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WPROWADZENIE

Migso zwierzat dziko zyjacych, w tym migso ptactwa lownego, z uwagi na korzystny
sktad chemiczny, min. wysokg zawartos¢ biatka 1 niskg zawarto$¢ ttuszczu, oraz wynikajace z
niego walory dietetyczne 1 Zywieniowe, cieszy si¢ rosngcym zainteresowaniem konsumentow
na calym $wiecie. Na wzrost zainteresowania migsem dzikich zwierzat wptywa takze fakt, iz
surowiec ten pochodzi od zwierzat, ktore nie byly dokarmiane paszami przemystowymi
zawierajacymi np. intensyfikatory wzrostu czy substancje farmakologiczne, ich diete stanowit
pokarm naturalny, najcz¢sciej roslinnos$¢ dziko rosngca typowa dla srodowiska bytowania, co
czesto podkresla si¢ oceniajac wartosci zdrowotne tego surowca. Dodatkowym czynnikiem
zwiekszajacym atrakcyjno$¢ dziczyzny 1 jej dostepnos¢ jest mozliwos¢ hodowania zwierzat
tradycyjnie uznanych za tfowne, min. bazantow czy kuropatw w tzw. hodowlach wolierowych,
w naturalnym S$rodowisku przy minimalnej ingerencji cztowieka w ich naturalny cykl
ZyCIOWY.

Ze wzgledu na specyficzne wlasciwosci migsa zwierzat dziko zyjacych, gtoéwnie gorsza
teksture objawiajaca si¢ wigksza twardoscig oraz wigksza zawarto$¢ tkanki tacznej migso
zwierzat lownych przed wykorzystaniem wymaga nieco innego przygotowania niz migso
zwierzat hodowlanych. Najczeéciej dziczyzna, w tym migso ptakéw townych wymaga
dhuzszego czasu dojrzewania i zastosowania dodatkowych zabiegdw kondycjonowania celem
poprawy tekstury i zwiekszenia kruchosci. Dodatkowo nieréwnomierna podaz tego surowca
wynikajaca ze specyfiki polowan stwarza pewne trudno$ci zwigzane z utrzymaniem jego
wysokiej jakosci 1 wymusza takze konieczno$¢ stosowania mrozenia w celu zabezpieczenia

migsa przed zepsuciem w okresie wigkszej podazy. Proces mrozenia moze powodowac
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jednak niekorzystne zmiany surowca mig¢snego, objawiajgce si¢ min. zwigkszonymi ubytkami
masy czy nieco gorszg teksturg i smakowito$cia.

Alternatywa dla tego procesu moze by¢ skladowanie migsa ptactwa townego w
warunkach modyfikowanej atmosfery, co pozwala znaczaco wydtuzy¢ czas chtodniczego
przechowywania bez istotnego pogorszenia jakosci, a z drugiej strony poprzez odpowiedni
dobdor sktadu mieszanki gazowej] w opakowaniu stwarza potencjalne mozliwosci
jednoczesnego ksztaltowania wlasciwosci tego surowca i poprawy jego jakosci kulinarne;.

Jakos¢ miegsa zwierzat gospodarskich, skltadowanego w systemie MAP byta
przedmiotem licznych badan i zostata stosunkowo dobrze udokumentowana w piSmiennictwie
krajowym i zagranicznym. W dostgpnej literaturze istnieje natomiast niewiele publikacji
dotyczacych tego problemu w odniesieniu do migsa zwierzat dziko zyjacych, w tym
szczegllnie ptactwa townego. Charakterystyka zmian jakie zachodza w trakcie sktadowania
tego migsa w systemie MAP oraz okre$lenie wptywu gazéw stosowanych w tej technice
pakowania dostarczy cennych informacji na temat wtasciwosci migsa ptakow tlownych oraz

pozwoli w praktyce na lepsze zabezpieczenie jego wysokiej jakoSci.

CEL I ZALOZENIA PRACY

Celem pracy byla charakterystyka podstawowych wtasciwosci funkcjonalnych i jakosci
kulinarnej migéni piersiowych wybranych gatunkéw ptakow townych (kaczek krzyzowek,
gesi biatoczelnych, bazantow townych, kuropatw polnych) oraz okreslenie wptywu zmienne;j
zawartosci CO; w skladzie modyfikowanej atmosfery na zmiany fizykochemiczne,
sensoryczne 1 mikrobiologiczne, jakie zachodza podczas chiodniczego sktadowania tego

surowca w systemie MAP.
Zatozono, ze otrzymane wyniki pozwolg:

- okresli¢ wptyw koncentracji CO,; w sktadzie modyfikowanej atmosfery na podstawowe
wlasciwosci funkcjonalne, teksturg, barwe oraz jako$¢ sensoryczng i mikrobiologiczng

miesni piersiowych wybranych gatunkéw ptakow townych sktadowanych w systemie MAP,

- wykaza¢, czy istnieje mozliwos¢ modyfikacji tekstury migsa ptakow lownych poprzez
zastosowanie odpowiedniego sktadu atmosfery podczas chtodniczego przechowywania w

systemie MAP,
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- wykazag, czy istnieje mozliwos¢ poprawy jakosci kulinarnej migsa ptakow townych poprzez
zastosowanie odpowiedniego sktadu atmosfery podczas chiodniczego przechowywania w

systemie MAP,

- stwierdzi¢, czy istnieje mozliwos¢ dobrania uniwersalnego sktadu modyfikowanej atmosfery
celem poprawy kruchosci i jakosci kulinarnej migsa ptakéow townych, czy tez warunki

sktadowania migsa nalezy dobiera¢ indywidualnie dla poszczegolnych gatunkéw ptakow.

Dodatkowym elementem pracy bylo porownanie jako$ci migsa ptakow lownych
skladowanego w $rodowisku modyfikowanej atmosfery o roéznej zawartosci CO2 z migsem

sktadowanym w warunkach prézni.
Aby sprawdzi¢ przyjete zatozenia, sformutowano nastgpujace zadania badawcze:

A. charakterystyka jakos$ci migsa (podstawowy sklad chemiczny, wybrane wilasciwosci
funkcjonalne, struktura, tekstura, barwa, jako$¢ sensoryczna) wybranych gatunkéw
ptakow townych;

B. okreslenie wptywu rdéznej koncentracji CO, w sktadzie modyfikowanej atmosfery na
strukture oraz wlasciwosci mechaniczne (tekstur¢ 1 cechy reologiczne) migsni
piersiowych wybranych gatunkéw ptakéw lownych w czasie przechowywania
chlodniczego;

C. okreslenie wptywu réznej koncentracji CO, w sktadzie modyfikowanej atmosfery na
wybrane parametry fizyko-chemiczne (podstawowy sktad chemiczny, warto$¢ pH,
zdolno$¢ do utrzymywania wody, wspotczynnik proteolizy, zwarto$¢ kolagenu
rozpuszczalnego, stopien utlenienia lipidow, profil kwasow tlhuszczowych, barwa
migsa) migsni piersiowych wybranych gatunkéw ptakow townych w czasie
przechowywania chtodniczego;

D. okreslenie wptywu réznej koncentracji CO, w sktadzie modyfikowanej atmosfery na
jako$¢ mikrobiologiczng migéni piersiowych wybranych gatunkow ptakéw lownych w
czasie przechowywania chtodniczego;

E. okreslenie wptywu réznej koncentracji CO, w sktadzie modyfikowanej atmosfery na
jakos¢ sensoryczng miesni piersiowych wybranych gatunkéw ptakow townych w

czasie przechowywania chtodniczego.
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WYNIKI

W pracy dokonatem charakterystyki jakosciowej miegsni piersiowych wybranych
gatunkéw ptakow townych. Dowiodlem, ze gatunek ptactwa byl tym czynnikiem, ktory
istotnie réznicowat analizowane parametry jako$ci i podstawowe wlasciwosci funkcjonalne
migsa.

Wykazatem, ze migso ptactwa lownego charakteryzowato si¢ stosunkowo wysokag
wartoscig odzywcza wynikajacg z duzej zawartosci biatka ogdlnego 1 niskiej zawartosci
thuszczu, co byto szczegdlnie widoczne w przypadku mieséni piersiowych kurakow polnych, a
zwlaszcza kuropatw. Migénie piersiowe kurakow polnych charakteryzowaty si¢ ponadto nieco
mniejszg ilo$cig kwasow ttuszczowych PUFA, a wigkszg kwasow MUFA niz mig¢énie ptactwa
wodnego, ktore z kolei odznaczaly si¢ wigeksza podatno$cig thuszczu na zmiany oksydacyjne.
Migso kurakow polnych cechowato si¢ takze nieco wigkszym stopniem proteolizy oraz
wickszg zawarto$cig kolagenu rozpuszczalnego. Z kolei mig$nie piersiowe ptactwa wodnego
byly bardziej twarde 1 wymagaty uzycia wigkszej sity do przeciecia, co jak wykazalem w
pracy wynikato min. z wigkszej grubosci srodmigsniowej tkanki tacznej. Migénie tych ptakoéw
charakteryzowaly si¢ ponadto ciemniejszg 1 bardziej czerwong, ale zarazem mniej stabilng
barwa oraz nieco wyzszymi warto$ciami pH niz analogiczne mig$nie kurakow.

Poréwnujac podstawowe wiasciwosci funkcjonalne migsa nie wykazalem natomiast
jednoznacznych réznic w wielkosci wyciekow swobodnych pomigdzy analizowanymi
grupami gatunkowymi ptactwa. Najwieksze wartosci tego parametru stwierdzitem kolejno w
migs$niach bazantow, gesi, kuropatw i kaczek. Migso ptactwa wodnego odznaczato si¢
natomiast wyraznie wickszymi wyciekami po obrébce cieplne;.

W drugim etapie badan dokonatem poréwnania zmian, jakie zachodza w migsie ptactwa
townego podczas przechowywania chtodniczego w warunkach modyfikowanej atmosfery
oraz okreSlitem wplyw zmiennej koncentracji CO, w skladzie atmosfery opakowania na
podstawowe wiasciwosci funkcjonalne oraz jako$¢ kulinarng sktadowanego migsa, co byto
zasadniczym celem pracy.

W pracy wykazatem, ze niezaleznie od gatunku ptactwa wigksza koncentracja CO, W
sktadzie modyfikowanej atmosfery przyczyniata si¢ do niewielkiego zmniejszenia $rednich
wartosci pH migsa, a najnizsze wartoSci tego parametru stwierdzitem w probach
zapakowanych w $rodowisku sktadajacym si¢ wylacznie z tego gazu. Uwzgledniajac wplyw
czasu przechowywania prob i zmiany warto$ci pH spowodowane naturalnymi przemianami

endo- i egzogennymi tkanki migSniowej wykazatem, ze zastosowanie wigkszej koncentracji
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CO, w sktadzie atmosfery opakowania przyczyniato si¢ do stabilizacji odczynu mig¢sa poprzez
ograniczenie wzrostu pH, spowodowanego nagromadzeniem produktow przemian
autolitycznych.

W pracy wykazalem takze, ze koncentracja CO, w skladzie atmosfery opakowania
roznicowata srednie wielkosci wyciekow swobodnych oraz w mniejszym stopniu wielko$¢
ubytkéw masy po obrdbce cieplnej. Stwierdzitem, ze koncentracja CO, powyzej 60% w
poczatkowym sktadzie atmosfery opakowania zwigkszata ilos¢ wycieku swobodnego w
stosunku do mies$ni zapakowanych w $srodowisku powietrza atmosferycznego. Dowiodiem
takze, ze pomimo braku statystycznie istotnych zalezno$ci pomiedzy sktadem modyfikowane;j
atmosfery a wielkos$cig wyciekow cieplnych, migsnie ktore skladowano w opakowaniach
zawierajacych wigksza koncentracje CO; charakteryzowaly si¢ na ogol wigkszymi ubytkami
masy po ogrzewaniu niz proby przechowywane w $srodowisku powietrza atmosferycznego lub
prozni.

Badajac obraz mikroskopowy tkanki mig¢éniowej wykazatem, ze pomimo braku
statystycznie istotnych zaleznos$ci pomiedzy koncentracja CO; w skladzie modyfikowanej
atmosfery, a wielko$cig poszczegdlnych elementow struktury miesni piersiowych ptactwa,
zastosowanie wigkszej koncentracji tego gazu w skladzie atmosfery opakowania wplyn¢lo na
nieznaczne zmniejszenie pola powierzchni przekroju poprzecznego wiokien mig$niowych
oraz zmniejszenie grubosci perymysium i endomysium. Stwierdzone przez mnie réznice w
wielko$ci poszczeg6élnych elementéw struktury moga $wiadczy¢ o zmianach zachodzacych
we wiloknach migéniowych, ktorych konsekwencjami sg réwniez min. zaobserwowane w
badaniach wycieki w trakcie sktadowania migsa.

Zastosowany w sktadzie modyfikowanej atmosfery CO; nie miat istotnego wplywu na
ogblng zawarto$¢ biatka w sktadowanych mig$niach. W pracy wykazalem natomiast, ze
wigksza koncentracja tego gazu w atmosferze opakowania wptywala na niewielkie
zwigkszenie stopnia proteolizy biatek mig$niowych oraz zwigkszenie zawartosci kolagenu
rozpuszczalnego w probkach. Zmiany te w konsekwencji wptywaty na teksture 1 prowadzity
do poprawy kruchosci badanych migéni oraz zmniejszenia wyczuwalnosci tkanki taczne;.

Dowiodtem, ze CO, zawarty w skladzie modyfikowanej atmosfery nie wywieral
statystycznie istotnego wptywu na wielko$¢ analizowanych parametrow testu TPA 1 WB
miegsni piersiowych wybranych gatunkow ptactwa lownego. Wykazatem jednakze, ze wigksza
koncentracja tego gazu (powyzej 60%) w skladzie atmosfery opakowania wplywata na
zmniejszenie wartosci poszczegdlnych analizowanych wyrdznikéw testu TPA 1 WB, w tym

min. zmniejszenie twardosci oraz sity i pracy niezbgdnej do przecigcia probek. W pracy
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okreslitem réwniez, bardzo rzadko podejmowane w badaniach naukowych, zmiany
wiasciwosci reologicznych migsa skladowanego w systemie MAP. Wykazalem, ze pomimo
braku istotnych zalezno$ci pomigdzy sktadem modyfikowanej atmosfery a parametrami testu
relaksacji, skladowanie migsni piersiowych wybranych gatunkéw ptakoéw townych w
srodowisku o wigkszej koncentracji CO, wplywalo w wiekszym stopniu na wzrost wartosci
modutow lepkosci i1 ksztattowanie bardziej lepkich cech przechowywanego surowca, czego
konsekwencja mogty by¢ rowniez stwierdzone podczas oceny sensorycznej zmiany kruchosci
migsa.

Bardzo waznym sktadnikiem tkanki mig$niowej ulegajacym przemianom w trakcie
chtodniczego sktadowania migsa jest tluszcz. W pracy wykazalem brak statystycznie
istotnych interakcji pomiedzy koncentracja CO, w skladzie modyfikowanej atmosfery a
zawarto$cig tluszczu oraz warto$ciami podstawowych wskaznikéw okreslajacych zakres
zmian tego skladnika. Rezultaty uzyskane w badaniach wilasnych wskazuja jednakze, ze
pomimo zwickszenia si¢ warto$ci parametru TBA-RS w trakcie chtodniczego sktadowania,
migénie przechowywane $rodowisku modyfikowanej atmosfery o wickszej koncentracji CO,
charakteryzowaty si¢ mniejszymi zmianami tego parametru oraz nieznacznie wigkszym
udziatem kwasow tluszczowych z rodziny MUFA i1 PUFA, a nieco mniejszym SFA w
og6lnym profilu.

Z danych przedstawionych w pracy wynika, ze koncentracja CO, w skladzie
modyfikowanej atmosfery nie miata statystycznie istotnego wplywu na wartoSci
podstawowych fizycznych parametréw jakosci barwy okreslajacych czerwonos¢ (a*), zottosé
(b*) oraz jasnos¢ barwy (L*) mies$ni piersiowych wybranych gatunkdéw ptactwa, w czasie ich
przechowywania. Pomimo braku statystycznie istotnych réznic wykazatem jednakze, ze
wigksza koncentracja CO, w atmosferze opakowania niezaleznie od gatunku ptactwa
przyczyniata si¢ do zmniejszenia $redniego udziatu barwy czerwonej (a*) oraz zwigkszenia
sredniego udziatu barwy zottej (b*) w ogdlnym spektrum barwy sktadowanych miesni, co
przektadatlo si¢ takze na zwigkszenie wartosci parametru AE $wiadczacego o catkowitej
zmianie barwy i tym samym jej wigkszej niestabilnosci w trakcie przechowywania. Ponadto
dowiodlem, ze wigksza koncentracja CO, w skladzie atmosfery opakowania wptywata na
zmniejszenie wzglednej zawarto$ci oksymioglobiny 1 jednoczesne zwigkszenie wzglednej
zawarto$ci metmioglobiny w powierzchniowej warstwie migsa.

W  pracy wykazalem takze, ze warunki skladowania, a szczegdlnie rodzaj
modyfikowanej atmosfery i koncentracja CO, w srodowisku opakowania wptywatly na jakos¢

mikrobiologiczng migéni piersiowych ptactwa. Wykazatem, ze zawarto§¢ CO, w sktadzie
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modyfikowanej atmosfery determinowata trwato$¢ surowca poprzez wplyw na szybko$¢
namnazania i 0go6lng liczbe drobnoustrojéw oraz rodzaj dominujacej mikroflory. Pomimo ze
w pracy nie wykazatlem statystycznie istotnych interakcji pomigdzy koncentracja CO, w
sktadzie modyfikowanej atmosfery a ogolng liczbg drobnoustrojéw oraz liczbg
drobnoustrojow psychrotrofowych w probach, dowiodlem, ze wigekszy udziatl tego gazu w
atmosferze opakowania (powyzej 40%) przyczynial si¢ do zmniejszenia ogdlnej liczby
mikroorganizmoéw oraz ograniczat szybko$¢ ich namnazania w trakcie sktadowania migéni
poszczegbdlnych gatunkow ptactwa. Ponadto wykazatem, ze wigksza koncentracja CO,; W
atmosferze opakowania wptywala istotnie na zwigkszenie ogolnej liczby bakterii fermentacji
mlekowej w skladowanych mies$niach.

Rezultaty badan wlasnych przedstawione w pracy wskazujg, ze CO, zawarty w
sktadzie atmosfery opakowania modyfikowat jako$¢ sensoryczna sktadowanych migéni. W
pracy wykazatem, ze wicksza koncentracja tego gazu w skladzie modyfikowanej atmosfery
wplywata na niewielka poprawe kruchosci skladowanych migéni oraz powodowata
zmniejszenie wyczuwalnos$ci tkanki facznej, co ma szczego6lne znaczenie w ksztattowaniu
jakosci kulinarnej bardziej twardego migsa ptactwa wodnego. Zastosowanie CO, w ilosci
powyzej 60% w skladzie atmosfery opakowania wplywalo jednakze na pogorszenie ocen
barwy sktadowanych migs$ni, szczeg6lnie ciemniejszych migsni piersiowych gesi czy kaczek.

Jak wykazatem w pracy, kierunek zaobserwowanych zmian na ogot nie byt zalezny od
gatunku ptactwa, jednakze czynnik ten miat wplyw na ich zakres i dynamike. Koncentracja
CO; w sktadzie modyfikowanej atmosfery w najwigkszym stopniu réznicowata warto$¢ pH 1
zdolno$¢ do utrzymywania wody przez migsnie piersiowe bazantow, natomiast najmniejszy
wplyw na te wyr6zniki stwierdzono w migsniach dzikich kaczek. Wigksza podatnoscig na
zmiany tekstury pod wplywem zastosowanego w skladzie atmosfery CO; cechowaly si¢
mig$nie kurakow polnych, szczegélnie kuropatw, ktore tez charakteryzowaty sie¢
najwigkszymi zmianami grubosci $rodmigsniowej tkanki lacznej. Z kolei najmniejsza
podatnoscig na zmiany tekstury odznaczaty si¢ migsnie dzikich kaczek, pomimo ze ich
migs$nie byty bardziej podatne na proteolizg. Koncentracja CO, w skladzie modyfikowanej
atmosfery w wigkszym stopniu wptywata na ograniczenie zmian oksydacyjnych ttuszczow w
miegs$niach ptactwa wodnego, a zwlaszcza dzikich kaczek. Migénie ptactwa wodnego byly
rowniez bardziej podatne na zmiany barwy niz migs$nie kurakow polnych, wsrod ktorych
najbardziej stabilng barwa cechowaty si¢ mie$nie kuropatw.

Porownujac metode pakowania w atmosferze o rdéznej koncentracji gazéw z

pakowaniem proézniowym, ktore jest szczegdlnym rodzajem systemu MAP stwierdzitem, ze
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sktadowanie prézniowe migsni piersiowych ptakéw townych korzystnie wptywato na
zachowanie wysokiej jakosci tego surowca i na 0ogét w mniejszym stopniu zmieniato jego
cechy natywne niz skladowanie w modyfikowanej atmosferze o r6znej koncentracji COs.
Zastosowanie prozni do pakowania mi¢sa ptakow townych wptywato jednakze niekorzystnie
na wydajno$¢ poprzez zwiekszenie wyciekoOw swobodnych, spowodowanych specyficznym
oddziatywaniem podci$nienia na tkanke mig$niowa. W pracy wykazalem natomiast, ze
przechowywanie mig$ni piersiowych wybranych gatunkéw ptakéw lownych w srodowisku
modyfikowanej atmosfery o wigkszej koncentracji CO, pozwalato zachowac¢ réwniez wysoka
jako$¢ surowca, a ponadto uzyska¢ wyczuwalng poprawe ich kruchos$ci, ksztaltujac w ten
sposob pozadane cechy sensoryczne i polepszajac jakos¢ kulinarng, co jest szczegdlnie istotne

w przypadku migsa zwierzat lownych.

PODSUMOWANIE

Wyniki badan wtasnych przedstawionych w niniejszej pracy dostarczyty informacji na
temat podstawowych wtasciwosci funkcjonalnych i jako$ci kulinarnej migsa ptakéw townych
oraz zmian jakie zachodza w tym surowcu w trakcie sktadowania chtodniczego w §rodowisku
modyfikowanej atmosfery.

W toku badan witasnych wykazatem, ze wigksza koncentracja dwutlenku wegla w
sktadzie modyfikowanej atmosfery wplywata na pH przechowywanego migsa oraz na
zwigkszenie stopnia proteolizy bialek mig$niowych, a takze na zwigkszenie ilosci kolagenu
rozpuszczalnego, co - pomimo niewielkich zmian wartosci tych parametréw - prowadzito do
pewnej poprawy kruchos$ci, a tym samym jakosci sensorycznej 1 kulinarnej tego surowca. W
pracy wykazatem takze, Ze zastosowanie wigkszej koncentracji CO, w skladzie
modyfikowanej atmosfery wptywalo na ograniczenie niekorzystnych przemian lipidéw
okreslonych wielkoscig liczby TBA-RS, powodowato jednakze niekorzystne zmiany barwy
wskutek zwigkszenia udziatu wzglednej zawarto$ci metmioglobiny w powierzchniowej
warstwie miesa. Ponadto stwierdzitem, ze =zastosowanie CO; w skladzie atmosfery
opakowania modyfikowato jako$¢ mikrobiologiczng skladowanego surowca, ograniczalo
namnazanie mikroorganizméw psychrotrofowych, a jednoczesnie stwarzalo korzystne
warunki do wzrostu bakterii kwasu mlekowego.

W pracy wykazatem ponadto, ze zaobserwowane zmiany wlasciwosci funkcjonalnych 1
jakosci kulinarnej migsa ptakow lownych, przechowywanego w warunkach modyfikowanej

atmosfery o réznej koncentracji CO; generalnie nie byly zalezne od gatunku ptactwa.
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Stwierdzitem natomiast, ze wielko$¢ zmian zachodzacych w sktadowanym surowcu zalezna
jest od przynaleznosci gatunkowej ptakdéw (ptactwo wodne lub kuraki polne), co bylo
szczegolnie widoczne w odniesieniu do barwy migsa.

Wydaje sie, ze zastosowanie uzyskanych przeze mnie wynikow, w praktyce moze
przyczyni¢ si¢ do wprowadzenia na polski rynek technologii przygotowania surowcow
miesnych pozyskanych z ptactwa lownego, w kierunku poprawy ich cech jakosciowych, a
Zwlaszcza tekstury i barwy, a tym samym rozszerzenia zainteresowania tym cennym

surowcem kulinarnym konsumentéw indywidualnych oraz branze gastronomiczng.
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5. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo — badawczych
5.1. Przed uzyskaniem stopnia doktora nauk rolniczych

Na poczatku mojej pracy naukowej, podstawowym zagadnieniem badawczym
podejmowanym przez mnie byta problematyka zwigzana z mozliwosciami ograniczenia lub
wyeliminowania dodatku azotynu sodu w przetworstwie migsa drobiowego. Swoje
zainteresowania naukowe rozwijatem pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Leszka
Gajowieckiego w Katedrze Technologii Migsa (0wczesnym Zaktadzie Technologii Migsa)
jako doktorant na Migdzywydziatowych Studiach Doktoranckich w macierzystej Uczelni. W
tym okresie dodatkowo prowadzitem badania zwigzane z zastosowaniem dodatkow
funkcjonalnych ksztattujacych jako$¢ oraz trwalos¢ wyrobow miesnych (w tym réwniez
wyrobdéw wyprodukowanych z ograniczonym dodatkiem soli peklujacej). Efektem mojej
pracy byla rozprawa doktorska pt. ,,Zastosowanie dodatkéw funkcjonalnych zastepujacych
azotynu w przetworach drobiowych”. W pracy tej wykazalem, Ze istnieje mozliwosé
zastapienia wigkszosci funkcji petnionych przez azotan (III) sodu w przetworstwie migsa
drobiowego, poprzez zastosowanie odpowiednio dobranych dodatkéw funkcjonalnych lub ich
mieszanian. Jak dowiodlem w pracy zastosowanie w bezaztynowych systemach
przetwarzania mig¢sa drobiowego dodatkow funkcjonalnych uwzglednionych w badaniach nie
gwarantowato jednak uzyskania zadawalajacych efektow w zakresie barwy doswiadczalnych
wyrobow.

Rownoczesnie jako cztonek zespotu badawczego, aktywnie uczestniczylem w badaniach
prowadzonych przez pracownikéw Katedry. Pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Kazimierza
Lachowicza uczestniczylem w pracach zespolu zajmujacego si¢ problematyka zwigzang z
jakos$cia migsa zwierzat hodowlanych (gléwnie bydta 1 trzody chlewnej) 1 dziko zyjacych,
oraz wplywem szeregu czynnikow przyzyciowych oraz technologicznych zwigzanych z
przetworstwem tego surowca. Badania te dotyczyly glownie charakterystyki jakosciowe;j
migsa réznych gatunkdéw zwierzat townych i hodowlanych obejmujacej analize histologiczng
1 histochemiczng oraz pomiary wlasciwosci mechanicznych (tekstury, wlasciwosci
reologicznych). W badaniach podejmowatem rowniez proby okreslenia wplywu parametrow
procesu masowania na jako$¢ modelowych wyrobow wyprodukowanych z migsa réznych
gatunkow zwierzat hodowlanych i dziczyzny.

Zglebianie podjetych probleméw badawczych mozliwe bylo dzigki wspolpracy z
Polskim Zwigzkiem Lowieckim i podlegtymi mu kotami towieckimi, jak rowniez Katedra
Hodowli Trzody Chlewnej i Katedra Nauk o Zwierzgtach Przezuwajacych na Wydziale

Biotechnologii i Hodowli Zwierzat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
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w Szczecinie, a takze z Zaktadem Doswiadczalno-Produkcyjnym Przetworstwa Spozywczego

Mas-AR w Szczecinie.

5.2. Po uzyskaniu stopnia doktora nauk rolniczych

Prowadzac badania w ramach realizacji pracy doktorskiej oraz uczestniczac w
badaniach prowadzonych przez pracownikow Katedry Technologii Migsa uzyskalam cenne
doswiadczenie zawodowe przygotowujace mnie do samodzielnego i wlasciwego doboru
materiatu doswiadczalnego, jakim w moim przypadku bylo mi¢so zwierzat townych, ptactwa
townego oraz migso drobiu hodowlanego, a takze przeprowadzenia badan w laboratorium
chemicznym i instrumentalnym. Ponadto w 2014 roku odbylem podoktorski staz naukowy w
Katedrze Hodowli Drobiu i Oceny Surowcow Zwierzecych na Wydziale Hodowli i Biologii
Zwierzat Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego im. J. i J. Sniadeckich w Bydgoszczy
uczestniczagc w badaniach z zakresu oceny cech migsnych i jakoSci migsa drobiu
hodowlanego i ptakéw townych.

Doswiadczenia zawodowe przyczynily si¢ do wypracowania wilasnego warsztatu
badawczego oraz uksztalttowania zainteresowan naukowych, w ktéorych mozna wyodrgbnié

cztery gtowne obszary.

1. Wpltyw czynnikéw biologicznych (obejmujacych czynniki: genetyczne, fizjologiczne
oraz hodowlano — §rodowiskowe) na wtasciwosci strukturalno — mechaniczne migsa

2. Wykorzystanie wtasciwos$ci histochemicznych i histologicznych surowcéw migsnych do
okreslenia przydatno$ci migsa zwierzat rzeznych i1 townych do produkcji migsa
kulinarnego 1 wyrobow migsnych, modyfikacja wlasciwosci surowcoOw migsnych

3. Wplyw parametrow procesow technologicznych i sktadu recepturowego na jako$¢
wyroboéw migsnych

4. Metodyka oceny struktury migsa i jego przetworow.
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Ad 1. Wplyw czynnikéw biologicznych na wiasciwosci migsa

Przedmiotem moich badan byly wybrane mie$nie pozyskane od réznych gatunkow
zwierzat lownych - zwierzyny grubej i ptactwa lownego, oraz zwierzat rzeznych. W obszarze
moich zainteresowan znalazto si¢ migso dzikow, w ktorym jako czlonek zespotu badawczego,
scharakteryzowatem budowe histologiczng, wilasciwosci wildkien migsniowych a takze
teksture i wlasciwosci reologiczne migsni (A.1, A.2). W kolejnych badaniach dokonatam
szczegotowe] charakterystyki jakoSciowej migsa takze innych gatunkow zwierzat lownych
m.in. bazantéw (A.4), bobrow (A.6), dzikich kaczek i ggsi, kuropatw, perlic 1 przepiorek
(D.10). Wyniki tych badan pozwolity mi na okreslenie charakterystyki histologicznej ( a w
przypadku migsa dzikow takze histochemicznej) i mechanicznej migsa w zaleznosci od
gatunku zwierzecia. [ tak, migso dzikdw cechuje stosunkowo duzy udziat wiokien
czerwonych, gruba tkanka taczna, duze widkna mig$niowe oraz niewielka ilo§¢ thuszczu
sroddmiesniowego. Migso to jest jednoczes$nie twarde, trudno zuwalne, o stosunkowo
wysokich modutach sprezystosci 1 lepkosci. Z kolei w grupie ptactwa townego, migsem o
matych wioknach, cienkiej tkance tacznej i w konsekwencji bardzo kruchym, ale mniej
soczystym jest migso pozyskiwane od przepiorek i kuropatw, za$ migsem o najwyzszej
twardoS$ci jest migso dzikich gesi. Efektem tych badan jest publikacja dotyczaca porownania
jakosci migsa roznych gatunkow zwierzat townych (D.10).

Surowcem konkurencyjnym dla migsa konwencjonalnych gatunkow zwierzat rzeznych
moze by¢ migso z bobra. Migso to ktore cechuje si¢ stosunkowo wysoka zawarto$cig biatka i
lizyny, $rednig zawartos$cig thuszczu lecz stosunkowo wysokim udzialem w nim kwaséw
PUFA. W poréwnaniu migsa wieprzowego, posiada takze mniejsze wtokna migsniowe i
cienszg tkanka taczng (A.6).

Wyniki tych badan moga by¢ z powodzeniem wykorzystywane przez producentow
wyrobow miegsnych w celu uzyskania produktéw charakteryzujacych sie¢ odpowiednimi
parametrami jako$ciowymi.

W swoich badaniach zajmowatem si¢ rowniez wplywem genotypu bydta na jakos¢
migsa i przydatnos¢ tego surowca do produkcji wyrobow migsnych. Przeprowadzone badania
pozwolity okresli¢ m.in. wybrane parametry jakosci kulinarnej bydta wybranych ras i ich
mieszancow (D.1, D.5). Stwierdzono, ze genotyp zwierzat ma niejednoznaczny wptyw na
jako$¢ migsa wolowego. Z jednej strony nie stwierdzono istotnych réznic w jako$ci kulinarnej
migsa bydta czystorasowego charolaise i dwodch grup mieszancow tej rasy z rasg hereford lub
simental (D.1), z drugiej strony wykazano, ze najlepszymi parametrami jako$ciowymi (t;.

najbardziej delikatng struktura 1 tekstura oraz najlepszymi notami wyrdznikow
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sensorycznych) charakteryzowat si¢ migsien m. semitendinosus (ST) bydta rasy czarno-bialej
1 krzyzoéwki tej rasy z rasg charolaise, podczas gdy gorsza jako$¢ stwierdzono dla trzech grup
mieszancow krow czarno-biatych z wloskimi rasami migsnymi tj. marchigiana, piemontese,
chianina (D.5).

Wyniki badan, prowadzonych przez zespot ktorego jestem cztonkiem wykazaty, ze
ogromne znaczenie w réznicowaniu jakosci migsa zwierzat townych i rzeznych odgrywaja
czynniki biologiczne, takie jak: rodzaj mig$nia, wiek lub masa tuszy oraz ptec.

Materiatem badawczym prowadzonych doswiadczen byly migsnie tuszy, ktére maja
najwigksze znaczenie dla przetworstwa migsnego tj. m. longissimus (L), m. quadriceps
femoris (QF), m. semimembranosus (SM), m. semitendinosus (ST), oraz m. biceps femoris
(BF). Stwierdzono, ze niezaleznie od gatunku zwierzat migsien BF charakteryzuje si¢
najgorszymi parametrami jakosci (A.1, A.2, D.17). Oznaczono w nim m.in. najgrubsze
wiokna i tkanke taczna, najmniejszg ilo$¢ thuszczu $rédmigsniowego oraz najwicksza ilos¢
ubytkow cieplnych, a takze najwyzsze wartosci parametrow testu TPA, WB i relaksacji.

Innym analizowanym czynnikiem biologicznym, ktory miat wptyw na jako$¢ surowcow
migsnych byt wiek zwierzat (lub masa tuszy). Przeprowadzone badania wykazaty, ze wraz z
wiekiem dzikow zmienia si¢ udzial w ich tuszy czesci zasadniczych— zwigksza udziat szynki 1
topatki z golonka, a zmniejsza udziat skory i boczku z zebrami (D.17). Zaobserwowano
rowniez zwigkszenie grubosci tkanki tgcznej i rozmiarow wiokien migsniowych. Stwierdzone
zmiany wlasciwosci histologicznych 1 histochemicznych migsa byly odpowiedzialne za
zmiany jego wlasciwosci mechanicznych. Migso starszych osobnikow w pordéwnaniu z
mlodymi miato wigkszy wyciek cieplny i bylo bardziej twarde, sprezyste i trudniej zuwalne
(A1, A2, A3).

W badaniach (A.5), jako cztonek zespolu badawczego dokonalem charakterystyki
wydajnosci rzeznej oraz cech migsa brojlerow linii genetycznej Ross 308 ubitych w wieku 6
lub 64 tygodni. Wykazano, ze tuszki tych r6znily si¢ masa, migsnie piersiowe drobiu ubitego
w wieku 64 tygodni charakteryzowaly si¢ wiekszg jasno$cig barwy, natomiast mi¢snie udowe
byly ciemniejsze niz u osobnikdéw ubitych w wieku 6 tygodni. Ponadto w migsie starszych
zwierzat stwierdzono gorsza jako$¢ sensoryczng wynikajaca min. z gorszej tekstury i
mniejsza warto$¢ odzywcza, wynikajaca z mniejszej zawartosci sktadnikow mineralnych.

W badaniach podjalem takze probe okreslenia wplywu pici na jako$¢ migsa.
Poroéwnanie jakosci migsa bazantow lownych w wieku 6 miesigcy wykazalo, ze miegsnie
samic w porOwnaniu z analogicznymi mig¢$niami samcOw charakteryzowaly si¢ mniejszymi

rozmiarami wiokien migéniowych, ciensza tkanka faczng oraz mniejszymi warto$ciami
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parametrow testu TPA (A.4). Ponadto migsnie samic cechowaly si¢ mniejsza masg oraz
mniejszym udziatem procentowym w stosunku do masy tuszy, posiadaly nizsze warto$ci pH,
oraz mniejsza zawarto$¢ thuszczu. Nie stwierdzitem natomiast réznic fenotypowych w
zawartosci biatka ogolnego. Z kolei migsnie samcoé6w odznaczaty si¢ wicksza zwartoscig w
thuszczu kwasow z rodziny n-6 i n-3 oraz wigkszym udziatem barwy czerwone;j.

W badaniach zajmowalem si¢ réwniez wptywem zywienia na cechy rzezne i jako$¢
migsa kaczek (A.7) oraz hodowlanych bazantow (A.8). W badaniach (A.7) okreslitem wptyw
zywienia z zastosowaniem ziarna pszenicy w koncowym etapie wychowu, na cechy tuszek i
jako$¢ miegsa kaczek rasy Pekin. Wykazatem, Ze zastgpienie przemystowych mieszanek
paszowych ziarnem pszenicy od 36 dnia wychowu ptakéw nie wyptywa w sposob istotny na
mas¢ ciala, wydajno$¢ miegsa (okreslong masg miesni piersiowych i udowych), ilos¢ thuszczu
wraz z thuszczem podskérnym. Efekt zywienia z zastosowaniem ziaren pszenicy objawiat si¢
natomiast jasniejszg mies$ni piersiowych oraz wieksza zawarto§cig aminokwasow, natomiast
w przypadku migsni udowych mniejsza zawartoscig thuszczu i kolagenu. Z kolei zastosowanie
ziaren pszenzyta w zywieniu bazantow fermowych (A.8) nie wplynelo istotnie na mase ciata
ptakow, jednakze objawialo si¢ mniejszg masg mig$ni w tuszkach, a wigksza zawarto$cig

tluszczu.

Ad 2. Wykorzystanie wtasciwosci histochemicznych 1 histologicznych surowcéw migsnych
do okreslenia przydatno$ci migsa zwierzat rzeznych 1 townych do produkcji migsa
kulinarnego 1 wyrobow migsnych, modyfikacja wlasciwo$ci surowcdéw migsnych

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazalem, ze istnieje zwiazek pomiedzy
budowa histologiczna migsa a jego wiasciwosciami fizykochemicznymi i mechanicznymi
(tekstura, wilasciwosciami reologicznymi), co w konsekwencji wpltywa roéwniez na
przydatnos¢ technologiczng surowca mig¢snego.

Réznice w budowie histologicznej migsa sg odpowiedzialne za zroéznicowanie jego
jakosci kulinarnej i przetworczej, a poprzez odpowiednig ingerencje w strukture migsa mozna
modyfikowaé jego wlasciwosci. Migso o mniejszych widknach mig§niowych, cienszej tkance
tacznej 1 wigkszej ilosci thuszczu $rodmiesniowego charakteryzuje si¢ generalnie lepszymi
parametrami jakosci kulinarnej, ktére jednak zmieniaja si¢ w czasie chlodniczego
przechowywania migsa. W prowadzonych badaniach wykazano, ze tempo 1 rozmiar
tenderyzacji to pochodna genotypu zwierzat i rodzaju mie¢snia, a takze okresu sktadowania

(D.1). W innych badaniach stwierdzitem z kolei, ze lepsza przydatnoscia do produkcji
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wyrobéw masowanych charakteryzujg si¢ miesnie o bardziej delikatnej strukturze (A.3, D.3,
D.5,D.7).

W badaniach dotyczacych wplywu profilu histochemicznego m.in. mi¢éni dzikéw na
przydatnos$¢ do produkcji wyrobéw masowanych (A.3) jako cztonek zespotu badawczego
wykazalem, ze mies$nie zwierzat dziko zyjacych z przewaga widkien czerwonych (i tym
samym grubszym endomysium) sg twardsze, bardziej lepkie i mniej podatne na masowanie
niz migénie, w ktorych stwierdzono przewage widkien biatych i bardziej delikatng strukture.
W innych badaniach wykazatem z kolei, ze mi¢so zawierajace duzg ilos¢ tkanki tgcznej
cechuje si¢ wprawdzie gorsza przydatnosciag do produkcji migsa kulinarnego ze wzgledu na
dlugotrwaty proces dojrzewania, jednak moze by¢ z powodzeniem wykorzystywane do

produkcji farszoéw kietbas drobno rozdrobnionych (A.6, D.8, D.9, D.14).

Ad 3. Wplyw parametrow procesow technologicznych i sktadu recepturowego na jakos¢
wyrobow miesnych

Jako$¢ wyrobow masowanych, wplyw parametréw procesu oraz cech surowcowych
byly réwniez tematem szeregu badan, realizowanych w naszej Katedrze. Efektem tych
doswiadczen sa prace (A.3, D.3, D.7, D.13, D.15, D.16), w ktorych ustalono optymalne czasy
1 predkosci masowania zroznicowanego surowca migsnego. Wykazano, ze migsien BF
dzikow w porownaniu do SM, QF 1 L, jak tez migsnie dorostych odyncow w poréwnaniu z
migsem miodych osobnikow, sa mniej podatne na tenderyzacje podczas masowania (A.3).
Wykazano ponadto, ze w celu uzyskania porownywalnej jakosci wyrobow migsien BF nalezy
masowac efektywnie przez 12 godzin przy predkosci 20 obr./min., a migsien SM — 8 godzin
przy predkosci 5 obr./min. lub 4 godziny przy predkosci 20 obr./min. (A.3). Z kolei mig$nie
piersiowe indyka powinny by¢ masowane dluzej lub bardziej intensywnie niz mig$nie
piersiowe kurczat (D.7).

W Katedrze prowadzitlem rowniez badania dotyczace wptywu sktadu recepturowego
oraz wprowadzania dodatkéw funkcjonalnych na jakos$¢ kielbas drobno rozdrobnionych.
Wyniki tych badan wykazaly, ze o wydajnosci 1 jakosci kietbas decyduje zawartos¢ tkanki
tacznej w migsie uzywanym do ich produkcji. Podjalem probe okreslenia optymalnego sktadu
recepturowego do produkcji kietbas drobno rozdrobnionych z migsa z dzika, ktore ze wzgledu
na duza zawarto$¢ tkanki lacznej, jest cennym surowcem, jaki mozna wykorzysta¢ w
produkcji kietbas drobno rozdrobnionych. Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty, ze
najlepsze parametry jako$ci charakteryzowaty kietbasy, w farszu ktérych dodatek tluszczu

twardego wieprzowego stanowil 10-20% masy migsa z dzika, a dodatek wody 20-25% w
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stosunku do masy migsno — ttuszczowej (D.9). W innym doswiadczeniu migso dzikow
wprowadzono do kielbas wieprzowych i wolowych, jako zamiennik migsa zwierzat
hodowlanych. Wyniki tych badan wykazaly, ze wplyw migsa dzikdw na jakos¢
wyprodukowanych kietbas zalezal z jednej strony od rodzaju migsa (wieprzowe lub wolowe),
z drugiej za$ od ilosci migsa z dzika dodanego do farszu oraz wiasciwosci tego migsa
wynikajacej z rdznej masy tuszy czy sezonu odstrzatu zwierzat (D.8, D.14). Alternatywnym
surowcem w produkcji kietbas moze by¢ takze migso bobra (A.6) — wykazano, ze dodatek
migsa bobra do farszu kietbasianego na poziomie 20-40% w pozytywny sposob wpltywa na
teksture 1 smakowito$¢ kietbas w porownaniu do kietbas wyprodukowanych tylko z migsa
wieprzowego.

Jednoczesnie w naszej Katedrze zajmuje si¢ zagadnieniami dotyczacymi wplywu
dodatkow funkcjonalnych na wlasciwosci mechaniczne oraz jako$¢ sensoryczng i
mikrobiologiczng kietbas drobno rozdrobnionych. Wykazatem m.in., ze dodatek karagenu na
poziomie 1-1,5% pozwala obnizy¢ zawartos¢ ttuszczu o 10% (przy zwigkszeniu zawartosci
wody do 40%) bez pogorszenia jakoSci sensorycznej wyprodukowanych kietbas (D.2).
Sposréd badanych dodatkow strukturotworczych najwiekszy wplyw na ograniczenie ilosci
ubytkow cieplnych obserwowano przy wprowadzeniu do farszu karagenu, podczas gdy
kietbasy z dodatkiem glutenu pszennego uzyskaty najwyzsze noty oceny sensorycznej 1 w
najmniejszym stopniu roznity si¢ jakoscig od prob kontrolnych (D.2). Podjalem rowniez
prob¢ wyeliminowania z drobiowych kietbas drobno rozdrobnionych niekorzystnego dla
zdrowia azotanu(Ill)sodu, ktory zastgpowano mleczanami, sorbinianami, cytrynianami lub
fosforanami. Wykazalem, ze dzigki tym zwigzkom mozna wyprodukowa¢ wyroby bezpieczne
mikrobiologicznie, o podwyzszonej zdrowotnosci (D.4, D.6), a kietbasy z dodatkiem
mleczanu sodu lub potasu charakteryzuja si¢ podobng jakoscia sensoryczng do tych
zawierajacych azotany. Jedynie produkty z dodatkiem sorbinianéw uzyskaty gorsze noty
wyroznikow sensorycznych od wyrobéw kontrolnych (D.6).

Obiektem moich zainteresowan badawczych staty si¢ réwniez przekaski migsne typu
jerky, cieszace si¢ rosngcym zainteresowaniem konsumentow na catym §wiecie. W badaniach
(D.12) do produkcji tego typu przekasek zastosowano migso wotowe, oraz migso dziczyzny —
jelenia i dzika (a wigc surowiec o stosunkowo duzej zawarto$ci tkanki tacznej) poddane
procesowi marynowania celem poprawy jakosci. Uzyskane wyniki pozwolily mi na
stwierdzenie, ze marynaty na bazie soku z imbiru 1 ananasa wyraznie wplywaty na poprawe

cech jakosciowych gotowych wyrobdéw. Dobre efekty, szczegdlnie w wyrobach z migsa
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dziczyzny osiggni¢to poprzez zastosowanie marynat kwasnych na bazie soku z cytryny i

miodu lub octu balsamicznego.

Ad 4. Metodyka oceny struktury migsa i jego przetworow

W obrebie moich zainteresowan badawczych znalazly si¢ rowniez zagadnienia
zwigzane z metodyka badan. Uczestniczytem w badaniach wplywu metody przygotowania
preparatow histologicznych na wielko$¢ elementéw struktury migsni zwierzat rzeznych, a
przez to jako cztonek zespotu wykazatem przydatnosci tych metod do analizowania budowy
histologicznej migsa (D.18). Jak wynika z przeprowadzonego przez zespot eksperymentu,
sposob przygotowania preparatdow ma istotny wplyw na rozmiar widkien mig$niowych,
podczas gdy w zaden sposob nie wptywa na grubos$¢ tkanki tacznej. Pomimo ze technika
parafinowa, w porOwnaniu z mrozeniowa, w istotny sposéb zmniejsza wielko$¢ wiokien
mig$niowych, pozwala z duza dokladno$cig oszacowaé ta wielko$¢ poprzez oznaczenie
powierzchni ograniczonej przez endomysium. Z kolei wykorzystanie metody réznicowania
typow widkien migsniowych na podstawie aktywnosci ich enzyméw (dopracowanie procedur)
rozszerzylo mozliwosci badawcze naszego zespotu o charakterystyke histochemiczng

surowcow miesnych (A.1, A.2, A.3).

Zastosowanie wynikow badan w praktyce

Wyniki badan dotyczacych wykorzystania migsa zwierzat rzeznych do produkcji
wyrobow masowanych, okreslania optymalnych parametrow procesu masowania, jak rowniez
wplywu skladu recepturowego 1 dodatkow funkcjonalnych na jako$¢ kietbas sg
wykorzystywane w procesach produkcyjnych w Zakladzie Doswiadczalno — Przetworczym
Przemystu Spozywczego Mas-AR, sp. z 0.0. w Szczecinie. Z kolei wyniki badan dotyczacych
charakterystyki jakoSciowej 1 przetworcze] migsa zwierzat townych moga by¢ potencjalnie
wykorzystywane przez producentow wyrobow z tego wilasnie surowca. Natomiast wyniki
badan dotyczacych wpltywu czynnikébw biologicznych moga by¢ potencjalnie
wykorzystywane przez hodowcow do produkcji surowca rzeznego charakteryzujacego sie
wysoka jakoscig kulinarng 1 przetworcza.

Szczecin, 19.02.2018 .
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