostat-
ni. Tak wiec znaczna zawarto$¢ thuszczu migsniowego moze by¢ zwiazana z duzym
ottuszczeniem catej tuszy.

Zawartos$¢ biatka w migsie jagnigcym zalezy w réznym stopniu od poszczegol-
nych czynnikéw determinujacych warto$¢ rzezng zwierzat. Wiekszos¢ autoréw okre-
$lajac wplyw zywienia [14, 37, 57], rasy i krzyzowania [6, 12, 22, 26, 35, 38, 40, 411,
wskazuje na stabilna zawarto$¢ biatka w migsie jagniat. Bardziej kontrowersyjnie o-
ceniane jest oddziatywanie wieku i masy ciata przed ubojem. Z badan jednych autorow
[48, 51] wynika, Ze jest ono niewielkie, inni [5, 9, 10] wskazujg na wzrost zawartosci
bialka wraz z wiekiem i wzrostem masy przedubojowej, niektérzy [33, 59] natomiast
stwierdzili tendencje odwrotng. Mozna przypuszcza, ze na tak sprzeczne wyniki
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wptyneto przyjecie w wigkszosci badan tylko dwoch przedzialow wieku lub masy
ciafa, jak tez nakladanie si¢ roznych czynnikow doswiadczalnych.

Czynnikiem warunkujacym podstawowy skfad chemiczny migsa, a zwlaszcza
poziom tluszczu, jest ple¢ zwierzat. Z badan przeprowadzonych przez Prosta [48] na
polskiej owcy dtugowetnistej wynika, ze kastraty zawieraja wiecej thuszczu miesnio-
wego niz osobniki zenskie, natomiast Osikowski i wsp. [35] nie stwierdzili istotnych
réznic w skladzie chemicznym migsa migdzy tryczkami i maciorkami, podobnie jak
Doroszewski i wsp. [10] migdzy kastratami i tryczkami. Badania wlasne wykonane na
krzyzéwkach owcy pogorza wykazaly, ze migso tryczkow rdzni sie od miesa maciorek
nieco wyzsza zawartoscia wody i znacznie mniejsza ilocia ttuszezu [23].

Skladniki mineralne i witaminy

Migso i1 narzady wewnetrzne zwierzat rzeznych zawieraja wazne z zywieniowego
punktu widzenia skfadniki mineralne i witaminy [47].

Do pierwiastkow, ktore wystepuja w ilosciach wigkszych niz 0.01 %
(makroelementy) naleza: sod, potas, wapn, chlor, siarka, magnez i zelazo; natomiast
pierwiastkow wystepujacych w ilosciach ponizej 0.01 % (mikroelementy) wykryto w
migsie ponad 40, m.in. mangan, cynk, nikiel i kobalt [39]. Poziom ilo$ciowy sktadni-
koéw mineralnych w duzym stopniu zalezy od zywienia i srodowiska wychowu zwie-
rzat [7].

Migso jest bogatym zrodlem fosforu, siarki, zelaza i miedzi [25]. Przyjmujac
przecietny udzial migsa w diecie dorostych ludzi w wysokosci 150 g/dzien, migso ba-
ranie (zwierzat mtodych) pokrywa zapotrzebowanie na potas w 17-19 %, na fosfor w
18-39 %, na zelazo w 27-41 %, na cynk w 25-40 % [20].

Migso moze by¢ réwniez dobrym zrédlem witamin. Sa to przede wszystkim roz-
puszczalne w wodzie witaminy z grupy B. Naleza do nich witamina B, (tiamina), B,
(ryboflawina), niacyna, Bs (pirydoksyna), B, kwas pantotenowy i kwas foliowy [47].
Witaminy te wystepuja gtownie w tkance migsniowej. Znacznie nizszy jest natomiast
poziom witamin rozpuszczalnych w ttuszczach, tj. A, D, E i K. Porcja 150 g migsa
baraniego (zwierzat mtodych) pokrywa 10-15% dziennego zapotrzebowania osoby
dorostej na witamine B; i nieco wyzej na witaming B, oraz B, [20].

Zawarto$é witamin w miesie zalezy od gatunku zwierzgcia, stopnia utuczenia,
wieku, zywienia, oraz w mniejszym stopniu od rodzaju migsnia [25, 47].

Zawarto$¢ kolagenu w migsie

Zawartos$¢ kolagenu jest rzadziej oznaczanym skladnikiem migsa zwierzat rzez-
nych, chociaz z wiedzy o budowie tkanki tacznej wynika, iz kolagen, mimo swojego
niewielkiego udziatu w miesie, wspolokresla teksturg [3] oraz przydatnos¢ technolo-
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giczng migsa [52]. Zmiany w tkance tacznej, ktore zachodza zaréwno podczas dojrze-
wania jak i ogrzewania migsa, uwarunkowane sa stanem fizykochemicznym widkienek
[3, 30, 52]. Kolagen moze posiada¢ rézna budowe, jak rowniez moze wykazywaé
zmienng stabilnos¢ proteolityczna. Charakter jakosciowy kolagenowego skiadnika
tkanki facznej wiaze si¢ z usieciowieniem kolagenu, od ktérego zalezna jest jego roz-
puszczalnos¢ [3]. Rozpuszezalnosci kolagenu przypisuje sie pozytywne oddziatywanie
na cechy sensoryczne, a zwlaszcza na kruchos$¢ migsa [65].

Ztozony charakter kolagenu i réznorodnos¢ czynnikdéw, ktére determinuja jego
poziom i wlasciwos$ci sprawiaja, ze trudno jest jednoznacznie okresli¢ zaleznosé za-
wartosci kolagenu od wicku zwierzat. Czes¢ autorow sktonna jest sadzic, ze ilosé ko-
lagenowego skfadnika tkanki lacznej z wiekiem wzrasta [3], a jego rozpuszczalnosé
maleje [24, 64], podczas gdy z innych badan wynika, ze wplyw wieku na zawartos¢
tkanki tacznej jest nieistotny [48], czy tez nie ma zadnego zwiazku pomigdzy wzro-
stem catkowitej zawartosci hydroksyproliny a wiekiem zwierzat [61]. Na uwagg zashu-
guja réwniez badania Crossa i wsp. [8] wykonane na jagnigtach i owcach w wieku do
640 dni, ktore wskazuja, ze zmiany zawartosci kolagenu nie pozostaja w liniowej za-
leznosci z wiekiem zwierzat.

Z nielicznych dostepnych badan okreslajacych zaleznos$¢ kolagenu od tuczu ja-
gniagt wynika, ze zywienie dawkami o zréznicowanym sktadzie i wartosci odzywcezej
nie spowodowalo istotnych réznic w zawartosci hydroksyproliny [S7]. Réwniez ptec
zwierzat, wbrew pierwotnym przypuszczeniom, nie wplywa w istotny sposéb na po-
ziom ilosciowy biatek tacznotkankowych [23, 47]. Zawarto$¢ kolagenu wykazuje na-
tomiast znaczne uwarunkowania genetyczne. Z badan wlasnych wynika, ze migso ja-
gniat z krzyzowek towarowych wykazuje istotne roznice pod wzgledem zawartosci
kolagenowego sktadnika tkanki lacznej [22].

Wilasciwosci fizyczne migsa

Wsrod wihasciwosci fizycznych migsa podstawowe znaczenie w ocenie jakosci
mig¢sa posiada pH, barwa i wodochionnosé.

Pomiar wartosci pH jest od dawna w badaniach migsa waznym elementem oceny
Jjakosci, cho¢ nie zawsze wystepuje petna swiadomos¢ znaczenia tego pomiaru. Kwa-
sowos¢ czynna migsa jest odzwierciedleniem przemian biochemicznych zachodzacych
po uboju zwierzecia. Jest ona wskaznikiem dojrzatosci migsa, jego trwatosci i przy-
datnosci do celow przetwérczych [16, 53]. W praktyce badawczej pomiary pH prze-
prowadza si¢ po 45 min. (pH;) i po 24 godz. (pH,4) od momentu uboju. Wartos¢ pH,
posiada przede wszystkim znaczenie diagnostyczne przy wczesnym wykrywaniu
symptoméw wodnistosci migsa, co jest szczegdlnie wazne w przypadku miesa wie-
przowego. Bardzo dobrym obiektywnym wskaznikiem oceny jakosciowej miesa jest
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koncowe pH mierzone po 24 godz. od uboju [62]. Jak podaje Hotmann [16], wartosci
pHa4 dla migsa o normalnych wlasciwosciach winny ksztattowac si¢ w przedziale 5.3-
5.8.

Czynniki, ktére powoduja duze zréznicowanie w szybkosci zmian poubojowych
pH w migsniach $win i bydta nie oddziatuja w wigkszym stopniu na pH w migsie ja-
gniat (owiec). W dostepnej literaturze nie zanotowano przyspieszonej lub zwolnionej
glikolizy w migsie tych zwierzat, ktora by jednoznacznie okreslata cechy migsa jako
charakterystyczne dla wadliwosci typu PSE lub DFD. Z badan, ktore uwzgledniaty
wplyw wieku [5, 9, 10, 17, 43, 51, 54], zywienia [5, 9, 11], rasy i krzyzowania [5, 6,
12, 17, 22, 26, 34, 35, 38, 40, 51] na wartosci pH wynika, ze jest on niewielki, a uzy-
skane warto$ci ksztaltuja si¢ w granicach przyjetych dla migsa o wlasciwosciach nor-
malnych. Bardziej rozbiezne sa wyniki okreslajace zaleznos¢ pH migsa od pici jagniat
[10, 23, 35], chociaz i w tym przypadku przewaza poglad o matym zr6éznicowaniu
wartosci pH.

Struktura tkanki miesniowej, ktora jest przede wszystkim funkcja wartosci pH,
posiada pierwszorzedne znaczenie w ksztaltowaniu barwy migsa [15, 47]. Jasna barwa
zwigzana jest z miesem o niskim pH, natomiast ciemna barwa jest wspolzalezna z
wysokimi wartosciami pH, przy czym w tym zakresie barwy zaznacza si¢ wickszy
wplyw barwnikéw migsniowych anizeli w przypadku wrazenia jasnej barwy migsa.
Barwe miesa rozjasnia mie$niowa tkanka ttuszczowa oraz tkanka taczna [15].

Barwa migsa jest oznaczana sporadycznie przy okreslaniu wplywu czynnikow
hodowlano-technologicznych na jego jakos¢, mimo ze jest waznym wyroznikiem oce-

ny konsumenckiej. odgrywa istotng rolg w transahcjach hurtowych w handlu zagra-
nicznym i jest wskaznikiem o charakterze technologicznym, ktory stuzy do oceny
przydatno$ci migsa jako surowca przerobowego.

Na barwe miesa zwierzat rzeznych wpltywa przynaleznosé rasowa, wiek, stopien
utuczenia i metody chowu zwierzat. Czynnik genetyczny u jagniat réznicuje przede
wszystkim zawartos¢ barwnikow, natomiast w niewielkim stopniu wptywa na jasnos¢,
ton i nasycenie barwy [5, 22, 51]. Uwaza sig, ze wiek oddziatuje na parametry barwy,
jakkolwiek oddziatywanie to nie byto jednoznaczne w réznych doswiadczeniach. Bo-
rys [S] oraz Pinkas i wsp. [43, 44] w swoich badaniach wykazali, ze jagnigta starsze
charakteryzowaly sie wyzsza zawartoscig barwnikow, co nie znalazto jednak potwier-
dzenia w badaniach Roborzynskiego [51]. Sposrod fizycznych parametréw barwy
(Jasnosci, tonu i nasycenia) najwigksze zainteresowanie budzit parametr ilosciowy, t.
jasnos¢. Migso zwierzat starszych wykazywalo na ogot nizsza jasnosée [9, 10, 51], jak-
kolwiek zaobserwowano relacj¢ odwrotng [5], jak réwniez nie stwierdzono wptywu
wieku na warto$¢ odbicia Swiatta [44]. Sprzeczno$¢ ta moze wynikaé z réznej inten-
sywnosci tuczu, ktora wpltywa na zawartos¢ tluszczu miesniowego, a ten z kolei od-
dzialuje na jasno$¢ barwy. Wedlug Gohlera [14] jagnieta z tuczu alkierzowego, ktore
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zjadaty paszg¢ bardziej energetyczna w poréwnaniu do jagniat z tuczu pastwiskowego
charakteryzowaty si¢ migsem o jasniejszej barwie. O wplywie zywienia i systemu
tuczu na jasnos¢ barwy migsa jagniat Swiadcza réwniez badania Borysa [5] oraz Doro-
szewskiej i wsp. [9].

Jasna barwa zwiazana jest na ogot z migsem o matej zdolno$ci wiazania wody,
natomiast ciemna barwa - z migsem o wyzszej wodochtonnosci [15]. Wodochtonnosé
Jest Scisle zdeterminowana przez stan fizykochemiczny biatek. Zjawisko to wiaze sig z
przemianami poubojowymi migsa, gtownie zmianami pH, jak tez zalezy od oddziaty-
wania na migso czynnikow chemicznych lub mechanicznych (rozdrobnienie) [39, 47].
Zdolno$¢ wiazania wody przez tkanke migsniowa poddang ogrzewaniu uwarunkowana
Jjest ponadto czynnikami, ktére zwiazane sa z procesami koagulacji i denaturacji biatek
[39, 46, 63].

Cechy przyzyciowe zwierzat wptywaja na wodochtonnos¢ w sposéb posredni,
gléwnie poprzez oddziatywanie na sktad chemiczny migsa, wartos¢ pH, budowe mor-
fologiczna [45]. Z prac, ktére okreslaty wptyw wieku na wodochtonno$¢ migsa jagnie-
cego, wynikaja znaczne rozbieznosci uzyskanych rezultatow. Wedlug Doroszewskiej i
wsp. [9], Doroszewskiego i wsp. [10] wyzsza wodochtonnoscia charakteryzuje sie
migso jagniat miodszych, natomiast wyniki Borysa [5] oraz Pinkasa i wsp. [44] wska-
zuja na wystgpowanie zjawiska odwrotnego, podczas gdy Bouton i wsp. [7], Schiefer i
Scharner [54] oraz Roborzyniski [51] nie stwierdzili istotnych roznic w zaleznosci od
wieku. Badania te potwierdzaja wczesniejsze rozwazania Hamma [15], ktéry na pod-
stawie dokonanego przegladu literatury sugeruje brak jednoznacznej zaleznosci po-
miedzy wiekiem wzglednie masa tuczonych zwierzat a wodochtonnoscia miesa.

Rozbieznosci w ocenie wplywu wieku 1 masy przedubojowej dotyczg réwniez
wycieku termicznego. Hamm [15] uwaza, ze zréZnicowana masa przedubojowa nie ma
dajacego si¢ wykaza¢ wplywu na straty (wyciek soku) podczas przyrzadzania migsa.
Podobne wyniki zaprezentowali: Borys [9], Labedzka [32], Roborzynski [51], Solo-
mon i wsp. [59]. Natomiast istotne réznice w wycieku termicznym w zaleznosci od
wieku i masy ubojowej jagniat stwierdzili: Pinkas i wsp. [44], Jeremiah i wsp. [18],
Kemp i wsp. [19]. Jedni autorzy [18, 44] faczyli wigkszy wyciek z migsem pochodza-
cym od zwierzat starszych, inni [54, 55] zaobserwowali zaleznos¢ odwrotna.

Wplyw wieku i masy przedubojowej na wodochtonnos$¢ migsa zwiazany jest z
zZywientem i systemem tuczu zwierzat. Wplyw samego zywienia na wodochfonnosé
jest na ogot niewielki [5, 9, 14, 37, 44]. W wigkszosci badan nie stwierdzono istotnych
réznic w wodochtonnosci w zaleznosci od rasy jagniat [6, 17, 22, 26, 34, 35, 38, 41,
49, 50], jakkolwiek niektorzy autorzy [27] roznice takie wykazali. Wigksza zalezno-
$cig od genotypu zwierzat charakteryzuje si¢ wyciek termiczny, chociaz i tu przewaza-
ja prace, w ktorych nie stwierdzono istotnego wplywu krzyzowania owiec na ubytki
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podczas obrobki cieplnej migsa [12, 22, 31. 35, 38, 49, 50, 59]. Niewielki jest réwniez
wplyw plci jagniat na wodochtonnosé i ubytki termiczne miesa [10, 23, 35].

Podsumowanie

Jako$¢ migsa jagniat, jak wskazuja na to dane literaturowe, jest w powaznym
stopniu zdeterminowana juz przyzyciowo przez takie czynniki jak wiek, mase ciala
przed ubojem, rase i ple¢. Czynniki te oddzialuja w réznym stopniu na sktad chemicz-
ny 1 wlasciwosci fizyczne migsa. Za najwazniejsze nalezy uzna¢ wiek i masg przedu-
bojowa jagniat.

Wykazana rozbieznos¢ przy okreslaniu wplywu wieku i masy przedubojowej
zwierzat na jako$¢ migsa moze wynikaé z uwzglednienia w wigkszosci badan tylko
dwoch, rzadko trzech przedzialdéw wieku lub masy ciata przed ubojem. Oddziatywanie
genotypu zréznicowane jest natomiast w zaleznosci od rasy i zastosowanego schematu
krzyzowania. Kontrowersje wynika¢ moga nie tylko z réznic genetycznych, ale takze z
odmiennych warunkow $rodowiskowych, a przede wszystkim z naktadania sie réznych
czynnikow doswiadczalnych, m. in. Zywienia. Nie bez znaczenia jest rowniez fakt, ze
zywiec rzezny charakteryzuje sie duza zmiennoscia, a wlasciwosci migsa warunkujace
jego jako$é moga zmieniac si¢ juz w okresie kilkuletnim.

Istotne jest w zwiazku z tym prowadzenie badan nad jakoscig migsa jagniat z ak-
tualnych warunkéw hodowlanych.
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EFFECT OF LIFE FACTORS ON CHEMICAL COMPOSITION

AND PHYSICAL PROPPERTIES OF LAMB

Summary

The need to better utilize lamb requires better knowledge of the scope and subject of the conducted

studies of its quality. The article includes a rewiev of studies which describe the effect of age, slaughter

weight, breed, sex and feed on the chemical composition and physical properties of lamb 54



