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ZWIĄZKI BIOAKTYWNE W MIĘSIE

Pod względem wartości odżywczej mięso zwierząt rzeźnych zalicza się do najbardziej cennych surowców spożywczych. 
Od niedawna istotnie zmieniło się postrzeganie mięsa nie tylko jako cennego źródła pełnowartościowego białka, mikro- i ma-
kroelementów, lecz także jako źródła związków bioaktywnych, które mogą mieć ogromne znaczenie fizjologiczne. Głównymi 
związkami bioaktywnymi obecnymi w mięsie są: tauryna, karnozyna, koenzym Q10, kreatyna oraz sprzężony kwas linolowy 
(CLA). Oprócz wykazywania właściwości zdrowotnych niektóre wyżej wymienione związki wpływają na cechy jakościowe mięsa 
i jego produktów, poprzez wykazywanie właściwości zapobiegających utlenianiu tłuszczów, stabilizację barwy, czy przedłużenie 
okresu trwałości.

Słowa kluczowe: mięso, tauryna, karnozyna, koenzym Q10, 
kreatyna, sprzężony kwas linolowy (CLA).

WSTĘP
Najnowsze osiągnięcia w żywności i nauce o żywieniu 

dotyczą możliwości modulowania pewnych szczególnych fi-
zjologicznych funkcji organizmu poprzez stosowanie odpo-
wiednio dobranej diety. Oznacza to, że możliwe jest zopty-
malizowanie pewnych fizjologicznych funkcji organizmu 
poprzez spożywaną żywność i/lub jej składniki w celu poprawy 
stanu zdrowia i dobrego samopoczucia, bądź zredukowania 
ryzyka rozwoju wielu chorób. W takim kontekście rozumiane 
są podstawy tzw. żywności funkcjonalnej, która jest obecnie 
jednym z głównych czynników wpływających na rozwój no-
wych produktów żywnościowych [21]. Bioaktywne składni-
ki diety, nadające żywności status funkcjonalnej, określo-
ne przez Lee i Ho [26] to środki spożywcze lub składniki 
środków spożywczych, które wywierają skutki medyczne 
lub zdrowotne, włączając profilaktykę i leczenie chorób [37]. 
Spożywanie produktów mięsnych, zaliczanych do żywności 
funkcjonalnej to dobra okazja do uzupełnienia diety w skład-
niki odżywcze [21], ponieważ mięso stanowi źródło związ-
ków bioaktywnych, takich jak: tauryna, karnozyna, koen-
zym Q10, czy kreatyna [37]. Oprócz wyżej wymienionych 
związków bioaktywnych mięso wołowe jest dodatkowo 
źródłem CLA, który w organizmie człowieka wykazuje wiele 
zdrowotnych właściwości, m.in. antymutagenne i antykan-
cerogenne, przeciwdziałające rozwojowi miażdżycy, hamu-
jące rozwój osteoporozy [33].

Celem artykułu jest przybliżenie prawidłowego po-
strzegania mięsa nie tylko jako cennego źródła białka, 
mikro- i makroelementów, ale także jako źródła związ-
ków bioaktywnych, wywierających korzystny wpływ na 
zdrowie konsumenta oraz cechy jakościowe mięsa.  

TAURYNA 
Tauryna (kwas 2-aminoetanosulfonowy) to endogen-

ny aminokwas siarkowy występujący w większości tkanek 
ssaków. Związek ten powstaje w wątrobie w pośrednich 
etapach metabolizmu metioniny i cysteiny. W szczególności 
tauryna obecna jest w komórkach prozapalnych, takich jak 

polimorfonuklearne fagocyty. W mięśniach aminokwas ten 
występuje jako wolny kwas, a nie jako składnik białek [19]. 
Badania na temat właściwości tego nietoksycznego fizjolo-
gicznie aminokwasu wykazały, że istnieje związek między 
zaburzeniami czynności siatkówki oraz niedoborem tauryny 
w diecie. Stwierdzono też, że aminokwas ten bierze udział 
w stabilizacji błon, tworzeniu soli kwasów żółciowych, zwal-
czaniu wolnych rodników, utrzymaniu homeostazy wapnio-
wej, modulacji apoptozy i osmoregulacji [40]. Obserwowano 
hypolipidemiczne i przeciwmiażdżycowe działanie tauryny, 
wynikające prawdopodobnie z jej właściwości przeciwutle-
niających oraz podnoszenia poziomu cholesterolu HDL [29]. 
Tauryna zmniejsza napięcie nerwowe oraz poprzez zwięk-
szanie metabolizmu komórek glejowych podnosi sprawność 
umysłową i psychiczną [34]. Badania na temat właściwości 
tauryny z udziałem ludzi są ograniczone, jednak suplementy 
diety zawierające taurynę polecane są osobom starszym 
[7]. Taka suplementacja to bezpieczny i wygodny sposób na 
obniżenie wysokiego poziomu cholesterolu we krwi, a co 
za tym idzie obniżenie ryzyka rozwoju miażdżycy. Do-
świadczenia na zwierzętach dostarczają wiele dowodów 
potwierdzających hypolipidemiczne i przeciwmiażdżycowe 
właściwości tego aminokwasu. Tauryna oprócz korzystnego 
oddziaływania na organizmy żywe, wpływa również na 
cechy jakościowe mięsa, w tym zwiększenia jego trwałości. 
Siqueira i wsp. [44] na podstawie przeprowadzonych badań 
stwierdzili, że tauryna wykazuje właściwości przeciwutle-
niające, zapobiega lub opóźnia reakcje utlenienia tłuszczów. 
Keys i Zimmermann [22] zaobserwowali, że związek ten  
w połączeniu z innymi przeciwutleniaczami wykazuje 
właściwości ochronne wobec lipidów w mięsie wołowym. 
Natomiast na podstawie badań Djenane i wsp. [12] wykazano,  
że dodatek do mięsa wołowego witaminy C i tauryny wpływa 
na przedłużenie jego okresu przydatności do spożycia.

KARNOZYNA
Karnozyna jest podstawowym dipeptydem endogennym 

i zarazem głównym niebiałkowym związkiem zawierają-
cym azot w mięśniach szkieletowych kręgowców. Składa się 
z b-alaniny i histydyny (N-b-alanyl-L-histydyna). Karnozyna 
występuje w mięśniach szkieletowych oraz innych tkankach 



71inżynieria żywności

i narządach ssaków, m.in. w ośrodkowym układzie nerwo-
wym, głównie w komórkach gleju i neuronach węchowych 
[10, 48] oraz w większych stężeniach we włóknach mięśnio-
wych typu białego, gdzie większe jest nagromadzenie kwasu 
mlekowego [8]. Dipeptyd ten może stanowić około 0,2–0,5% 
masy niektórych mięśni poprzecznie prążkowanych. Jego 
zawartość w tkankach kręgowców obniża się wraz z wie-
kiem [48]. W dużym stopniu stężenie karnozyny w tkankach 
zależy od rodzaju diety. Niedobór histydyny w pożywieniu 
powoduje zmniejszenie ilości karnozyny w mięśniach, nato- 
miast dieta bogata w histydynę oraz ewentualna suplemen-
tacja wysokimi dawkami karnozyny zwiększa jej stężenie 
w tkankach. 

Karnozyna wykazuje silne właściwości przeciwutle-
niające  [14]. W badaniach in vitro i in vivo związek ten 
unieczynnia rodniki nadtlenkowe i hydroksylowe oraz jest 
silnym niwelatorem tlenu singletowego, chloraminy oraz 
rodnika peroksynitrylowego [5, 13]. Swoje właściwości 
przeciwutleniające karnozyna wykazuje [47] poprzez szereg 
mechanizmów [6, 41; 47]. Potencjał przeciwutleniający 
karnozyny wykorzystywany jest w produkcji przetworów 
mięsnych [27, 32; 41]. Na podstawie przeprowadzonych 
badań stwierdzono, że karnozyna zmniejsza peroksydację 
tłuszczów w mielonej wieprzowinie, mielonym mięsie z in-
dyka, gotowanej wołowinie, pasztecikach z kurczaka i wo-
łowiny. Natomiast badania na temat wpływu karnozyny na 
barwę mięsa są niejednoznaczne. Decker i Crum [9] podali,  
że karnozyna wywiera ochronny wpływ na barwę w mielo-
nym mięsie wieprzowym. Natomiast Lee i wsp. [28] stwier-
dzili, że 1% karozyna hamuje powstawanie metmyoglobiny 
(MetMb) w pasztecikach wołowych [2]. Karnozyna oprócz 
wykazywania właściwości przeciwutleniających obniża 
stężenie dialdehydu malonowego, który jest ważnym wskaź-
nikiem peroksydacji tłuszczów [16] oraz zmniejsza procesy 
starzenia się komórek [17]. Ze względu na duże stężenie 
karnozyny w tkankach pobudliwych, związek ten chroni je 
przed stresem oksydacyjnym [11] oraz utrzymuje w nich rów-
nowagę kwasowo-zasadową. Karnozyna zmniejsza również 
toksyczność jonów metali poprzez działanie chelatujące, 
wydłuża życie komórek w warunkach hodowli komórko-
wej, reguluje aktywność retikularnych kanałów wapniowych 
w kardiomiocytach i mięśniach szkieletowych. Jako suple-
ment diety karnozyna wspomaga regenerację mięśni szkie-
letowych, zmniejszając gromadzenie się kwasu mlekowego 
oraz poprawia siłę skurczu mięśni. W Europie karnozynę  
stosuje się jako suplement diety o działaniu antyoksydacyj-
nym oraz opóźniającym starzenie się komórek [48]. 

KOENZYM Q10
Koenzym Q10 określany również jako ubichinon (2,3- 

dimetoksy-5-metylo-6-dekaprenyl-1, 4-benzochinonu) sta-
nowi część mitochondrialnego łańcucha transportu elektro-
nów [10]. Mięso jest ważnym źródłem koenzymu Q10 w diecie 
[45]. Poziom tego związku w mięśniach jest skorelowany 
z liczbą obecnych mitochondriów [37]. James i wsp. [20] 
badali rolę koenzymu Q10 jako związku antyoksydacyjnego 
w mitochondriach. Wykazali, że jest on zarówno ważnym 
nośnikiem elektronów, jak i antyoksydantem w błonie we-
wnętrznej mitochondriów. Postać zredukowana – ubichinol 
obniża peroksydację tłuszczów zarówno przez bezpośrednie 

działanie, jak i pośrednio poprzez odnowę witaminy E [36]. 
Koenzym Q10 wykazuje właściwości przeciwutleniające 
poprzez niwelowanie wolnych rodników oraz hamowanie 
utleniania LDL, przez co zapobiega progresji miażdżycy. 
Ubichinon bierze udział w produkcji ATP, zmniejsza ilość 
prozapalnych cytokin oraz lepkość krwi, co jest pomocne 
dla pacjentów z niewydolnością serca i chorobą wieńcową, 
wykazuje również właściwości wzmacniające system od-
pornościowy. Komórki serca są bardzo wrażliwe na niedo-
bór tego związku [25]. Obniżenie zawartości koenzymu Q10 
we krwi towarzyszy wielu stanom chorobowym, takim jak 
kardiomiopatie, choroba Parkinsona, miażdżyca, a podanie 
koenzymu Q10 prowadzi do wyraźnej poprawy zdrowia. 
Suplementacja tym związkiem jest wskazana w celu umoc-
nienia układu antyoksydacyjnego organizmu i przeciw-
działaniu w ten sposób ewentualnym patologiom, w których 
istotną rolę odgrywają mechanizmy wolnorodnikowe [36]. 

KREATYNA
Kreatyna jest syntetyzowana w wątrobie, nerkach i trzustce 

z argininy, metioniny i glicyny [31]. Kreatyna i jej pochodne 
[46] odgrywają ważną rolę w metabolizmie energii w mięś-
niach szkieletowych, dostarczając niezbędnej energii do ener-
gicznego skurczu mięśni. Są kluczowymi elementami procesu 
dostarczania energii w wielu tkankach, w szczególności w tych 
charakteryzujących się wysokim transferem energii do ADP 
w komórkach mięśniowych. Kreatyna i jej pochodne od-
grywają ważną rolę w metabolizmie energii w mięśniach 
szkieletowych, biorąc udział w biochemicznych procesach 
zachodzących bezpośrednio po uboju zwierząt. Istnie-
ją również liczne dowody, że w pewnych okolicznościach, 
suplementy kreatyny mogą zwiększyć wydajność pracy 
mięśni [30]. U świń, dodatek do diety monohydratu kreatyny 
przed ubojem, może spowolnić pośmiertny spadek pH, a tym 
samym opóźnić metabolizm glikogenu i zmniejszyć częstość 
występowania bladej, żółtawej barwy, miękkiej konsystencji 
i dużej wodnistości mięsa [31]. Kreatyna w mięśniach jest 
nieenzymatycznie przekształcana do kreatyniny przez usu-
nięcie wody i tworzenie struktury pierścienia [37]. 

SPRZĘŻONY KWAS LINOLOWY (CLA)
Sprzężony kwas linolowy (CLA) należy do rodziny 

pozycyjnych (7,9-; 8,10-; 9,11-; 10,12-; 11,13-) i geometrycz-
nych (c,c-; c,t-; t,t-; t,c-) izomerów kwasu linolowego. CLA 
cechuje się łańcuchem o tej samej długości, co kwas linolowy 
(C18), ale w CLA podwójne wiązania są sprzężone [3]. 
Biologiczna synteza CLA zachodzi w wyniku mikrobio-
logicznej izomeryzacji kwasu linolowego w układzie po-
karmowym przeżuwaczy. Ponieważ CLA powstaje głównie 
w żwaczu, jego zawartość w mięsie przeżuwaczy (mięso 
wołowe i jagnięce) jest znacznie wyższa niż w innych gatun-
kach mięsa, takich jak wieprzowina czy drób [39]. CLA może 
być także produkowane przez ogrzewanie kwasu linolowego 
w obecności metali alkalicznych lub częściowe uwodornienie 
kwasu linolowego. Izomer C 18:2, c-9, t-11 oktadienowy, jest 
głównym izomerem CLA [24]. Wykazano, że stanowi on co 
najmniej 60% całkowitej zawartości CLA w wołowinie [43]. 
Natomiast korzystny wpływ na zdrowie przypisywany jest 
głównie dwóm izomerom CLA: cis-9, trans-11 (przeciwdziała 
rozwojowi nowotworów) oraz trans-10, cis-12 (wpływa na 
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zmniejszenie otyłości). Zainteresowanie tą grupą związków 
zostało zapoczątkowane wynikami badań prowadzonych przez 
Michaela Pariza i wsp., na przełomie lat 70 i 80 XX wieku. 
Badacze ci wykazali, że w mięsie wołowym surowym oraz 
poddanym obróbce termicznej występują zawiązki hamują-
ce mutagenezę u bakterii Salmonella tiphimurium. Dalsze 
badania wykazały, że CLA wykazuje aktywność w ha-
mowaniu raka piersi, skóry i okrężnicy na różnych etapach 
kancerogenezy. W dalszych badaniach na zwierzętach po-
twierdzono właściwości przeciwnowotworowe i wykazano 
działanie przeciwcukrzycowe, przeciwzapalne i immuno-
stymulujące [4, 18, 35]. The American Dietetic Association 
stwierdziło, że wołowina i jagnięcina ze względu na fakt 
występowania w tym mięsie CLA powinny zaliczać się do 
żywności funkcjonalnej [1]. Wykazano również, że ten kwas 
tłuszczowy zmniejsza progresję miażdżycy [15]. 

Wiek, rasa zwierząt, ich pochodzenie oraz sposób żywienia 
(rodzaj paszy, dodatki tłuszczowe, ilości spożywanej trawy, 
ograniczenia spożycia), jak również czynniki sezonowe 
warunkują zawartości CLA w mięsie [39]. Dieta zwierząt 
zawierająca stosunkowo dużą zawartość kwasu linolenowego 
(trawy, kiszonki z traw) skutkuje podwyższoną zawartością 
CLA cis-9, trans-11 w mięśniach bydła [42]. Do czynników 
wpływających na zawartość CLA w mięsie i jego przetworach 
należy również okres dojrzewania mięsa, jakość białka, 
wybór kultur starterowych, metody obróbki cieplnej oraz 
temperatura procesu produkcyjnego – zawartość CLA w mięsie 
wołowym wzrasta wraz z czasem jego grillowania na skutek 
termicznej izomeryzacji [39].

ZAWARTOŚCI ZWIĄZKOW BIOAKTYW-
NYCH W MIĘSIE 

Mięso wołowe i jagnięce jest źródłem potencjalnie bioak-
tywnych związków, takich jak tauryna, karozyna, koenzym 
Q10 i kreatyna. Ilości tych związków obecne w typowych 
porcjach mięsa (100 g) są na ogół niższe niż te dostępne 
w suplementach diety. Stężenia badanych związków różnią 
się znacznie między poszczególnymi rodzajami mięśni i tkanek 
(Tab. 1), a także między badanymi gatunkami mięsa.

Tabela 1.	 Zawartość związków bioaktywnych (mg/100 g świe-
żej masy) w mięsie wołowym [37]

Zawartości tauryny, karnozyny, koenzymu Q10 i kreatyny są 
różne w obrębie mięśni żwacza (głównie czerwone włókna) 
i mięśni półścięgnistych (głównie białe włókna). Mięśnie 
żwacza zawierają 9,9 razy więcej tauryny oraz 3,2 razy 
więcej koenzymu Q10 niż mięśnie półścięgniste. Natomiast 
zawartość kreatyny w tych mięśniach stanowi 65% zawartości 
kreatyny w mięśniach półścięgnistych, zaś poziom karnozyny 

w mięśniach żwacza stanowi zaledwie 9% zawartości 
karnozyny w mięśniach półścięgnistych. Poziomy badanych 
związków w mięsie jagnięcym w stosunku do mięśni pół-
ścięgnistych obecnych w wołowinie cechują się wyższą za-
wartością tauryny, ale nieco niższą karnozyny, koenzymu 
Q10 i kreatyny. Zawartości wszystkich badanych związ-
ków znacznie różnią się między poszczególnymi mięśniami 
jagnięcymi, prawdopodobnie ze względu na różnice typów 
włókien mięśniowych. Powolna obróbka cieplna (90 min 
w temperaturze 70 °C) mięśni najdłuższych półścięgnistych 
obecnych w mięsie jagnięcym prowadzi do znacznych redukcji 
zawartości tauryny, karnozyny i kreatyny oraz niewielkiego 
wzrostu zawartości koenzymu Q10 (Tab. 2) [37].

Tabela 2.	Zawartość związków bioaktywnych (mg/100 g su-
chej masy) w mięsie jagnięcym przed i po zastoso-
waniu obróbki cieplnej w 70 °C przez 90 min [37]

Mięso wołowe oraz mleko są podstawowymi źródłami 
CLA w diecie człowieka (Tab.3). Zawartość CLA w mięsie 
przeżuwaczy (mięso wołowe i jagnięce) jest znacznie wyższa 
niż w innych gatunkach mięsa –  w  wieprzowinie, czy drobiu 
[39]. 

Tabela 3.	Zawartość CLA w różnych rodzajach mięsa, 
produktach mlecznych i żółtku jaja [4, 23, 38, 39]

PODSUMOWANIE
1.	 Mięso wołowe zawiera cenne z punktu widzenia 

prozdrowotnego związki bioaktywne, takie jak: tauryna, kar-
nozyna, koenzym Q10, kreatyna oraz izomery sprzężonego 
kwasu linolowego. 

2.	 Omówione w pracy związki bioaktywne wykazują 
liczne właściwości zdrowotne: tauryna głównie przyczynia 
się do obniżenia wysokiego poziomu cholesterolu we krwi, 
a co za tym idzie obniża ryzyko rozwoju miażdżycy; karno-
zyna posiada właściwości przeciwutleniające; koenzym Q10 

Związek 
bioaktywny

Tkanki

Mięsień 
pólścięgnisty

Mięsień 
sercowy Wątroba Mięsień 

żwacz

Tauryna 38,6 22,3 45,8 382,4

Karnozyna 452,6 32,6 77,5 42,9

Koenzym Q10 2,18 6,05 4,6 6,79

Kreatyna 401 298 16 263

Związek  
bioaktywny

Zawartości

przed obróbką 
cieplną

po obróbce 
cieplnej

Tauryna 309,7 170,6

Karnozyna 1816 1279

Koenzym Q10 8,85 11,65

Kreatyna 1866 1108

Rodzaj 
produktu 

 spożywczego

Zawartość 
CLA 

(mg/g tłuszczu)

Rodzaj 
produktu 

spożywczego

Zawartość 
 CLA 

(mg/g tłuszczu)

wołowina 1,2-14 mleko 2-56

cielęcina 2,7 masło 1-14,3

jagnięcina 5,8 sery pleśniowe 1,74-3,07

wieprzowina 0,6 sery kozie 1,96-2,5

kurczak 0,9 sery żółte 0,5-6,26

indyk 2,6 żółtko jaja 0,3
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wykazuje właściwości przeciwutleniające, hamuje utlenianie 
cholesterolu LDL, zapobiega wystąpieniu niewydolności ser-
ca, choroby wieńcowej, kardiomiopatiom, choroby Parkinso-
na oraz wzmacnia system odpornościowy; kreatyna zwięk-
sza wydajność pracy mięśni, natomiast CLA przyczynia się do 
zmniejszenia rozmiarów guzów nowotworowych, przeciw-
działa rozwojowi miażdżycy, otyłości oraz opóźnia rozwój 
cukrzycy.

3.	 Oprócz wywierania korzystnego wpływu na zdrowie, 
niektóre z omówionych w niniejszej pracy związków bioaktyw-
nych wpływają również na cechy jakościowe mięsa: tauryna 
przyczynia się do zwiększenia trwałości mięsa, zapobiega lub 
opóźnia reakcje utleniania tłuszczów; karnozyna wywiera 
ochronny wpływ na barwę mięsa, zmniejsza peroksyda-
cję tłuszczów; kreatyna zaś opóźnia metabolizm glikogenu 
i zmniejsza częstość występowania bladej, żółtawej barwy, 
miękkiej konsystencji i dużej wodnistości mięsa.
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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 Q10, 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 Q10, creatine, 
conjugated linoleic acid (CLA).


