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WPLYW POZIOMU GLIKOGENU NA JAKOSC
TECHNOLOGICZNA | SENSORYCZNA MIESA
WIEPRZOWEGO PODDANEGO OBROBCE CIEPLNEJ®

Przemiany glikolityczne zachodzgce post mortem majg wplyw zarowno na cechy sensoryczne jak i technologiczne miesa wie-
przowego. Przemiany glikogenu zachodzgce w tkance miesniowej post mortem ksztaltujq jakos¢ miesa wieprzowego determinu-
Jjac przebieg kolejnych zmian oraz wplywajqc na szereg cech jakosci miesa m.in. na jego wodochtonnosé, pH, wyciek naturalny,
teksture, smakowitoS¢. Przedstawione w artykule badania mialy na celu okreslenie wplywu poziomu glikogenu na jakos¢ tech-
nologiczng i sensoryczng migsa wieprzowego poddanego obrobce cieplnej. Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzity, ze
potencjat glikolityczny wplywa na wybrane cechy jakosci technologicznej i sensorycznej migsa wieprzowego.

Stowa kluczowe: glikogen, jakosc technologiczna miesa, ja-
koS¢ sensoryczna migsa.

WPROWADZENIE

Przemiany glikolityczne i proteolityczne zachodzace
post mortem maja wptyw zaré6wno na cechy sensoryczne jak
i technologiczne migsa wieprzowego, tym samym ksztaltu-
jac jego jakos¢ [9]. Technologiczna jako$¢ migsa jest uzalez-
niona od zdolnosci do zatrzymywania wody i soli, strat za-
chodzacych w trakcie gotowania, wydajno$ci w procesach
obrobki cieplnej, trwalo$ci oraz intensywnosci i jednorodno-
$ci barwy. W przypadku migsa kulinarnego wazna jest jako$¢
sensoryczna rozumiana jako jego smakowito$¢, soczystos$¢
i kruchos¢ [28].

Wyniki dotychczasowych badan wskazuja, iz przemiany
glikogenu zachodzace w tkance migsniowej post mortem sta-
nowig kluczowa role w ksztattowaniu jakosci migsa wieprzo-
wego, poniewaz determinujg one przebieg kolejnych zmian
oraz wplywaja na szereg cech jakosci migsa m.in. na jego
wodochtonno$¢, pH czy wyciek naturalny.

Glikogen resztkowy i glukoza moga wptywac na agrega-
cj¢ biatek tkanki mig$niowej, obnizajac ich przyswajalnosé
i strawno$¢ oraz jako$¢ sensoryczng migsa [26, 27].

Jak wykazuja przeprowadzone badania istnieje zalezno$¢
pomiedzy poziomem glikogenu resztkowego, potencjalem
glikolitycznym i poziomem pH a jakos$cig technologiczng
i sensoryczng migsa wieprzowego [6, 22].

Celem artykulu jest przedstawienie wynikow badan
dotyczacych wplywu poziomu glikogenu na jako$¢ tech-
nologiczng i sensoryczng miesa wieprzowego poddanego
obrébce cieplnej.

MATERIAL | METODY

Materiatem badawczym byla tkanka migs$nia najdtuzsze-
go grzbietu Longissimus pobierana od 100 tucznikéw pocho-
dzacych z krzyzowania loch linii Naima z knurami P76 —

PenArLan. Proby pobrano w 24 godziny po uboju. Przepro-
wadzono oceng¢ jakosci technologicznej i zbadano sktad che-
miczny migsa o zréznicowanej zawartosci glikogenu mig-
$niowego pochodzacego od 100 tucznikéw. Zmierzono war-
tos¢ pH wyciek naturalny, okreslono parametry barwy tkanki
mie;énidwej, okreslono wydajno$¢ w obrdbcee cieplnej (goto-
wanie), wskaznik RTN, potencjal glikolityczny, poziom biat-
ka, thuszczu §rodmig$niowego oraz wody.

Wartos¢ pH mierzono w tkance mig$niowej w 45 minut
(pH,) 24 (pH,,) 148 godzin (pH,;) po uboju bezposrednio
w tkance mig$niowej przy uzyciu pH-metru WTW 1330. Wy-
ciek naturalny okreslono wg metodyki Prange i wsp. [21]
z modyfikacja Honikel’a [5]. Parametry barwy migsa okre-
Slono w 48 h post mortem za pomocg aparatu Minolta CR-
310 w systemie CIE L*a*b (L* — jasno$¢, a* — wysycenie
w kierunku barwy czerwonej, b* — wysycenie w kierunku
barwy zottej).

Wydajnos¢ migsa w gotowaniu okreslono poprzez obrob-
ke cieplna migsa o masie 500g w 0,8% roztworze soli. Proces
gotowania prowadzono do osiagnigcia 72°C w geometrycz-
nym centrum préobki. Po obrobce cieplnej proby studzono (30
minut) i wazono. Wydajno$¢ wyrazono w % w stosunku do
masy proby przed gotowaniem wg wzoru: W [%] = (a - b/a)
x 100, gdzie a — okres$la mas¢ probki przed gotowaniem a b,
mas¢ probki po ugotowaniu. Wskaznik wydajnosci technolo-
gicznej RTN (Rendement Technologique Napole) okreslono
wg Naveau i wsp. [16].

Potencjat glikolityczny migéni okreslono w probach po-
bieranych w 48 godzin po uboju wg Darlymple i Hamm’a
[2]. Poziom kwasu mlekowego zmierzono wg metodyki
Bergmeyer’a [1]. Potencjat glikolityczny migéni obliczono
wg wzoru Monin i Sellier’a [13]: potencjat glikolityczny =
2 x ([glikogen] + [glukozo-6-fosforan] + [glukoza]) + kwas
mlekowy.

Zawarto$¢ biatka ogolnego okreslono metoda Kjeldah-
la wg PN-75/A-04018 [18], zawarto$¢ thuszczu $rédmiegsnio-
wego zbadano metoda Soxhlet’a wg PN-ISO 1444:2000 [20].
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Oznaczenie zawartosci wody i suchej masy prowadzono zgod-
nie z PN-ISO 1442:2000 [19].

Jako$¢ sensoryczng migsa gotowanego oceniono meto-
da skalowania jakosci wg ISO 4121:1988 [7] po 96 godzi-
nach post mortem. W ocenie sensorycznej migsa brat udziat
10-osobowy przeszkolony zespot osdb o wieloletnim do-
$wiadczeniu w zakresie oceny migsa.

Wyniki badan opracowano statystycznie z zastosowa-
niem pakietu Statistica 10.0. Poréwnanie wartosci $rednich
grup zréznicowanych poziomem glikogenu dla cech charak-
teryzujacych warto$¢ rzezng, jakos$¢ technologiczng i senso-
ryczng migsa wykonano za pomocg testu t-Studenta. Obli-
czono wspotczynniki korelacji prostej Pearsona pomiedzy
badanymi cechami.

WYNIKI BADAN

Badana grupe¢ tucznikdéw podzielono na dwie podgrupy
zrdéznicowane pod wzgledem poziomu glikogenu w tkan-
ce miegsnia Longissimus. Pierwsza grupe tworzyly tuczniki
o zawartosci glikogenu do 5 pumol/g, do drugiej nalezaty te
o zawartos$ci glikogenu powyzej 10 umol/g. Analiza warto-
$ci $rednich dla ocenianych w obu grupach cech wykazata
istotne statystycznie rdéznice pomiedzy poszczegdlnymi ce-
chami dotyczacymi oceny jakosci technologicznej oraz war-
tosci odzywczej migsa.

Tuczniki o wyzszej zawartosci glikogenu charakteryzo-
waty si¢ wigksza migsnoscia (o 1,1%) niz te zakwalifikowa-
ne do grupy o nizszym poziomie glikogenu.

Wyniki przedstawione w Tabeli 1a wykazaly, iz mi¢so po-
chodzace od tucznikow o wyzszym poziomie glikogenu reszt-
kowego charakteryzowato si¢ wigkszym wyciekiem i wyz-
szym potencjatem glikolitycznym, a ponadto mniejsza wydaj-
instrumentalnie w systemie CIE L*a*b oraz istotnie wyzsza
zawartoscig kwasu mlekowego, ktora przetozyla si¢ na wyzszy
stopien zakwaszenia tkanki migsniowej. Niski poziom pH mie-
rzonego po 24 i 48 godzinach od uboju oraz zwigkszone ubyt-
ki masy w obrébce cieplnej znalazly swoje odzwierciedlenie
w nizszym wskazniku RTN oraz mniejszej wydajnosci mie-
sa w gotowaniu. Nizsze warto$ci pH zaobserwowane w gru-
pie tucznikéw o wysokim poziomie glikogenu byly powiaza-
ne z wyzszym wyciekiem naturalnym. Analiza warto$ci wspot-
czynnikow korelacji prostej pomiedzy pH a cechami jakosci
sensorycznej i technologicznej migsa wieprzowego wykazata,
ze wartoS¢ pH, jest istotnie skorelowana z wielkoscig wycie-
ku naturalnego (r =-0,58), tonem barwy migsa po ugotowaniu
(r=0,72) oraz parametrami barwy a* (r =-0,72) i b* (r=0,68).

Migso o wysokim poziomie glikogenu charakteryzo-
walo si¢ mniej intensywng barwa, byto bardziej zétte oraz
istotnie ja$niejsze, co ma zwigzek z nizszg zawartoscig thusz-
czu i wyzszg biatka oraz nizszym pH, ktore ma wplyw na de-
gradacje mioglobiny. Wykazano istotng zaleznos¢ (r = 0,53)
pomigdzy poziomem glikogenu resztkowego a zawarto$cig
wody w migsie oraz ujemng korelacje (r =—-0,51) miedzy za-
wartos$cig glikogenu resztkowego a wydajnosciag mi¢sa w go-
towaniu. Migso o wyzszym poziomie glikogenu charaktery-
zowalo si¢ istotnie wyzszg zawartoscia biatka, co moze by¢
zwiagzane z niskg zawartos$cig thuszczu srédmigsniowego.

Tabela 1a. Charakterystyka wartoSci rzeznej i jakoSci
technologicznej miesa tucznikéw o zroznico-
wanej zawarto$ci glikogenu miesniowego

Table 1a. Characteristics of slaughter value and tech-

nological quality of meat pigs with different

muscle glycogen content

Grupa tucznikéw - poziom glikogenu
Wyszczegédlnienie
Niski <5 pmol/g | Wysoki >10 pmol/g

Liczba tucznikéw 50 50
Masa tuszy cieptej (kg) 88,91 + 8,99 87,91 + 4,61
Zawartosé migsa w tuszy (%) 57,36a + 2,00 58,48b + 2,36
pH, 6,38 + 0,27 6,44 + 0,22
pH,, 5,67A +0,14 5,57B + 0,12
PH,, 5,56A + 0,10 5,42B + 0,09
Parametry barwy migsa CIE L*,, | 53,80A+2,75 55,36B + 1,76

a*, 16,17 £1,32 15,67 1,47

b* . 5,83A £1,45 6,90B + 2,29
Wyciek naturalny 48h (%) 2,92A = 1,54 3,72B + 1,47
Zawarto$¢ biatka (%) 22,30a+ 1,28 23,21b + 1,48
Slz;\;:r:;f)é ttuszezu Srodmiesnio- 3.07A +2.19 1,908 + 147
Zawartos¢ wody (%) 70,25a + 1,85 72,06b + 0,87
Zawartos$¢ glikogenu (pmol/g) 2,85A +1,79 15,89B + 4,38
(Z:n";’;’/‘g)“ kwasu miekowego 92,43A+12,95 | 103,008 + 11,77
Potencjat glikolityczny (pmol/g) 98,14A + 14,41 | 134,60B + 13,14
m"(?/';';““ migsa w gotowa- 7476A+415 | 71,62 210
Wskaznik RTN (%) 94,06A + 6,98 89,53B + 4,68

W tabeli podano Srednie arytmetyczne + odchylenia standardowe.

A, B— Srednie oznaczone w wierszach roznymi duzymi literami
rozniq sie istotnie przy P < 0,01.

a, b— Ssrednie oznaczone w wierszach roznymi matymi literami
roznigq sie istotnie przy P < 0,05.

Zrodlo: Badania wiasne

Ocena sensoryczna migsa po ugotowaniu wykazata istot-
ne réznice w kruchosci, soczystosci, smakowitosci, inten-
sywno$ci barwy i jakosci ogdlnej pomiedzy grupami mig-
sa o zréznicowanej zawarto$ci glikogenu migsniowego. Mig-
so 0 wyzszym poziomie glikogenu uzyskiwalo nizsze noty
za w/w cechy (Tab. 1b). Wyniki przeprowadzonego badania
wykazaly istotny zwigzek pomigdzy zawartoscig glikogenu
resztkowego a wyrdznikami jakosci sensorycznej migsa po
ugotowaniu.

Wyzsza zawarto$¢ glikogenu resztkowego powoduje ob-
nizenie kruchosci (r = —0,86), smakowitosci (r = —0,69), so-
czystosci (r = —0,87) oraz jakosci ogodlnej migsa po ugoto-
waniu (r = —0,78). Analizujagc uzyskane wartosci mozemy
stwierdzi¢, ze cechy zwigzane z poziomem glikogenu reszt-
kowego (pH i potencjal glikolityczny) determinujg jako$¢
sensoryczng migsa.
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Tabela 1b. Charakterystyka jakoSci sensorycznej migsa
gotowanego o zroznicowanej zawartosci gli-
kogenu miesniowego (w skali 0 — 10 jednostek
umownych [j.u.])

Characteristics of sensory quality of cooked
meat with different muscle glycogen content
(scale 0 — 10 convenience units [c.u.])

Table 1b.

Grupa tucznikéw - poziom glikogenu

Wyszczegolnienie

Niski <5 pmol/g Wysoki >10 pmol/g

Liczba tucznikéw 30 30
Zapach 7,76 + 1,04 7,51 0,11

Ton barwy 8,24a + 0,66 7,82b + 0,87
Jednolito$é barwy 7,94A + 0,96 7,60B + 0,84
Kruchos$é 7,33A £1,26 6,58B + 0,77
Soczystosé 6,03A + 1,40 4,82B + 0,92
Wyczuwalno$¢ ttuszczu 2,34 + 0,41 2,44 £ 0,53
Smakowitos¢ 7,38A £ 0,88 6,53B + 0,59
Jakos¢ ogdlna 6,99A + 0,91 6,22B +0,55

W tabeli podano srednie arytmetyczne + odchylenia standardowe.

A, B— Srednie oznaczone w wierszach roznymi duzymi literami
rozniq sie istotnie przy P < 0,01.

a, b— Srednie oznaczone w wierszach roznymi malymi literami
rozniq sie istotnie przy P < 0,05.

[j.u.] — jednostki umowne.

Zrodlo: Badania wiasne

DYSKUSJA

Uzyskane warto$ci dotyczace migsnosci tucznikow byty
zblizone do wynikdéw uzyskanych m. in. przez Krzecio i wsp.
[10], Jaworska i wsp. [8], Przybylskiego i wsp. [22] oraz Wa-
chowicz 1 wsp. [30].

Wg Hocquette i wsp. [4] dazenie w kierunku zwigkszenia
migsnosci wpltywa na odktadanie glikogenu w tkance mig-
$niowej. Powyzsza hipoteza znajduje potwierdzenie w uzy-
skanych w niniejszych badaniach wynikach, bowiem u tucz-
nikow o wigkszej zawartosci glikogenu resztkowego stwier-
dzono istotnie wyzszy potencjat glikolityczny i istotnie wyz-
szgq zawartos¢ migsa w tuszy (Tab. 1a). Rowniez Larzul i wsp.
[11] wykazali genetyczng zalezno$¢ pomigdzy cechami war-
tosci rzeznej a potencjatem glikolitycznym, wskazujaca, ze
intensyfikacja tempa wzrostu i mi¢gsno$ci moze przyczyniaé
si¢ do zwiekszenia poziomu glikogenu w tkance mig¢$niowe;j.

Przeprowadzone badania potwierdzity negatywny wptyw
glikogenu resztkowego 1 potencjatu glikolitycznego na wy-
dajno$¢ migsa w procesie gotowania i peklowania, gdyz uzy-
skano ujemne korelacje pomiedzy tymi cechami wynoszace
odr=-0,51 do r=-0,89. Wg Monin i wsp. [14] negatywny
efekt glikogenu resztkowego jest niezalezny od wptywu pH
koncowego, co prawdopodobnie wynika z silnego wigzania
wody przez czasteczki glikogenu i jej uwalniania w trakcie
obrobki cieplnej [17].

Negatywng zalezno$¢ pomigdzy pH, a wyciekiem natu-
ralnym, stwierdzona w przeprowadzonym badaniu, opisali
juz wezesniej Ryu i Kim [25] oraz Nam i wsp. [15].

Powyzsze wyniki sa rowniez zgodne z wynikami Im-
monen i wsp. [6] w zakresie wigzania wody przez glikogen
oraz badaniami przeprowadzonymi przez Olsson i Saltin [17]
i Fernandez i wsp. [3]

Uzyskane wartosci parametru barwy L*, dla obydwu
badanych grup, byly typowe podobnie jak te opisane przez
Przybylskiego i wsp. [23]. Istotng, ujemna zalezno$¢ pomig-
dzy poziomem glikogenu a zawartoscia tluszczu $rédmig-
$niowego uzyskat Przybylski i wsp. [24]. Podobne jak auto-
rzy zaleznosci pomiedzy pH koncowym, a barwg migsa i wy-
ciekiem uzyskali w swoich badaniach Van Lack i wsp. [29].

Gorsza jako$¢ sensoryczng migsa o wysokim poziomie
glikogenu uzyskali rowniez w swoich badaniach Przybylski
i wsp. [22]. Wg Meinert i wsp. [12] glukoza i glukozo-6-fo-
sforan pochodzace z rozkladu glikogenu resztkowego istot-
nie wptywaja na cechy sensoryczne migsa wieprzowego.

WNIOSKI

Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzity wpltyw
potencjatu glikolitycznego na wybrane cechy jakosci techno-
logicznej i sensorycznej migsa wieprzowego. Glikogen reszt-
kowy zawarty w migsie wptywa negatywnie na krucho$¢, so-
czystos¢, smakowito$¢ i jako$¢ ogodlng migsa po obrobee
cieplne;.
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INFLUENCE OF GLYCOGEN LEVEL ON
TECHNOLOGICAL AND SENSORY QUALI-
TY OF PORK AFTER HEAT TREATMENT

SUMMARY

The glycolytic changes post mortem affect on pork senso-
ry quality and its technological value. The changes of glyco-
gen level in meat post mortem create pork quality as they de-
termine subsequent changes and affect a number of features
such as water holding capacity, pH, drip loss, texture, flavo-
ur. The study aimed to determine the effect of glycogen level
on technological and sensory quality of cooked pork. Results
of this study confirmed that the glycolytic potential effect on
selected technological traits and pork sensory quality.

Key words: glycogen, technological quality of meat, senso-
ry quality of meat.



