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WPLYW OBROBKI TERMICZNEJ NA ZMIANY WARTOSCI
ODZYWCZEJ MIESA®

Podczas obrobki termicznej migsa zachodzq rozne procesy (fizyczne, chemiczne, biochemiczne) w wyniku ktorych otrzymujemy
produkt o znacznie zmienionej wartosci odzywczej, jakosci sensorycznej, barwie, konsystencji oraz zapachu. Wysoka temperatu-
ra powoduje obnizenie wartosci odzywczej migsa poprzez zmniejszenie zawartosci witamin i sktadnikow mineralnych oraz pro-
wadzi do rozkladu Huszczow. Wielkos¢ tych zmian jest uwarunkowana rodzajem stosowanego procesu cieplnego oraz czasem
jego trwania. Poza negatywnymi skutkami obrobki termicznej w miesie zachodzi szereg korzystnych przemian, zwiekszajgcych
strawnoS¢ produktu poprzez zmiany w strukturze biatek i weglowodanow. Ponadto procesy cieplne powodujg powstawanie po-
zgdanego smaku i zapachu miesa oraz likwidujg zagrozenia zwiqzane ze szkodliwg mikroflorg surowcow. W zaleznosci od ro-
dzaju elementu kulinarnego stosowane sq takie metody obrobki cieplnej jak: gotowanie, pieczenie, smazenie, grillowanie, du-
szenie pozwalajgce uzyskac wyrob o odpowiedniej jakosci sensorycznej i zroznicowanej wartosci odzywczej.

Stowa kluczowe. mieso, obrobka termiczna, wartos¢ odzyw-
cza, witaminy, sktadniki mineralne, zwigzki bioaktywne.

WSTEP

Wigkszos¢ produktow zywnoséciowych przed spozyciem
poddawana jest roznorodnym procesom technologicznym
lub kulinarnym. Celem tych procesow jest nadanie zywno-
$ci odpowiednich cech organoleptycznych, poprawa struk-
tury i konsystencji, zwigkszenie strawnosci i przyswajalno-
$ci zawartych w niej sktadnikow odzywczych, zniszczenie
niekorzystnych drobnoustrojow, usunigcie zanieczyszczen
i sktadnikéw nieodzywczych oraz inaktywacja enzymow
[33, 27]. Wiele produktow spozywczych nie nadawatoby si¢
do konsumpcji bez uprzedniej obrobki technologicznej, pod-
czas ktorej poddawane sa dziataniu podwyzszonej tempe-
ratury. Intensyfikuje to jednak powstawanie rowniez nieko-
rzystnych zmian. Warto$¢ odzywcza tej zywnosci w duzym
stopniu zalezy od stosowanej temperatury i rodzaju obrob-
ki termiczne;.

Celem artykulu jest okreSlenie wplywu stosowanej
obrobki cieplnej na straty skladnikéw odzywezych i bio-
aktywnych w miegsie.

ZMIANY ZACHODZACE PODCZAS
OBROBKI CIEPLNEJ W MIESIE

Zmiany spowodowane cieplng obrobka kulinarng sg
przyczyna ilosciowych i jakosciowych strat sktadnikow od-
zywczych i bioaktywnych w migsie. Ilosciowe straty ma-
sowe spowodowane sg odparowywaniem wody i sktadni-
kéw lotnych z para wodna, przechodzeniem sktadnikow roz-
puszczalnych do wody, wyciekaniem soku i wytapianiem si¢
thuszczu z tkanek [10].

Jak juz wspomniano, podczas przeprowadzania obrobki
cieplnej migso traci znaczne ilosci wody. W tabeli 1 przed-
stawiono zmiany iloSciowe zachodzace podczas obrobki

cieplnej migsa zwierzat rzeznych. Wzrost wycieku, a tym sa-
mym ubytki masowe rosng wraz z temperaturg procesu, cza-
sem jego trwania, wilgotno$cig oraz zawarto$cig thuszczu
w migsie [14, 28].

Tabela 1. Ubytki spowodowane obrébka cieplna miesa
zwierzat rzeznych

Migso Ubytki w %
Gotowane 25 52
Duszone 30 40
Smazone 35 45
Pieczone w temp. 150+175°C 20 30
Pieczone w temp. 175+235°C 30 50

Zrédlo: Flis K., Konarzewska W. 2007 [13]

Tabela 2. Straty skladnikéw odzywczych podczas obrob-

ki cieplnej
. . . Przechowy-
Dhugie Dhugie Odlewanie wanie
gotowanie | smazenie wywaru w cieple
Niewiel- I biatko _—
kie straty witamina B2 weglowodany witamina A
Duze witami- . bla‘%ko witamina B1
straty na B1 W'Fam'!‘a B1 witamina C
witamina C
skt. mineralne
B:lrl(z.’zo witami- ttuszcze witamina B1
strat naC witamina A | witamina B2
v witamina C

Zrédlo: Gerber M., Scheeder M.R.L., Wenk C. 2009 [14]

Wielkos¢ strat skladnikéw odzywezych zalezy od meto-
dy ogrzewania (tabela 2). Najwieksze ilosciowe straty sktad-

nikow zywnosci zachodza przy dlugim smazeniu i dlugim
gotowaniu w wodzie, o ile wywar nie jest wykorzystywany
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do celéow spozywezych (zupy, sosy). Dhugie gotowanie dzia-
fa negatywnie na wszystkie sktadniki rozpuszczalne w wo-
dzie i wrazliwe na dzialanie wysokiej temperatury. Literatu-
ra podaje, ze gotowanie w parze jest korzystniejsze od goto-
wania w wodzie, jesli chodzi o zachowanie sktadnikéw mi-
neralnych i witamin. Stosunkowo najmniejsze straty skfad-
nikéw zywnosci obserwuje si¢ nie tylko przy gotowaniu
na parze, ale takze przy duszeniu oraz ogrzewaniu mikro-
falowym. Przechowywanie w cieple powoduje natomiast
w glownej mierze straty witamin (B1, C oraz A) [11].

Witaminy obecne w migsie sg bardzo wrazliwe na proce-
sy przetwarzania oraz obrobke termiczng. Obnizenie zawar-
tosci witamin spowodowane warunkami panujacymi w trak-
cie obrobki (temperatura procesu, dostepnos¢ tlenu, ekspozy-
cja na $wiatto, pH Srodowiska, wilgotno$¢, dtugosé trwania
obrobki) moze sigga¢ nawet kilkudziesieciu procent. Straty
witamin z grupy B wystepujacych w migsie zaleza od stoso-
wanej obrobki [18, 32]. Witaminy te czeSciowo przechodza
do wywaru (sosu), czesciowo ulegaja roztozeniu. Najwick-
szym stratom ulega najbardziej labilna tiamina. Ryboflawina
i niacyna prawie nie ulegaja rozktadowi (rysunek.1).
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Rys.1. Zachowanie si¢ witamin podczas obrébki ciepl-
nej miesa.

Zrédlo: Leskova E., Kubikova J., Kovagikova E., Kogicka M., Po-

rubska J., Hol¢ikova K. 2006, [18]

Kobalamina jest mato wrazliwa na ogrzewanie przy pH
wynoszacym 45, ale odparowywanie wody przy wysokim
pH wywoluje jej szybki rozpad, podobnie wpltywa na nig
$wiatlo. Podczas obrobki kulinarnej jej straty wynosza za-
zwyczaj od 7% do 30%. W wyniku obrobki termicznej naste-
puje takze czeSciowa degradacja witaminy E [11, 15]. Spo-
$rod zroznicowanych metod obrobki termicznej proces sma-
zenia powoduje jej najmniejsze straty, najwigksze zas — gril-
lowanie (rysunek 2).

Skladniki mineralne cechuja si¢ dos¢ znaczng stabilno-
$cig wobec procesow cieplnych. Starty tych skladnikow za-
leza od formy w jakiej wystepuja one w migsie. Te, ktore
wystepuja w postaci rozpuszczalnych zdysocjowanych soli
(cze$¢ sodu, a takze niewielkie ilosci fosforu, wapnia i po-
tasu) przechodza do wycieku. Pozostate, tworzace polacze-
nia z biatkami, pozostaja w migsie (prawie cate zelazo). Pod-
czas dzialania czynnika grzewczego na migso czg¢$¢ zawarte-
2o w nim zelaza hemowego ulega przeksztatceniu do formy

mniej przyswajalnej — nichemowej [8]. Utrata wody z pro-
duktu podczas obrébki termicznej, powoduje w migsie pod-
danym obrdobece wzrost zawartosci sktadnikow mineralnych.
[17, 18]. Wplyw ogrzewania na zawarto$ci witamin i sktad-
nikow mineralnych z uwzglednieniem ubytkéw wynikaja-
cych z zastosowanego procesu smazenia (ubytki wynoszace
$rednio 40%) przedstawiono w tabeli 3.
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Rys. 2. Poréwnanie zawarto$ci witaminy E w dwoch
miesniach wolowych poddanych procesom grillo-
wania i smazenia.

Zrédlo: Badania whasne przeprowadzone na WNOZCiK

Tabela 3. Zawarto$¢ wybranych witamin i skladnikow
mineralnych w réznych elementach kulinar-
nych wolowiny z uwzglednieniem ubytkow wy-
nikajacych z zastosowanego procesu smazenia
(ubytki wynoszace Srednio 40%) w modyfikacji
wlasnej (mg/ 100g migsa)

e Fo | o0 | oo o] By
Surowe

Poledwica 1,93 14,09|0,07| 0,02 | 0,12 5,0

Rostbef 1,95 14,75]|0,05| 0,05 0,1 5,5

Zrazowa gérna | 1,91 [3,94|0,04| 0,08 0,09 6,5
Skrzydto 1,80 [4,29/0,05| 0,01 0,12 5,0

Smazone
Poledwica 1,80 [3,44|0,05| - 0,04 1,92
Rostbef 2,08 13,86(0,05| - 0,06 1,98
Zrazowa gérna | 1,72 |3,32 0,04 - 0,03 2,52
Skrzydto 2,10 14,38(0,06| - 0,02 1,8

Zrédlo: Driskell J.A. i inni [12], Lombardi-Boccia G i inni [19], In-
ternet [31]

W wyniku dziatania temperatury bialko, ktore stanowi
okoto 20% migsa, ulega procesowi denaturacji, ktory jed-
nocze$nie powoduje wzrost strawnos$ci migsa. Ogrzewa-
nie biatek zmienia wtasciwos$ci reologiczne — pod wpltywem
dzialania wysokich temperatur, zachodzi skurcz wlokien
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migsniowych powodujacy twardnienie oraz przemiane kola-
genu w srodowisku wodnym w rozpuszczalng zelatyng. Wy-
padkowa tych dwoch procesoéw jest twardose, ktdra jest waz-
nym wyroznikiem jakosci miesa [5]. Podczas procesu ob-
robki termicznej migsa zachodza rowniez reakcje Maillarda
(nieenzymatycznego brazowienia) migdzy cukrami reduku-
jacymi i aminami, wzglednie aminokwasami. Wskutek tych
reakcji zostaja wytworzone zwiazki odpowiedzialne za two-
rzenie charakterystycznego smaku, zapachu oraz barwy pro-
duktow poddawanych obrobce cieplnej. Powstawanie od-
powiednich substancji smakowych w reakcjach Maillarda
uzaleznione jest od rodzajow substratéw biorgcych w nich
udzial, temperatury, ktora wptywa na kinetyke przebiegu re-
akcji, czasu, pH oraz zawarto$ci wody. Rodzaj cukrow i ami-
nokwasow bioracych udzial w reakeji odpowiada za rodzaj
tworzonych substancji. Za zapachy powstajace w trakcie pie-
czenia odpowiedzialne sg setki substancji znajdujacych si¢
poczatkowo w surowcach oraz powstajacych w trakcie r6z-
norodnych reakcji termicznych. Rodzaj powstalego aromatu
zalezy od proporcji i stgzenia tych substancji. Zaro6wno czas
jak i temperatura ogrzewania wywierajg wplyw na zapach —
przy réznych temperaturach mozna uzyska¢ dos¢ zroznico-
wany aromat mig¢sa. Gtéwnymi zwigzkami, ktore nadaja za-
pach zywnosci sg pochodne furanéow oraz same furany [29].
Za tworzenie barwy charakterystycznej dla produktéw pod-
danych obrobce termicznej odpowiadajg melanoidy — barw-
ne polimery, bedace gtownie koncowymi produktami reakcji
Maillarda. Melanoidy powstaja w przemystowych procesach
produkcji zywnosci, jak rowniez w wyniku jej cieplnej ob-
robki prowadzonej w gospodarstwach domowych. Substan-
cje te sa odpowiedzialne za wlasciwosci fizyczne (barwa)
oraz sensoryczne (trwalo$¢ substancji zapachowych) pie-
czonej i przetwarzanej zywnosci [4]. Reakcje Maillarda po-
mimo ksztaltowania pozadanych cech sensorycznych zyw-
nosci powoduja rowniez obnizenie warto$ci odzywczej po-
przez spadek strawnosci biatka. Co wigcej, podczas obrob-
ki termicznej moga powstawac zwiagzki toksyczne dla orga-
nizmu takie jak: heterocykliczne aminy aromatyczne i akryl
amid [3]. By zapobiega¢ tym niekorzystnym zmianom, warto
ogranicza¢ czas trwania obrobki oraz kontrolowa¢ tempera-
ture procesu. Dlugotrwata obrobka moze przyczyniac si¢ do
utleniania niektérych aminokwaséw oraz strat sktadnikow
mineralnych [30, 25].

Nie bez znaczenie jest wplyw obrdbki termicznej na za-
warto$¢ thuszezu oraz sklad kwaséw tluszezowych w mig-
sie. Powszechnie wiadomo, ze sktad migsa, zwlaszcza za-
warto$¢ thuszczu w potaczeniu z wiasciwie dobrang metoda
obrobki termicznej, jest gtdwnym wyroznikiem jakosci kon-
cowej produktu [16]. Wraz z wydluzaniem procesu dziatania
temperatury na mig¢so, nastgpuje zwigkszenie ubytku thusz-
czu w procesie wytapiania [14]. Podczas obrobki termicz-
nej dochodzi do rozktadu ttuszczu zawartego w migsie. Wie-
lu badaczy wskazuje na istotny wptyw ogrzewania na zawar-
tos¢ lipidow w migsie oraz sktad kwasow thuszczowych [7].
Pod wplywem wysokich temperatur, tlenu atmosferyczne-
go oraz pary wodnej zawartej w produkcie nastepuje wie-
le przemian prowadzacych do powstania produktow roz-
ktadu. Tlen atmosferyczny indukuje przemiany utleniania
i polimeryzacji oksydacyjnej, woda i para wodna powodu-
ja hydrolizg, za$ wysoka temperatura: przemiany termiczne

(polimeryzacje i cyklizacje). Skutkiem tego powstaje szereg
zwigzkow odpowiedzialnych za smak, zapach i barwe migsa
[6]. Szybkos$¢ powstawania niekorzystnych zmian jest uza-
lezniona od warunkéw przeprowadzania obrobki termicznej
migsa [25]. W przypadku sprz¢zonych dienow kwasu linolo-
wego (CLA) nie zaobserwowano znaczacych réznic wynika-
jacych z zastosowania odmiennych typow obrobki termicz-
nej [9, 26]. Procesy cieplne moga prowadzi¢ do zmniejszenia
zawartosci niezbednych kwasow tluszczowych oraz wzrostu
ich utleniania, gdyz MUFA i PUFA ze wzgledu na obecno$¢
podwdjnych wigzan cechujg si¢ mniejszg stabilno$cia oksy-
dacyjng. Obrébka termiczna wplywa na zmniejszenie stosun-
ku PUFA/SFA, przy jednoczesnym braku oddzialywania na
stosunek n-6/n-3 [1]. Ogrzewanie powoduje nie tylko stra-
te NNKT, ale moze tez prowadzi¢ do powstania monome-
réow cyklicznych i polimerow. Polimery nie poddajg si¢ dzia-
faniu enzymow trawiennych. Obnizajg one strawnos¢ thusz-
czOow 1 smazonych w nich produktow, a spozywane w wigk-
szych ilosciach wywotujg biegunki i zaburzenia zotadkowo
jelitowe. Bardziej niekorzystne sg jednak monomery cyklicz-
ne powstajace z kwasow wielonienasyconych. Wchtaniaja
si¢ one bardzo dobrze i moga powodowac uszkodzenia np.
watroby, nerek, serca. Wykazuja ponadto wtasciwosci muta-
genne i kancerogenne [26].

Tabela 4. Zmiany zawartoSci skladnikéw bioaktywnych
w wyniku obroébki cieplnej (mg /100 g migsa)

s | 2| g | | £

Miesien s g E = =

najdtuzszy grzbietu E § § g g
<

Surowy 51,0 | 433,0 1,44 | 383,5 | 6,15

Grillowany 245 | 321,0 1,21 310,6 | 3,25

Zrédlo: Purchas R.W., Busboom I.R., Wilkinson B.H.P. 2006 [23]

W przypadku substancji bioaktywnych wystepujacych
w wotowinie obrébka termiczna wptywa na spadek zawarto-
$ci tauryny, karnozyny, koenzymu Q,, oraz kreatyny, za$ po-
ziom kreatyniny wzrasta w wyniku konwersji pod wptywem
ogrzewania kreatyny i jej przeksztalcenia w forme kreatyni-
ny (tabela 4) [2, 20]. Duze starty tauryny i karnozyny wyni-
kaja z faktu, iz sa one wodo-rozpuszczalne i wraz z wycie-
kiem spowodowanym wysoka temperaturg nast¢puje utra-
ta tych substancji [22]. W przypadku L-karnityny nie wyka-
zano negatywnego wplywu dziatania wysokich temperatur
oraz stosowania réoznych typow obrobek na zawarto$¢ tego
sktadnika w migsie [24]. Pomimo znacznego spadku zawar-
tosci substancji bioaktywnych w migsie pod wptywem dzia-
fania czynnika termicznego i duzo mniejszej ich ilosci niz
w suplementach uznano, ze wotowina stanowi istotne zrodto
tych substancji w codziennej diecie cztowieka [21].

Ze wzgledu na duze zréznicowanie sktadu chemicznego
poszczegolnych czesci tuszy wotowej, wazne jest umiejet-
ne dobieranie wlasciwych metod obrobki w celu wytworze-
nia wyrobu cechujacego si¢ wysoka jakos$cia i wysokimi wa-
lorami smakowymi.
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PODSUMOWANIE

Podczas obrobki termicznej migsa zachodza procesy fi-
zyczne, chemiczne oraz biochemiczne, w wyniku ktorych
otrzymujemy produkt o zmienionej wartosci odzywczej
i sensorycznej, barwie, konsystencji oraz zapachu.

Dziatanie temperatury wptywa na obnizenie warto$ci od-
Zywczej migsa poprzez zmniejszenia zawarto$ci wita-
min i sktadnikéw mineralnych oraz prowadzi do rozpadu
thuszczow. Wielko$¢ tych zmian jest uwarunkowana ro-
dzajem procesu cieplnego oraz czasem jego trwania.

Procesy cieplne powoduja powstawanie pozadanego
smaku i zapachu migsa oraz likwiduja zagrozenie zwig-
zane ze szkodliwg mikroflora surowcow.

Najwicgksze ilosciowe straty sktadnikow zywnosci zacho-
dza przy dtugim smazeniu i dlugim gotowaniu w wodzie,
o ile wywar nie jest wykorzystywany do celow spozyw-
czych (zupy, sosy).

. Najmniejsze straty skladnikéw zywnos$ci obserwuje si¢

podczas gotowania na parze, duszenia oraz ogrzewania
mikrofalowego.
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EFFECT OF HEAT TREATMENT ON
CHANGES IN NUTRITION DECLARATION
OF MEAT

SUMMARY

During thermal processing of meat undergo various pro-
cesses (physical, chemical, biochemical), leading to the pro-
duct of a much modified nutritional value, sensory quality,
color; texture and smell. Application of heat reduces the nu-
tritional value by reducing the content of vitamins, minerals
and leads to a breakdown of fats. The magnitude of these
changes is determined by the nature of the process of heat
and its duration. Besides the negative effects of the thermal
treatment takes place in the meat of a number of advantage-
ous changes, increasing the digestibility of the product thro-
ugh changes in the structure of proteins and carbohydrates.
In addition, thermal processes generate the desired taste and
smell of meat and eliminate the risks associated with harm-
ful microflora of raw materials. Depending on the object type
culinary uses the heat treatment such as boiling, baking, fry-
ing, grilling, stewing in order to obtain a product of suitable
quality sensory and varied nutritional value.

Key words: meat, heat treatment, nutritional value, vitamins,
minerals, bioactive compounds.



