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ZWIAZKI LOTNE KSZTALTUJACE SMAKOWITOSC MIESA®

Praca powstala w ramach Projektu WND-POIG.01.03.01-00-204/09 Optymalizacja produkcji wolowiny
w Polsce zgodnie ze strategia ,,od widelca do zagrody”, wspolfinansowanego ze Srodkow Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007-2013
(Umowa nr UDA-POIG.01.03.01-00-204/09-05).

Jedng z najwazniejszych sktadowych jakosci produktow zZywnosciowych, a zwlaszcza miesa i przetworow migsnych jest sma-
kowitosé, gdyz w duzym stopniu warunkuje ona akceptacje konsumenta i pozniejsze decyzje zakupowe. Ksztattowanie cech
smakowo-zapachowych miesa jest scisle zwigzane z iloscig i wlasciwosciami prekursorow wystepujqcych w surowym migsie
oraz procesem obrobki cieplej. Indukowane termicznie reakcje Maillarda i degradacja thuszczu podczas obrobki termicznej
prowadzq do powstania giownych komponentow smakowitosci. Zakres zwigzkow smakowo-zapachowych obecnych w miesie
jest bardzo szeroki i obejmuje takie zwiqzki jak: weglowodory, aldehydy, ketony, alkohole, furany, pirole, pirydyny, pyrazyny,

oksazole, tiazole, zwigzki siarkowe oraz wiele innych.

Stowa Kklucze: migso, smakowitos¢, zwiqzki lotne, reakcje
Maillarda, degradacja ttuszczu.

WSTEP

Jako$¢ migsa, jego walory dietetyczne, smakowito$¢ oraz
przydatno$¢ technologiczna uzaleznione sg zaréwno od
czynnikéw genetycznych, jak i sSrodowiskowych, szczeg6lnie
zywieniowych. Pojecie to obejmuje inherentne wiasciwosci
majace wptyw na aplikacyjnos¢ migsa przeznaczonego do
dalszego przetwarzania i przechowywania, z ktorych najwaz-
niejsze to: bezpieczenstwo, wartos¢ odzywcza, tekstura,
wodochtonnos$é, barwa, zawarto$¢ 1 sktad tluszczu, stabil-
nos$¢ procesdéw oksydacyjnych oraz powtarzalnos$¢. Jakosé¢
technologiczna migsa jest kompleksowa i wiclowymiarowa
wtasciwos$cia, na ktéra ma wplyw wiele czynnikéw oraz
interakcje pomiedzy nimi [2, 21, 27]. Migso wieprzowe
nalezy do najczgsciej spozywanych na $wiecie, natomiast
publikacji o jego smakowitosci jest niewiele [14]. Postrzega-
nie jako$ci migsa przez konsumentow jest silnie zwigzane
z jego smakowito$cia, ktora obejmuje zespot wrazen zapa-
chowych i smakowych, zwigzanych z pobudzeniem nerwu
trojdzielnego, odbieranych w czasie smakowania. Ponadto
na smakowito$¢ moga wplywaé wrazenia dotykowe, zmiany
ciepta, bol i/lub wrazenia kinestetyczne [19]. Cecha ta jest
jedna z najwazniejszych wilasciwosci odpowiadajacych za
jako$¢ sensoryczng migsa i wyrobow migsnych, ktora sta-
nowi przedmiot wielu do$wiadczen prowadzonych w celu
zrozumienia ,,chemii smaku” mig¢sa oraz wyodrgbnienia tych
czynnikow podczas proceséw produkeji 1 przetwarzania mig-
sa, ktore maja wptyw na jego cechy smakowo-zapachowe [5,
17, 18, 23]. Smakowito$¢ migsa jest uzalezniona od proceséw
cieplnych, gdyz surowe migso charakteryzuje si¢ brakiem
aromatu lub niewielkim aromatem. Podczas obrobki cieplnej
zachodza indukowane termicznie kompleksowe reakcje po-
miedzy nielotnymi sktadowymi tkanki migsniowej a tkanka
thuszczowa, w wyniku ktérych powstaje wiele produktow
odpowiedzialnych za aromat migsa. Jednakze smakowito$¢
migsa poddanego obrdbce cieplnej jest uzalezniona od obec-

nosci lotnych substancji powstatych podczas obrobki ciepl-
nej, co determinuje cechy aromatu oraz powstanie najbardziej
charakterystycznych cech smakowo-zapachowych migsa.
W migsie zidentyfikowano okoto 1000 zwiazkow lotnych
odpowiadajacych za jego aromat. Zdecydowana wigkszo$¢
tych zwiazkow zostala wykryta w migsie wolowym, znacznie
mniej dotyczy migsa wieprzowego, czy drobiu [4, 5, 17].

Celem artykulu jest przegladowa prezentacja zwiazkow
lotnych ksztaltujacych smakowito$¢ miesa.

ZWIAZKI LOTNE OBECNE W MIESIE
ODPOWIEDZIALNE ZA JEGO SMAK
| ZAPACH

Do chwili obecnej stwierdzono istnienie setek zwiazkoéw
wystepujacych w migsie odpowiedzialnych za smak i1 zapach
produktu finalnego (tab. 1) [3].

Wiele z nich ulega przemianom pod wpltywem procesow
przechowywania oraz obrobki cieplnej, w wyniku czego
powstaje bardziej zlozony smak migsa. Podczas obrobki
cieplnej wiele nielotnych prekursoréw substancji smakowych
ulega rozpadowi badz bierze udzial w reakcjach z innymi
zwigzkami, w wyniku ktorych powstaja multikompleksy
zwigzkow lotnych i nielotnych. Ksztaltowanie smakowitos$ci
jest $cisle zwiazane z ilo$ciag 1 wlasciwosciami prekursorow
wystepujacych w surowym migsie [11, 15, 26]. Do naj-
wazniejszych prekursorow zwigzkéw odpowiadajacych za
smakowito$¢ mig¢sa nalezg monosacharydy redukujace i ufos-
forylowane, aminokwasy (w tym cysteina), rybonukleotydy,
tiamina, kwasy tluszczowe oraz produkty ich utleniania.
W wyniku ogrzewania tych produktéw powstaje aromat
migsny. Badania modelowe reakcji Maillarda zidentyfiko-
waty ryboze i ryboz¢ S-fosforanu oraz wolny aminokwas
— cysteing jako potencjalne lotne prekursory smaku migsa.
W szczegolnosci zostaty wyodrgbnione alkilotiazole, acylo-
tiazole, tiole, pyrazyny, pirydyny, oraz tiofuran, stanowiace
lotne produkty reakcji przemian rybozy i cysteiny [12, 25].
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Tabela 1. Wybrane zwiazki lotne ksztattujace cechy smakowo-zapachowe wystepujace w migsie

Grupa chemiczna Nazwa zwiagzku (SlELELCD i e (e
smakowo-zapachowe
pentanal gryzacy, cierpki, ostry, migdalowy
heksanal trawiasty, ttuszczowy
heptanal thuszczowy, ttusty
Aldehydy nonanal mydlany
3 - (metylotio) propionowy gotowanych ziemniakéw, warzywny
12-metylotridekanal wotowy
Nona-2(E)-enal thuszczowy, toju
Deka-2(E), 4(E)-dienal thuszczowy, smazonych ziemniakow
delta - nonalakton stodki, mleczny
dekan-2-on stechty
Ketony 3-hydroksy-2-butanon maslany
2.3-oktandion WOF (warmed over ﬂgvor), przechowalniczy
thuszczu, thuszczu utlenionego
Alkohole 1-okten-3-ol . g.rzybowy '
2-metylo-3-furantiol pieczonego migsa
2-pentylo furan metaliczny, trawiasty
Furany - - .
2-metylo-3-[metylotio]furan migsny, stodki, siarkowy
Lakton hydroksymetylofurfural (HMF) migsny
metylopyrazyna, 2,5-1 2,6- . .
Pyrazyny dimetylopyrazyna pieczeniowy, orzechowy
ghcyng, alanina,lizyna, cysteina, metionina, stodki
glutamina
Aminokwasy kwas aparaginowy, histydyna, kwasny, cierpki
asparagina
arginina , leucyna, tryptofan gorzki
. mlekowy, inozynowy, ortofosforowy, pirolido- stodki, kwagny, cierpki
Kwasy organiczne nokarboksylowy
kwas mastowy zjetczaty
Cukry glukoza, fruktoza, ryboza stodki
Peptydy funkcjonalne | hipoksantyna, anseryna, karnozyna gorzki
kwas glutaminowy (MSG), inozyno -5’-mono-
Nukleozydy fosforan (IMP), guanozyno-5’- monofosforan | pikantny, wotowy, rosotowy
(GMP)

Zrodlo: Brewer M.S. 2006, [3].

Smakowito$¢ migsa woltowego jest wynikiem przede
wszystkim procesow oksydacji ttuszczu i/lub jego degrada-
cji, rowniez pod wptywem dziatania temperatury (obrobka
cieplna). Ponadto istotne znaczenie majg powstajace interakcje
pomigdzy bialkami, peptydami, aminokwasami, cukrami,
nukleotydami oraz w wyniku termicznego rozktadu tiaminy.
Obecnie sklasyfikowano ponad 800 zwigzkow odpowiedzial-
nych za cechy sensoryczne migsa wotowego poddanego ob-
robee cieplnej, przy czym 25 z nich jest charakterystycznych
dla zapachu migsnego. Natomiast w przypadku migsa wieprzo-
wego zidentyfikowano wiele grup zwiazkéw chemicznych,
wsrod ktorych mozna przede wszystkim wymieni¢ weglowo-
dory, karbonyle, kwasy karboksylowe, estry, laktony, zwiagzki
zawierajace siarkg oraz zwiazki heterocykliczne [25]. Sma-
kowito$¢ migsa wieprzowego, podobnie jak w przypadku
wolowiny, determinowana jest gtdéwnie rozktadem tluszczu
oraz wolnych kwasow ttuszczowych. W wyniku tych reakcji
powstaja nasycone i nienasycone weglowodory, ketokwasy,
metylowe pochodne ketonow i wiele innych [16, 25].

OBROBKA CIEPLNA
A POWSTAWANIE ZWIAZKOW
LOTNYCH ODPOWIEDZIALNYCH ZA
SMAKOWITOSC MIESA

Charakterystyczne cechy smakowitosci migsa poddanego
obrébcee cieplnej wynikajg z reakeji indukowanych termicznie
podczas ogrzewania, glownie reakcji Maillarda [4, 16], zacho-
dzacych pomigedzy aminokwasami a cukrami redukujagcymi
oraz reakcji degradacji tluszczy. W obu typach przemian
zachodza kompleksowe reakcje, w wyniku ktoérych powstaje
wiele zwigzkow lotnych zidentyfikowanych w migsie. W za-
leznosci od rodzaju zastosowanej obrobki cieplnej migso
charakteryzuje si¢ réznym profilem smakowo-zapachowym
[1, 14, 16]. Uwaza si¢, ze prawdopodobnie ten sam uktad pre-
kursoréw cech sensorycznych odpowiada za profil smakowo-
-zapachowy migsa uzyskiwanego po przeprowadzeniu rdéznego
rodzaju proceséw obrobki cieplnej. Za smakowito$¢ gotowa-
nego mi¢sa odpowiedzialne sg przemiany biatek i azotowych
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zwigzkow niebiatkowych [12]. Zwiazki heterocykliczne
powstajace w reakcjach Maillarda, zwlaszcza zawierajace
siarkg stanowig niezwykle istotna skladowa smakowitosci,
ktora odpowiedzialna jest za odczuwanie smaku pikantnego,
migsnego, pieczonego oraz gotowanego. Degradacja lipidow
prowadzi migdzy innymi do powstania zwigzkow odpowie-
dzialnych za ksztattowanie si¢ specyficznych cech charakte-
rystycznych dla poszczegolnych rodzajow migs [5, 17].

REAKCJE MAILLARDA
A POWSTAWANIE ZWIAZKOW
LOTNYCH

Reakcje zachodzace pomigdzy zwigzkami aminowymi,
a cukrami redukujacymi nazywane reakcjami Maillarda
stanowig jeden z najwazniejszych mechanizméw powstawa-
nia zwigzkow odpowiedzialnych za smakowito§¢ zywnosci
poddanej obrdbcee cieplnej, rowniez migsa. Oddzialtywanie
tych reakc;ji jest wielokierunkowe: indukujg one brazowienie
produktéw spozywcezych, ksztattuja warto$¢ zywieniowa,
mogg wykazywac dziatanie antyoksydacyjne, a jednoczesnie
dziatanie toksykologiczne (np. powstawanie akryloamidu),
oraz w duzym stopniu determinuja cechy smakowo-zapa-
chowe [22, 24]. Reakcje Maillarda lub nieenzymatycznego
brunatnienia pozwalaja na zrozumienie istoty reakcji kar-
bonylowych i aminowych zachodzacych w zywnosci [17].
Reakcje te przebiegaja w trzech gtéwnych fazach. W pierw-
szym etapie nastepuje kondensacja grupy aminowej i cukru
redukujgcego, prowadzac do powstania N-glikozyloaminy
w przypadku, gdy cukier stanowi aldoza, a nastgpnie zachodzi
przegrupowanie do zwiazku zwanego produktem Amadori (lub
produktem Heyns’a jezeli cukrem redukujacym jest ketoza).
Druga faza (zwana posrednia) reakcji Maillarda rozpoczy-
na si¢ w momencie powstania produktu Amadori/Heyns’a,

Cukier |

89

w ktorym nastepuje fragmentacja czasteczki cukru i uwol-
nienie grupy aminowej. W ostatniej fazie majg miejsce re-
akcje dehydratacji, fragmentacji, cyklizacji, polimeryzacji,
w ktorych ponownie bierze udziat grupa aminowa [10, 24].
W miar¢ postgpu procesu powstajace pdlprodukty moga
wchodzi¢ w reakcje z innymi aminami, aminokwasami, al-
dehydami i uwodnionymi sulfidami poprzez zmian¢ uktadu
Amadori i degradacje Stecker’a [4].

W ksztaltowaniu zwigzkoéw smakowo-zapachowych wazna
jest tez degradacja Strecker’a, w ktdrej aminokwasy sa degrado-
wane przez zwiazki dikarbonylowe (powstajace w reakcjach
Maillarda), co prowadzi do dezaminacji i do dekarboksyla-
cji aminokwasu. Reakcja cukru bez obecnosci aminokwasu
(karmelizacja) prowadzi do powstania podobnych produktow
reakcji, ale w reakcjach Maillarda grupa aminowa stanowi
katalizator — w zwiazku z tym reakcja Maillarda przebiega
szybciej z wytworzeniem si¢ olbrzymiej liczby bardzo reak-
tywnych zwigzkéw posrednich w poréwnaniu do procesow
karmelizacji. Kierunek przebiegu reakcji jest determinowany
przez temperaturg, pH oraz rodzaj srodowiska reakcyjnego
(rodzaj cukru, rodzaj aminokwasu lub biatka) [24] (rys. 1).

Rodzaje zwigzkoéw zapachowych tworzacych si¢ w reak-
cjach Maillarda przede wszystkim zaleza od rodzaju cukrow
i aminokwasow bioracych udzial w reakcjach, a takze od
temperatury, czasu, pH i zawartosci wody w jakiej przebiega
reakcja. Podsumowujac: pierwszy z wymienionych czynni-
kéw warunkuje rodzaj powstajacych zwiazkéw, za$ druga
grupa czynnikow wptywa na kinetyke reakeji [10].

Z roznych cukrow, jak i grup aminowych mogg powsta-
wac rozne produkty koncowe. Z cysteiny i glukozy glownie
powstajg zwiazki siarkowe, podczas gdy z tych samych sub-
stratow w warunkach utleniania — furany i pyrazyny. Wsrod
powstajacych zwigzkéw lotnych w reakcjach Maillarda
z glutationu i glukozy mozna wymieni¢ zwiazki zawierajgce
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Rys. 1. Uproszczony schemat kinetyki powstawania zwigzkow lotnych w wyniku reakcji Maillarda.

Zroédlo: Jouss F. i inni. 2002, [10].
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siarke, tiofeny, tiazole, oraz cykliczne polisulfidy przy warto$ci
pH 6 i 8 natomiast przy pH bardziej zasadowym jako produk-
ty koficowe najczeSciej wystepuja furany [4]. Wymienione
zwiazki stanowia jedne z najwazniejszych grup odpowie-
dzialnych za ksztaltowanie smakowito$ci w wyniku reakcji
Maillarda, przy czym kazda z nich determinuje okreslone
cechy sensoryczne. Przyktadowo pyrazyny sa zwigzane z ce-
chami smakowo-zapachowymi zywnos$ci poddanej obrobce
cieplnej, pieczonej, tostowanej, natomiast pyrazyny alkilowe
nadaja aromat orzechowy i pieczeniowy [3, 8]. Furany i po-
chodne furanowe determinujg powstanie cech aromatu stod-
kiego, spalonego, ostrego, jednakze gdy w czasteczce furanu
obecna jest grupa aldehydowa, ketonowa, lub alkoholowa
aromat okreslany jest jako przypalony i karmelowy [9, 24].
Grupa zwiazkéw lotnych obecnych w migsie, a na temat
ktorej informacji jest niewiele sa pirydyny, odpowiedzialne
za zroznicowane cechy sensoryczne. Uwaza sig, ze alkilo-
pirydyny (m.in. aromat gorzki, cierpki, przypalony) nadaja
mniej pozadane cechy smakowo-zapachowe w poréwnaniu
do acylopirydyn, ktore odznaczajg si¢ aromatem charaktery-
stycznym dla produktéw zbozowych [8, 24].

Tworzenie si¢ zwigzkéw smakowo-zapachowych w reak-
cjach Maillarda jest bardzo skomplikowane. Gtéwne kierunki
reakcji chemicznych prowadzace do powstania réznych grup
zwiazkow sa lepiej lub gorzej poznane, ale nadal nie wiado-
mo jaki kierunek reakcji jest najbardziej pozadany. Wptyw
roznych czynnikow, wiaczajac w to wptyw pH, zawarto$ci
wody, obecnos¢ katalizatoréw, jest wciaz nieznany. Rodzaj
powstajacych zwigzkéw wplywa na cechy smakowo-zapa-
chowe produktu i tak np. w obecnos$ci aminokwaséw siarko-
wych tworzg si¢ zwiazki o cechach charakterystycznych dla
migsa, natomiast przy przewadze glicyny — cechy charakte-
rystyczne dla pieczywa i produktéw zbozowych [24].

ZWIAZKI LOTNE POWSTAJACE
Z DEGRADACJI FRAKCJI
TLtUSZCZOWEJ

Kilkaset zwigzkoéw lotnych obecnych w migsie podda-
nym obrdbce cieplnej pochodzi z degradacji lipidow, w tym
wymienia si¢ weglowodory alifatyczne, aldehydy, ketony,
alkohole, kwasy karboksylowe, a takze estry [17, 20, 25].
Zidentyfikowane zostaty réwniez niektore aromatyczne zwigz-
ki, zwlaszcza weglowodory oraz heterocykliczne utlenione
zwiazki takie jak laktony i alkilofurany [5, 17, 26]. Zwiazki
te powstaja przede wszystkim w wyniku procesow oksydacji
tluszczu zawartego w miesie i przetworach migsnych. Jednak-
7e, narazenie na dzialanie powietrza, przechowywanie oraz
procesy ogrzewania moga powodowaé oksydacje tluszczy,
skutkujaca powstaniem niekorzystnych cech smakowo-
-zapachowych (posmak zjetczaty, siarkowy, itp.) okreslanych
mianem ,,warmed — over flavour” (WOF). Wymienione
zwigzki stanowig produkty proceséw utleniania kwasow
tluszczowych. Podczas dlugotrwatego przechowywania nie-
ktore reakcje prowadza do powstania obcych posmakow,
jednakze w przypadku migsa poddanego obrobce cieplnej
reakcje te przebiegaja szybciej prowadzac do uzyskania roz-
norodnego profilu zwiazkow lotnych. Ponadto procesy te
moga przyczynia¢ si¢ do powstania rowniez niepozadanych
cech smakowitosci (smak i zapach) migsa. Nienasycone kwasy
thuszczowe podlegaja w wigkszym stopniu autooksydacji

w poroéwnaniu do nasyconych kwaséw thuszczowych. Ponadto
fosfolipidy charakteryzujace si¢ wyzsza proporcja nienasyco-
nych kwasow tluszczowych w porownaniu do trojglicerydow
stanowia bardzo wazne zrodlo zwigzkow lotnych podczas
obrobki cieplnej [5, 17]. W wyniku utleniania lipidow migsa
powstaje wiele zwiazkow, ktore sa odpowiedzialne za
powstawanie zjetczatego, niepozadanego zapachu i smaku,
nieakceptowanego przez konsumentow. Naleza do nich ni-
skoczasteczkowe substancje lotne, przede wszystkim krot-
kotancuchowe aldehydy oraz powstajace z nich wskutek
utleniania kwasy. Szczego6lnie niski prog wrazliwosci sen-
sorycznej maja nienasycone aldehydy (rz¢du ppm, a nawet
ppb). Procesy oksydacyjne przebiegajace w migsie stanowia
istotny problem, ktoremu nalezy przeciwdziata¢ [6, 13]. Pro-
cesy oksydacji tluszczy prowadza do degradacji lipidow, jak
rowniez biatek (takze barwnikow) i sa gtéwnymi przemiana-
mi odpowiedzialnymi za pogorszenie jakos$ci mig¢sa oraz pro-
duktéw migsnych. Zmiany te powoduja obnizenie smakowi-
tosci, pogorszenia barwy i wartosci odzywczej, jak rowniez
ograniczaja dtugos¢ okresu przydatnosci do spozycia migsa
i jego przetworow. Stabilno$¢ oksydacyjna migsa zalezna
jest od réwnowagi pomigdzy ilo$cia antyoksydantow i pro-
oksydantow oraz od sktadu kwasoéw tluszczowych, w tym
wielonienasyconych (PUFA), zawartosci cholesterolu, biatek
i barwnikow [7]. Tkanka mi¢$niowa zawiera triacyloglicery-
dy srodmigsniowe, jak rowniez fosfolipidy. W zwiazku z tym,
wsrod lotnych substancji odpowiadajacych za smakowito$¢
migsa poddanego obrobce cieplnej znajduja si¢ réwniez
zwiazki thuszczorozpuszczalne. Wartosci progowe odczuwania
zapachu dla ttuszczopochodynych zwiazkow sa generalnie
wyzsze w porownaniu do heterocyklicznych zwiazkoéw zawie-
rajacych w czasteczce atom siarki lub azotu, ktére powstaja
z wodnorozpuszczalnych prekursorow. Jednakze znaczenie
zwigzkow lotnych powstatych z degradacji ttuszczu nie jest
tak istotne, jak relatywnie niska koncentracja zwiazkoéw he-
terocyklicznych. Nasycone i nienasycone aldehydy zawiera-
jace od 6 dol0 atoméw wegla w czasteczee stanowig gtdwne
zwiazki lotne obecne w migsie poddanym obrobcee cieplnej
i pelnig istotng role w ksztaltowaniu aromatu mig¢sa opisy-
wanego jako tluszczowy, ziemisty, a 2,4-dekadienal jest
charakterystycznym zwigzkiem dla produktéw smazonych.
Uwaza sig, ze aldehydy alifatyczne odpowiedzialne sa za aro-
mat tluszczowy migsa poddanego obrobee cieplnej [5, 17].
Smakowito$¢ charakterystyczna dla roznych rodzajow migs
zwigzana jest z tkanka ttuszczowa. Aldehydy stanowiace
gtowne produkty degradacji thuszczy sa prawdopodobnie
zwigzane z gtéwnymi cechami specyficznymi dla poszcze-
golnych gatunkéw migs. Wyzsza proporcja nienasyconych
kwasow thuszczowych w tkance ttuszczowej migsa wieprzo-
wego 1 drobiu, w poréwnaniu do migsa wolowego czy ba-
raniny, skutkuje powstaniem wigkszej liczby nienasyconych
lotnych aldehydow, ktore to zwiazki moga by¢ istotne przy
okreslaniu specyficznych aromatéw charakterystycznych dla
poszczegodlnych gatunkoéw migs [5, 17].

PODSUMOWANIE

1. Smakowito$¢ migsa i innych produktéw zywnosciowych
stanowi wypadkowg kombinacji cech charakterystycznych
dla smaku i zapachu. Podczas obrobki cieplnej migsa jego
cechy sensoryczne ksztattowane sa na skutek reakcji Mail-
larda oraz degradacji lipidow. Zwigzki powstajace w wyniku



ARTYKULY PRZEGLADOWE 91

tych przemian to przede wszystkim aldehydy i ketony, jednak
najwigkszy wplyw na rozwinigcie cech sensorycznych maja
gtéwnie furany i pyrazyny, ktore charakteryzujg si¢ dos¢
niskim progiem wyczuwalnosci.

2. Rozklad termiczny tluszczy warunkuje powstanie
aromatu thluszczowego, ktory jest charakterystyczny dla
danego gatunku zwierzat rzeznych.

3. Reakcje Maillarda zachodzace w czasie obrobki ter-
micznej sg przede wszystkim odpowiedzialne za powstanie
duzej liczby heterocyklicznych zwigzkow, ktérych ilosé
zalezy od rodzaju i sposobu prowadzenia obrdbki termicznej.
Obecnos¢ tych zwigzkéw determinuje powstanie zréznicowa-
nego aromatu w procesach przebiegajacych w temperatu-
rze okoto 100°C w $rodowisku wodnym (gotowanie) oraz
w procesie prowadzonym w wysokich temperaturach 180-230°C
charakterystycznych dla procesu grillowania i smazenia.

4. Weglowodany oraz aminokwasy zawierajace siarke
(cysteina) stanowig niezbe¢dne prekursory reakcji Maillarda
zachodzacych w migsie i sag odpowiedzialne za powstawanie
zwigzkoéw lotnych warunkujacych pozadany aromat migsa.

5. Sposob prowadzenia obrobki termicznej (rodzaj obrobki,
parametry czasowo-temperaturowe) wplywa na powstawanie
zwigzkéw odpowiedzialnych za cechy smakowo-zapachowe
migsa oraz jego warto$¢ odzywcza.
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THE PROFILE OF VOLATILE
COMPOUNDS RESPONSIBLE FOR FLAVOR
OF MEAT

SUMMARY

One of the major components of the food quality,
especially meat and meat products, is flavor because it
largely determines consumer acceptance and subsequent
purchase decisions. Forming the meat flavor characteristic is
closely related to the amount and properties of the precursors
present in raw meat and heat treatment processes. Thermally
induced Maillard reactions and lipid degradation lead to
creation the major components of flavor. Range of flavor
compounds present in meat is very broad and includes such
compounds as hydrocarbons, aldehydes, ketones, alcohols,
furans, pyrroles, pyridine, pyrazine, oxazole, thiazoles, sulfur
compounds and many others.

Key words: meat, flavor, volatile compounds, Maillard
reactions, lipid degradation.



