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ZWIAZKI BIOAKTYWNE W MIESIE®

Pod wzgledem wartosci odzywczej mieso zwierzqt rzeznych zalicza sie do najbardziej cennych surowcow spozywczych.
Od niedawna istotnie zmienito sie postrzeganie miesa nie tylko jako cennego zrodta petnowartosciowego biatka, mikro- i ma-
kroelementow, lecz takze jako zZrodta zwiqzkow bioaktywnych, ktore mogq mie¢ ogromne znaczenie fizjologiczne. Gtownymi
zwiqzkami bioaktywnymi obecnymi w miesie sq. tauryna, karnozyna, koenzym QI10, kreatyna oraz sprzezony kwas linolowy
(CLA). Oprocz wykazywania wlasciwosci zdrowotnych niektore wyzej wymienione zwiqzki wptywajq na cechy jakosciowe miesa
i jego produktow, poprzez wykazywanie wlasciwosci zapobiegajqcych utlenianiu ttuszczow, stabilizacje barwy, czy przedluzenie

okresu trwalosci.

Stowa kluczowe: mieso, tauryna, karnozyna, koenzym Q10,
kreatyna, sprzezony kwas linolowy (CLA).

WSTEP

Najnowsze osiggnigcia w zywnoS$ci i nauce o zywieniu
dotycza mozliwo$ci modulowania pewnych szczegélnych fi-
zjologicznych funkcji organizmu poprzez stosowanie odpo-
wiednio dobranej diety. Oznacza to, ze mozliwe jest zopty-
malizowanie pewnych fizjologicznych funkcji organizmu
poprzez spozywang zywnos¢ i/lub jej sktadniki w celu poprawy
stanu zdrowia i dobrego samopoczucia, badz zredukowania
ryzyka rozwoju wielu choréb. W takim kontek$cie rozumiane
sa podstawy tzw. zywnosci funkcjonalnej, ktora jest obecnie
jednym z gléwnych czynnikéw wptywajacych na rozwdj no-
wych produktow zywnosciowych [21]. Bioaktywne skladni-
ki diety, nadajace zywnoSci status funkcjonalnej, okreslo-
ne przez Lee i Ho [26] to $rodki spozywcze lub sktadniki
srodkdéw spozywczych, ktére wywieraja skutki medyczne
lub zdrowotne, wlaczajac profilaktyke i leczenie choréb [37].
Spozywanie produktow migsnych, zaliczanych do zywnosci
funkcjonalnej to dobra okazja do uzupetnienia diety w sktad-
niki odzywcze [21], poniewaz migso stanowi zrédlo zwiaz-
kéw bioaktywnych, takich jak: tauryna, karnozyna, koen-
zym QI0, czy kreatyna [37]. Oprécz wyzej wymienionych
zwiazkow Dbioaktywnych migso wotowe jest dodatkowo
zrodlem CLA, ktéry w organizmie czlowieka wykazuje wiele
zdrowotnych wlasciwosci, m.in. antymutagenne i antykan-
cerogenne, przeciwdziatajace rozwojowi miazdzycy, hamu-
jace rozwdj osteoporozy [33].

Celem artykulu jest przyblizenie prawidlowego po-
strzegania mig¢sa nie tylko jako cennego Zrdédla bialka,
mikro- i makroelementow, ale takze jako zrodla zwiaz-
kow bioaktywnych, wywierajacych korzystny wplyw na
zdrowie konsumenta oraz cechy jakos$ciowe migsa.

TAURYNA

Tauryna (kwas 2-aminoetanosulfonowy) to endogen-
ny aminokwas siarkowy wystepujacy w wigkszosci tkanek
ssakow. Zwiazek ten powstaje w watrobie w posrednich
etapach metabolizmu metioniny i cysteiny. W szczegolnosci
tauryna obecna jest w komorkach prozapalnych, takich jak

polimorfonuklearne fagocyty. W migéniach aminokwas ten
wystepuje jako wolny kwas, a nie jako sktadnik biatek [19].
Badania na temat wlasciwosci tego nietoksycznego fizjolo-
gicznie aminokwasu wykazaly, ze istnieje zwiazek migdzy
zaburzeniami czynnosci siatkowki oraz niedoborem tauryny
w diecie. Stwierdzono tez, ze aminokwas ten bierze udzial
w stabilizacji bton, tworzeniu soli kwasow zotciowych, zwal-
czaniu wolnych rodnikéw, utrzymaniu homeostazy wapnio-
wej, modulacji apoptozy i1 osmoregulacji [40]. Obserwowano
hypolipidemiczne i przeciwmiazdzycowe dziatanie tauryny,
wynikajace prawdopodobnie z jej wlasciwosci przeciwutle-
niajacych oraz podnoszenia poziomu cholesterolu HDL [29].
Tauryna zmniejsza napigcie nerwowe oraz poprzez zwigk-
szanie metabolizmu komorek glejowych podnosi sprawnosé
umystowa i psychiczng [34]. Badania na temat wlasciwosci
tauryny z udzialem ludzi sa ograniczone, jednak suplementy
diety zawierajace tauryng¢ polecane sa osobom starszym
[7]. Taka suplementacja to bezpieczny i wygodny sposob na
obnizenie wysokiego poziomu cholesterolu we krwi, a co
za tym idzie obnizenie ryzyka rozwoju miazdzycy. Do-
$wiadczenia na zwierzgtach dostarczaja wiele dowodow
potwierdzajacych hypolipidemiczne i przeciwmiazdzycowe
wiasciwosci tego aminokwasu. Tauryna oprocz korzystnego
oddzialywania na organizmy zywe, wplywa réwniez na
cechy jakosciowe migsa, w tym zwigkszenia jego trwatosci.
Siqueira i wsp. [44] na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzili, ze tauryna wykazuje wlasciwosci przeciwutle-
niajace, zapobiega lub opdznia reakcje utlenienia ttuszczow.
Keys i Zimmermann [22] zaobserwowali, ze zwiazek ten
w polaczeniu z innymi przeciwutleniaczami wykazuje
wiasciwosci ochronne wobec lipidéw w migsie wotowym.
Natomiast na podstawie badan Djenane i wsp. [12] wykazano,
ze dodatek do migsa wotowego witaminy C i tauryny wptywa
na przedluzenie jego okresu przydatnosci do spozycia.

KARNOZYNA

Karnozyna jest podstawowym dipeptydem endogennym
i zarazem gléwnym niebiatkowym zwigzkiem zawieraja-
cym azot w mig$niach szkieletowych krggowcow. Sktada sig
z b-alaniny 1 histydyny (N-b-alanyl-L-histydyna). Karnozyna
wystepuje w migsniach szkieletowych oraz innych tkankach
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i narzadach ssakow, m.in. w o$rodkowym uktadzie nerwo-
wym, gtownie w komoérkach gleju i neuronach wechowych
[10, 48] oraz w wigkszych stgzeniach we widknach migénio-
wych typu biatego, gdzie wigksze jest nagromadzenie kwasu
mlekowego [8]. Dipeptyd ten moze stanowi¢ okoto 0,2—0,5%
masy niektéorych migsni poprzecznie prazkowanych. Jego
zawarto$¢ w tkankach krggowcow obniza si¢ wraz z wie-
kiem [48]. W duzym stopniu st¢zenie karnozyny w tkankach
zalezy od rodzaju diety. Niedobor histydyny w pozywieniu
powoduje zmniejszenie ilo$ci karnozyny w mig$niach, nato-
miast dieta bogata w histydyn¢ oraz ewentualna suplemen-
tacja wysokimi dawkami karnozyny zwigksza jej stgzenie
w tkankach.

Karnozyna wykazuje silne wiasciwosci przeciwutle-
niajace [l4]. W badaniach in vitro i in vivo zwiazek ten
unieczynnia rodniki nadtlenkowe i hydroksylowe oraz jest
silnym niwelatorem tlenu singletowego, chloraminy oraz
rodnika peroksynitrylowego [5, 13]. Swoje wiasciwosci
przeciwutleniajace karnozyna wykazuje [47] poprzez szereg
mechanizméw [6, 41; 47]. Potencjal przeciwutleniajacy
karnozyny wykorzystywany jest w produkcji przetworéw
migsnych [27, 32; 41]. Na podstawie przeprowadzonych
badan stwierdzono, ze karnozyna zmniejsza peroksydacje
tluszczo6w w_mielonej wieprzowinie, mielonym migsie z in-
dyka, gotowanej wotowinie, pasztecikach z kurczaka i wo-
fowiny. Natomiast badania na temat wptywu karnozyny na
barwe¢ migsa sa niejednoznaczne. Decker i Crum [9] podali,
ze karnozyna wywiera ochronny wptyw na barwg¢ w mielo-
nym migsie wieprzowym. Natomiast Lee i wsp. [28] stwier-
dzili, ze 1% karozyna hamuje powstawanie metmyoglobiny
(MetMb) w pasztecikach wotowych [2]. Karnozyna oprocz
wykazywania wlasciwosci przeciwutleniajacych obniza
stgzenie dialdehydu malonowego, ktory jest waznym wskaz-
nikiem peroksydacji ttuszczéw [16] oraz zmniejsza procesy
starzenia si¢ komdrek [17]. Ze wzgledu na duze stgzenie
karnozyny w tkankach pobudliwych, zwiazek ten chroni je
przed stresem oksydacyjnym [11] oraz utrzymuje w nich row-
nowage kwasowo-zasadowa. Karnozyna zmniejsza rowniez

toksycznos¢ jondéw metali poprzez dzialanie chelatujace,
wydtuza zycie komoérek w warunkach hodowli komorko-

wej, reguluje aktywnos¢ retikularnych kanatéw wapniowych
w kardiomiocytach i mig$niach szkieletowych. Jako suple-
ment diety karnozyna wspomaga regeneracj¢ migsni szkie-
letowych, zmniejszajac gromadzenie si¢ kwasu mlekowego
oraz poprawia sit¢ skurczu migsni. W Europie karnozyng
stosuje si¢ jako suplement diety o dziataniu antyoksydacyj-
nym oraz opo6zniajacym starzenie si¢ komorek [48].

KOENZYM Q10

Koenzym Q10 okreslany réwniez jako ubichinon (2,3-
dimetoksy-5-metylo-6-dekaprenyl-1, 4-benzochinonu) sta-
nowi cze¢$¢ mitochondrialnego tancucha transportu elektro-
néw [10]. Migso jest waznym zroédlem koenzymu Q10 w diecie
[45]. Poziom tego zwiazku w migéniach jest skorelowany
z liczba obecnych mitochondriow [37]. James i wsp. [20]
badali rolg koenzymu Q10 jako zwiazku antyoksydacyjnego
w mitochondriach. Wykazali, ze jest on zardbwno waznym
no$nikiem elektronéw, jak i antyoksydantem w blonie we-
wngtrznej mitochondriow. Posta¢ zredukowana — ubichinol
obniza peroksydacjg ttuszczow zaréwno przez bezposrednie

dzialanie, jak i posrednio poprzez odnowg witaminy E [36].
Koenzym Q10 wykazuje wladciwos$ci przeciwutleniajace
oprzez niwelowanie wolnych rodnikéw oraz hamowanie

utleniania LDL, przez co zapobiega progresji miazdzycy.
Ubichinon bierze udzial w produkcji ATP, zmniejsza ilos¢

prozapalnych cytokin oraz lepko§¢ krwi, co jest pomocne
dla pacjentow z niewydolnos$cia serca i choroba wienicowa,
wykazuje réwniez wlaSciwo$ci wzmacniajace system od-
pornosciowy. Komorki serca sa bardzo wrazliwe na niedo-
bor tego zwiazku [25]. Obnizenie zawartosci koenzymu Q10
we krwi towarzyszy wielu stanom chorobowym, takim jak

kardiomiopatie, choroba Parkinsona, miazdzyca, a podanie
koenzymu Q10 prowadzi do wyrazne] poprawy zdrowia.

Suplementacja tym zwiazkiem jest wskazana w celu umoc-
nienia uktadu antyoksydacyjnego organizmu i przeciw-
dziataniu w ten sposéb ewentualnym patologiom, w ktorych
istotna rolg¢ odgrywaja mechanizmy wolnorodnikowe [36].

KREATYNA

Kreatyna jest syntetyzowana w watrobie, nerkach i trzustce
z argininy, metioniny i glicyny [31]. Kreatyna i jej pochodne
46] odgrywaja wazna rolg w metabolizmie energii w migs-

niach szkieletowych, dostarczajac niezbednej energii do ener-
gicznego skurczu migsni. Sg kluczowymi elementami procesu

dostarczania energii w wielu tkankach, w szczegoélnosci w tych
charakteryzujacych si¢ wysokim transferem energii do ADP
w komorkach migéniowych. Kreatyna i jej pochodne od-
grywaja wazna rol¢ w metabolizmie energii w migsniach
szkieletowych, biorac udzial w biochemicznych procesach
zachodzacych bezposrednio po uboju zwierzat. Istnie-
ja réwniez liczne dowody, ze w pewnych okoliczno$ciach,
suplementy kreatyny moga zwigkszy¢ wydajno$¢ pracy
migsni [30]. U $§win, dodatek do diety monohydratu kreatyny
przed ubojem, moze spowolni¢ po$§miertny spadek pH, a tym
samym opdzni¢ metabolizm glikogenu i zmniejszy¢ czgstosé
wystepowania bladej, zéttawej barwy, migkkiej konsystencji
i duzej wodnistos$ci migsa [31]. Kreatyna w mig$niach jest
nieenzymatycznie przeksztalcana do kreatyniny przez usu-
nigcie wody i tworzenie struktury pierscienia [37].

SPRZEZONY KWAS LINOLOWY (CLA)

Sprzg¢zony kwas linolowy (CLA) nalezy do rodziny
pozycyjnych (7,9-; 8,10-; 9,11-; 10,12-; 11,13-) i geometrycz-
nych (c,c-; c,t-; t,t-; t,c-) izomeréow kwasu linolowego. CLA
cechuje si¢ tancuchem o tej samej dlugosci, co kwas linolowy
(C18), ale w CLA podwdjne wiazania sa sprzgzone |[3].
Biologiczna synteza CLA zachodzi w wyniku mikrobio-
logicznej izomeryzacji kwasu linolowego w uktadzie po-
karmowym przezuwaczy. Poniewaz CLA powstaje glownie
W _zwaczu, jego zawarto$¢ w_migsie przezuwaczy (migso
wolowe i jagnigce) jest znacznie wyzsza niz w_innych gatun-
kach migsa, takich jak wieprzowina czy dréb [39]. CLA moze
by¢ takze produkowane przez ogrzewanie kwasu linolowego
w obecnos$ci metali alkalicznych lub czg¢$ciowe uwodornienie
kwasu linolowego. Izomer C 18:2, ¢-9, t-11 oktadienowy, jest
glownym izomerem CLA [24]. Wykazano, ze stanowi on co
najmniej 60% catkowitej zawartosci CLA w wotowinie [43].
Natomiast korzystny wplyw na zdrowie przypisywany jest

gléwnie dwom izomerom CLA: cis-9, trans-11 (przeciwdziata

rozwojowi nowotwordéw) oraz trans-10, cis-12 (wplywa na
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zmniejszenie otylo$ci). Zainteresowanie ta grupa zwiazkow
zostato zapoczatkowane wynikami badan prowadzonych przez

Michaela Pariza i wsp., na przelomie lat 70 i 80 XX wieku.
Badacze ci wykazali, ze w migsie wotowym surowym oraz
poddanym obrobce termicznej wystgpuja zawiazki hamuja-
ce mutagenezg u bakterii Salmonella tiphimurium. Dalsze
badania wykazaty, ze CLA wykazuje aktywnos$¢ w ha-
mowaniu raka piersi, skory i okreznicy na réznych etapach
kancerogenezy. W dalszych badaniach na zwierzgtach po-
twierdzono wilasciwosci przeciwnowotworowe i wykazano
dzialanie przeciwcukrzycowe, przeciwzapalne i immuno-
stymulujace [4, 18, 35]. The American Dietetic Association
stwierdzito, ze wolowina i jagniecina ze wzgledu na fakt
wystepowania w tym migsie CLA powinny zalicza¢ si¢ do
zywnosSci funkcjonalnej [1]. Wykazano réwniez, ze ten kwas
thuszczowy zmniejsza progresj¢ miazdzycy [15].

Wiek, rasa zwierzat, ich pochodzenie oraz sposob zywienia
(rodzaj paszy, dodatki ttuszczowe, iloSci spozywanej trawy,
ograniczenia spozycia), jak réwniez czynniki sezonowe
warunkuja zawartosci CLA w migsie [39]. Dieta zwierzat
zawierajaca stosunkowo duza zawarto$¢ kwasu linolenowego
(trawy, kiszonki z traw) skutkuje podwyzszona zawarto$cia
CLA cis-9, trans-11 w mig$niach bydta [42]. Do czynnikow
wplywajacych na zawartos¢ CLA w migsie i jego przetworach
nalezy rowniez okres dojrzewania migsa, jako$¢ biatka,
wybor kultur starterowych, metody obrobki cieplnej oraz
temperatura procesu produkcyjnego — zawartos¢ CLA w migsie
wolowym wzrasta wraz z czasem jego grillowania na skutek
termicznej izomeryzacji [39].

ZAWARTOSCI ZWIAZKOW BIOAKTYW-
NYCH W MIESIE

Mieso wolowe i jagniece jest zrodtem potencijalnie bioak-
tywnych zwigzkdéw, takich jak tauryna, karozyna, koenzym
Q10 i kreatyna. Ilosci tych zwiazkéw obecne w typowych

w mies$niach zwacza stanowi zaledwie 9% zawartosci
karnozyny w mig$niach potsciggnistych. Poziomy badanych
zwiazkow w migsie jagnigcym w stosunku do mig$ni pot-
$ciggnistych obecnych w wotowinie cechuja si¢ wyzsza za-
warto$cia tauryny, ale nieco nizsza karnozyny, koenzymu
Q10 i kreatyny. Zawarto$ci wszystkich badanych zwiaz-
kow znacznie roznig si¢ migdzy poszczegdlnymi migsniami
jagnigcymi, prawdopodobnie ze wzglgdu na roznice typow
wtokien migsniowych. Powolna obrobka cieplna (90 min
w temperaturze 70 °C) migs$ni najdtuzszych potsciggnistych
obecnych w migsie jagnigcym prowadzi do znacznych redukcji
zawartosci tauryny, karnozyny i kreatyny oraz niewielkiego
wzrostu zawartosci koenzymu Q10 (Tab. 2) [37].

Tabela 2. Zawartos¢ zwiazkow bioaktywnych (mg/100 g su-
chej masy) w migsie jagni¢gcym przed i po zastoso-
waniu obrobki cieplnej w 70 °C przez 90 min [37]

ZawartoSci
Zwiazek
bioaktywny przed obrobka po obrdbce
cieplna cieplnej
Tauryna 309,7 170,6
Karnozyna 1816 1279
Koenzym Q10 8,85 11,65
Kreatyna 1866 1108

Migso wotowe oraz mleko sa podstawowymi zroédtami
CLA w diecie cztowieka (Tab.3). Zawartos¢ CLA w migsie
przezuwaczy (mig¢so wotowe i jagnigce) jest znacznie wyzsza
niz w innych gatunkach migsa— w wieprzowinie, czy drobiu
[39].

Tabela 3. Zawartos¢ CLA w roznych rodzajach migsa,
produktach mlecznych i z6ttku jaja [4, 23, 38, 39]

porcjach migsa (100 g) sa na ogo6t nizsze niz te dostgpne
w suplementach diety. Stezenia badanych zwiazkéw réznia Rodzaj Zawartos¢ Rodzaj Zawartos¢
. . . . . e g produktu CLA produktu CLA
si¢ znacznie migdzy poszczegdlnymi rodzajami migsni i tkanek , .
K ' . S spozywczego | (mg/g ttuszczu) spozywczego | (mg/g ttuszczu)
(Tab. 1), a takze migdzy badanymi gatunkami migsa.
L. , . L. wolowina 1,2-14 | mleko 2-56
Tabela 1. Zawarto$¢ zwiazkow bioaktywnych (mg/100 g Swie-
7ej masy) w migsie wotowym [37] cielgcina 2,7 | masto 1-14,3
jagnigcina 5,8 | sery plesniowe 1,74-3,07
Tkanki
Zwiazek . . . wieprzowina 0,6 | sery kozie 1,96-2,5
bioaktywny Mlhqswlhl Migsien Watroba Migsien —
polsciggnisty | sercowy zwacz kurczak 0,9 | sery zotte 0,5-6,26
Tauryna 38,6 223 45,8 382,4 indyk 2,6 | zottko jaja 0,3
Karnozyna 452,6 32,6 77,5 42,9
Koenzym Q,; 2,18 6,05 4,6 6,79
PODSUMOWANIE
Kreatyna 401 298 16 263

1.  Migso wotowe zawiera cenne z punktu widzenia

Zawarto$ci tauryny, karnozyny, koenzymu Q10 i kreatyny sa
rozne w obrebie migéni zwacza (gtownie czerwone widkna)
i mig$ni potsciggnistych (glownie biate wtokna). Migénie
zwacza zawieraja 9,9 razy wigcej tauryny oraz 3,2 razy
wigeej koenzymu Q10 niz mig$nie potSciggniste. Natomiast
zawarto$¢ kreatyny w tych migsniach stanowi 65% zawartosci
kreatyny w migéniach potsciggnistych, za$ poziom karnozyny

prozdrowotnego zwiazki bioaktywne, takie jak: tauryna, kar-
nozyna, koenzym QI10, kreatyna oraz izomery sprzgzonego
kwasu linolowego.

2. Omowione w pracy zwiazki bioaktywne wykazuja
liczne wtasciwo$ci zdrowotne: tauryna gltéwnie przyczynia
si¢ do obnizenia wysokiego poziomu cholesterolu we krwi,
a co za tym idzie obniza ryzyko rozwoju miazdzycy; karno-
zyna posiada wlasciwosci przeciwutleniajace; koenzym Q10
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wykazuje wlasciwosci przeciwutleniajace, hamuje utlenianie
cholesterolu LDL, zapobiega wystapieniu niewydolnosci ser-
ca, choroby wienicowej, kardiomiopatiom, choroby Parkinso-
na oraz wzmacnia system odpornosciowy; kreatyna zwigk-
sza wydajno$¢ pracy migsni, natomiast CLA przyczynia si¢ do
zmniejszenia rozmiarow guzoéw nowotworowych, przeciw-
dziala rozwojowi miazdzycy, otytosci oraz opoznia rozwoj
cukrzycy.

3. Oprbécz wywierania korzystnego wptywu na zdrowie,
niektore zomowionych w niniejszej pracy zwiazkow bioaktyw-
nych wptywaja rowniez na cechy jakosciowe migsa: tauryna
przyczynia si¢ do zwigkszenia trwato$ci migsa, zapobiega lub
op6znia reakcje utleniania tluszczéw; karnozyna wywiera
ochronny wplyw na barwg¢ migsa, zmniejsza peroksyda-
cj¢ thuszczow; kreatyna za$§ opdznia metabolizm glikogenu
1 zmniejsza czgsto$¢ wystgpowania bladej, zottawej barwy,
migkkiej konsystencji i duzej wodnisto$ci migsa.
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BIOACTIVE COMPOUNDS IN MEAT
SUMMARY

In terms of nutritional value, meat belongs to the most
valuable food. Recently the perception of meat as a valuable
source of full value protein, micro- and macroelements
significantly changed beacuse meat is also a source of bioactive
compounds that may have great physiological significance.
To major bioactive compounds occuring in meat belong:
taurine, carnosine, coenzyme QI10, creatine and conjugated
linoleic acid (CLA). In addition to demonstrating the health
properties, some of these compounds affect the quality
characteristics of meat and meat products by indicating the
properties to prevent lipid oxidation, color stability or extend
the shelf life.

Key words: meat, taurine, carnosine, coenzyme QI0, creatine,
conjugated linoleic acid (CLA).



