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1. Dane osobowe

Imie i nazwisko: Tomasz Marcin Florowski
Miejsce pracy: Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Wydziat Nauk o Zywnosci,

Katedra Technologii Zywno$ci,
Zaktad Technologii Miesa
Ul. Nowoursynowska 159C, 02-776 Warszawa

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artystyczne - z podaniem
nazwy, miejsca i roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy
doktorskKiej

2005r. stopien doktora nauk rolniczych w zakresie technologii Zywnosci i zywienia

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Wydziat Technologii Zywno$ci

Praca doktorska pt.: Badania nad wptywem wybranych czynnikéw genetycznych na
jakosé miesa wieprzowego

Promotor: Prof. dr hab. Andrzej Pisula

2002r. Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Wydziat Ekonomiczno-Rolniczy
Studia Podyplomowe w zakresie Doskonalenia Pedagogicznego

2001r. tytul magistra inZyniera
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Wydzial Technologii Zywno$ci;
kierunek: Technologia Zywnosci i Zywienie Cztowieka
Praca magisterska pt.: Préba zastosowania pomiaru barwy do oceny wybranych
wyréznikéw jakosci miesa kurczqt ; Praca wyr6zniona w konkursie na najlepsza
prace magisterska w kategorii prac o wybitnych wartosciach wdrozeniowych
Promotor Dr inz. Mirostaw Stowinski, Opiekun: Dr inz. Krzysztof Dasiewicz

Kursy / szkolenia

2012r. Polskie Towarzystwo Informatyczne
Europejski Certyfikat Umiejetno$ci Komputerowych

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach
naukowych/ artystycznych

od 15.12.2006 . adiunkt, Zaktad Technologii Miesa, Katedra Technologii Zywnosci,
Wydzial Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie
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27.12.2005 - 14.12.2006 r. asystent, Zaktad Technologii Miesa, Katedra Technologii Zywno$ci,
Wydziat Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie

01.10.2001 - 30.09.2005 r. doktorant, Zaktad Technologii Miesa, Katedra Technologii
Zywno$ci, Wydziat Nauk o Zywno$ci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie

4. Wskazanie osiagniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z
dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z
2017 r. poz. 1789 ze zm.):

4.1. Tytutl osiagniecia naukowego

Osiagnieciem naukowym, bedacym podstawg do ubiegania sie o stopieni naukowy
doktora habilitowanego na podstawie art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz.
1789 ze zm.) jest:

e zrealizowane oryginalne osiaggniecie projektowe,
e cyKkl szesciu publikacji naukowych,

stanowigce 13cznie osiagniecie pt.:

»Studia nad ograniczaniem wystepowania, diagnostyka i zagospodarowaniem

przetworczym miesa wieprzowego obarczonego wada PSE”

4.2. Opracowania wchodzace w sklad osiagniecia naukowego stanowigcego
podstawe ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego

4.2.1. Zrealizowane oryginalne osiagniecie projektowe

01. System gwarantowanej jakos$ci zywnosci QAFP. Zeszyt branzowy KULINARNE
MIESO WIEPRZOWE Wymagania produkcyjne i jako$ciowe. Krajowy system jakosci
zywno$ci na mocy decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 11 grudnia 2009
r. (wyd. 1 z 11.12.2009; wyd. 2 z 13.01.2011; wyd. 3 z 15.03.2013; wyd. 4
z 24.12.2013; Autorzy: Obiedzinski M.W.,, Pisula A, Plonka S., R6zycki M., Weglarzy
K, Czubata A, Florowski T., Obiedzinski M.M.)

W pracach nad tworzeniem Zeszytu branzowego ,,KULINARNE MIESO WIEPRZOWE”
Wymagania produkcyjne i jakosciowe Systemu QAFP bytem odpowiedzialny (wraz
z prof. dr hab. Andrzejem Pisulq) za stworzenie pierwszej wersji Zeszytu. Bytem
wspottworcqg koncepcji Zeszytu branZowego, i pomystodawcq jego uktadu, bratem
znaczqcy udziat w przygotowaniu tekstu Zeszytu w obszarze okreslajgcym jego ramy,
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4.2.2.

w obszarze wskazujqcym jakie czynniki przed i poubojowe oraz zwigzane z obrotem
towarowym miesem nalezy uwzgledni¢ Zeby uzyskac kulinarne mieso wieprzowe
wysokiej jakosci (w tym m.in. wolne od wady PSE), jak réwniez w zakresie metod
i kryteridw oceny jakosci miesa (tj. punktéw 2, 4-7 Zeszytu branzowego , KULINARNE
MIESO WIEPRZOWE”). W dalszych pracach Zeszyt branzowy zostat uzupetniony
o zagadnienia zwiqzane z hodowlg trzody chlewnej (Punkt 3. Chéw swin - czes¢
przygotowana przez specjalistéw w zakresie hodowli trzody chlewnej tj. prof. dr hab.
inz. Stanistawa Ptonke, prof. dr hab. Mariana RéZyckiego oraz doc. dr hab. inz. Karola
Weglarzy) oraz dostosowany do ogdlnych ram tworzonego Systemu gwarantowanej
jakosci zywnosci QAFP (za prace w tym zakresie odpowiedzialni byli specjalisci
z zakresu tworzenia i zarzqdzania systemami zapewnienia jakosci tj. prof. dr hab.
Mieczystaw Wiestaw Obiedziniski, mgr inz. Andrzej Czubata oraz mgr inz. Mieczystaw
Marek Obiedziniski). W kolejnych latach, po uznaniu Systemu za Krajowy system
jakosci zywnosci na mocy decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 11 grudnia
2009 r. bratem udziat w pracach nad doskonaleniem Zeszytu branZowego
i dostosowaniem go do realiow rynkowych. Od 2013 roku jestem honorowym
cztonkiem Specjalistycznej Rady Systemu QAFP, ktdrej celem jest wyznaczanie
przysztych kierunkéw funkcjonowania i rozwoju Systemu QAFP. M6j udziat
procentowy w tworzeniu Zeszytu branzZowego ,KULINARNE MIESO WIEPRZOWE”
Wymagania produkcyjne i jakosSciowe Systemu QAFP szacuje na 50 %*.

Publikacje wchodzace w sklad osiagniecia

02.

03.

Chmiel M., Stowiniski M., Dasiewicz K., Florowski T. (2016): Use of computer vision
system (CVS) for detection of PSE pork meat obtained from m. semimembranosus.
LWT - Food Science and Technology, 65, 532-536,
http://dx.doi.org/10.1016/j.1wt.2015.08.021

IF 5-letni =2,929; IF =2,329; MNiSW = 35 pkt.; Liczba cytowan wg. Web of Science =
5, wg. Scopus =6

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na wspottworzeniu koncepcji pracy,
zaplanowaniu doswiadczen, opracowaniu metodyki badan (znaczqcy udziat), udziale
w przeprowadzeniu badan, analizie i interpretacji wynikéw oraz sformutowaniu
wnioskéw, udziale w przygotowaniu manuskryptu. Méj udziat procentowy szacuje na
35 %.

Florowski T., Florowska A., Adamczak L., Chmiel M., Pietrzak D., Midzio M. (2015):
Charakterystyka zr6znicowania jakoSciowego mie$nia pétbtoniastego i jego wplyw
na wybrane wyroézniki jako$ci modelowych szynek parzonych. Zeszyty Problemowe
Postepéw Nauk Rolniczych, 583, 55-63

IF =0; MNiSW = 13 pkt.

Moqj wktad w powstanie tej pracy polegat na tworzeniu koncepcji pracy, zaplanowaniu
doswiadczen, opracowaniu metodyki badan, nadzorze merytorycznym i udziale
w przeprowadzeniu prac technologicznych i badan laboratoryjnych, analizie
i interpretacji wynikéw oraz sformutowaniu wnioskéw, wiodgcym udziale
w przygotowaniu manuskryptu i petnieniu roli autora korespondujqcego. Méj udziat
procentowy szacuje na 75 %.

# Oswiadczenia wspétautoréw, okreslajqce ich indywidualny wktad w powstanie wymienionych opracowar zebrano w str. 5

zatqczniku 4.
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04.

05.

06.

07.

Florowski T., Florowska A., Chmiel M., Adamczak L., Pietrzak D., Ruchlicka M.
(2017): The effect of pale, soft and exudative meat on the quality of canned pork in
gravy. Meat Science, 123, 29-34, http://dx.doi.org/10.1016/j.meatsci.2016.08.009
IF 5-letni =3,55; IF =2,821; MNiSW = 40 pkt.; Liczba cytowan wg. Web of Science = 1,
wg. Scopus = 3

Méj wktad w powstanie tej pracy polegat na tworzeniu koncepcji pracy, zaplanowaniu
doswiadczen, opracowaniu metodyki badan, nadzorze merytorycznym i udziale
w przeprowadzeniu prac technologicznych i badan laboratoryjnych, analizie
i interpretacji wynikéw oraz sformutowaniu wnioskéw, wiodgcym udziale
w przygotowaniu manuskryptu i petnieniu roli autora korespondujqgcego. Moj udziat
procentowy szacuje na 75 %.

Florowski T., Florowska A., Adamczak L., Kur A., Pisula A. (2014): Ocena mozliwosci
wykorzystania miesa PSE w produkcji restrukturowanych wedzonek parzonych.
Medycyna Weterynaryjna, 70(2), 112-116

IF 5-letnizos =0,162; IF =0,218; MNiSW = 15 pkt.; Liczba cytowan wg. Web of
Science =1, wg. Scopus =1

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na tworzeniu koncepcji pracy, zaplanowaniu
doswiadczen, opracowaniu metodyki badan, nadzorze merytorycznym i udziale
w przeprowadzeniu prac technologicznych i badan laboratoryjnych, analizie
i interpretacji wynikéw oraz sformutowaniu wnioskéw, wiodgcym udziale
w przygotowaniu manuskryptu i petnieniu roli autora korespondujqgcego. Moj udziat
procentowy szacuje na 80 %.

Florowski T., Florowska A., Kur A., Pisula A. (2013): Poré6wnanie wptywu dodatku
biatka kolagenowego i sojowego na jako$¢ restrukturowanych szynek parzonych
wyprodukowanych z miesa PSE. Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jakosé, 89(4), 90 - 99
IF 5-letni =0,295; IF =0,311; MNiSW = 15 pkt.; Liczba cytowan wg. Web of Science =
1; Liczba cytowan wg. Scopus = 3

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na tworzeniu koncepcji pracy, zaplanowaniu
doswiadczen, opracowaniu metodyki badan, nadzorze merytorycznym i udziale
w przeprowadzeniu prac technologicznych i badan laboratoryjnych, analizie
i interpretacji wynikéw oraz sformutowaniu wnioskéw, wiodgcym udziale
w przygotowaniu manuskryptu i petnieniu roli autora korespondujqcego. Moj udziat
procentowy szacuje na 85 %.

Kobylinski J., Florowski T. (2012): Wptyw dodatku fosforanéw i weglanu sodu na
jako$¢ szynek restrukturyzowanych wyprodukowanych z mrozonego miesa PSE.
Zywno$é. Nauka. Technologia. Jakosé, 85(6), 167-179

IF 5-letnizoz =0,295; IF =0,190; MNiSW = 15 pkt,; Liczba cytowan wg. Web of
Science = 0; Liczba cytowan wg. Scopus = 2

Mdj wktad w powstanie tej pracy polegat na tworzeniu koncepcji pracy, zaplanowaniu
doswiadczen, opracowaniu metodyki badan, nadzorze merytorycznym i udziale
w przeprowadzeniu prac technologicznych i badan laboratoryjnych, udziale w analizie
i interpretacji wynikéw oraz sformutowaniu wnioskéw, udziale w przygotowaniu
manuskryptu. Méj udziat procentowy szacuje na 60 %.
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Warto$¢ osiggniecia naukowego, bedacego podstawa do ubiegania sie o stopien naukowy
doktora habilitowanego, dla rozwoju dyscypliny i przemystu okresla:

e uznanie Systemu gwarantowanej jakosci zywnosSci QAFP wraz z Zeszytem branzowym
KULINARNE MIESO WIEPRZOWE za Krajowy system jako$ci Zzywnos$ci na mocy decyzji
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 11 grudnia 2009 r.,

e sumaryczny IF publikacji stanowiacych cze$¢ osiggniecia naukowego wynoszacy:
IF-5 letni 7,231; IF wg. roku opublikowania 5,869; suma punktéw wedtug punktacji
MNiSW, obliczonej zgodnie z rokiem publikacji — 133.

4.3. Omoéwienie celu naukowego prac wchodzacych w sklad osiagniecia
naukowego stanowigcego podstawe ubiegania sie o stopien doktora
habilitowanego i osiagnietych wynikOw wraz z omodwieniem ich
ewentualnego wykorzystania

Problematyka jako$ci miesa znajduje sie w obszarze mojego zainteresowania naukowego
juz od wielu lat. Prowadzitem m.in. prace badawcze i studia literaturowe dotyczace szeroko
rozumianej jakoSci miesa wieprzowego, wotowego, drobiowego (kurczat, indykéw, kaczek,
strusi), dzikéw i zubréw. Publikacje naukowe i popularno-naukowe zwiazane z problematyka
jakos$ci miesa stanowig ponad 65 % wszystkich moich publikacji, z czego ponad 60 % stanowig
publikacje zwigzane z jako$cia miesa wieprzowego. Poczatkowo prowadzone przeze mnie
badania koncentrowaty sie na wptywie réznych czynnikéw (przed- i poubojowych) na jakos¢
miesa i na zagadnieniach diagnostyki wad jako$ci miesa. Wyniki prowadzonych badan zostaty
opublikowane w wielu czasopismach naukowych i branzowych oraz prezentowane na wielu
konferencjach naukowych i branzowych. Efektem mojej dziatalnosci naukowej
i popularyzatorskiej w zakresie ksztaltowania jako$ci miesa byt réwniez udziat w pracach nad
tworzeniem Systemu Gwarantowanej Jako$ci Zywnoéci QAFP (Quality Assurance for Food
Products) wraz z Zeszytem branzowym ,Kulinarne mieso wieprzowe - Wymagania produkcyjne
i jakoSciowe”. Zostatem réwniez cztonkiem Specjalistycznej Rady Systemu QAFP w obszarze
dotyczacym kulinarnego miesa wieprzowego. Bedac wspéttwoércg zeszytu branzowego
,Kulinarne mieso wieprzowe” przedstawilem w nim wazniejsze wymogi jakie powinny by¢
spelnione celem ograniczenia czesto$ci wystepowania wad jako$ci miesa. Dzieki wprowadzeniu
Systemu w catym tancuchu produkcji miesa mozliwa jest poprawa jakosci oferowanej w handlu
wieprzowiny. System ten ma zatem istotne oddzialywanie zaré6wno na funkcjonowanie
przemystu miesnego, jak i zadowolenie konsumentéw miesa wieprzowego. Jednocze$nie, majac
Swiadomos$¢, Ze zupelne wyeliminowanie wystepowania réznych wad jakosci miesa jest
praktycznie niemozliwe, a intensyfikacja produkcji miesa wieprzowego moze nawet
spowodowa¢ wzrost czesto$ci ich wystepowania, rozpoczatem cykl badan nad
zagospodarowaniem przetwdrczym miesa obarczonego wadami jako$ci. Ta tematyka badawcza
caty czas znajduje sie w obszarze moich zainteresowan naukowych.

4.3.1. Wstep

Mieso i przetwory miesne stanowig wazny element diety wielu ludzi, zar6wno z uwagi
na unikalne walory smakowe i zapachowe, fatwo$¢ przygotowania positku, jak i z uwagi na
szczegOlng warto$¢ odzywczg. Mieso jest m.in. Zrodtem petlnowarto$ciowego i dobrze
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przyswajalnego biatka, witamin z grupy B i szeregu mikroelementéw niezbednych w procesach
metabolicznych organizmu cztowieka. Ws$réd innych, waznych dla prawidlowego
funkcjonowania organizmu cztowieka zwigzkéw zawartych w miesie nalezy wymieni¢
karnozyne, glutation, choline czy skonjugowany kwas linolowy (Pisula i Pospiech 2011).

Swiatowa produkcja miesa ksztaltuje sie na poziomie okoto 324 min ton i wykazuje
tendencje wzrostowa. W strukturze produkcji miesa znaczace miejsce zajmuje mieso
wieprzowe. W 2018 roku wyprodukowano 1acznie 112 958 tys. ton miesa wieprzowego, co
stanowito okoto 35 % $wiatowej produkcji miesa. W Polsce w 2018 roku wyprodukowano 1 957
tys. ton miesa wieprzowego, co stanowito 38,7 % krajowej produkcji miesa (Rynek miesa 2018).
Wskazuje sie, ze produkcja ta mogtaby by¢ wieksza. Jednym z warunkéw poprawy sytuacji na
rynku wieprzowiny jest poprawa efektywnos$ci produkcji. O sukcesie ekonomicznym, a tym
samym zwiekszeniu konkurencyjnosci produkowanego miesa i przetworéw moze decydowac
m.in. umiejetno$¢ ograniczenia strat powstajacych w trakcie catego cyklu produkcyjnego. Straty
te s3 m.in. zwigzane z wystepowaniem wad jako$ci miesa (Zat. 5, II D2.1/25). Nalezy zatem
dazy¢ do ograniczania ich wystepowania. Niestety obecnie obserwuje sie wcigz zbyt mate
zainteresowanie przemystu miesnego jako$cia produkowanego miesa. Cechami, na ktore
zaktady ubojowe zwracajg szczeg6lng uwage przy skupie zywca i rozliczeniach finansowych
z hodowcami sg m.in. masa zyweca, uzyskiwana wydajno$¢ ubojowa, miesno$¢ i ottuszczenie tusz
oraz udziat elementéw zasadniczych. Cechy decydujagce o przydatnosci kulinarnej lub
przetwoérczej miesa majg niestety wcigz mate znaczenie.

Jako$¢ oferowanego w handlu miesa jest rowniez istotnym czynnikiem ksztattujagcym
jego spozycie. Przecietny polski konsument spozywa rocznie okoto 40 kg miesa wieprzowego, co
stanowi ponad 50 % spozywanego miesa ogotem. Surowiec ten ma zatem wcigz dominujgcy
udziat w strukturze spozycia miesa w Polsce. Utrzymanie tej pozycji bedzie jednak uzaleznione
od szeregu czynnikéw, w tym m.in. postrzegania wieprzowiny jako waznego sktadnika diety, cen
miesa kulinarnego w handlu oraz jego jako$ci kulinarne;.

Pod pojeciem mieso ,dobrej jakosci” rozumie sie mieso wolne od wad jako$ciowych.
W praktyce oznacza to mieso pochodzace ze zdrowych zwierzat, w ktérych organizmach przed
ubojem oraz w tuszach po uboju wszystkie przemiany zachodzity w spos6b prawidtowy,
w odpowiednim tempie, i ktére zostalo wykrojone z tusz i przekazane do zastosowania
kulinarnego lub przerobowego po uzyskaniu odpowiedniego stopnia dojrzatosci (Zat. 5, Il
D2.2/7). Na szeroko rozumiang jako$¢ miesa sktada sie wiele cech wskazujgcych na jego
przydatno$¢ do produkcji porcji kulinarnych (tzw. jako$¢ kulinarna) lub do produkcji
przetworczej (tzw. jako$¢ przetwdrcza). Do wyrdéznikéw jakosSci kulinarnej miesa zalicza sie
m.in. udziat poszczegdlnych tkanek (w tym szczegdlnie mie$niowej, tacznej i 1acznej
ttuszczowej), barwe miesa, obecno$¢ wycieku soku miesnego (tzw. wodnisto$s¢ miesa) oraz
konsystencje, soczystos¢ i smakowito§¢ miesa. Wazniejszymi determinantami jakosci
przetwoérczej miesa s3 natomiast udziat poszczegdélnych tkanek, zdolno$¢ wigzania wody,
emulgowania ttuszczu i Zelowania oraz ilo$¢ ubytkdw masy powstajgcych w trakcie obrobki
termicznej. Nadrzednym wyréznikiem jakoSci miesa jest ponadto jego bezpieczenistwo,
obejmujace m.in. poziom zanieczyszczenia mikrobiologicznego i chemicznego.

Mieso wieprzowe dobrej jakoSci charakteryzuje sie czerwonorézowa barwg, prawidtowa
(tj. nie zbyt twarda ani nie rozwarstwiajgcg sie) strukturg oraz brakiem nadmiernego wycieku
soku mie$niowego. Okresla sie je jako RFN (reddish-pink, firm, nonexudative / normal).
W Klasyfikacji, za mieso RFN uwaza sie mieso (m. longissimus) cechujace sie pH mierzonym w 45
minut od uboju na poziomie > 6,3 i pH mierzonym po 24 godzinach od uboju na poziomie 5,5-
5,7. Te wartosci kryterialne wskazuja na prawidtowe tempo poubojowej glikogenolizy,
pozwalajace na uzyskanie surowca o dobrej jakosci. W przypadku zbyt gwattownego przebiegu
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poubojowej glikogenolizy w miesie dochodzi do nagromadzenia sie znacznych ilosci kwasu
mlekowego i bardzo szybkiego obnizenia pH, ktérego warto$¢ w czasie ok. 45 min. po uboju
osigga poziom pomiedzy 6,2 a 5,5 w zaleznosci od tempa przemian. Tak nagly spadek pH przy
utrzymujgcej sie stosunkowo wysokiej (41,5-43,0 °C) temperaturze prowadzi do czes$ciowej
denaturacji bialek miesniowych, a w konsekwencji do obnizenia ich aktywnosci jonowej
i rozpuszczalnoSci. Biatka wytracone z sarkoplazmy osadzaja sie na powierzchni miofibryli,
blokujac czes$¢ zdysocjowanych grup aminokwasowych zdolnych do wigzania wody. W efekcie
powstate mieso cechuje sie pogorszong zdolnoscig wigzania i utrzymywania wody. W wyniku
gwattownej glikogenolizy uszkodzeniu ulegajg réwniez btony wiokien miesniowych, co skutkuje
znacznym wyciekiem ptynu z wnetrza wiékien miesniowych (Offer 1991, Bowker 2000, Van
Oeckel i Warnants 2003, Binke 2004, Dzini¢ i wsp. 2009, Van de Perre i wsp. 2010). Wizualnym
efektem tych przemian jest rowniez wyrazne zwiekszenie jasno$ci barwy miesa (Brewer i wsp.
2001, Van Oeckel i Warnants 2003, Von Seggern i wsp. 2005, Warris i wsp. 2006, Chmiel i wsp.
2011). Mieso takie ma zatem pogorszong jako$¢ kulinarng i przetwoércza. W literaturze
naukowej i branzowej okres$la sie je jako PSE (ang. pale, soft, exudative). Wada typu PSE
wystepuje najczesciej w najcenniejszych handlowo miesniach tuszy, jak miesien najdiuzszy
(m. longissimus) oraz mie$nie szynki (m. pétbtoniasty - m. semimembranosus, m. pétsciegnisty -
m. semitendinosus czy m. czworogtowy uda - m. quadriceps femoris) (Warner i wsp. 1993,
Brewer i wsp. 2001, Strzelecki i Borzuta 2002, Laville i wsp. 2005, Fischer 2007, Karamucki
i wsp. 2013). Miesnie te, w przypadku ich dobrej jakosci, przeznaczane sg do produkcji porcji
kulinarnych lub catomie$niowych przetworéw parzonych lub surowych dojrzewajacych, czyli
produktéw o wysokiej wartosci handlowej (Zatl. 5, II D2.2/7). W przypadku obarczenia miesa
wada PSE takie zagospodarowanie miesa jest jednak niemozliwe, co prowadzi do powstawania
wymiernych strat ekonomicznych dla zakltadéw miesnych. Istotnym problemem
z wystepowaniem miesa PSE jest réwniez konieczno$¢ ponoszenia Kkosztéw zwigzanych
z klasyfikacja jako$ciowa miesa oraz konieczno$cig dostosowania technologii przetworczej do
wykorzystania takiego surowca o nizszej jakosci, w tym koniecznoS$cia ponoszenia kosztéw
dodatkéw funkcjonalnych ograniczajacych niekorzystny wptyw surowca na jako$¢ wyrobow
(Kuo i Chu 2003, Schilling i wsp. 2003). Dodatkowo przy przetworstwie miesa PSE zawsze
istnieje ryzyko, Ze wytworzony produkt i tak bedzie niZzszej jako$ci - co moze skutkowac
niezadowoleniem konsumentéw i zmniejszeniem ich zaufania do marki producenta (Zat. 5, Il
D2.2/7).

Mimo znacznej wiedzy na temat miesa PSE stosunkowo wysoka czesto$¢ jego
wystepowania jest wcigz istotnym problemem w wielu krajach. Szacuje sie, ze czesto$¢
wystepowania tego defektu jakoSciowego, o rdéznym stopniu natezenia, ksztattuje sie na
poziomie od kilku - kilkunastu procent (Scanga i wsp. 2003, Faucitano i wsp. 2010) do nawet
ponad 30 % (Santos i wsp. 1994, Schilling i wsp. 2004). W Polsce, szacuje sie, Ze czesto$¢
wystepowania miesa wodnistego (cze$ciowo PSE, PSE i ekstremalnie PSE) wynosi (w zaleznosci
od m.in. zakladu ubojowego, pory roku i genotypu $win) od kilku do nawet kilkudziesieciu
procent. Ograniczenie czestosci wystepowania miesa PSE stanowi zatem jedno z wyzwan przed
jakim stoi wspotczesny przemyst miesny. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢
wprowadzenie systemdw, obejmujgcych kontrole czynnikéw krytycznych w powstawaniu wady
PSE, na poszczegdlnych etapach produkcji miesa. Jednocze$nie nalezy poszukiwaé¢ metod
pozwalajacych na ograniczenie ryzyka wprowadzenia miesa obarczonego wada PSE do obrotu
handlowego oraz metod racjonalnego wykorzystania takiego surowca w produkcji przetworcze;j.
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43.2. Cel naukowy i oméwienie wynikow badan

Celem naukowym Osiagniecia, bedacego podstawa do ubiegania sie o stopien naukowy
doktora habilitowanego na podstawie art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz.
1789 ze zm.) jest opracowanie rozwigzan, ktérych wprowadzenie pozwoli na ograniczenie
probleméw zwiagzanych z wystepowaniem miesa obarczonego wadg PSE, w tym:

1. opracowanie jednolitego i spodjnego projektu systemu pozwalajgcego na ograniczenie
czestosci wystepowania miesa obarczonego wada PSE poprzez kontrole punktéw
istotnych w jej powstawaniu w catym taficuchu produkcji miesa (01);

2. opracowanie systemu rozwigzan pozwalajacych na ograniczenie ryzyka wprowadzenia
do obrotu handlowego miesa obarczonego wada PSE poprzez jego efektywne
wyselekcjonowanie w toku produkcyjnym (01, 02);

3. okreSlenie mozliwosci racjonalnego zagospodarowania przetworczego miesa
obarczonego wada PSE tj. pozwalajacego na uzyskanie z takiego surowca, o pogorszonej
jakosci przetwdrczej, produktéw o akceptowalnej jakosci i wysokiej warto$ci handlowej (03,
04, 05, 06, 07).

W pracy postawiono nastepujace hipotezy badawcze

1. wystepowanie miesa obarczonego wada PSE w przemysle miesnym jest zagadnieniem
ztozonym a ograniczenie probleméw zwigzanych z jego wystepowaniem wymaga podjecia
kompleksowych dziatan w catym tancuchu produkcyjnym;

2. cechy charakterystyczne miesa obarczonego wada PSE pozwalaja na jego skuteczne
wyselekcjonowanie z partii produkcyjnej;

3. dobierajagc odpowiednio asortyment, technologie produkcji i dodatki technologiczne
mozliwe jest wytworzenie z miesa obarczonego wadg PSE produktéw o wysokiej jakosci
i wartos$ci handlowe;j.

4.3.2.1. System Gwarantowanej Jakosci Zywnosci QAFP. Zeszyt branzowy KULINARNE
MIESO WIEPRZOWE jako jednolity system pozwalajacy na ograniczenie
czestoSci wystepowania miesa obarczonego wada PSE poprzez kontrole
punktow istotnych w jej powstawaniu w calym lancuchu produkcji miesa
(01)

Celem opracowania Zeszytu branzowego ,Kulinarne mieso wieprzowe” (0O1) Systemu
Gwarantowanej Jako$ci Zywnosci QAFP (Zat. 5, II C1) byto okre$lenie w sposéb kompleksowy
wymagan, ktérych spetnienie na poszczegélnych etapach produkcji miesa, pozwolitoby na
uzyskanie wieprzowiny wysokiej jakosci. Wdrozenie Systemu moze pozwoli¢ na poprawe
wskaznikéw ekonomicznych produkcji miesa i przetworéw z miesa wieprzowego oraz stac sie
narzedziem efektywnej promocji miesa zar6wno na rynku krajowym, jak i miedzynarodowym.
W Zeszycie zawarto wytyczne odnoszace sie do catego tanicucha produkcji miesa, tj. poczawszy
od zatozen hodowlanych (genetycznych), poprzez hodowle swin (warunki hodowli, Zywienie),
obrét przedubojowy (zatadunek, transport i roztadunek swin), przygotowanie $win do uboju
i uboj, obrobke poubojowa, wychtadzanie, dojrzewanie miesa, rozbiér tusz, konfekcjonowanie,
pakowanie i dystrybucje miesa. Nalezy mie¢ bowiem $wiadomos$¢, ze koncowa jakos¢ miesa,
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jako produktu handlowego, zalezy od dziatan wszystkich podmiotéw zaangaZowanych w jego
produkcje. Zgodnie z zatoZeniami Systemu (01) produkcja miesa prowadzona z uwzglednieniem
wytycznych zawartych w Zeszycie branzowym ,Kulinarne mieso wieprzowe” pozwala na
pozyskanie surowca wysokiej jakosSci, tj. wolnego od takich wad jak PSE (ang. pale, soft,
exudative), RSE (ang. red, soft, exudative), AM (ang. acid meat), DFD (ang. dark, firm, dry) oraz o
odpowiedniej jakosci sensorycznej (wynikajacej m.in. z odpowiedniego Zywienia $win
i odpowiedniej zawartosci ttuszczu sSrédmiesniowego). W niniejszym Autoreferacie oméwitem
wytacznie wymogi, ktérych spetnienie, zgodnie z obecnym stanem wiedzy, pozwala na
ograniczenie czestosci wystepowania wady jakosci typu PSE.

Przedstawione w Zeszycie branzowym ,Kulinarne mieso wieprzowe” wymogi, ktérych
spetnienie na poszczegdblnych etapach produkcji miesa moze pozwoli¢ na ograniczenie ryzyka
wystapienia wady PSE, s3 wynikiem wieloletnich badan naukowych i studiéw literaturowych
jakie prowadzitem (zaréwno przed, jak i po uzyskaniu stopnia doktora) w zakresie czynnikéw
wptywajacych na jako$¢ miesa. Prace nad tworzeniem systemu zapewnienia wysokiej jakosci
miesa wieprzowego stanowitly m.in. kontynuacje badan jakie prowadzitem w ramach
przygotowywania rozprawy doktorskiej (Zat. 5, Il E3). Uzyskane wyniki prowadzonych przeze
mnie badan zostaly przedstawione w licznych publikacjach naukowych (Zat. 5, 1I D1.1/5;
D1.1/7; D2.1/5; D2.1/6; D2.1/7; D2.1/9; D2.1/15; D2.1/16; D2.1/17; D2.1/24; D2.1/28;
D2.1/29), przegladowych (Zat. 5, Il D1.1/4; D1.1/8; D2.1/4) i popularnonaukowych (Zat. 5, II
D1.2/1; D2.1/19; D2.1/20; D2.1/25; D2.1/26; D2.1/32; D2.2/2; D2.2/3). Spostrzezenia
z opracowywania Systemu QAFP przedstawilem natomiast w opracowaniu pt. ,Lancuch
produkcji miesa wysokiej jakosci” (Florowski i wsp. 2011) w ,Mieso - podstawy nauki
i technologii” (red. Pisula A., Pospiech E.). Wydawnictwo SGGW, Warszawa, 249-262 (Zat. 5, 11
D2.2/7).

Ogdlnie przyjmuje sie, Ze jako$¢ miesa jest determinowana w okoto 30 procentach przez
czynniki genetyczne i w okoto 70 procentach przez czynniki pozagenetyczne (zZywieniowe,
Srodowiskowe). Te wartosci moga by¢ jednak rézne dla réznych sktadowych jakosci miesa lub
réznych wad jakoSciowych. Niektére wady jakosci miesa s3 bowiem determinowane gtéwnie
czynnikami genetycznymi, podczas gdy na inne wplyw maja prawie wylacznie czynniki
$rodowiskowe (Zat. 5, [1 D2.1/4). W przypadku wady jakos$ci miesa typu PSE przyjmuje sie, Ze jej
powstawanie jest zwigzane z obarczeniem $win recesywnym genem wrazliwosci na stres RYR1T
(Guardia i wsp. 2009, Cherel i wsp. 2010). Przyczyng zwiekszonej podatnosci zwierzat na stres
jest mutacja punktowa w genie receptora rianodynowego, czyli kanatu wapniowego retikulum
sarkoplazmatycznego. Powoduje ona wystepowanie u $win, pod wptywem stresu, objawow tzw.
syndromu stresu (drZenie mie$ni, dusznoSci, sinica oraz podwyZszona temperatura ciata).
Efektem narazenia $§win o genotypie TT na stres jest réwniez pogorszona jako$¢ miesa. Surowiec
pozyskany z tusz tucznikdw homozygotycznych (TT) w poréwnaniu z osobnikami wolnymi od
genu RYRI1T cechuje m.in.: wieksze tempo poubojowej glikolizy, wieksza ilo§¢ wycieku
swobodnego i jasniejsza barwa. Szacuje sie, ze czesto$¢ wystepowania wady PSE w miesie $win
o genotypie TT wynosi nawet 75-100 % (Fisher i wsp. 2000, Dikeman 2003, Kortz i wsp. 2004).
Biorac powyzsze pod uwage w Systemie QAFP wskazano, ze ,warunkiem przyjecia warchlakéw
do tuczu jest wykazanie, ze chlewnie, z ktérych pochodzi materiat uzyty do ich produkcji sa
wolne od recesywnego genu RYR1T. Podobne wymagania dotycza firm produkujacych zwierzeta
hybrydowe (pkt. 3.1/4 Zeszytu)”. Speinienie tego wymogu moze w znacznym stopniu ograniczy¢
ryzyko wystepowania miesa obarczonego wada typu PSE. Dodatkowo w Systemie wskazano
preferowane warianty krzyzowania $win pozwalajace na uzyskanie miesa wysokiej jakoSci.
Sformutowanie tych zalecen bylo m.in. wynikiem wcze$niejszych badan (prowadzonych
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zarOwno przed, jak i po uzyskaniu stopnia doktora) nad wplywem rasy $win na jakos¢
pozyskiwanego miesa. Poréwnujac przydatno$¢ przetwédrcza miesa Swin roéznych ras
hodowanych w Polsce (m.in. duroc, pietrain, pbz, wbp, i linii 990) stwierdzitem, ze rasa $win jest
czynnikiem istotnie rdéznicujacym wiele wyrdznikéw jakosci pozyskiwanego miesa (Zat. 5, II
D2.1/9). Wykazatem, Ze najlepszg jakosciag przetworcza cechowato sie mieso $win rasy duroc.
Mieso to miato ponadto wyzsza zawarto$¢ ttuszczu Srodmiesniowego, co determinowato jego
wyzsza jako$¢ kulinarng. Sposréd miesa poréwnywanych ras $win najnizsza jakoscig
technologiczng i kulinarng odznaczato sie natomiast mieso $win rasy pietrain. Istotnie nizsze
pH1 miesa skutkowato jego wieksza jasno$cig i obnizong wodochtonnos$cia. Ponadto surowiec
ten odznaczat sie wysoka silg ciecia i Sciskania. Reasumujgc, na podstawie przeprowadzonych
badan wskazatem, ze poprawe jakoSci krajowej wieprzowiny mozna uzyskaé poprzez
powszechniejsze wykorzystanie w krzyzowaniu towarowym $win rasy duroc, a ograniczenie
wykorzystania $win rasy pietrain. Prowadzitem réwniez badania nad czestoscia wystepowania
wad jakoSci w miesie pozyskiwanym z réznych ras $win hodowanych w Polsce (Zat. 5, Il
D2.1/6). W cytowanej pracy mieso (m. longissimus) pozyskane ze $win réznych ras tj. duroc,
pietrain, pbz, wbp, putawskiej, ztotnickiej pstrej i linii 990 klasyfikowatem na grupy jako$ciowe
(RFN, RSE, PSE, AM, DFD) na podstawie wynikéw pomiaréw pHi, pH ilosci wycieku
swobodnego i jasno$ci barwy. Stwierdzitem m.in.,, Ze w analizowanej populacji ponad 30 %
miesa bylo obcigzone réznymi defektami, przy czym najczesciej obserwowano wade RSE
(czesciowo PSE). Stwierdzitem ponadto, Ze najmniejsza czesto$¢ wystepowania defektow
jako$ciowych jest w przypadku miesa swin rasy duroc. Najwiekszg czesto$¢ wystepowania
miesa obarczonego wada PSE stwierdzitem natomiast w miesie pozyskanym ze $win rasy
pietrain. W prowadzonych badaniach analizowatem réwniez jako$¢ miesa Swin ras rodzimych tj.
ztotnickiej pstrej i putawskiej. Stwierdzilem m.in., Ze mieso $win obu ras charakteryzuje sie
dobra jakoscig kulinarng i przetwdrcza (Zat. 5, 11 D1.1/5; D2.1/7). Charakteryzowato sie ono
réwniez stosunkowo niska czestoScia wystepowania wad jakosci (Zat. 5, II D2.1/6).
Stwierdzitem ponadto, Ze mieso $win ras rodzimych charakteryzowato sie nieznacznie wyzsza
jakoscia (w tym mniejszg iloscia wycieku swobodnego i po obrébce termicznej oraz wieksza
marmurkowato$cig), w poréwnaniu z miesem $win powszechnie uzytkowanej w Polsce rasy pbz
(Zat. 5, 11 D2.1/5). Poniewaz $winie ras rodzimych charakteryzujg sie istotnie nizszymi cechami
uzytkowosci rzeznej (Zat. 5, 11 D2.1/7), sa zatem mniej wartoSciowym surowcem dla
wspotczesnego przemystu miesnego. Ich szersze wykorzystanie jest zatem mozliwe jedynie przy
ich krzyzowaniu z rasami o wyzszej miesno$ci. Podjgtem zatem badania celem okreslenia
wplywu krzyZowania §win rasy putawskiej z powszechnie uzytkowanymi w Polsce rasami pbz
i wbp na cechy uzytkowoSci rzeznej oraz jako$¢ technologiczng i kulinarng pozyskiwanego
miesa (Zatl. 5, [1 D2.1/17; D2.1/24). Stwierdzitem m.in., Ze sposréd poréwnywanych genotypow
$Swin najkorzystniejszymi (dla przemystu miesnego) cechami odznaczaty sie krzyzowki
putawska x pbz. Charakteryzowaty sie bowiem akceptowalng miesnoscig a pozyskane od nich
mieso cechowato sie dobrg jakoscig (tj. prawidlowym pH: i pHz, mala iloScia wycieku
swobodnego, dobra zdolnoscig utrzymywania wody wtasnej i najwiekszym przyrostem masy po
solankowaniu) (Zat 5, II D2.1/24). Cechowato sie réwnieZz nizsza twardoScig i uzyskiwato
wyzsze noty w ocenie sensorycznej smaku i kruchosci niz mieso pozostatych poréwnywanych
genotypéw $win. Jednocze$nie nizsza zawarto$¢ ttuszczu SrédmieSniowego nie wplywata na
pogorszenie odczucia soczystosci miesa. Wskazuje to, Ze taki wariant krzyzowania towarowego
moze pozwoli¢ na produkcje poszukiwanej przez konsumentéw chudej wieprzowiny o wysokiej
jakosci kulinarnej. Bioragc pod uwage przeprowadzone badania nad wpltywem rasy Swin na
jako$¢ pozyskiwanego miesa oraz prowadzone studia literaturowe przedmiotowego
zagadnienia, w Systemie QAFP, w zalecanych wariantach krzyzowania nie umieszczono ras $win,
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ktérych mieso zgodnie z obecnym stanem wiedzy cechuje sie niska jakos$cig kulinarna
i przetwodrcza (m.in. stwierdza sie wysoka czesto$¢ wystepowania wady PSE), w tym m.in. rasy
pietrain. Wskazano natomiast, ze w Krzyzowaniu towarowym mozna wyKkorzystywac rasy swin
o dobrej jako$ci miesa (m.in. rase duroc, putawska): ,Warchlaki przyjete do tuczu powinny
pochodzi¢ z krzyzowania towarowego - dwurasowego ras (wbp xpbz, pbz x wbp, putawska x
wbp, wbp x putawska, ztotnicka biata x wbp) lub trzyrasowego ras (wbp x pbz x duroc, pbz x
wbp x duroc oraz putawska x wbp x duroc, ztotncka biata x wbp x duroc). W miejsce knuréw
duroc mogg by¢ uzywane réwniez inne knury terminalne o znanym pochodzeniu wolne od
recesywnych gendw RYR1T oraz RN™ (pkt. 3.1/1 Zeszytu)”.

Poza czynnikami genetycznymi istotny wptyw na wystepowanie miesa obarczonego
wada PSE maja czynniki $rodowiskowe, w tym szczeg6lnie dobrostan zwierzat (Van de Perre
i wsp. 2010, Gajana i wsp. 2013). Narazenie $win na oddziatywanie bodZcéw stresowych,
szczeg6Olnie bezposSrednio przed ubojem, jest uwazane za czynnik zwiekszajacy ryzyko
wystepowania miesa PSE, nawet w populacji $win wolnych od genu RYR1T. Majgc na uwadze
duze znaczenie dobrostanu $win w ksztaltowaniu jakosSci miesa w Zeszycie branzowym
»,Kulinarne mieso wieprzowe” zawartem wiele wytycznych dotyczacych tego zagadnienia.
Przeanalizowatem rdézne czynniki, ktére mogg niekorzystnie oddziatywa¢ na zwierzeta
poczawszy od ich skupu, poprzez zatadunek na poktad $rodka transportowego, transport,
roztadunek w zaktadzie ubojowym, odpoczynek przedubojowy az po przeped do stanowiska
oszatamiania. Wskazatem, ze na kazdym z tych etapéw postepowanie ze zwierzetami powinno
by¢ prowadzone w sposéb minimalizujacy ich stres i zmeczenie. Zeby to osiggna¢ niezbedne jest
doswiadczenie pracownikéw zajmujacych sie zwierzetami i ich swiadomos$¢ wptywu dobrostanu
Swin na jako$¢ miesa. Postepowanie ze zwierzetami powinno w jak najwiekszym stopniu
uwzglednia¢ ich naturalne zachowanie i potrzeby $rodowiskowe. W tabeli 1 przedstawitem
wazniejsze wytyczne zawarte w Systemie QAFP, ktorych spetnienie moze zmniejszy¢ stres $win
i tym samym pozwoli¢ na ograniczenie czesto$ci wystepowania miesa obarczonego wadg PSE.

Tabela 1. Wazniejsze wytyczne dotyczace obrotu przedubojowego Sswin i przygotowania do
uboju, ktérych spetnienie moze pozwoli¢ na zmniejszenie ryzyka wystgpienia wady PSE miesa

Etap Wytyczne zwigzane z zachowaniem dobrostanu i ograniczeniem | Punkt w
stresu $win Zeszycie
branzowym
Skup $win Skup $win powinien by¢ prowadzony w sposéb minimalizujacy | pkt. 3.5/2
niekorzystny wplyw na zwierzeta, w tym szczegdlnie
ograniczajacy ich stres i zmeczenie.
Organizacja skupu zwierzat, z ktérych pozyskuje sie mieso objete | pkt. 3.5/2
przedmiotowym  znakiem jako$ci, dopuszcza  wylgcznie
jednorazowy ich zaladunek (w gospodarstwie hodowcy) i
rozladunek (w rzezni)
Transport Transport $win do rzezni, w tym zatadunek na $rodki transportu | pkt. 4/1
zwierzat - na terenie gospodarstwa hodowcy, oraz rozladunek na terenie
wymogi ogélne rzezni powinien by¢ prowadzony z zachowaniem szczegdlnej
dbatosci o ich dobrostan, w spos6b uwzgledniajacy naturalne
zachowanie zwierzat i minimalizujacy ich pobudzenie
Transport W przegonie zwierzat nie wolno uzywac patek (drewnianych lub | pkt. 4.1/1
zwierzat - metalowych) a stosowanie elektrycznych poganiaczy nalezy
Zatadunek i ograniczy¢ do minimum
roztadunek W przegonie zwierzat niedopuszczalne jest wykonywanie | pkt.4.1/2
zwierzat czynnosci, ktore moglyby spowodowac ich bél i cierpienie w
tym uderzania, stosowania niepotrzebnego nacisku, podnoszenia i
ciggniecia
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Tabela 1. Wazniejsze wytyczne dotyczace obrotu przedubojowego $win i przygotowania do
uboju, ktérych spetnienie moze pozwoli¢ na zmniejszenie ryzyka wystgpienia wady PSE miesa
(ciag dalszy)

Etap Wytyczne zwigzane z zachowaniem dobrostanu i ograniczeniem | Punkt w
stresu $win Zeszycie
branzowym
Transport Transport $win do rzezni moze by¢ prowadzony wylacznie | pkt.4.2/3
zwierzat - specjalistycznymi  §rodkami transportu, zaopatrzonymi w
Srodki odpowiednie wyposazenie do zatadowywania i roztadowywania
transportu zwierzat, przegrody umozliwiajace rozdzielenie grup $win, dostep
do wody

Konstrukcja i wyposazenie pojazdow powinny chroni¢ | pkt. 4.2/4
zwierzeta przed ciezkimi warunkami meteorologicznymi i
ekstremalnymi temperaturami.

Pojazdy musza by¢ wyposazone w system wentylacji | pkt. 4.2/5
umozliwiajacy utrzymanie temperatury wewnatrz pojazdu w
granicach od 5 °C do 30 °C, bez wzgledu na ruch pojazdu.
Transport Najpézniej na 4 godziny przed rozpoczeciem transportu musi | pkt. 4.3/1
zwierzat - rozpocza¢ sie glodéowka przedubojowa $win. Laczny czas
warunki glodowki, uwzgledniajacy okres przebywania zwierzat na
transportowania | terenie gospodarstwa hodowcy, transport i wypoczynek
zwierzat przedubojowy nie moze przekroczy¢ 18 godzin

W trakcie transportu $win oraz ich zatadunku i roztadunku do | pkt. 4.3/2
minimum nalezy ograniczy¢ ich kontakt z nieznanymi ludzmi i
zwierzetami.

Transport $win do rzezni powinien by¢ prowadzony bez | pkt.4.3/3
opodznien, w sposob zaplanowany i dokumentowany.
Warunki dobrostanu zwierzat w trakcie transportu do rzezni | pkt. 4.3/4
powinny by¢ kontrolowane przez posiadajacych
udokumentowane przeszkolenie kierowcow.

Na powierzchnie pojazdow transportowych zaleca sie aby | pkt.4.3/5
zwierzeta byly ladowane w pierwotnych grupach
technologicznych.

W trakcie transportu $win nalezy zachowa¢ odpowiednig gestos$¢ | pkt. 4.3/6
zaladunku taka, aby wszystkie zwierzeta miaty mozliwo$¢
przebywania w naturalnej pozycji lezacej i stojacej,
niedopuszczalne jest przepelnianie sSrodkéw transportu.

Po dostarczeniu zwierzat na teren rzezni powinny by¢ one | pkt.4.3/7
niezwlocznie wyladowane przy uzyciu odpowiedniego sprzetu i
urzadzen do wytadunku. Okres od dostarczenia zwierzat na teren
rzezni do ich wytadunku nie moze przekroczy¢ 30 minut.

Ubéj - Wszystkie czynnoSci zwigzane z ubojem powinny by¢ | pkt.5/2
postanowienia przeprowadzane z zapewnieniem nalezytej ochrony zwierzat
ogoblne przed nadmiernym stresem, bdlem, cierpieniem i
pobudzeniem.

Ubdj swin moze by¢ prowadzony wylacznie przez osoby | pkt.5/3
przeszkolone w tym zakresie i posiadajace, co najmniej
trzymiesieczng praktyke na stanowisku ubojowym, odbyta pod
statym nadzorem osoby z udokumentowanym 3 letnim stazem
pracy na takim stanowisku.

Czas wykonania czynnosci uboju i obrdébki poubojowej | pkt.5/4
powinien by¢ jak najKkrétszy, i nie przekracza¢ 35 minut.
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Tabela 1. Wazniejsze wytyczne dotyczace obrotu przedubojowego $win i przygotowania do
uboju, ktérych spetnienie moze pozwoli¢ na zmniejszenie ryzyka wystapienia wady PSE miesa

(ciag dalszy)

Etap

Wytyczne zwigzane z zachowaniem dobrostanu i ograniczeniem
stresu $win

Punkt
Zeszycie
branzowym

w

Ubd;j -
przetrzymanie
zwierzat przed
ubojem

Po zakonficzonym transporcie i roztadunku zwierzeta musza by¢
wprowadzone do  magazynéw  przedubojowych  celem
odpoczynku i zmniejszenia ich pobudzenia. Wypoczynek
powinien trwa¢ 4 godziny, a w przypadku transportu zwierzat na
odlegto$¢ ponad 100 km oraz w warunkach temperatury
przekraczajacej 30 °C, 6 godzin. Niedopuszczalny jest ubdj
zwierzat bezposrednio po ich transporcie, tj. z pominieciem
wypoczynku.

pkt. 5.1/1

Osoby zajmujace sie zwierzetami na terenie rzezni musza by¢
przeszkolone i posiada¢ udokumentowany, minimum miesieczny
staz pracy w rzezni pod stalym nadzorem osoby posiadajacej
udokumentowany 3 letni staz pracy przy przemieszczaniu i
przetrzymywaniu zwierzat.

pkt. 5.1/2

W magazynach przedubojowych musi by¢ zapewniona
wlasciwa wentylacja a temperatura i wilgotnos$ci powietrza
powinna by¢ utrzymywana na wlasciwym poziomie,
kontrolowania i dokumentowana. Jako optymalne warunki
magazynowania przedubojowego dla $win przyjmuje sie
temperature 15 - 18 °C, wilgotno$¢ 60 - 68 %.

pkt. 5.1/4

Konstrukcja zagréd (kojcéw) w magazynie przedubojowym
powinna umozliwia¢ swobodne poruszanie sie zwierzat i
swobodny ich dostep do poidel. Powierzchnie podtogowe
powinny ogranicza¢ niebezpieczenstwo poslizgu zwierzat i
umozliwiaé utrzymanie higieny.

pkt. 5.1/5

Wielko$¢ zagréd w magazynie przedubojowym powinna by¢
ograniczona do 50 zwierzat (Niedopuszczalne jest
przetrzymywanie w zagrodzie wiekszej liczby zwierzat). Zaleca
sie przetrzymywanie zwierzat w pierwotnych grupach
technologicznych

pkt. 5.1/7

Ubéj -
przemieszczanie
$win do
stanowiska
ubojowego
(miejsca uboju)

Przemieszczanie $win do stanowiska ubojowego (miejsca
uboju) powinno by¢ prowadzone z zachowaniem szczegolnej
dbatosci o dobrostan, w sposéb mozliwie najmniej meczacy i
zabezpieczajacy przed nadmiernym podnieceniem i stresem

pkt. 5.2/1

Interwencja pracownikdw w trakcie przemieszczania zwierzat
do korytarza prowadzacego do stanowiska ogluszania powinna
by¢ ograniczona do minimum. Zaleca sie stosowanie systemu
mechanicznie przesuwanych przegréd.

pkt. 5.2/2

Konstrukcja korytarzy przepedowych do stanowiska
ogluszania powinna zapewnia¢ warunki podobne do przepedu
stada. Zwierzeta musza mie¢ mozliwos¢ widzenia i
odczuwania bliskosci sasiedniego zwierzecia. Sciany powinny
mie¢ budowe azurowa. Zaleca sie stosowanie zapadek
uniemozliwiajagcych  cofanie sie  pojedynczych  zwierzat.
Pomieszczenia powinny by¢ zaciemnione a $wiatto powinno
znajdowa¢ sie w koncowym odcinku korytarza przepedowego,
korytarze powinny mie¢ niewielkie pochylenie ,pod goére”.

pkt. 5.2/4

Poza czynnikami przedubojowymi istotny wptyw na powstawanie miesa PSE moze miec
postepowanie z ciatami zwierzat (po oszotomieniu) a nastepnie z tuszami (po wytrzewianiu).
Wsréd czynnikéow poubojowych mogacych sprzyjaé wystapieniu wady PSE mozna wymienié
prawidlowo$¢ wykrwawiania. Szybkie rozpoczecie procesu wykrwawiania ogranicza bowiem
rozprzestrzenianie po organizmie zwierzat hormonu stresu stymulujacego procesy glikolizy.

str. 15



dr inz. Tomasz Florowski Zatacznik 2

W kolejnych etapach obroébki poubojowej nalezy zwréci¢ szczegbélna uwage na procesy,
w ktérych mogtoby dojs¢ do podniesienia temperatury tuszy (np. oparzanie, opalanie).
Podniesienie temperatury miesa, przy szybkim obnizaniu pH miesa jest bowiem czynnikiem
sprzyjajacym denaturacji biatek miesniowych i w efekcie powodujagcym pogorszenie jakoSci
miesa. Z tych réwniez powodéw, w przypadku gwattownej poubojowej glikolizy krytycznym
czynnikiem ograniczajagcym powstawanie wady PSE jest szybkie wychtodzenie tuszy. Proces
obrébki poubojowej nalezy zatem prowadzi¢ w jak najszybszym tempie, a wychtadzanie
prowadzi¢ systemem dwustopniowym. Moze to pozwoli¢ na znaczne ograniczenie ryzyka
powstawania wady PSE. W tabeli 2 przedstawitem wazniejsze wytyczne zawarte w Systemie
QAFP odnoszace sie do obrobki poubojowej i wychtadzania tusz, ktérych spetnienie moze
zmniejszy¢ czesto$¢ wystepowania miesa obarczonego wada PSE.

Tabela 2. Wazniejsze wytyczne dotyczace obrobki poubojowej i wychtadzania tusz, ktérych
spetnienie moze pozwoli¢ na zmniejszenie ryzyka wystapienia wady PSE miesa

Etap Wytyczne Punkt w
Zeszycie
branzowym
Wykrwawianie Natychmiast po ogluszaniu nalezy przeprowadzi¢ klucie i | pkt.5.4/1
rozpocza¢ wykrwawianie swin tak, aby efekt ogtuszania zostat
przedtuzony utrata Swiadomosci w wyniku uptywu krwi. Czas
pomiedzy ogtuszeniem $win i kluciem powinien by¢ jak najkrétszy.
W przypadku $win wykrwawianych w pozycji lezacej okres
pomiedzy ogtuszaniem a kluciem nie moze by¢ dtuzszy niz 10
sekund, a przy wykrwawianiu na wiszaco 20 sekund.

Oparzanie Oparzanie powierzchni skory ciata $win nalez rozpoczac | pkt.5.5/1
niezwlocznie po zakonczeniu wykrwawiania, nie pdzniej niz w
ciggu 1 minuty

Odszczecinianie, | W trakcie odszczeciniania i zeskrobywania naskoérka nalezy | pkt. 5.6/2

opalanie i stosowac natrysk wody o temperaturze nieprzekraczajacej 36 °C.
zeskrobywanie Po zakonczeniu opalania tusze powinny by¢ niezwlocznie | pkt. 5.6/4
naskoérka skierowane pod natrysk zimnej wody celem schlodzenia, a

nastepnie do zestawow urzadzen zeskrobujacych spalong warstwe

skory.
Wychtadzanie Niezwlocznie po badaniu poubojowym mieso musi by¢ | pkt. 5.12/1
poubojowe schlodzone do temperatury ponizej 7 °C. Parametry powietrza

w komorach wychtadzania, pozwalajace na szybkie osiggniecie
zakladanych temperatur, musza by¢ sformalizowane a
przestrzeganie okreSlonych zakres6w musi by¢ monitorowane.
Rozpoczecie wychtadzania tusz musi nastgpi¢ nie pdzniej niz 10
minut od zakoniczenia obrébki poubojowe;.

Tusze w komorach chtodniczych musza byé podwieszone w | pkt. 5.12/3
odstepach umozliwiajacych swobodny przeptyw chlodzacego
powietrza, czyli minimum 10 cm pomiedzy szynkami.

Dla zapewnienia wysokiej jakosci pozyskiwanego miesa | pkt.5.12/4
kulinarnego zaleca sie stosowa¢ wychladzanie poubojowe tusz
metoda dwustopniowa
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4.3.2.2. Opracowanie systemu rozwigzan pozwalajacych na ograniczenie ryzyka
wprowadzenia do obrotu handlowego miesa obarczonego wada PSE poprzez

jego efektywne wyselekcjonowanie w toku produkcyjnym (01, 02)

4.3.2.2.a Metody selekcji miesa obarczonego wada PSE przedstawione w Systemie QAFP
(01)

Jak wykazatem we wcze$niejszych rozdziatach Autoreferatu ksztattowanie jakoSci miesa
jest zagadnieniem ztozonym. Na konicowg jako$¢ miesa wptywa bowiem wiele czynnikéw przed
i poubojowych (Rosenvold i Andersen 2003, Zat. 5, Il D1.1/8). W efekcie praktycznie nie jest
mozliwe uzyskanie pewnos$ci, ze produkowane mieso bedzie w peli wolne od wad
jakosciowych. Znalazto to réwniez odzwierciedlanie w Zeszycie branzowym ,Kulinarne mieso
wieprzowe” w formie zapisu: ,Specyfika produkcji miesa wieprzowego sprawia, ze w praktyce
mozliwe jest jedynie zminimalizowanie ryzyka wystgpienia wad jako$ci miesa.
Niebezpieczenstwo wystgpienia miesa obarczonego wadami jako$ci, nawet przy speinieniu
wszystkich zalecen Systemu, wynika z wplywu na przebieg poubojowej glikolizy w tkance
mie$niowej, i tym samym na jako$¢ miesa, nieprzewidywalnych, osobniczych interakcji genotyp
- $rodowisko”. Oznacza to, Ze skuteczny system zapewniajacy wysokag jako$¢ miesa, poza
wskazaniami jak ograniczy¢é wystepowanie réznych wad jako$ciowych, musi uwzglednia¢
skuteczne metody diagnostyki jakos$ci miesa. Ich celem w Systemie jest zagwarantowanie, Ze
mieso obarczone wadami jako$ciowymi, w tym np. wada PSE, nawet jezeli powstanie, nie
zostanie wprowadzone do obrotu handlowego jako mieso kulinarne. Zapisy, jakie
przedstawitem w Systemie QAFP, w zakresie diagnostyki jako$ci miesa odnosza sie do
mozliwos$ci wysortowania miesa obarczonego réznymi wadami jakos$ci, zar6wno kulinarnej, jak
i przetwérczej. W Autoreferacie omawiam wylacznie te zabezpieczenia, ktére pozwalaja na
wyselekcjonowanie miesa obarczonego wadga PSE.

Kontrola jako$ci miesa w zakresie wystepowania wady PSE moze by¢ prowadzona
réznymi metodami. Moga one bazowa¢ na pomiarach cech zwigzanych z mechanizmem
powstawania wady PSE (gtéwnie wynikajacych z przyspieszonej poubojowej glikogenolizy) lub
na ocenie efektow tych niekorzystnych przemian. W pierwszej grupie metod najwieksze
praktyczne zastosowanie znalazty metody Kklasyfikacji na podstawie pomiaru wartosci pH.
Wykrycie miesa obarczonego wadg PSE polega w tym przypadku na wykonaniu pomiaru pH
dwukrotnie. Pierwszy pomiar przeprowadza sie po 45 minutach od uboju (pH1) i wskazuje on na
tempo poubojowej glikogenolizy. W przypadku duzego tempa poubojowej glikogenolizy,
prowadzgcego do powstawania wady PSE, pH przyjmuje wartosci ponizej 5,8 (Pospiech 2000).
Celem zwiekszenia skutecznosci wysortowania miesa o obnizonej jakosci w systemie
umieszczono bardziej zaostrzone kryterium (tj. pHi<6,1). Drugi pomiar pH wykonuje sie
najczesciej po 24 godzinach od uboju, a warto$¢ kryterialna w przypadku miesa PSE wynosi
pH2<5,5 (Pospiech 2000). Diagnostyka wad jako$ci miesa w oparciu o pomiary pH jest metoda
precyzyjng i skuteczna. Jak wynika z moich wieloletnich obserwacji pomiar pH jest jednak
trudny do wykonania w warunkach przemystowych. Istnieje bowiem wiele czynnikéw
technicznych, ktére musza by¢ uwzglednione Zeby pomiar pH byt miarodajny (zagadnieniem
tym zajmowatem sie m.in. w ramach projektu dotyczacego opracowania procedury pomiarowej
i instrukcji roboczej kontroli pH miesa kurczat uzyskanego z wielkoprzemystowej produkc;ji
(Zat. 5, 1l F1/2)). W efekcie w systemie zaproponowano réwniez inng metoda selekcji
jako$ciowej miesa, tatwiejsza do przeprowadzenia w warunkach przemystowych tj. metode
w oparciu o pomiar przewodnos$ci elektrycznej. Dla miesa PSE wartoscia kryterialng jest
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najczesciej PE>8 mS/cm. Przedstawione pomiary wykonywane s3a w tuszy, w mie$niu
najdtuzszym (m. longissimus), na wysokosci ostatniego kregu piersiowego. Miesien najdtuzszy
jest bowiem uwazany za miesien reprezentatywny dla catej tuszy, co oznacza, ze jezeli wada PSE
jest w nim stwierdzana, z duzym prawdopodobienstwem bedzie réwniez stwierdzana w innych
miesniach tuszy podatnych na wystepowanie tego defektu (np. miesni szynki). Zeby zwiekszy¢
pewnos$¢ klasyfikacji miesa i tym samym nie dopusci¢ do wprowadzenia do handlu miesa
obarczonego wadami jakos$ci (np. wada PSE) w Systemie zaproponowatem réwniez dodatkowa
metode polegajaca na ocenie jako$ci miesa przez wyszkolonego Kklasyfikatora. Klasyfikacja
identyfikacji cech
charakterystycznych dla poszczegélnych wad jakosci miesa. W przypadku wady PSE s3 to

prowadzona przez pracownika zakladu miesnego opiera sie na
bardzo jasna barwa, nieprawidtowa ,rozwarstwiajgca sie” struktura miesa i zwiekszony wyciek
swobodny. Pomoca w przeprowadzeniu Kklasyfikacji sg wzorce: w przypadku mies$nia
najdtuzszego — wzorzec jasnosci barwy a w przypadku mies$ni szynki — wzorzec wygladu miesa
PSE (Wzorzec: Pork Quality Standards, National Pork Bard 1999). Jednocze$nie w Systemie
wskazatem, Ze celowe jest opracowanie krajowych wzorcéw pozwalajacych na klasyfikacje
jakosciowg dla wszystkich elementéw kulinarnych i ich stosowanie. W tabeli 3 przedstawitem
metody oceny jakoSci miesa i wartosci kryterialne dla miesa dobrej jakoSci. Ich spetienie
gwarantuje brak obecnos$ci wad jako$ci miesa, w tym wady PSE.

Tabela 3. Metody oceny jakoS$ci miesa i wartosci kryterialne dla miesa dobrej jakosci, ktorych
spetnienie gwarantuje brak obecnosci wad jako$ci miesa, w tym wady PSE

Metoda i warunki pomiaru Warunki brzegowe dla miesa dobrej Punkt w Zeszycie
jakosci branzowym
pomiar wartoSci pH miesnia pH12 6,1 pkt. 5.14/3a;
najdtuzszego (m. longissimus) pkt. 5.14/4
wykonywany w 45 minut po uboju
$win (pHi), poprzez whbicie
wykalibrowanej elektrody pH-
metrycznej w miesien na wysokosci
ostatniego kregu piersiowego
pomiar wartosci pH miesnia pH25,5-5,7 pkt. 5.14/3b;
najdtuzszego (m. longissimus) pkt. 5.14/4
wykonywany w 24 godziny po uboju
$win (pHz), poprzez whbicie
wykalibrowanej elektrody pH-
metrycznej w miesien na wysokosci
ostatniego kregu piersiowego
pomiar przewodnosci elektrycznej PE 4,5-8 (mS/cm) pkt. 5.14/4
mierzonej po 180 minutach (EC180) po
uboju $win
klasyfikacja jasnos$ci barwy wizualnie, schab moze by¢ objety przedmiotowym | pkt. 5.14/3c;
metodg poréwnania z wzorcami - dla znakiem jakosci, gdy jego jasnos¢ pkt. 5.14/4a
schabu i mie$ni szynki (Wzorzec: Pork | oceniona wizualnie na podstawie
Quality Standards, National Pork Bard poréwnania z wzorcem zawarta jest w
1999) zakresie 3.0-4.0
szynka moze by¢ objeta pkt. 5.14/3c;
przedmiotowym znakiem jakosci, gdy pkt. 5.14/4b
jej jasno$¢ oceniana wizualnie na
podstawie poréwnania z wzorcem nie
wskazuje na wystapienie wad jakosci
miesa typu PSE i DFD

str. 18




dr inz. Tomasz Florowski Zalacznik 2

4.3.2.2.b Badania nad innowacyjnymi metodami selekcji miesa obarczonego wada

PSE (02)

Wymienione powyzej metody oceny jakosci miesa oparte na ocenie sensorycznej oraz
pomiarach pH i PE pozwalaja na skuteczng jego klasyfikacje i w efekcie wydzielenie miesa
obarczonego wadg PSE z partii produkcyjnej. Nalezy mie¢ jednak $wiadomos¢, Ze metody te
maja pewne wady utrudniajgce ich wprowadzenie do przemystu, szczegdlnie przy duzej skali
produkcji. Metody oparte na pomiarach pH i przewodnosci elektrycznej sa bowiem metodami
inwazyjnymi i wymagaja kontaktu przyrzadu pomiarowego z badanym materiatem. Metody
oparte na ocenie sensorycznej wykonywanej przez klasyfikatora moga by¢ natomiast obarczone
btedem wynikajagcym z subiektywizmu klasyfikatora. Majac powyzsze na uwadze od wielu lat,
zaréwno przed uzyskaniem stopnia doktora, jak i w pézZniejszej pracy naukowej, poszukuje
innych, skutecznych metod pozwalajacych na klasyfikacje miesa w warunkach produkcyjnych.
Prowadzone przeze mnie badania w tym zakresie koncentrowaty sie gléwnie na mozliwosci
wykorzystania w klasyfikacji miesa technik wizyjnych (ang. CVS - computer vision system).
Poczatkowo prowadzone przeze mnie badania dotyczyly diagnostyki jako$ci miesa drobiowego
(Zat. 5, 1 E1, D1.1/1, D1.1/6), w pdZniejszym oKkresie rdwniez misa wieprzowego (Zat. 5, II
D1.1/2,D1.1/3) i wotowego (Zat. 5,11 A2/1, D2.1/38, D2.2/5).

Komputerowe systemy wizyjne (CVS) sa coraz powszechniej wykorzystywane
w przemysle miesnym. Stuza one gtdwnie do okre$lenia klasy handlowej tusz duzych zwierzat
rzeznych w skali EUROP (Fortin i wsp. 2003, Steiner i wsp. 2003, Branschied i wsp. 2004, Pabiou
i wsp. 2011). Systemy oparte na analizie obrazu znalazty ponadto zastosowanie do okreslania
masy, wykrywania ztaman, sttuczen i przebarwien na skérze tuszek kurczat oraz indykéw (Chao
i wsp. 2000, Mollah i wsp. 2010). W sferze badan jest natomiast mozliwos$¢ wykorzystania CVS
do oceny jako$ci miesa. Potencjalna mozliwos¢ aplikacji tej metody wynika z istnienia istotnych
wsp6tzaleznosci pomiedzy barwag miesa a wieloma wyrdznikami jego jakoSci. Najcze$ciej
wskazuje sie na wspotzaleznosci pomiedzy barwa miesa, a takimi wyréznikami jakosci jak pH
i wodochtonno$¢ (Dzini¢ i wsp. 2009, Van de Perre i wsp. 2010). Mieso o nizszym pH (np.
w wyniku obarczenia wadg PSE) jest jasniejsze, podczas gdy mieso o wyzszym pH (np. w wyniku
obarczenia wada DFD) jest ciemniejsze od miesa dobrej jakosSci (Brewer i wsp. 2001, Mancini
i Hunt 2005, Von Seggerni wsp. 2005, Brewer i wsp. 2006, Warris i wsp. 2006, Adzitey i Nurul
2011). Nalezy podkresli¢, ze jasniejsza barwa miesa obarczonego wada PSE, w poréwnaniu
z miesem normalnym (RFN), nie jest jednak wynikiem réznic w zawarto$ci w nim barwnikéw
hemowych, lecz jest wynikiem zmian denaturacyjnych zachodzacych w tkance mie$niowej
w wyniku szybkiego obnizania pH po uboju $win i w efekcie zwiekszonego odbijania $wiatta od
powierzchni miesa (Warris i wsp. 2006, Chen i wsp. 2010, Faucitano i wsp. 2010, Di Luca i wsp.
2011). Na istnienie istotnych wspoétzaleznosci pomiedzy parametrami barwy miesa
wieprzowego wyznaczonymi metoda CVS a wyrdznikami jego jakoSci wskazuja rédwniez
prowadzone przeze mnie (przed uzyskaniem stopnia doktora) badania nad wykorzystaniem
technik wizyjnych w ocenie jako$ci miesa wieprzowego (m. longissimus) (Zat. 5, 11 D1.1/2,
D1.1/3). Stwierdzitem w nich, Ze istniejg istotne korelacje pomiedzy parametrem barwy G
wyznaczonym metodg komputerowej analizy obrazu w modelu RGB (ang. red, green, blue) a pH
miesa oraz parametrami G i B a zdolnoscig utrzymywania wody wtasnej. Mieso o wyzszym pH
i lepszej zdolnos$ci utrzymywania wody wtasnej cechowato sie nizszymi warto$ciami
parametréw barwy G i B wyznaczonymi metoda CVS. Jednocze$nie stwierdzitem, Ze wyznaczone
wartosci wspotczynnikéw korelacji byty jednak mniejsze niz przy zastosowaniu w klasyfikacji
innych metod pomiaru barwy (tj. z wykorzystaniem skali CIEL*a*b¥ aparaty Minolta CR-200
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i Minolta CM-2600) (Zat 5, Il D1.1/3). Wskazuje to, ze w przypadku mied$nia najdtuzszego
(m. longissimus) CVS moze mie¢ zastosowanie gtéwnie do wykrywania wyraznie zaznaczonych
wad jakosSci miesa (np. miesa PSE tj. o bardzo jasnej barwie). Mniejsza przydatno$¢ bedzie miata
natomiast w diagnostyce innych wad jako$ci miesa tj. w przypadku ktérych zmiany barwy miesa
nie sg tak wyrazne (np. AM, RSE).

Moje doswiadczenie w zakresie wykorzystania technik wizyjnych w diagnostyce jakosci
miesa zostalo wykorzystane w projekcie, ktéorego bytem wykonawca (Zal. 5, II 13). Jednym
z zagadnien, ktéorymi zajmowalem sie w ramach projektu byla ocena mozliwosci
wyKkorzystania komputerowej analizy obrazu jako szybkiej metody wykrywania wady
PSE w mies$niu szynki (m. semimembranosus) (02). Miesien ten jest bowiem, obok miesnia
najdtuzszego (m. longissimus), dwugtowego uda (m. biceps femoris), m. czworogtowego uda
(m. quadriceps femoris), poétsciegnistego (m. semitendinosus) i pos$ladkowego S$redniego
(m. gluteus medius) najczesciej obarczony wada PSE (Bowker i wsp. 2000, Laville i wsp. 2005,
Fischer 2007). Miesnie te z uwagi na ich charakterystyke i warto$¢ handlowg sa
wykorzystywane gtéwnie do produkcji miesa kulinarnego i wysokogatunkowych przetworéw
miesnych. Dlatego wazna jest wiarygodna ocena ich jakosci. Prawidtowe podejmowanie decyzji
o kierunku zagospodarowania takiego miesa moze pozwoli¢ na ograniczenie strat i racjonalne
wykorzystanie surowca, a przez to wytworzenie przetwor6w miesnych o wysokiej
akceptowalnosci konsumenckiej.

Materiat do opisywanych badan stanowito 100 wieprzowych mie$ni potbtoniastych
(m. semimembranosus). Klasyfikacja surowca na mieso normalne (RFN) oraz obarczone wada
PSE prowadzona byta po 24 godzinach od uboju $win. Jako mieso obarczone wada wodnistosci
(mieso PSE) klasyfikowano surowiec o pH < 5,5, natomiast jako mieso normalne (RFN) surowiec
o pH > 5,5. Dla kazdej probki miesa oznaczano barwe przy uzyciu komputerowych systemow
wizyjnych (CVS) oraz w skali CIEL*a*b* Wykorzystujac sktadowe L*, a*, b* obliczono réwniez
bezwzgledng réznice barw AE miedzy barwg miesa normalnego (RFN) a obarczonego wadg PSE.
Ocena jakosci miesa obejmowata oznaczenie ilosci wycieku swobodnego, oznaczenie zawartosci
barwnikéw hemowych ogétem, zdolnosci utrzymywania wody wtasnej oraz ilosci wycieku po
obroébce termicznej.

Przed pomiarem prébki pozostawiano na 20 minut (w 8 °C) celem rozwiniecia barwy
(tzw. blooming time). Zdjecia préobek miesa wykonywano aparatem cyfrowym CANON EOS 350
D przy uzyciu makro obiektywu (EF-S, 60 mm), na czarnym tle, w standardowych warunkach
oSwietleniowych (szczegbtowy opis stanowiska przedstawitem w artykule 02). Zdjecia
zapisywano jako obrazy w formacie RAW. Nastepnie korygowano balans bieli i wybierano profil
barwy/koloru (Adobe RGB) przy uzyciu Canon ZoomBrowser EX 5.6 (version 5.6.0.27; Canon).
Pozyskane zdjecia prébek miesa poddano analizie z wykorzystaniem programu IMAGE
ANALYZER. Z wykonanych fotografii uzyskiwano informacje o barwie oraz jasnosci
poszczegdlnych pikseli obrazu plastrow miesa. Program wyliczyt srednie wartosci sktadowych
barwy dla zdje¢ plastrow miesa dla modelu RGB (ang. red, green, blue), HSV (hue, saturation,
value) i HSL (ang. hue, saturation, lightness). Do analizy wykorzystano sktadowe barwy
zwigzane z jasno$cig badanych obrazéw, czyli sktadowe R, G, B z modelu RGB oraz V i L
(odpowiednio z modeli HSV i HSL). W modelu RGB zmiana jasno$ci obrazu jest wynikiem
jednoczesnej, proporcjonalnej zmiany wszystkich trzech wartosci R, G i B. Natomiast sktadowe V
i L s3 parametrami liniowo zwigzanymi z jasno$cig obrazu. Zmiana tych warto$ci oznacza
zmiane jasnosci obrazu (Zat. 5, [1 A2/1).

W badaniach analizowatem, czy sktadowe barwy oznaczone metoda komputerowych
systeméw wizyjnych (CVS) moga zosta¢ wykorzystane do klasyfikacji miesa na mieso dobrej
jakosci (RFN) oraz na obarczone wadg PSE. Analizujgc zdjecia probek miesa z wykorzystaniem
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modelu RGB stwierdzitem, Ze mieso zaklasyfikowane jako PSE charakteryzowato sie istotnie
wyzszymi wartoSciami sktadowych R, G, B w poréwnaniu z miesem zaklasyfikowanym jako
normalne. Wyzsze wartosci wszystkich sktadowych barwy modelu RGB miesa PSE niz RFN
wskazujg posrednio, Ze barwa miesa zaklasyfikowanego jako PSE byta jasniejsza od barwy
miesa zaklasyfikowanego jako normalne. W przypadku analizy zdje¢ przy wykorzystaniu
sktadowych HSV oraz HSL zaobserwowatem, Ze mieso obarczone wada PSE charakteryzowato
sie istotnie wyzszymi warto$ciami sktadowych V oraz L (a zatem wyzsza jasnos$cia)
w poréwnaniu z warto$ciami tych sktadowych wyznaczonymi dla miesa RFN. Podobne réznice
zaobserwowatem réwniez w przypadku jasnoSci barwy oznaczonej w skali CIEL*a*b* Mieso
zaklasyfikowane jako PSE charakteryzowato sie istotnie wyzszg wartoscig sktadowej barwy L*,
a wiec wyzszg jasno$cig w poréwnaniu z miesem zaklasyfikowanym jako normalne (RFN).
Réznice te nie zostaty natomiast potwierdzone warto$ciami bezwzglednej réznicy barw (AE).
Bezwzgledna réznica barw (AE) pomiedzy barwa miesa normalnego a obarczonego wada PSE
wynosita 2, co wskazuje, ze barwa miesa zaklasyfikowanego jako obarczone wada PSE byta
zblizona do barwy miesa RFN. Na uzyskany wynik prawdopodobnie duzy wptyw miat rozrzut
wynikéw oraz naktadanie sie zakreséw wartosci sktadowych barwy dla badanych grup jakosci
miesa (tj. PSE i RFN). Zr6Znicowanie to miato réwniez wptyw na uzyskanie stosunkowo niskich
wsp6tczynnikow korelacji pomiedzy sktadowymi barwy oznaczonymi metoda CVS a pH miesa.
Ksztattowaty sie one w zakresie od -0,39 do -0,44. Dla poréwnania wedlug danych
literaturowych wspétczynniki korelacji pomiedzy jasno$cig barwy a pH miesa ksztattujg sie na
poziomie r = -0,71, a nawet r = -0,84 (Van Laack i Kauffman 1999, Van Oeckel i wsp. 1999,
Norman i wsp. 2004, Brewer i wsp. 2006, Chen i wsp. 2010, Van de Perre i wsp. 2010).

Podsumowujac, pomimo stwierdzanych istotnych réznic w jasno$ci barwy okreslonej
metoda CVS miesa obarczonego wada PSE w poréwnaniu z miesem normalnym uzyskane wyniki
wskazujg na ograniczone mozliwo$ci zastosowania CVS do wykrywania wady PSE miesa
wieprzowego pozyskanego z m. semimembranosus. Wyznaczone wspdtczynniki korelacji
i determinacji pomiedzy sktadowymi barwy charakteryzujacymi jasnos¢ a pH miesa
ksztattowaty sie bowiem na niskim poziomie. Jest to prawdopodobnie wynikiem specyficznej,
nietypowej, niejednolitej barwy przekroju mie$nia semimembranosus, co przektadato sie na
trudnos$ci w prawidtowej analizie barwy przez system komputerowy. W przypadku diagnostyki
miesa m. semimembranosus pod katem wystepowania wady PSE nalezy zatem stosowac
dodatkowo inne metody badawcze. Jednocze$nie stwierdzana specyfika miesa
m. semimembranosus powinna by¢ uwzgledniana w zakladach miesnych w jego klasyfikacji
i podejmowaniu decyzji o zagospodarowaniu kulinarnym lub przetwdrczym.

4.3.2.3. Badania nad mozliwos$ciami racjonalnego zagospodarowania przetwodrczego

miesa obarczonego wada PSE (03, 04, 05, 06, 07)

Jak wykazatem we wcze$niejszych rozdziatach Autoreferatu mieso obarczone wadg PSE
nie moze zosta¢ przekazane do produkcji porcji kulinarnych w uwagi na pogorszong jakos¢
sensoryczng tj. zbyt jasng barwe, nieprawidtowg, rozwarstwiajacy sie strukture oraz obfity
wyciek soku mie$sniowego (Offer 1991, Bowker i wsp. 2000, Binke 2004). Musi zatem zosta¢
zagospodarowane przetworczo. Niestety surowiec ten odznacza sie réwniez obnizong
przydatnos$cig przetworcza, w tym m.in. pogorszong zdolno$cia wigzania wody wtasne;j
i dodanej w procesie przetwoérczym, zwiekszona iloScia wycieku po obrdbce termicznej,
pogorszong zdolno$cig emulgowania tluszczu i Zelowania oraz nieprawidtowg strukturg (Kuo
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i Chu 2003, O’Neil i wsp. 2003). Wykorzystanie takiego miesa w przetworstwie moze mie¢ zatem
niekorzystny wptyw na jako$¢ produkowanych wyrobéw.

Problem wplywu obarczenia miesa wada PSE na jako$¢ przetwordéw miesnych jest
szczeg6lnie zauwazalny w przypadku wyrobéw catomiesniowych, w tym m.in. wedzonek
parzonych. Zastosowanie miesa PSE w produkcji takich wyrobdéw, poza obnizeniem wydajnosci
technologicznej, moze prowadzi¢ do powstania licznych defektéw jakosciowych takich jak puste
przestrzenie, pory i rysy na przekroju. Duze zastrzeZenia dotycza rdédwniez konsystencji
wyrobdw z miesa wodnistego. Przy przetwarzaniu miesa o wyraznych oznakach wodnisto$ci
konsystencja wedzonek z nich wytworzonych moze by¢ tak miekka, ze sprawia¢ wrazenie jakby
wedzonka byta niewlasciwie sparzona. Pojawiajg sie dodatkowo cechy tykowatosci, wyroby
maja nizsza soczystos$¢ i smakowito$¢. Ponadto mieso wodniste cechuje sie zbyt jasng barwa, co
powoduje, zZe uzyskanie intensywnej, jednolitej, czerwonej barwy wedzonek nie jest mozliwe
nawet przy dodatku substancji wspomagajacych peklowanie (Jankiewicz i Stowinski 1999;
O’Neil i wsp. 2003). Wystepowanie miesa PSE moze by¢ réwniez problemem w przypadku
produkcji wedlin surowych dojrzewajacych (Bafiéon i wsp. 1998). Zbyt niska wodochtonnos$¢
miesa wykorzystywanego do produkcji wedlin surowych moze bowiem prowadzi¢ do
nadmiernego wyparowania i dyfuzji wody, i w efekcie powstawania wielu wad jako$ciowych.
Ponadto charakterystyczna dla miesa PSE zbyt jasna barwa uniemozliwia uzyskanie
odpowiednio ciemnej i trwatej barwy gotowych wyrobdéw. Przy produkcji szynek surowych
obarczenie surowca wadg wodnisto$ci moze réwniez prowadzi¢ do wyzszych strat przy
obsuszaniu, wiekszego efektu skurczu, miekkiej, pastowanej struktury wewnetrznej i odchylen
smakowych (Rejchert 1997). Mieso obarczone wada PSE nie nadaje sie rowniez do produkcji
kietbas parzonych, z uwagi na duze ubytki powstajace w trakcie obrébki termicznej. Przy
wytwarzaniu farszu na kietbasy parzone nastepuje jednak mieszanie miesa pochodzacego
z wielu zwierzat badz z ré6znych elementéw tuszy, zatem prawdopodobienstwo, ze w produkcji
kietbas parzonych dojdzie do pogorszenia jako$ci produktow wskutek obecno$ci miesa PSE jest
niewielkie. Nalezy mie¢ jednak na uwadze, Ze problem wystepowania miesa wodnistego dotyczy
gtownie takich elementéw tuszy, jak miesien najdtuzszy czy miesSnie szynki, czyli surowcéw
o zbyt duzej warto$ci handlowej zeby ich przeznaczanie do produkcji kietbas parzonych byto
zasadne ekonomicznie.

Przedstawione powyzej informacje wskazuja, ze zagospodarowanie przetwdércze miesa
obarczonego wada PSE stanowi duzy, i wciaz nie w petni rozwigzany problem. Majac powyzsze
na uwadze w mojej pracy naukowej prowadzitem badania nad mozliwo$ciami racjonalnego
zagospodarowania przetworczego miesa obarczonego wada PSE. Badania te obejmowaty kilka
obszaréw tematycznych, w tym m.in. ocene wplywu surowca z objawami wystapienia defektu
PSE na wybrane wyrdzniki jakosci modelowych uktadéw miesnych oraz ocene wplywu
technologii wytwarzania i wybranych dodatkéw technologicznych na wybrane wtasciwosci
modelowych uktadéw miesnych wytworzonych z miesa PSE.

4.3.2.3.a Badania nad wplywem surowca miesnego o zréznicowanej jako$ci na wybrane

wyrozniki jako$ci modelowych produktéw miesnych (03)

Istotnym czynnikiem decydujacym o jakosci przetwordéw miesnych jest standaryzacja
surowca. Zestawienie wyroéwnanej szarzy produkcyjnej jest szczegélnie trudne w produkcji
szynek parzonych. Do ich wytwarzania wykorzystuje sie bowiem mie$nie pozyskane z rozbioru
i wykrawania szynKi, czesto znacznie réznigce sie jakoscig (Jankiewicz i Stowinski 1999). Jak
wynika z moich obserwacji naukowych (opisanych m.in. w rozdziale 4.3.2.2.b Autoreferatu) oraz
kontaktoéw z pracownikami przemystu miesnego, szczegdlnym problemem w przetwoérstwie jest
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niestandardowos$¢ mies$nia pétbtoniastego (m. semimembranosus). W mie$niu tym dos$¢ czesto
stwierdzane jest bowiem znaczne zréznicowanie w barwie. Dlatego podjatem badania, ktérych
celem byto okre$lenie zréznicowania jakosciowego mie$nia pétbtoniastego oraz okreslenie czy
obszary o jasnej barwie wystepujace w tym mie$niu sg obszarami wstepowania defektu
wodnisto$ci i czy maja one wptyw na jakos¢ produkowanych wyrobow. Warto bowiem
podkresli¢, ze wada PSE nie musi wystepowaé w calym mieSniu, moze by¢ bowiem
obserwowana wylacznie punktowo. Produkcja dobrej jakosci przetworédw miesnych z takiego
surowca moze wymagaé jego specjalnej klasyfikacji i oddzielenia fragmentéw miesni
obarczonych defektami barwy, struktury i wodochtonnosci.

Materiat do opisywanych badan stanowity miesnie pétbtoniaste wykrawane z tusz po
okoto 48 h od uboju $win. Kazdy miesien dzielono na trzy czeSci (schemat podziatu
przedstawiono w artykule 03). Po podziale dokonywano charakterystyki wybranych
wyr6znikow jakosci prébek miesa, tj.: pH, przewodnosci elektrycznej, sktadowych barwy L*, a*,
b* i ilosci wycieku swobodnego. Z pobranych prébek miesa produkowano modelowe szynki
parzone zgodnie z opisem przedstawionym w artykule 03. W eksperymencie okreslano
wielko$ci ubytkow masy w trakcie parzenia, parametry tekstury szynek, sktadowe barwy
i zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw chemicznych. Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzitlem, Ze miesien poétbloniasty nie jest jednolity pod wzgledem barwy. Istotne
statystycznie roznice miedzy poszczegdlnymi czeSciami mie$nia stwierdzitem w wartoSciach
$rednich sktadowych barwy L* oraz a* Stwierdzitem, Ze jedna cze$¢ mie$nia (tj. czes$¢ I)
odznaczata sie istotnie mniejszg wartos$cia sktadowej barwy L* oraz wieksza warto$cig
sktadowej barwy a* niz pozostate czesci (tj. czesci Il i III). Badania nad zréznicowaniem
jakosciowym w obrebie jednego miesnia prowadzili rowniez Van Oeckel i Warnants (2003),
analizujac miesien longissimus. Autorzy stwierdzili istotne réznice miedzy réznymi czeSciami
miesSnia w warto$ciach sktadowej barwy a* a brak réznic w wartosciach sktadowej barwy b*.

Na ksztattowanie barwy miesa wplyw ma wiele czynnikéw, w tym m.in. jego pH.
O istotnym wptywie pH na zrdéznicowanie barwy miesnia potbtoniastego moze Swiadczyé
stwierdzona w opisywanych badaniach (03) istotna statystycznie wspétzalezno$¢ miedzy pH
miesa a wartoscig sktadowej barwy L* (r = -0,67, R?2 = 45,3 %). Zaobserwowatem, zZe mieso
o nizszym pH charakteryzowato sie istotnie wieksza wartosciag sktadowej barwy L*. Na takie
istotne réznice w jasnosci barwy miesa o réznym pH wskazuje wielu autoréw (Van Oeckel
i Warnants 2003, Bidner i wsp. 2004, Chmiel i wsp. 2012). Stwierdzitem ponadto, Zze wartosci pH
miesa byly istotnie skorelowane z warto$ciami jego przewodnosci elektrycznej. Probki miesa
o nizszym pH odznaczaty sie istotnie wiekszymi warto$ciami przewodnosci elektrycznej
(r = -0,49, R2 = 24,5 %). Stwierdzilem réwniez wspétzaleznos¢ miedzy pH miesa a iloscig
wycieku swobodnego. Probki miesa o nizszym pH odznaczaty sie wiekszg iloScia wycieku
swobodnego (r = -0,76, R2 = 58,6 %). Uzyskane zalezno$ci moga wskazywac, Ze cze$ci mie$nia
o wyraznie wiekszej jasnosci i charakteryzujgce sie nizszym pH, obarczone sg wada wodnistosci.
Poréwnujgc pH roéznych czeSci mie$nia poétbtoniastego zaobserwowatem tendencje do
nieznacznie wiekszych wartosci pH cze$ci [ mieSnia (cechujacej sie najciemniejszg barwa) niz
czeSci II i III. Réznice te nie byly jednak istotne statystycznie. Nie stwierdzilem rowniez
istotnych statystycznie réznic w wartos$ciach $rednich przewodnos$ci elektrycznej oraz ilosci
wycieku swobodnego poszczegodlnych cze$ci miesnia poétbtoniastego. Mogto to by¢ wynikiem
znacznego zréznicowania probek w badanej populacji. Na brak istotnego wptywu czes$ci mies$nia
na ilo$¢ wycieku swobodnego wskazuja réwniez badania Van Oeckel i Warnants (2003)
prowadzone na mies$niu longissimus. Analizujac wptyw czeSci mieSnia poétbtoniastego na
wybrane wskazniki produkcyjne modelowych szynek parzonych stwierdzitem m.in., Ze istotnie
mniejsza iloScig przyrostu masy w trakcie peklowania cechowala sie cze$¢ miesnia
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charakteryzujaca sie najwieksza srednig warto$cig sktadowej barwy L*. Na stwierdzane rdznice
w wielko$ci przyrostu masy miesa w trakcie peklowania mogto mie¢ wptyw opisywane
zréznicowanie w pH miesa. Mieso o wyzszym pH cechuje sie bowiem wiekszg wodochtonnoscia,
co wynika z oddalania sie od punktu izoelektrycznego biatek miesniowych (Prost 2006).
Obserwowane réznice w wielkos$ci przyrostu masy miesa w trakcie peklowania nie miaty jednak
przetozenia na zréznicowanie wielkosci ubytkéw masy w trakcie parzenia.

W opisywanych badaniach (03) analizowatem réwniez wplyw czeSci miesnia
péibtoniastego na barwe modelowych szynek parzonych. Stwierdzitem, ze szynki
wyprodukowane z cze$ci mieSnia charakteryzujgcej sie najciemniejszg i najbardziej czerwona
barwg odznaczaly sie istotnie mniejszg wartos$cig sktadowej barwy L* a wieksza wartoscia
sktadowej barwy a* oraz b* niz szynki wytworzone z cze$ci mie$nia o najwiekszej Sredniej
wartoSci sktadowej barwy L* Stwierdzone réznice w barwie modelowych szynek
wyprodukowanych z réznych czeSci mie$nia pédibloniastego byly jednak mniejsze niz
w przypadku barwy samego mie$nia. Na istotne przelozenie barwy miesa na barwe szynek
parzonych wskazujg réwniez badania O’Neil i wsp. (2003). Autorzy wykazali, Ze szynki parzone
wytworzone z miesa PSE charakteryzowaty sie wiekszym udziatem skladowej barwy L* niz
szynki wytworzone z miesa dobrej jakoSci.

Poza barwg istotnym determinantem jakos$ci szynek parzonych jest réwniez ich tekstura.
Na podstawie przeprowadzonych badan (03) stwierdzitem, Ze prébki miesa o jasniejszej barwie
(wiekszej wartos$ci sktadowej barwy L*) cechowaly sie istotnie wiekszg sitg $ciskania (r = 0,47,
R2 = 21,9 %). Zaobserwowatem réwniez, ze wiekszy wyciek swobodny i wieksze ubytki masy
w trakcie parzenia (czyli cechy typowe dla miesa PSE) byly czynnikami wptywajacymi istotnie
na zwiekszenie sity ciecia produktu (odpowiednio r = 0,54, R2 = 29,1 % oraz r = 0,48, R2 = 22,6
%). Pomimo tych istotnych wspotzaleznosci stwierdzitem jednak, Ze modelowe szynki parzone
wytworzone z réznych czes$ci mie$nia pétbtoniastego (cechujacych sie rézng barwa) nie réznity
sie istotnie pod wzgledem mierzonych parametrow tekstury tj. sity ciecia i §ciskania. Ten brak
istotnych roéznic moégt by¢ wynikiem znacznego zréznicowania badanej populacji prébek
tj. analizowatem prébki, zaréwno o matlej, jak i znaczacej réznicy w barwie pomiedzy
poszczegdlnymi cze$ciami mie$nia. Na brak istotnego wptywu czesSci mie$nia na wartosci
$rednie sily Sciskania wskazujg réwniez badania Van Oeckel i Warnants (2003) prowadzone na
mie$niu longissimus.

Podobnie jak w przypadku parametréw tekstury, w przedstawionych badaniach (03) nie
stwierdzilem réwniez istotnego wpltywu cze$ci mie$nia poéibtoniastego na zawarto$é
podstawowych sktadnikéw chemicznych modelowych szynek parzonych. Zaobserwowatem
natomiast, ze probki miesa o nizszym pH cechowaly sie mniejsza zawartos$cia wody (r = 0,85,
Rz = 72,83 %) oraz wiekszg zawartoscia biatka (r = -0,64, Rz = 41,8 %). Moglo to wynikaé
z wiekszego wycieku swobodnego z miesa o nizszym pH i w efekcie wiekszego zageszczenia
pozostatych sktadnikéw chemicznych w prébkach.

Podsumowujgc, w badaniu 03 stwierdzitlem, Ze miesienn potbtoniasty jest mie$niem
niejednorodnym pod wzgledem barwy. Zroznicowanie barwy miesa przektadato sie rowniez na
barwe modelowych szynek parzonych. W celu uzyskania jednolitej szarzy produkcyjnej
i unikniecia zbytniego zrdéznicowania barwy szynek parzonych celowym jest oddzielanie
z mies$nia potbtoniastego czesSci o wyraznie rdéznej barwie. Stwierdzitem ponadto, Ze mieso
o wiekszej wartosci sktadowej barwy L* charakteryzowato sie nizszym pH, wiekszymi
warto$ciami przewodnosci elektrycznej, wieksza iloScia wycieku swobodnego, co moze
wskazywa¢, ze czeSci mie$nia o wyraZnie wiekszej jasno$ci obarczone sg wada wodnistosci.
Produkcja szynek z réznych czeSci miesnia (o réznej jasnosci) skutkowata réwniez uzyskaniem
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réznych wynikéw produkcyjnych, w tym réznego przyrostu masy w trakcie peklowania
zalewowego i réznej ilosci ubytkow masy w trakcie parzenia. Pomimo istotnych réznic
w jasnoS$ci barwy réznych cze$ci mie$nia poétbtoniastego wytworzone z nich szynki parzone
odznaczaty sie podobna teksturg oraz zblizonym sktadem chemicznym.

4.3.2.3.b Badania nad mozliwoscia zagospodarowania miesa obarczonego wada PSE w

produkcji wybranych asortymentéw przetworéw miesnych (04, 05)

Planujagc cykl badan nad mozliwosciami wykorzystania przetworczego miesa
obarczonego wada PSE zatozytem, Ze racjonalne zagospodarowanie takiego miesa musi
uwzgledniac kilka aspektdw tj.:

e wytwarzany z miesa PSE produkt musi charakteryzowa¢ sie wysoka warto$cia handlows;
mie$nie, ktdre czesto sa obarczone wada PSE sg bowiem najcenniejszymi mie$niami tuszy
wieprzowej, zatem ich zagospodarowanie w produkcji tanich przetworéw miesnych nie
znalaztoby uzasadnienia ekonomicznego,

e technologia produkcji przetworéw z miesa obarczonego wadg PSE musi uwzgledniaé cechy
charakterystyczne miesa PSE w taki sposo6b, aby zminimalizowa¢ niekorzystny wptyw
takiego surowca na jako$¢ gotowego produktu,

e do zagospodarowania miesa obarczonego wada PSE nalezy poszukiwa¢ takich
asortymentéw przetwordéw, w ktorych cechy charakterystyczne miesa PSE moglyby by¢
korzystne, tj. pozytywnie wptywacé na jako$¢ gotowego produktu.

Biorac powyzsze pod uwage, badania nad mozliwosciami racjonalnego wykorzystania miesa PSE

prowadzitem na dwéch asortymentach przetworéw miesnych tj. konserwach typu

»,wieprzowina w sosie wtasnym” oraz wedzonkach restrukturowanych.

Dobér i przygotowanie surowca

Materiat do badan stanowito mieso wieprzowe (m. semimembranosus) obarczone wadga
PSE i mieso normalnej jako$ci (RFN). Surowiec pochodzit z uboju przemystowego Swin.
Klasyfikacje jako$ciowa miesa prowadzano po okoto 24 godzinach od uboju $win, bezposrednio
na linii rozbiorowej zaktadu miesnego. Klasyfikacji surowca na PSE i RFN dokonywano na
podstawie wynikéw pomiaru przewodnosci elektrycznej (EC) oraz wynikéw oceny wizualnej.
W Klasyfikacji przyjmowano warto$¢ kryterialng na poziomie 10 mS (> 10 mS = mieso PSE; < 10
mS = mieso RFN), zalecang przez producenta urzadzenia. Dodatkowej klasyfikacji wizualne;j
dokonywano po usunieciu z powierzchni probek miesa ztogéw ttuszczu i mechanicznym
odbtonieniu. Z grupy probek zakwalifikowanych na podstawie pomiaréw przewodnoSci
elektrycznej jako PSE do dalszych badan wybierano wytacznie te, ktére charakteryzowaty sie
bardzo jasng barwa, nietypowa, zbyt ,luzng” i rozwarstwiajgcg sie strukturg oraz nadmierng
wodnisto$cia powierzchni. Z grupy prébek zakwalifikowanych na podstawie pomiaréw
przewodnosci elektrycznej jako RFN do dalszych badan wybierano natomiast wytacznie probki
o prawidlowej, rézowo czerwonej barwie, zwieztej strukturze i powierzchni, bez oznak
nadmiernej wodnistoSci. Wyselekcjonowane probki miesa wazono, pakowano proézniowo
w woreczki z folii polietylenowej, zamrazano i przechowywano w mrozZni, w temperaturze -22
°C (do 4 tygodni). Produkcja przetworéw miesnych z miesa mrozonego wynikata z koniecznosci
uwzglednienia warunkéw przemystowych. Czesto$¢ wystepowania miesa wodnistego jest
bowiem trudna do przewidzenia i w zaleznos$ci od okresu (np. pory roku) moze by¢ go rézna
ilos¢. W przypadku matlej iloSci takiego surowca, celem zebrania odpowiednio duzej szarzy
produkcyjnej, prawdopodobnie konieczne bytoby jego mrozenie i przechowywanie w mroZni do
czasu zebrania odpowiednio duzej partii produkcyjnej. W przeddzien produkcji (konserw
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miesnych lub szynek restrukturowanych) prébki miesa rozmrazano w chtodni w temp. 4 - 6 °C
przez okoto 24 godz. Nastepnie probki wyjmowano z opakowan i ponownie wazono celem
okreslenia ilo$ci wycieku rozmrazalniczego. Celem dokonania oceny jako$ci miesa dokonywano
réwniez pomiaru jego pH i skltadowych barwy w systemie CIEL*a*b* Oznaczano rédwniez
zdolnos¢ utrzymywania wody wtasne;j.

Ocena mozliwosci zagospodarowania miesa obarczonego wada PSE w produkcji konserw

typu ,wieprzowina w sosie wltasnym” (04)

Celowos$¢ podjecia przeze mnie badan nad ocena mozliwosci zagospodarowania miesa

PSE w produkcji konserw typu ,wieprzowina w sosie wtasnym” wynikata z ich charakterystyki

i specyfiki procesu ich produkciji tj.:

e w produkcji konserw mieso jest rozdrabniane a nastepnie mieszane, co moze skutkowaé
ujednoliceniem jako$ciowym farszu, i tym samym zminimalizowaniem ryzyka wystgpienia
punktowych defektow jakosciowych wyrobu,

e blok miesny konserwy typu wieprzowina w sosie wltasnym powinien charakteryzowac sie
lekko rozkruszajaca sie struktura. Zeby to osiggna¢, w technologii wytwarzania stosuje sie
zabieg obrobki termicznej cze$ci wsadu surowcowego wykorzystywanego do przygotowania
farszu a sam proces mieszania prowadzi sie bardzo krétko tj. tylko do wymieszania
skladnikéw, bez nadmiernego wyekstrahowania biatek mie$niowych na powierzchnie
kawatkéw miesa. Przy takiej charakterystyce konserw i procesie technologicznym
pogorszone wilasciwosci funkcjonalne miesa PSE nie musza przetozy¢ sie na pogorszenie
jakosci (w tym tekstury) konserw a nawet spowodowac uzyskanie lepszych efektéw niz
w przypadku miesa RFN,

e w przypadku konserw typu ,wieprzowina w sosie wtasnym” po ich otwarciu wymagana jest
na powierzchni bloku miesnego obecno$¢ galarety (zzelowanego wycieku termicznego),
a zatem charakterystyczna dla miesa PSE obniZona zdolno$¢ utrzymywania wody wtasnej
oraz zwiekszona ilo§¢ wycieku termicznego nie musi stanowi¢ cechy niekorzystnie
przektadajacej sie na jako$¢ produktu,

e konserwy typu mieso w sosie wlasnym nalezg do konserw o najwyzszej warto$ci handlowe;.

W eksperymencie produkowatem konserwy z miesa PSE oraz zawierajace 50 % miesa
PSE i 50% miesa dobrej jako$ci. Mieszanie miesa PSE z miesem RFN jest bowiem proponowane
w literaturze jako metoda ograniczania niekorzystnego wplywu miesa PSE na jakos¢ gotowych
produktéw (Motzer i wsp. 1998, Kuo i Chu 2003, Schilling i wsp. 2003, Schilling i wsp. 2004).
Materiatem poréwnawczym byty konserwy wyprodukowane wytgcznie z miesa RFN.

Technologie produkcji i sktad recepturowy konserw typu wieprzowina w sosie wtasnym
zaczerpnagtem z praktyki przemystowej i dostosowatem do warunkéw prowadzenia
dos$wiadczenia w skali péttechnicznej. Szczegbétowy opis technologii przedstawitem w artykule
04. Ocene jakosci konserw prowadzitem po 6 tygodniach od ich wyprodukowania. Obejmowata
ona okreslenie udzialu wydzielonego ttuszczu i galarety w konserwie, parametrow tekstury,
sktadowych barwy w systemie CIEL*a*b* zawartos$ci podstawowych sktadnikow chemicznych,
wartosci wskaznika TBARS, oraz jakosci sensorycznej. Analizowatem réwniez wplyw obarczania
miesa wadg PSE na przebieg procesu sterylizacji tj. na przebieg zmian temperatury w centrum
geometrycznym konserw i przebieg zmian wartosci liczby FO.

Na podstawie analizy surowca wykorzystywanego do produkcji konserw stwierdzitem,
ze mieso PSE, w poréwnaniu z miesem RFN, charakteryzowato sie istotnie nizsza jako$cia
przetwdrcza, w tym nizszym pH, gorsza zdolnoscia utrzymywania wody wtasnej, wiekszg iloscia
wycieku rozmrazalniczego oraz wyzszymi warto$ciami sktadowych barwy L* i b*.
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Analizujac wptyw udziatu miesa PSE w farszu konserw na przebieg procesu sterylizacji
nie stwierdzitem istotnych réznic w przebiegu zmian temperatury w centrum geometrycznym
konserwy oraz wartosci liczby sterylizacyjnej FO. Po 55 minutach sterylizacji konserwy z miesa
RFN uzyskiwaty w centrum geometrycznym S$rednig temperature rzedu 116,0 °C a konserwy
z miesa PSE S$rednig temperature 115,8 °C. Warto$¢ liczby FO po procesie sterylizacji
i wychtodzenia wynosita dla konserw z miesa RFN $rednio 4,68 a dla konserw z miesa PSE
Srednio 4,64.

Analizujac wptyw obarczenia miesa wada PSE na jako$¢ konserw stwierdzitem brak
istotnych statystycznie réznic w iloSci galarety i wydzielonego ttuszczu. Wskazuje to, ze
podawana w literaturze niekorzystna przetwdrczo cecha miesa PSE, zwigzana ze zwiekszong
ilosciag wycieku termicznego (Bafiéon i wsp. 1998; Kuoi Chu, 2003; O’'Neil i wsp 2003), nie
przetozyta sie na zwiekszong ilo§¢ wycieku powstatego wewnatrz opakowania w procesie
sterylizacji. Prawdopodobnie ten brak istotnego wptywu wykorzystania miesa PSE na ilos¢
wydzielonego ttuszczu i galarety w opakowaniu konserwy wynika z mniejszej zawartos$ci wody,
lub wody i ttuszczu, w miesie PSE. Mniejsza zawarto$¢ wody w miesie PSE jest zwigzana
z wiekszg jej utratg w trakcie przechowywania chtodniczego lub/i mrozenia i rozmrazania.
Cecha charakterystyczng miesa PSE, w poréwnaniu z miesem RFN, jest rowniez mniejsza
zawarto$¢ thuszczu. Na zréznicowanie to wptywa gtéwnie miesnos¢ swin. Wada PSE jest bowiem
obserwowana cze$ciej w miesie $win o wiekszej miesno$ci i mniejszym ottuszczeniu, a tym
samym mniejszej zawarto$ci ttuszczu sSrédmiesniowego (Zat. 5, 11 D2.1/15).

Analizujac wptyw udziatu miesa PSE na parametry tekstury konserw typu wieprzowina
w sosie wlasnym stwierdzitem, Ze analizowane bloki miesne konserw charakteryzowaty sie
zblizonymi warto$ciami sity ciecia i penetracji (réznice nie byly istotne statystycznie). Jak
podaja Miiller (1991) i Barbut i wsp. (2008) mieso PSE cechuje sie w poréwnaniu z miesem RFN
wyzsza sita penetracji i sitg ciecia, chociaz niektorzy autorzy wskazujg na brak istotnych réznic
(Van Oeckel i Warnants 2003). W przypadku bloku miesnego wytworzonego z miesa
rozdrobnionego na jego zwigzanie wptywa jednak zdolno$¢ Zelowania biatek mieSniowych
wyekstrahowanych na powierzchnie kawatkéw miesa w trakcie mieszania lub masowania.
Biatka mie$niowe miesa PSE cechujg pogorszone wtasciwosci funkcjonalne, w tym réwniez
zelowania, co wynika m.in. ze zmian denaturacyjnych zachodzacych w trakcie przyspieszonej
poubojowej glikogenolizy (Bafién i wsp. 1998, Joo i wsp. 1999, Lee i wsp. 2000). Stopien
zaawansowania niekorzystnych zmian denaturacyjnych moze by¢ jednak rézny w zaleznosci od
tempa poubojowej glikogenolizy oraz poziomu do jakiego obniza sie pH miesa. Poza stopniem
zaawansowania zmian denaturacyjnych w surowcu oddziatywanie miesa PSE na jakos$¢
przetworéw moze by¢ réwniez uzaleznione od ilo$ci miesa PSE wprowadzanego do receptury.
Dlatego tez nie wszyscy autorzy odnotowuja w swoich badaniach wplyw dodatku do farszu
miesa PSE na teksture bloku miesnego. Przyktadowo Motzer i wsp. (1998) wskazali, ze
zastgpienie 50 % miesa RFN miesem PSE nie wptyneto wyraznie na oceniane instrumentalnie
parametry tekstury szynek restrukturowanych, chociaz produkty wytworzone wylgcznie
z miesa PSE cechowatly sie wyrazZnie wiekszg twardos$cig i ZujnoScig niz produkty kontrolne.
Person i wsp. (2005) stwierdzili natomiast, Ze szynki wyprodukowane z miesa PSE cechowaty
sie wyzszymi warto$ciami sily ciecia niz szynki kontrolne a zwiekszanie udziatu miesa PSE w
recepturze sprzyjato uzyskiwaniu produktu o wiekszej sile ciecia. W przypadku konserw typu
wieprzowina w sosie wlasnym prawdopodobnie juz sama technologia produkcji, w tym celowa
denaturacja czesci wsadu surowcowego, oraz bardzo krétkie mieszanie farszu spowodowata, ze
pogorszone wiasciwosci funkcjonalne miesa PSE nie przetozyly sie wyraZnie na pogorszenie
parametrow tekstury konserw.
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Analizujac wplyw udziatu miesa obarczonego wada PSE na sktadowe barwy konserw
stwierdzilem, Ze wykorzystanie takiego miesa juz przy 50 % jego udziale, skutkowalo
uzyskaniem produktu o réznej barwie w poréwnaniu z barwa konserw wyprodukowanych
wyltacznie z miesa RFN. Konserwy wytworzone z miesa PSE oraz z 50 % udziatem miesa PSE
charakteryzowaty sie wiekszg jasno$cig barwy oraz nizsza warto$cig sktadowej barwy a*.
Dodatkowo konserwy wytworzone wytacznie z miesa PSE, w poréwnaniu z konserwami
wytworzonymi z miesa RFN, odznaczaly sie istotnie wyZsza warto$cig sktadowej barwy b*. Na
zaobserwowane réznice w wartosciach sktadowych barwy L* i b* istotny wptyw miata barwa
surowca. Na istotny wplyw barwy surowca na barwe produktu, przy wykorzystywaniu miesa
obarczonego wadg PSE, wskazujg réwniez badania O’Neil i wsp. (2003). Autorzy badajac wptyw
miesa PSE na jako$¢ peklowanych szynek gotowanych stwierdzili, Ze szynki wyprodukowane
z miesa PSE byly istotnie jasniejsze w poréwnaniu z wyprodukowanymi z miesa RFN. Jak
sugeruja Schilling i wsp. (2004) zwiekszenie jasno$ci barwy produktu moze jednak nie by¢
zauwazalne jezeli udzial miesa PSE w recepturze bedzie maty (do 25%).

Analizujagc wptyw udziatu miesa PSE na zawartos¢ podstawowych sktadnikow
chemicznych konserw stwierdzitem, ze konserwy z miesa PSE, lub zawierajgce 50 % udziat
miesa PSE, w poréwnaniu do konserw z miesa RFN, charakteryzowaly sie istotnie mniejsza
zawarto$cia wody, wiekszg zawartoscia biatka oraz mniejsza zawartos$cia tluszczu.
Prawdopodobnie na obserwowane réznice w zawartos$ci wody, biatka i ttuszczu w bloku
miesnym konserwy wplyw miaty réznice w zawarto$ci tych sktadnikdéw w surowcu, tj. miesie
PSE i miesie RFN. Mniejsza zawarto$¢ wody i wieksza zawarto$¢ biatka w miesie PSE
w porownaniu do miesa RFN moze wynika¢ w wiekszego wycieku swobodnego
i rozmrazalniczego. Natomiast mniejsza zawarto$¢ tluszczu Srédmiesniowego w miesie PSE
moze wynika¢ z faktu, Ze wada ta jest obserwowana czeSciej w miesie $win o wiekszej
miesno$ci, a zatem i mniejszym przetluszczeniu (Zat. 5, II D2.1/15). Na istotne rdznice
w zawartosci podstawowych sktadnikéw chemicznych przetworéw miesnych wytworzonych
z réznym udziatem miesa PSE wskazujg rowniez badania Kuo i Chu (2003). Autorzy stwierdzili,
ze kietbasy wyprodukowane z miesa PSE charakteryzowaty sie mniejsza zawartoscia wody
i ttuszczu a wiekszg zawarto$cig biatka niz kietbasy wytworzone z miesa dobrej jakosci.

W omawianych badaniach okreslatem réwniez wptyw zastgpienia miesa RFN miesem
PSE na warto$¢ TBARS bloku miesnego konserw. Jak wynika z przeprowadzonych przeze mnie
wczes$niejszych badan (Zat. 5, II D2.1/16) mieso PSE w porédwnaniu do miesa dobrej jakosci
charakteryzuje sie bowiem po przechowywaniu wyzszymi warto$ciami TBARS. Przyczyna
zwiekszonej podatno$ci miesa obarczonego wada typu PSE na procesy utleniania moze by¢
niskie pH, powodujagce m.in. uszkodzenie komérek i denaturacje biatek o wilasciwosciach
przeciwutleniajgcych (Nam i wsp. 2002). Na niekorzystny efekt niskiego pH miesa na warto$¢
wskaznika TBARS wskazuje wielu autoréw (Yasosky i wsp. 1984, Chen i wsp. 1993, Hansen i
wsp. 2004). Na podstawie przeprowadzonych badan nie stwierdzitem jednak istotnego wptywu
zastgpienia miesa RFN miesem PSE w produkcji konserw sterylizowanych typu wieprzowina
w sosie wlasnym na warto$¢ wskaznika TBARS. Na niekorzystny wptyw miesa PSE na stabilnos¢
oksydacyjna produktu wskazuja m.in. O’Neil i wsp. (2003) w badaniach nad wptywem miesa PSE
na jako$¢ szynek. Natomiast Kuo i Chu (2003), pomimo Ze nie stwierdzili istotnego
zréznicowania w wartoSciach wskaznika TBARS kietbas z réznym udziatem miesa PSE to
stwierdzili jednak, Ze procentowy wzrost wartosci TBARS w trakcie przechowywania byt
wiekszy w przypadku kietbas wyprodukowanych wytacznie z miesa PSE niz z miesa RFN.
W przeprowadzonych przeze mnie badaniach brak réznic w warto$ciach wskaZnika TBARS
konserw sterylizowanych wyprodukowanych z miesa PSE i RFN, wynika prawdopodobnie
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z braku kontaktu bloku miesnego konserwy w trakcie przechowywania z tlenem
atmosferycznym.

Analizujac wplyw miesa obarczonego wadg PSE na jako$¢ sensoryczng konserw
stwierdzitem, ze zastgpienie miesa RFN miesem obarczonym wada PSE, nawet przy peinej
substytucji, nie miato istotnego wplywu na intensywno$¢ zapachu i smaku miesnego oraz
soczystos¢ i krucho$¢ bloku miesnego. Nie stwierdzitem réwniez wpltywu zastapienia miesa RFN
miesem PSE na pozadalnos$¢ zapachu, smaku i pozadalnos¢ ogdlng produktu. Wskazuje to, ze
konserwy w sosie wiasnym (bez stosowania specjalnych zabiegéw technologicznych) moga by¢
dobrym produktem do zagospodarowania miesa PSE. Na niekorzystny wplyw miesa PSE na
jakos¢ sensoryczng produktéw wskazujg natomiast badania Kuo i Chu (2003). Autorzy podajg,
ze kietbasy wyprodukowane z miesa PSE uzyskiwaly niZzsze noty w ocenie sensorycznej
tekstury, zapachu i ogélnej pozadalnosci w poréwnaniu z kietbasami wytworzonymi z miesa
RFN. Zwiekszenie udziatu miesa PSE z 50 do 100 % w produkcie skutkowato istotnym
obnizeniem wysokoS$ci not przyznawanych za te wyrdzniki. Mozna zatem przypuszczaé, Ze
wptyw dodatku miesa PSE na jako$¢ sensoryczng produktéw moze zaleze¢ od rodzaju produktu
oraz ilo$ci wprowadzonego miesa PSE.

Podsumowujac, w opisywanych badaniach stwierdzitem, ze niekorzystne cechy jakosci
technologicznej miesa PSE w niewielkim stopniu przetozyly sie na jako$¢ konserw
sterylizowanych typu wieprzowina w sosie wlasnym. Wskazuje to na mozliwos¢
zagospodarowania miesa obarczonego wadga PSE w produkcji tego typu konserw. Zastgpienie
zaréwno 50%, jak i catosci miesa RFN miesem PSE nie miato m.in. istotnego wptywu na przebieg
procesu sterylizacji konserw, nie skutkowato zwiekszeniem iloSci wydzielonego ttuszczu
i galarety w konserwie, nie miato wptywu na mierzone instrumentalnie parametry tekstury oraz
na wiele wyréznikéw jakoSci sensorycznej, w tym ogélng pozadalno$¢ produktu. Jedyna
negatywng cechg miesa PSE, ktora przetozyta sie na jakos$¢ produkt byta barwa. Konserwy
z miesa PSE, podobnie jak mieso PSE, odznaczaly sie jasniejsza barwa i wiekszym udziatem
sktadowej barwy b*.

Ocena mozliwosci zagospodarowania miesa obarczonego wada PSE w produkcji

wedzonek restrukturowanych (05)

Celowos$¢ podjecia przeze mnie badan nad oceng mozliwosci zagospodarowania miesa

PSE w produkcji restrukturowanych wedzonek parzonych wynikata z charakterystyki tych

wyrobow i specyfiki procesu ich produkc;ji tj.:

e technologia wytwarzania restrukturowanych wedzonek parzonych obejmuje m.in.
rozdrobnienie miesa i jego masowanie z dodatkiem solanki peklujacej, a nastepnie
formowanie i obrébke termiczng. Rozdrabnianie i masowanie miesa PSE z solanka moze
pozwoli¢ na uzyskanie partii wyrobu o bardziej wyréwnanej jakosci, bez ryzyka
wystepowania tzw. defektow punktowych, wynikajgcych z wystepowania miesa PSE
w farszu,

e restrukturowane wedzonki parzone sg produktami imitujagcymi wedzonki calomie$niowe
a zatem kierunek zagospodarowania mies$ni szynki lub mie$nia najdtuzszego w produkc;ji
takich wyrobow nie budzi zastrzezen technologicznych i ekonomicznych.

W opisywanym badaniu produkowatem dwa warianty szynek restrukturowanych, tj.
z miesa obarczonego wada PSE oraz z miesa dobrej jakosci (RFN). Technologie produkgji i sktad
recepturowy wedzonek zaczerpnatem z praktyki przemystowej i dostosowatem do warunkéw
prowadzenia do$wiadczenia w skali péttechnicznej. Szczegdétowy opis technologii produkcji
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wedzonek przedstawitem w artykule 05. Ocena wptywu obarczenia miesa wada PSE na jakos$¢
wedzonek obejmowata takie wyrézniki jakoSci jak parametry tekstury, skladowe barwy, ilos¢
wycieku przechowalniczego, podstawowy sktad chemiczny i cechy sensoryczne. Oceniatem
réwniez wplyw obarczenia miesa wadg PSE na wielkos¢ ubytkow masy w trakcie obrébki
wedzarniczo-parzelniczej wedzonek.

Analizujac jako$¢ miesa wykorzystywanego do produkcji wedzonek stwierdzitem, zZe
mieso wieprzowe obarczone wada PSE cechowato sie w poréwnaniu do miesa RFN istotnie
nizszg jakoScig przetwoércza, na co wskazywalo istotnie nizsze pH, wieksza przewodnos$é
elektryczna, wieksza jasnosci barwy oraz wieksza ilosci wycieku swobodnego
i rozmarazalniczego z takiego miesa. Wykorzystanie surowca o tak pogorszonej jakosSci
w produkcji szynek restrukturowanych nie przetozyto sie jednak na zwiekszenie iloSci wycieku
powstatego w trakcie obrébki termicznej wedzonek. Mogto to by¢ wynikiem zastosowanej
technologii produkcji tj. restrukturowania. Proces ten moégt bowiem doprowadzi¢ do
ujednolicenia pH farszu oraz wyekstrahowania i rozpuszczenia czesci biatek mie$niowych
w farszu. Ko¢win-Podsiadta i wsp. (2009) podaja, ze wskutek zbyt szybkiej glikogenolizy, przy
niedostatecznie wychtodzonej tuszy, dochodzi do denaturacji okoto 20 % biatek
sarkoplazmatycznych i miofibrylarnych. Przypuszczalnie w przypadku restrukturowania
pozostata cze$¢ niezdenaturowanych biatek moze by¢ wystarczajgca dla uzyskania prawidtowej
struktury produktu i uzyskania wydajnosci procesu obrébki termicznej na poziomie zblizonym
do obserwowanego przy przetworstwie miesa RFN. Na brak istotnych réznic w wielkos$ci
ubytkow masy powstatych w trakcie obrdbki termicznej szynek restrukturowanych
wyprodukowanych z miesa PSE i RFN wskazuja réwniez Schilling i wsp. (2003). Jednocze$nie
w innych badaniach autorzy wykazali istotne réznice w wielkosci ubytkéw masy pomiedzy
produktami wytworzonymi z miesa RFN i z miesa RFN z dodatkiem 25 % i 50 % miesa PSE
(Schilling i wsp. 2004). Powodem obserwowanych réznic mogto by¢ jednak wykorzystywanie
w eksperymencie miesa PSE o bardzo niskim (5,36) pH. Wskazuje to, ze w produkcji wyrobéw
restrukturowanych z miesa PSE istotnym czynnikiem wptywajacym na wydajno$¢ obrébki
termicznej jest Srednie pH farszu, i Ze nie w kazdym przypadku wykorzystywanie w produkc;ji
miesa z wizualnymi znamionami wady PSE musi skutkowa¢ istotnym zwiekszeniem ubytkow
zwigzanych z obrébka termiczna.

W opisywanych badaniach (05) analizowatem réwniez wptyw obarczenia miesa wadg
PSE na ilo$¢ wycieku powstajgcego w trakcie przechowywania chtodniczego wedzonek.
Na podstawie przeprowadzonych badan nie zaobserwowatem jednak niekorzystnego wplywu
obarczenia miesa wada PSE na ilo$¢ wycieku przechowalniczego wyprodukowanych szynek
restrukturowanych. Prawdopodobnie, podobnie jak w przypadku wycieku zwigzanego
z obrébka termiczng, brak istotnych réznic pomiedzy produktami wytworzonymi z miesa PSE
i RFN byt wynikiem ujednorodnienia farszu.

Waznym wyrdznikiem jako$ci przetworéw miesnych jest ich tekstura. Problem
ksztaltowania odpowiedniej struktury przetworéw miesnych jest szczegblnie wazny
w przetwérstwie miesa obarczonego wada PSE. Jak juz wspominatem cechg charakterystyczng
miesa PSE jest bowiem nieprawidtowa, zbyt miekka i rozwarstwiajgca sie struktura. Efektem
wykorzystania takiego miesa w produkcji przetwordw moze by¢ zatem pogorszenie ich tekstury,
objawiajgce sie m.in. ostabieniem zwigzania produktu i zwiekszeniem podatnos$ci plastrow na
rozpadanie (Moetzer i wsp. 1998; O’Neill i wsp. 2003). W opisywanym eksperymencie
stwierdzilem jednak, ze zastosowanie miesa obarczonego wada PSE w produkcji
restrukturowanych wedzonek parzonych nie miato istotnego wplywu na takie parametry
tekstury wyrobdw jak spoistos¢, sprezystos$¢, zujnos$¢ i twardos¢. Przypuszczalnie byto to
efektem restrukturowania. Wtasciwosci reologiczne przetworéw restrukturowanych sa
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w duzym stopniu determinowane zdolno$cia Zelowania biatek mie$niowych, ktore
wyekstrahowane na powierzchnie kawatkéw rozdrobnionego miesa spajaja je po obrdbce
termicznej. W przypadku miesa PSE te wlasciwosci biatek mie$niowych réwniez ulegaja
pogorszeniu (Camou i Sebranek 1991). Cecha charakterystyczng wystepowania wady PSE jest
jednak to, Ze moze by¢ nig obarczony tylko fragment mie$nia, co powoduje, Ze po rozdrobnieniu
i wymieszaniu farszu $rednia zdolno$¢ zZelowania biatek farszu moze by¢ wystarczajaca dla
zachowania prawidtowej struktury produktu (Person i wsp. 2005).

Analizujac wplyw obarczenia miesa wadg PSE na barwe restrukturowanych wedzonek
parzonych stwierdzitem, ze produkty wytworzone z miesa obarczonego wada PSE odznaczaty
sie istotnie wiekszg jasnos$cig barwy niz te wyprodukowane z miesa RFN. Nie stwierdzitem
natomiast istotnych réznic w wartosciach sktadowych barwy a* i b*. Analizujac wyniki badan
innych autor6w na temat wptywu obarczenia miesa wada PSE na sktadowe barwy produktéw
mozna stwierdzi¢, Ze przetozenie sie niekorzystnej, zbyt jasnej barwy miesa obarczonego wada
PSE na sktadowe barwy produktu uzaleznione jest od stopnia zaawansowania zmian barwy
w surowcu. Im s3 one wieksze tym barwa produktu bedzie bardziej zmieniona (Moetzer i wsp.
1998, Schilling i wsp. 2003, Schilling i wsp. 2004).

Oceniajgc wplyw wystgpienia defektu PSE w miesie na zawarto$¢ podstawowych
sktadnikéw chemicznych w wedzonkach restrukturowanych stwierdzitem, Ze wedzonki
wyprodukowane z miesa PSE, w poréwnaniu z wyprodukowanymi z miesa RFN, odznaczaly sie
istotnie mniejsza zawarto$cig wody, wiekszg zawarto$cia biatka i wieksza zawartoscia ttuszczu.
Obserwowane réznice w zawartosci podstawowych sktadnikéw chemicznych pomiedzy
produktami wytworzonymi z miesa PSE i RFN byly przypuszczalnie w znacznym stopniu
wynikiem zawartos$ci tych sktadnikéw w wykorzystywanym surowcu. Mieso PSE cechowalo sie
bowiem istotnie wyzszym wyciekiem swobodnym i rozmrazalniczym niz mieso RFN, przez co
skoncentrowaniu ulegty pozostate sktadniki chemiczne, stad wieksza zawarto$¢ biatka i ttuszczu
w wedzonkach wyprodukowanych z miesa PSE niz wytworzonych z miesa RFN. Mniejsza
zawartos¢ wody i wieksza zawartos¢ biatka w restrukturowanych szynkach wytworzonych
z miesa PSE w poréwnaniu do wytworzonych z miesa RFN zaobserwowali réwniez Moetzer
i wsp. (1998).

Waznym zagadnieniem w przetworstwie miesa obarczonego wadami jako$ci jest
niebezpieczenstwo przetozenia niekorzystnych cech jako$ci miesa na jakos¢ sensoryczng
gotowego produktu. Skuteczne metody zagospodarowania miesa PSE w produkcji przetworéw
miesnych powinny gwarantowac uzyskanie produktu o jako$ci sensorycznej poréwnywalnej
z produktem wytworzonym z pelnowarto$ciowego surowca. W opisywanych badaniach
stwierdzitem, Ze taki efekt mozna uzyska¢ stosujac technologie restrukturowania. Wedzonki
restrukturowane wytworzone z miesa PSE nie réznity sie bowiem w wysokosci not
przyznawanych w ocenie sensorycznej takich cech jako$ci sensorycznej jak wilgotno$¢
powierzchni, zwigzanie bloku miesnego i soczystosc.

Podsumowujac, w przeprowadzonych badaniach stwierdzilem, Zze restrukturowanie
moze by¢ skuteczng metodg ograniczenia niekorzystnego wplywu obarczenia miesa wada PSE
na jakos¢ produkowanych wyrobdéw. Z wyjatkiem jas$niejszej barwy szynki restrukturowane
wedzone-parzone wyprodukowane z miesa PSE cechowaly sie bowiem zblizong jakoscig do
szynek wyprodukowanych z miesa dobrej jakosci (RFN).
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4.3.2.3.c Badania nad wplywem wybranych dodatkéw technologicznych na wlasciwosci

modelowych ukladéw miesnych wytworzonych z miesa PSE (06, 07)

Jak wykazatem we wcze$niejszych rozdziatach Autoreferatu mieso obarczone wada PSE
cechuje sie pogorszona jako$cia przetworcza. Zastosowanie odpowiedniej technologii
przetworstwa pozwala jednak na zmniejszenie niekorzystnego wptywu takiego surowca na
jakos¢ gotowego produktu. Mimo to przetworstwo miesa obarczonego wada PSE zawsze bedzie
sie wigzato z pewnym ryzykiem, Ze wytworzony produkt bedzie sie charakteryzowat
pogorszong jakoscig a wskazniki wydajno$ci produkcyjnej beda nizsze (np. przy przetworstwie
miesa PSE o bardzo znacznych zmianach denaturacyjnych w tkankach). Celowym jest zatem
opracowanie sposobOw ograniczenia tego ryzyka. Jedna z mozliwoSci ograniczenia
niekorzystnego wpltywu miesa PSE na jako$¢ wyrobow moze by¢ zastosowanie odpowiednich
dodatkéw technologicznych. Poniewaz mieso PSE cechuje sie pogorszona wodochtonnoscia
i nieprawidlowa strukturg w prowadzonych przeze mnie badaniach koncentrowatem sie na
okresleniu mozliwosci zastosowania w przetwodrstwie miesa PSE takich dodatkéw, ktore
oddzialuja na te cechy miesa i przetworéw tj. preparatach biatkowych oraz fosforanach
i weglanach. Do gléwnych celéow ich stosowania w przemys$le miesnym zalicza sie bowiem
poprawe zdolnosci wigzania wody przez mieso, ograniczenie wielkosci ubytkéw masy podczas
obrobki termicznej oraz poprawe tekstury produktow.

Wplyw dodatku biatka kolagenowego i sojowego na jakos$¢ szynek restrukturowanych
wyprodukowanych z miesa PSE (06)

Celem opisywanych badan bylo poréwnanie wplywu dodatku biatka kolagenowego
i sojowego na jakos$¢ restrukturowanych szynek parzonych wyprodukowanych z miesa PSE.
Mozliwo$¢ wykorzystania biatek niemiesnych w przetwoérstwie miesa obarczonego réznymi
wadami jakosciowymi wynika z ich zdolnosSci wigzania wody i emulgowania tluszczu oraz
zelowania. Dzieki ich zastosowaniu uzyskuje sie rowniez poprawe tekstury i krajalnosci oraz
zwiekszenie soczysto$ci produktow (Weber 2004). Sposréd preparatéw biatkowych
pochodzenia roslinnego, mogacych niwelowaé niekorzystny wptyw niskiej jako$ci miesa na
jako$¢ przetwordw, najwieksze zastosowanie moga miec izolaty biatka sojowego (Zal 5, II
D2.2/4). Przypuszczalnie zastosowanie w przetwdrstwie miesa PSE mogg mie¢ réwniez
preparaty kolagenowe. Wskazywac¢ na to moze ich zdolno$¢ wigzania wody i tworzenia struktur
zelowych oraz korzystny wptyw na ksztattowanie tekstury produktéw (Gwiazda i wsp. 2011).

W eksperymencie produkowalem dwa warianty szynek restrukturowanych tj. szynke
z miesa obarczonego wada PSE z dodatkiem preparatu biatka kolagenowego lub sojowego
(izolat, 1,3 % w stosunku do masy farszu). Technologie produkgji i sktad recepturowy wedzonek
zaczerpnatem z praktyki przemystowej i dostosowalem do warunkéw prowadzenia
dos$wiadczenia w skali pottechnicznej. Metody doboru probek do badan i charakterystyke
materiatu badawczego przedstawitem w artykule 06 i w Autoreferacie (4.3.2.3.b). Szczeg6towy
opis technologii produkcji wedzonek przedstawilem w artykule 06. Poréwnanie wplywu
dodatku biatka kolagenowego i sojowego na jakos¢ restrukturowanych szynek parzonych
wyprodukowanych z miesa PSE obejmowato analize ilosci strat po obrébce termicznej, ilosci
wycieku przechowalniczego, parametrow tekstury, sktadowych barwy (L* a* b*) oraz jakosci
sensorycznej wedzonek.

Istotnym zagadnieniem w przetworstwie miesa PSE jest wielko$¢ ubytkow masy
powstajacych w trakcie obrébki termicznej. W prowadzonych badaniach stwierdzitem, ze rodzaj
zastosowanego preparatu biatkowego nie réznicowatl wielkosci ubytkow masy powstatych
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w trakcie obrébki termicznej szynek restrukturowanych wyprodukowanych z miesa
obarczonego wada PSE.

Inng cechg, na ktéra nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage w przetworstwie miesa
obarczonego wada PSE jest niebezpieczenstwo powstania duzej ilosci wycieku z produktu
podczas jego przechowywania chlodniczego. W opisywanych eksperymencie stwierdzitem, ze
wieksza skuteczno$¢ w ograniczaniu wielkoSci ubytkéw masy w trakcie chtodniczego
przechowywania szynek restrukturowanych parzonych wytworzonych z miesa PSE miat
preparat biatek kolagenowych niz sojowych. Ilos¢ wycieku z produktu wytworzonego z miesa
PSE z dodatkiem preparatu biatek kolagenowych byta dwukrotnie mniejsza niz w przypadku
stosowania biatek sojowych.

Wykorzystanie miesa PSE w przetwdrstwie moze mie¢ réwniez niekorzystny wptyw na
parametry tekstury produktéw. Wptyw niskiej jakos$ci surowca na jako$¢ produktu prébuje sie
niwelowa¢ przez zastosowanie roéznych dodatkéw funkcjonalnych, w tym o dziataniu
teksturotwdrczym. W przeprowadzonych przeze mnie badaniach stwierdzitem, ze zastosowanie
preparatu biatek sojowych pozwala na uzyskanie produktu o wiekszej twardosci i Zujnosci
w porownaniu z produktem wytworzonym z dodatkiem biatka kolagenowego. Nie
zaobserwowatem natomiast istotnych réznic pod wzgledem spoistosci i sprezystosci szynek
wytworzonych z miesa obarczonego wada PSE, z dodatkiem badanych preparatéw biatkowych.
Przeprowadzona przeze mnie analiza tekstury produktéw miesnych obejmowata rowniez site
ciecia. Obarczenie miesa wada PSE, na skutek obnizonej zdolnosci Zelowania biatek, moze
bowiem powodowaé¢ problem z pogorszong krajalnoscig produktu. W przeprowadzonych
badaniach nie stwierdzitem jednak statystycznie istotnych réznic pod wzgledem sity ciecia
szynek wytworzonych z dodatkiem preparatu biatek sojowych i kolagenowych. Jak podaja
Gwiazda i wsp. (2011) oraz Stowinski (2011), zar6wno preparaty biatek kolagenowych, jak
i sojowych zalicza sie do sktadnikéw pozytywnie wptywajacych na teksture produktu i
utatwiajacych plasterkowanie.

W opisywanym eksperymencie analizowatem roéwniez wpltyw dodatku badanych
preparatéw biatkowych na skladowe barwy i stabilno$¢ barwy produktéw. Przy stosowaniu
niektérych preparatow biatkowych w przetworstwie miesa problemem moze by¢ bowiem ich
niekorzystny wptyw na barwe produktu, w tym jej intensywnos$c¢ i jednolito$¢. Na podstawie
przeprowadzonych badan nie stwierdzitem jednak statystycznie istotnych réznic w wartosSciach
sktadowych L¥*, a*, b* barwy produktéow wytworzonych z dodatkiem preparatu biatek sojowych
i kolagenowych. Nie zaobserwowatem réwniez istotnych réznic w stabilno$ci barwy szynek.

W badaniach analizowatem réwniez réznice w jakosci sensorycznej restrukturowanych
szynek parzonych wytworzonych z miesa obarczonego wadg PSE, z dodatkiem biatka sojowego
i kolagenowego. Stwierdzitem, ze pod wzgledem pozadalnosci smaku, zapachu i barwy badane
wyroby nie réznity sie miedzy sobg istotnie. Zastosowane preparaty biatkowe nie réznicowaty
réwniez ocenianej sensorycznie soczysto$ci produktu oraz wilgotnosci jego powierzchni.
Stwierdzitem ponadto, Ze pomimo wykorzystywania surowca o obnizonej wodochtonnosci,
powierzchnia produktéw z udziatem biatka kolagenowego i sojowego nie byla oceniana jako
nadmiernie wilgotna. Rodzaj zastosowanego preparatu bialkowego nie réznicowat réwniez
wysokosci not przyznawanych w ocenie pozadalno$ci ogélnej szynek.

Podsumowujac, na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzitem, ze zastosowanie
obu poréwnywanych preparatéw biatkowych pozwolilo na wytworzenie z miesa obarczonego
wada PSE produktéw dobrej jakosci. Ich stosowanie moze by¢ zatem rekomendowane do
produkcji wyrobéw restrukturowanych z miesa obarczonego wada PSE. Nie zaobserwowatem
istotnych réznic w oddziatywaniu poréwnywanych preparatéw biatkowych na ilo§¢ wycieku
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w trakcie obrébki termicznej wyrobéw, sktadowe ich barwy, sktad chemiczny oraz wyré6zniki
jakosci sensorycznej. Stwierdzitem natomiast, Ze zastosowanie preparatu biatek kolagenowych,
w poréwnaniu z preparatem biatek sojowych, pozwala na ograniczenie wielko$ci wycieku
w trakcie chtodniczego przechowywania produktéw wytworzonych z miesa PSE. Zastosowanie
preparatu biatek sojowych wplywa natomiast na uzyskanie z takiego surowca produktu
o wiekszej twardosci i ZujnoSci.

Wplyw dodatku fosforanéw i weglanu sodu na jako$¢ szynek restrukturowanych
wyprodukowanych z miesa PSE (07)

Celem opisywanych badan byto okreslenie wptywu dodatku fosforanéw i weglanu sodu
na jako$¢ szynek restrukturowanych wyprodukowanych z miesa PSE. Zasadno$¢ podjecia badan
nad mozliwoscig wykorzystania fosforanéw w przetworstwie miesa obarczonego wada PSE
wynika z ich wplywu na wiasciwosci funkcjonalne biatek mie$niowych. Ogolnie dziatanie
fosforandéw w zakresie poprawy witasciwosci funkcjonalnych miesa polega na dysocjacji
kompleksu  aktomiozyny, aktywowaniu = ATP-azy = miozynowej,  kompleksowaniu
dwuwarto$ciowych kationéw, zwiekszeniu sity jonowej oraz ksztattowaniu pH produktu. Uwaza
sie, ze difosforany nieorganiczne majg wtasciwosci poréwnywalne z ATP dlatego moga
przywrdéci¢ naturalng zdolno$¢ wigzania wody przez biatka miesniowe. W rezultacie dodatek
fosforandw moze poprawi¢ zdolno$¢ wigzania wody oraz powodowal zmniejszenie ilosci
wycieku cieplnego w produkcji wedzonek parzonych. Jednocze$nie fosforany wptywaja
korzystnie na konsystencje wedzonek powodujgc wyrazng poprawe ich kruchosci, krajalnosci i
zwigzania plastréw oraz ograniczaja wystepowania takich wad jako$ci wedzonek parzonych, jak
»dziury” i porowato$¢ struktury (Jankiewicz i Stowinski 1999). Jak podaje Lesiéow (2003),
zastosowanie fosforan6w wptywa réwniez na zmniejszenie sie kurczliwosci mie$ni podczas
obrébki termicznej, co ma korzystny wplyw na wydajnos$¢ procesu i jako$¢ produkowanych
wyrobow.

W opisywanych badaniach produkowatem cztery warianty szynek restrukturowanych tj.
szynke z miesa obarczonego wada PSE z dodatkiem preparatu fosforanowego, szynke miesa
obarczonego wada PSE z dodatkiem preparatu zawierajacego weglan sodu oraz dwa warianty
szynek kontrolnych tj. z miesa o prawidtowej jakosci bez dodatkéw funkcjonalnych oraz z miesa
obarczonego wada jakosci typu PSE bez dodatkéw funkcjonalnych. Dodatkowo, poniewaz
fosforany (a w mniejszym stopniu réwniez weglany) sa dodatkami zwiekszajgcymi
wodochtonno$¢ i ograniczajagcymi wielko$¢ ubytkéw masy w trakcie obrdébki termicznej
wyrobow w opisywanych badaniach sprawdzatem czy dzieki tym dodatkom mozliwe jest
zwiekszenie iloSci wprowadzanej solanki bez niekorzystnego wptywu na jako$¢ produktow.
Dlatego w eksperymencie produkowatem szynki restrukturowane z 10 i 35 % dodatkiem
solanki (lacznie wytwarzalem 8 wariantow produktéw). Technologie produkcji i sktad
recepturowy wedzonek zaczerpngtem z praktyki przemystowej i dostosowatem do warunkéw
prowadzenia do$wiadczenia w skali péttechnicznej. Metody doboru probek do badan
i charakterystyke materiatu badawczego przedstawitem w artykule O7 i w Autoreferacie
(4.3.2.3.b). Szczegb6towy opis technologii produkcji wedzonek przedstawitem w artykule 07.
Ocena wptywu dodatku fosforanéw i weglanu sodu na jako$¢ szynek restrukturyzowanych
(wedzonych-parzonych) wyprodukowanych z miesa PSE obejmowata analize iloSci strat po
obrobce termicznej, ilosci wycieku przechowalniczego, parametrdw tekstury, sktadowych barwy
(L* a* b*) oraz jakos$ci sensorycznej wedzonek.

Na podstawie przeprowadzonych badan nad wptywem fosforanéw i weglanu sodu na
wielko$¢ ubytkéw masy powstajacych podczas obroébki wedzarniczo-parzelniczej szynek
wyprodukowanych z miesa obarczonego wadg PSE stwierdzitem, ze zaréwno rodzaj surowca
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(PSE, RFN), jak i zastosowanie poréwnywanych dodatkéw technologicznych nie miato istotnego
wptywu na wielko$¢ ubytkow masy powstalych w trakcie obrdébki termicznej szynek.
Na odmienne tendencje w tym zakresie wskazywali O’'Neill i wsp. (2003). W cytowanym
eksperymencie autorzy badali jednak szynki parzone wytworzone z catego mie$nia, a nie
restrukturyzowane. Obserwowany w niniejszej pracy brak wptywu obarczenia miesa wadg PSE
na wielko$¢ ubytkéw powstajacych w trakcie obrébki termicznej produktu mogt by¢ zatem
efektem rozdrabniania i masowania (mieszania) miesa. Na zasadno$¢ przyjecia tej technologii
w przetwoérstwie miesa PSE wskazywatem juz we wczesniejszych rozdziatach Autoreferatu.

Analizujgc  wptyw dodatku fosforanow 1 weglanu sodu na ilo$¢ wycieku
przechowalniczego wedzonek restrukturowanych stwierdzitem, Ze zastosowanie fosforanéw
w przetworach wyprodukowanych z miesa PSE z 10 % dodatkiem solanki wptyneto na istotne
zmniejszenie ilo$ci wycieku po 2 tygodniach przechowywania chtodniczego.

Poniewaz przetworstwo miesa PSE wiaze sie z ryzykiem powstania wyrobu
0 pogorszonej strukturze w opisywanych badaniach duzo uwagi pos$wiecitem problematyce
wptywu dodatku fosforanéw i weglanu sodu na ksztaltowanie tekstury produktow.
Na podstawie przeprowadzonych badan nie stwierdzitem istotnych réznic pomiedzy
poszczegbélnymi wariantami szynek restrukturowanych w takich wyré6znikach tekstury jak
spoistosc i sprezystosc. W przypadku twardosci wyrobéw wyprodukowanych zaréwno z 10, jak
i 35 % dodatkiem solanki stwierdzitem, ze fosforany wplynely na znaczne zwiekszenie
twardosci wyrobu wyprodukowanego z surowca obcigzonego wada PSE. Na podobne tendencje
wskazujg badania Stowiniskiego i Jastrzebskiej (2006). Analizujgc wyniki pomiaréw zujnosci
wedzonek stwierdzitem ponadto, Ze zastosowanie fosforandw spowodowato, Ze wyroby
wyprodukowane z ich udziatem cechowaly sie istotnie wyZszymi warto$ciami tego parametru
tekstury niz wyréb kontrolny z miesa PSE (zaréwno przy 10, jak i 35 % dodatku solanki).
Stabszy efekt w tym zakresie miaty natomiast weglany. Analizujac wyniki pomiaréw Zujnosci
wyrobow stwierdzitem ponadto, ze réznice w tym parametrze tekstury wyroboéw pomiedzy
wedzonka z miesa RFN a PSE wystepowaty tylko przy wiekszym, tj. 35 % dodatku solanki.
Swiadczy to o tym, ze przy mniejszym dodatku solanki zastosowanie surowca o nizszej jakosci
(PSE) nie pogarszato zujno$ci wedzonek. Badajac wplyw dodatku fosforanéw i preparatu
zawierajacego weglan sodu na site ciecia wedzonek restrukturowanych stwierdzitem, ze przy
mniejszym (tj. 10 % dodatku solanki) dodatek poréwnywanych preparatéw nie réznicowat
wartosci tego parametru tekstury. Przy wiekszym tj. 35 % dodatku solanki zastosowanie
zaréwno fosforandw, jak i weglanu sodu spowodowato obnizenie warto$ci sity ciecia produktow
do poziomu obserwowanego w wyrobie kontrolnym z miesa RFN. Stwierdzitem réwniez, Ze
dodatek preparatu zawierajacego weglan sodu do miesa typu PSE nie miat istotnego wplywu na
site penetracji wedzonek. Natomiast zastosowanie dodatku fosforanéw spowodowato istotne
zwiekszenie wartoS$ci sily penetracji. Zaleznos$ci te byty obserwowane przy obu poziomach
dodatku solanki.

Bardzo waznym wyré6znikiem jakoSci wedzonek jest ich barwa. W opisywanym
eksperymencie stwierdzitem, ze warto$¢ skltadowej barwy L*, okreslajgcego jasno$¢ wedzonki,
byta wyzsza w wariancie kontrolnym szynek z miesa PSE z 10 % dodatkiem solanki niz
w wariancie kontrolnym z miesa RFN. Zastosowanie dodatku fosforanéw skutkowato tym, ze
wyroby z ich udziatem byly ciemniejsze nawet od wariantu kontrolnego z miesa RFN. Podobne
tendencje obserwowali tez inni autorzy (Zawadzka i Ktossowska 2002). W przypadku sktadowe;j
barwy a* istotne statystycznie rdznice pomiedzy poszczegélnymi wariantami wedzonek
stwierdzilem wylacznie przy mniejszym tj. 10 % dodatku solanki. Dodatek preparatu
zawierajgcego weglan sodu powodowal, ze barwa produktu z miesa PSE byta zbliZzona do barwy
produktu z miesa dobrej jakosci. Nie stwierdzilem ponadto istotnego wptywu dodatku
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fosforanéw i preparatu zawierajacego weglan sodu na wartosci sktadowej barwy b* wedzonek
wytworzonych z miesa obarczonego wada PSE.

Analizujac wplyw dodatku fosforanéw i preparatu zawierajgcego weglan sodu na jakos$¢
sensoryczng szynek wyprodukowanych z miesa PSE stwierdzilem, ze w przypadku szynek
z wiekszg ilo$cig dodatku solanki (35 %) dodatek fosforandw powodowal, Ze powierzchnia
wyrobow oceniana byta jako bardziej sucha (niz pozostatych wariantéw wyrobow). Takiego
efektu nie stwierdzitem przy mniejszym dodatku solanki. Stwierdzitem ponadto, ze dodatek
preparatu zawierajgcego weglan sodu do wyrobu z miesa typu PSE (przy 10 % dodatku solanki),
spowodowat zwiekszenie wysoko$ci not przyznawanych w ocenie soczysto$ci do poziomu
obserwowanego w wyrobie kontrolnym z miesa RFN. Nie stwierdzilem natomiast wplywu
porownywanych dodatkéow technologicznych na takie deskryptory jakoSci sensorycznej
wedzonek jak obecno$¢ zapachéw obcych, nietypowych dla wyrobu typu szynka
restrukturyzowana, obecno$¢ posmakéw obcych oraz pozadalno$¢ ogélna wyrobdw.

Podsumowujac, na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzitem, ze do produkc;ji
szynek restrukturyzowanych wytworzonych z miesa o obnizonej jakosci technologicznej (PSE)
bardziej zasadne jest zastosowanie preparatu fosforanowego niz preparatu zawierajgcego
weglan sodu ze wzgledu na szersze spektrum jego dziatania. Preparat fosforanowy powodowat
bowiem zmniejszenie ilosci wycieku przechowalniczego (przy 10 % dodatku solanki), wzrost
twardosci, Zujnosci i sity penetracji obnizenie wartos$ci sktadowej barwy L*oraz zmniejszenie
wilgotnosci powierzchni wyrobéw wyprodukowanych z miesa PSE.

4.3.3. Podsumowanie

Wysoka czesto$¢ wystepowania miesa obarczonego wada PSE jest obecnie istotnym
problemem w wielu krajach. Mieso takie charakteryzuje sie m.in. pogorszona zdolnoscig
wigzania i utrzymywania wody, zbyt jasng barwg i nieprawidtowg strukturg. Obecno$¢ takiego
miesa w handlu jest krytycznie oceniana przez konsumentéw a jego zagospodarowanie
przetwoércze moze skutkowa¢ powstawaniem produktéw o pogorszonej jakosSci i obnizonej
wydajnosci. Ograniczenie probleméw zwigzanych z wystepowaniem miesa PSE stanowi zatem
wyzwanie przed jakim stoi wspotczesny przemyst miesny. Ich rozwigzanie moze poprawic
wyniki ekonomiczne zakladéw miesnych i przyczyni¢ sie do poprawy wizerunku miesa
i przetwor6w miesnych wsréd konsumentéw. Jedng z mozliwosci ograniczenia problemdéw
zwigzanych z wystepowaniem miesa obarczonego wadg PSE jest wprowadzenie rozwigzan
zaproponowanych przeze mnie w projekcie systemu zapewnienia jako$ci miesa (01) oraz
w cyklu szes$ciu publikacji naukowych (02, 03, 04, 05, 06). Przedstawione opracowania
pozwolity na pogtebienie wiedzy w zakresie ograniczania wystepowania, diagnostyki
i zagospodarowania przetworczego miesa wieprzowego obarczonego wada PSE.

Ograniczenie probleméw zwigzanych z miesem obarczonym wada PSE wymaga
podejmowania dziatan na wielu poziomach.

W pierwszej kolejnosci nalezy dazy¢ do ograniczenia czesto$ci wystepowania miesa
obarczonego wada PSE. MozZna to osiggnag¢ produkujac mieso zgodnie z wytycznymi
okreslonymi w Zeszycie branzowym Kulinarne mieso wieprzowe systemu QAFP. Dziatania
podejmowane w tym zakresie wymagajg uwzglednienia wielu czynnikow przed i poubojowych.
Sposrdéd nich, celem ograniczenia czesto$ci wystepowania wady PSE, nalezy przede wszystkim
zapewni¢, ze Swinie kierowane do uboju sg wolne od genu RYR1T, nalezy dobiera¢ genotypy
$win o potwierdzonej niskiej czestoSci wystepowania wady PSE (w tym rase duroc i putawska),
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nalezy zadba¢ o dobrostan $win w trakcie trwania obrotu przedubojowego, w tym szczeg6lnie
w trakcie operacji zatadunkowych i roztadunkowych oraz w trakcie transportu, postepujac ze
zwierzetami z uwzglednieniem ich naturalnego zachowania, nalezy zapewni¢ $winiom
odpoczynek przed ubojem i minimalizowa¢ ich stres na etapie doprowadzania do stanowiska
oszatamiania, nalezy przestrzegal parametréw oszatamiania i wykrwawiania, nalezy rowniez
ograniczac ryzyko podniesienia temperatury tuszy w trakcie operacji obrobki poubojowej oraz
prowadzi¢ szybkie, dwustopniowe wychtadzanie tusz. Uwzglednienie tych czynnikow
w produkcji miesa moze przyczyni¢ sie do znacznego ograniczenia czesto$ci wystepowania
miesa obarczonego wadg PSE. Niestety, poniewaz na koncowa jako$¢ miesa wplywa wiele
czynnikow przed i poubojowych praktycznie nie jest mozliwe uzyskanie pewnosci, Ze
produkowane mieso bedzie w peini wolne od wad jako$Sciowych nawet przy spetnieniu
wszystkich zalecen przedstawionych w Systemie. Konieczna jest zatem precyzyjna klasyfikacja
miesa pozwalajagca na skuteczne wydzielenie miesa obarczonego wada PSE z partii
produkcyjnej. Dzieki temu mieso takie nie zostanie wprowadzone do obrotu handlowego.
Kontrola jako$ci miesa w zakresie wystepowania wady PSE moze by¢ prowadzona
réznymi metodami. W Zeszycie branzowym Kulinarne mieso wieprzowe zaproponowatem
metody pozwalajgce na precyzyjna i skuteczng klasyfikacje miesa w warunkach przemystowych.
Metody te opierajg sie na pomiarze pH i przewodnosci elektrycznej (wykonywanym w mie$niu
najdtuzszym m. longissimus). Przy klasyfikacji bazujacej na pomiarze pH pierwszy pomiar
(wskazujacy na tempo przebiegu poubojowej glikogenolizy) nalezy przeprowadzi¢ 45 minut po
uboju (pH1). O wystapieniu defektu jakoSciowego typu PSE $§wiadczy wartos¢ pHi ponizej 6,1.
Drugi pomiar pH nalezy wykona¢ po 24 godzinach od uboju, a warto$¢ kryterialna w przypadku
miesa PSE wynosi pH2<5,5. Przy selekcji miesa w oparciu o pomiar przewodnoSci elektrycznej
wartos$cig kryterialng dla miesa PSE jest PE>8 mS/cm. Zeby zwiekszy¢ pewno$¢ klasyfikacji
miesa metoda instrumentalna powinna by¢ uzupetniona o Kklasyfikacje wizualng prowadzong
przez wyszkolonego klasyfikatora. W tym przypadku klasyfikacja powinna opiera¢ sie na
identyfikacji cech charakterystycznych dla wady PSE tj. bardzo jasnej barwy, nieprawidtowe;j
struktury miesa i zwiekszonej iloSci wycieku swobodnego. Pomoca w przeprowadzeniu
klasyfikacji mogg by¢ wzorce jasno$ci barwy. Pomimo, Ze jasna barwa miesa jest cechg
charakterystyczng dla wystgpienia defektu typu PSE, klasyfikacja jako$ciowa miesa nie moze by¢
jednak prowadzona wylgcznie w oparciu o okreslenie (sensoryczne lub instrumentalne) jego
barwy. Wskazujg na to m.in. wyniki przeprowadzonych przeze mnie badan nad mozliwoscig
wykorzystania w klasyfikacji jako$ciowej miesa (m. semimembranosus) systeméw wizyjnych
(CVS). Pomimo obserwowanych istotnych rdéznic w jasno$ci barwy miesa obarczonego wada
PSE, w poréwnaniu z miesem normalnym, uzyskane wyniki wskazuja na ograniczone
mozliwo$ci  zastosowania CVS do wykrywania wady PSE miesa wieprzowego
(m. semimembranosus). Wyznaczone wspo6tczynniki korelacji i determinacji pomiedzy
sktadowymi barwy charakteryzujgcymi jasno$¢ a pH miesa ksztattowaly sie bowiem na
stosunkowo niskim poziomie, co byto prawdopodobnie zwigzane z nietypowa, niejednolitg
barwg przekroju mie$nia semimembranosus. Przy tak zrdéinicowanym surowcu miesnym
pomiary barwy nalezy zatem stosowac¢ jako pomiary uzupelniajace w klasyfikacji jakoSciowe;.
Jednoczes$nie stwierdzona specyfika miesa m. semimembranosus powinna by¢ uwzgledniana
w zakladach miesnych w jego Kklasyfikacji i podejmowaniu decyzji o zagospodarowaniu
kulinarnym lub przetwérczym. Jak wynika z przeprowadzonych badan zréznicowanie barwy
miesa przektada sie bowiem na barwe produktéw (szynek parzonych). W celu uzyskania
jednolitej szarzy produkcyjnej i unikniecia zbytniego zr6znicowania barwy szynek parzonych
celowym jest oddzielanie z mie$nia pdibtoniastego cze$ci o wyraznie réznej barwie. Zasadno$¢
takiego postepowania wynika réwniez ze stwierdzonej zalezno$ci pomiedzy barwg miesa a jego
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jako$cia przetworcza. Mieso o wiekszej wartosci sktadowej barwy L* charakteryzowato sie
bowiem gorsza jakoscia przetworcza, co moze wskazywaé, Ze czeSci mieSnia o wyraZnie
wiekszej jasnosci obarczone sg wada wodnistosci. Produkcja szynek z réznych czesci mie$nia
(o réznej jasnosci) skutkowata réwniez uzyskaniem réznych wynikéw produkcyjnych, w tym
réznego przyrostu masy w trakcie peklowania zalewowego i réznej ilosci ubytkéw masy
w trakcie parzenia.

Kolejnym obszarem dziatan w ograniczaniu probleméw zwigzanych z miesem
obarczonym wada PSE w przemysle musi by¢ odpowiednie jego wykorzystanie przetwdrcze. Jak
wynika z przeprowadzonych przeze mnie badann mieso PSE moze by¢ wykorzystane jako
surowiec do produkcji konserw typu wieprzowina w sosie wtasnym lub do produkcji wedzonek
restrukturowanych parzonych. Stwierdzitem bowiem, Zze w przypadku konserw typu
wieprzowina w sosie wlasnym niekorzystne cechy jakosci technologicznej miesa PSE
w niewielkim stopniu przetozyly sie na jako$¢ produktéw. Zastgpienie zaréwno 50 %,
jak i cato$ci miesa RFN miesem PSE nie mialo m.in. istotnego wptywu na przebieg procesu
sterylizacji konserw, nie skutkowato zwiekszeniem ilo$ci wydzielonego ttuszczu i galarety
w konserwie, nie miato wptywu na mierzone instrumentalnie parametry tekstury oraz na wiele
wyrdznikow jakosSci sensorycznej, w tym og6lng pozadalnos¢ produktu. Jedyng negatywng cecha
miesa PSE, ktora przetozyla sie na jakos$¢ produkt byta barwa. Konserwy z miesa PSE, podobnie
jak mieso PSE, odznaczaty sie jasniejsza barwg i wiekszym udziatem sktadowej barwy b*.
Réwniez restrukturowanie moze by¢ skuteczng metoda ograniczenia niekorzystnego wplywu
obarczenia miesa wada PSE na jako$¢ produkowanych wyrobéow. Stwierdzitem bowiem, ze
z wyjatkiem jasniejszej barwy szynki restrukturowane wedzone-parzone wyprodukowane
z miesa PSE cechowaly sie zbliZzong jakoScia do szynek wyprodukowanych z miesa dobrej
jakosci.

Celem zapewnienia wysokiej i powtarzalnej jakos$ci wedzonek restrukturowanych
z miesa PSE zasadnym jest rowniez zastosowanie dodatkéw technologicznych zmniejszajgcych
niekorzystny wplyw jakoSci surowca na jako$¢ produktow. W produkcji wyrobow
restrukturowanych z miesa obarczonego wada PSE mozna rekomendowaé wykorzystanie
izolatu biatek sojowych i preparatu biatek kolagenowych. Ich zastosowanie pozwala na
wytworzenie z miesa obarczonego wada PSE produktéw dobrej jakoSci, przy czym zastosowanie
preparatu biatek kolagenowych, w poréwnaniu z preparatem biatek sojowych, pozwala na
ograniczenie wielkosci wycieku w trakcie przechowywania chtodniczego produktow.
Zastosowanie preparatu biatek sojowych wplywa natomiast na uzyskanie produktu o wiekszej
twardoSci i zujno$ci. Do produkcji szynek restrukturyzowanych wytworzonych z miesa
obarczonego wadg PSE mozna stosowaé rowniez preparaty fosforanowe. Ich dodatek do farszu
powodowat bowiem zmniejszenie ilo$ci wycieku przechowalniczego, wzrost twardosci, Zujnosci
i sity penetracji, zmniejszenie wilgotno$ci oraz obnizenie wartosci sktadowej barwy L*
powierzchni wyrobéw.

Ograniczenie probleméw zwigzanych z wystepowaniem miesa obarczonego wada PSE
w przemysle miesnym jest mozliwe, wymaga jednak podjecia kompleksowych dziatan
w zakresie kontroli punktéw krytycznych w powstawaniu wady PSE w catym tancuchu
produkcji miesa, wprowadzenia skutecznych systemoéw Kklasyfikacji miesa oraz stosowania
metod przetworczych uwzgledniajacych jego charakterystyke
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5. Omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowo - badawczych

Moje zainteresowanie nauka o zywnosci i Zywieniu rozpoczeto sie w 1992 roku, kiedy
podjatem nauke w Technikum Przemystu Cukierniczego w Zespole Szkét Przemystu
Spozywczego w Warszawie. W 1996 roku uzyskatem tytut technika technologii zywnosci
o specjalnosci cukiernictwo. Po zdaniu egzaminu dojrzatosSci rozpoczatem nauke na Wydziale
Technologii Zywnos$ci Szkoly Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie na kierunku
technologia zywnosci i Zzywienie cztowieka. Prace magisterskg pt. ,Préba zastosowania pomiaru
barwy do oceny wybranych wyréznikéw jakos$ci miesa kurczat” wykonywatem w Zaktadzie
Technologii Miesa Katedry Technologii Zywnoéci pod kierunkiem dr inz. Mirostawa
Stowinskiego i opieka dr inz. Krzysztofa Dasiewicza. Praca ta zostata wyrdzniona przez
JM Rektora SGGW w Warszawie w konkursie na najlepsza prace magisterska w kategorii prac
o wybitnych warto$ciach wdrozeniowych. Studia magisterskie ukonczytem w 2001 roku,
z wyrdznieniem. W tym samym roku rozpoczatem studia doktoranckie na Wydziale Technologii
Zywnos$ci SGGW w Warszawie. Prace doktorska pt. ,Badania nad wptywem wybranych
czynnikéw genetycznych na jako$¢ miesa wieprzowego” realizowatem w Zaktadzie Technologii
Miesa Katedry Technologii Zywno$ci pod kierunkiem prof. dr hab. Andrzeja Pisuli. Celem badan
byta ocena wplywu rasy i genotypu RYR1T $win na jako$¢ pozyskiwanego miesa oraz ocena
wspotzaleznosci pomiedzy cechami uzytkowosci tucznej i rzeznej Swin a jakos$cig miesa. Czes$¢
prowadzonych przeze mnie badan byta finansowana ze Srodkéw przyznanych przez Komitet
Badan Naukowych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa WyzZszego na realizacje projektu ,Ocena
wptywu rasy na uzytkowo$¢ rzezng trzody chlewnej oraz jakos$¢ pozyskiwanego z niej miesa”
(Grant promotorski Nr 3 PO6T 075 25). Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzitem,
ze korzystniejszymi cechami jako$ci charakteryzowato sie mieso tucznikéw ras zlotnickiej
pstrej, putawskiej i duroc, natomiast gorszymi $win rasy pietrain. Mieso $win obcigzonych
genem RYR1T cechowato sie nizszg jakoScig wyrazong m.in. wysoka czesto$cig wystepowania
wady PSE niZ mieso $win wolnych od tego genu. Stwierdzitem ponadto, Ze $winie o wysokich
cechach uzytkowych, szczeg6lnie uzytkowos$ci rzeznej dostarczaly mieso o nizszej jakoSci
kulinarnej i przerobowej. Poprawe jakos$ci krajowej wieprzowiny nalezy zatem prowadzi¢ w
oparciu o szersze wykorzystanie §win ras rodzimych, eliminacje ze stad zarodowych osobnikéw
obcigzonych genem RYR1T oraz ograniczenie doskonalenia $win w kierunku uzyskiwania
wybitnych cech uzytkowosci rzeZznej. Zastosowanie tych rozwigzan wymaga jednak
wprowadzenia specjalizacji w hodowli $win, celem wyodrebnienia osobnikéw dostarczajgcych
mieso o wysokiej i gwarantowanej jakoSci. Ich hodowla bedzie bowiem zwigzana
z konieczno$cig poniesienia przez producenta wiekszych naktadéw zwigzanych z doborem i
kontrolg materialu genetycznego oraz nizszg efektywnos$cig hodowli. Wyzsza bedzie zatem cena
produkowanego miesa. Uzyskany surowiec bedzie mozna jednak przeznaczy¢ do produkcji
gwarantowanej jako$ci miesa kulinarnego oraz wysokogatunkowych wyrobéw. Wyniki
prowadzonych przeze mnie badan zostaty opublikowane w czasopismach naukowych (Zat. 5,
1ID2.1/4-9).

W trakcie studiéw doktoranckich, w 2002 roku, ukoriczytem rdéwniez Studia
Podyplomowe w zakresie Doskonalenia Pedagogicznego na Wydziale Ekonomiczno-Rolniczym
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Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Bratem udziat w kursie ,Fresh Meat
Technology” realizowanym w Agricultural University of Norway, As, Norway (2003). W trakcie
kursu zapoznatem sie z nowoczesnymi metodami pakowania miesa zwierzat rzeznych i ryb oraz
produktéw miesnych, w tym z tematyky opakowan aktywnych i inteligentnych. W roku 2004
odbytem takze dwumiesieczny staz przemystowy w miedzynarodowej firmie konsultingowo
audytorskiej Silliker Polska Sp. z 0.0. w zakresie system6w zapewnienia jako$ci w przemysle
spozywczym. Staz ten pozwolil mi zapoznac sie z zasadami tworzenia i funkcjonowania réznych
systeméw zapewnienia jako$ci zywno$ci oraz prowadzenia audytéw w zaktadach przemystu
spozywczego i w punktach handlowych. Uzyskana wiedza zostata przeze mnie wykorzystana
w po6zniejszych pracach nad tworzeniem systemu QAFP.

Po uzyskaniu stopnia doktora zostatem zatrudniony na stanowisku asystenta (12.2005)
a po roku (12.2006) na stanowisku adiunkta w Zaktadzie Technologii Miesa Katedry Technologii
Zywnosci Wydzial Nauk o Zywnoéci Szkoty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.
W roku 2006 odbytem trzymiesieczny staz naukowy w Instytucie Przemystu Miesnego
i Thuszczowego w Warszawie. W trakcie stazu zapoznawalem sie z systemami zapewnienia
jakosci obowiazujacymi w Laboratorium Badania Zywnoéci i Srodowiska oraz nowoczesnymi
technikami analitycznymi wykorzystywanymi w tym laboratorium.

Po rozpoczeciu pracy w Zakladzie Technologii Migsa Katedry Technologii Zywnosci
WNoZ SGGW w Warszawie moja dzialalno$¢ naukowa prowadzona byla w wielu obszarach
zwigzanych gtéwnie z produkcjg i ocena jakos$ci miesa i przetworéw miesnych. W zakresie
jako$ci miesa prowadzitem m.in. prace badawcze dotyczace szeroko rozumianej jako$ci miesa
wieprzowego, wotowego, drobiowego (kurczat, indykéw, kaczek, strusi) i Zubrowego, zaréwno
w aspekcie czynnikéw wplywajacych na jako$¢ miesa, jak i oceny jako$ci miesa. Prowadzitem
réwniez badania nad wpltywem réznych czynnikéw surowcowych i technologicznych na jakos¢
przetworé6w miesnych. Zajmowatem sie ponadto tematyka zwiekszania wartosci zywieniowej
miesa i przetwordw miesnych.

W obszarze moich zainteresowan naukowych mozna wymieni¢ nastepujace kierunki
badawcze:
e Badania nad wplywem réznych czynnikéw  przedubojowych  (genetycznych

i pozagenetycznych) na jakos$¢ tusz i miesa duzych zwierzat rzeznych i drobiu
e Badania nad mozliwo$cig zastosowania technik wizyjnych do oceny wybranych surowcow
rzeznych

e Badania nad mozliwo$cig zwiekszenia wartosci Zzywieniowej przetworéw miesnych
e Badania nad mozliwo$cig zwiekszenia trwatosci miesa kulinarnego i produktéw miesnych
e Badania nad wplywem réznych proceséw technologicznych na jako$¢ produktéw miesnych

5.1. Badania nad wplywem roéznych czynnikéw przedubojowych (genetycznych i
pozagenetycznych) na jakos$¢ tusz i miesa duzych zwierzat rzeznych i drobiu

Problematyka wptywu réznych czynnikow przedubojowych na jakos$¢ tusz i miesa
zwierzat rzeznych zajmowatem sie zaré6wno przed uzyskaniem stopnia doktora,
jak i w poOzniejszej pracy naukowej. Wyniki prowadzonych badan zwiekszyly wiedze
o ksztattowaniu jakosci surowcéw rzeznych. Wiele prowadzonych badan w tym zakresie miato
réwniez aspekt praktyczny.

Badania nad wptywem roéznych czynnikéw na jako$¢ tusz i miesa zwierzat rzeZnych
prowadze w kilku obszarach tematycznych. Jednym z nich jest wplyw genotypu na jakos¢
surowcoOw pozyskiwanych z réznych gatunkéw zwierzat rzeznych. Prowadzone przeze mnie
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badania dotyczace Swin opisatem w pkt. 4.3.2.1 Autoreferatu. W trakcie swojej pracy naukowej
miatem roéwniez okazje uczestniczy¢ w badaniach nad wptywem roéznych czynnikéw
genetycznych na uzytkowo$¢ rzezng i jako$¢ miesa indykdw, prowadzonych przez zespét
naukowcéw z Katedry Szczegdtowej Hodowli Zwierzat Wydziatu Nauk o Zwierzetach SGGW
w Warszawie. Wyniki prowadzonych badan zostaly przedstawione w czasopi$mie British
Poultry Science (Zat. 5, 11 A2/4; 11 A2/12). Celem prowadzonych badan byto okreslenie wptywu
genotypu indykéw na dynamike przemian poubojowych i wybrane wyrézniki jakosci miesa.
W eksperymentach poré6wnywano miesnie piersiowe i udowe indykéw wolno rosngcych (SG)
i szybko rosngcych (FG) oraz ich dwukierunkowych mieszancéw (SG x FG; FG x SG).
W badaniach przedstawionych w artykule I A2/4 (Zat. 5) stwierdzono, Ze niezaleznie od tempa
przemian poubojowych genotyp indykéw nie wplywat istotnie na wiele wyr6znikow
jakosciowych miesa ocenianych po 24 h od uboju. Wykazano jednak, ze mieso Izejszych indykéw
(SG i SF) charakteryzowato sie nizsza zawarto$cia ttuszczu, ale podobng zawarto$cig biatka
w poréwnaniu z miesem indykéw FS i FG. Ponadto mieso samcow z tych grup genetycznych byto
ciemniejsze. Mieso z mie$ni piersiowych ciezszych ptakéw (FS i FG) byto natomiast twardsze.
Kierunek krzyzowania indykéw wolno i szybkorosnacych moze zatem wplywac¢ na jakosé
pozyskiwanego miesa. W badaniach przedstawionych w artykule 11A2/12 (Zat. 5) stwierdzono
natomiast, Ze mie$nie udowe indykow krzyzéwek SF charakteryzowaty sie wyzsza jakoScia
w poréwnaniu do mies$ni udowych indykéw FS, w tym lepsza zdolno$cig utrzymywania wody,
mniejszymi ubytkami masy podczas obrdbki termicznej i nizsza zawarto$cig ttuszczu, przy
podobnej zawartosci biatka.

W obszarze wptywu czynnikéw genetycznych na jako$¢ miesa bratem réwniez udziat
w unikatowych badaniach prowadzonych przez naukowcéw z Katedry Zywienia i Biotechnologii
Zwierzat Wydziatu Nauk o Zwierzetach SGGW w Warszawie, dotyczacych jakosci miesa Zzubrow
i zubroni. Uzyskane wyniki zostaty zaprezentowane w czasopi$mie Agricultural and Food Science
(Zat. 5, I1 A2/8). Celem prowadzonych badan byto poréwnanie wybranych wyréznikow jakosci
kulinarnej miesa zZubroni (Bos taurus x Bison bonasus), zubrow (Bison bonasus) oraz kréw (Bos
taurus). Stwierdzono m.in., Ze mieso zZubréw i zubroni, w poréwnaniu z miesem wolowym,
charakteryzowato sie nizszg zawarto$cia tluszczu i popiotu a wyzsza zawarto$cia wody.
Dodatkowo ttuszcz miesa zubréw i zubroni, w poréwnaniu z tluszczem miesa wotowego
charakteryzowat sie nizsza zawarto$cig nasyconych kwasow ttuszczowych i wyzsza zawartoscia
wielonienasyconych kwasow thuszczowych. Stwierdzono réwniez, Ze mieso zubra europejskiego
charakteryzowato sie najwyzsza sila ciecia, istotnie wyzsza niz w przypadku miesa wotowego.
Mieso zubréw i zubroni odznaczato sie réwniez wyzszymi warto$ciami sktadowych barwy a*
ib*.

W trakcie mojej pracy naukowej uczestniczytem réwniez w badaniach nad wptywem
réznych czynnikéw hodowlanych (tj. systemu chowu i Zywienia) na jako$¢ surowcéw
rzeznych. Uczestniczytem m.in. w badaniach nad wptywem systemu utrzymania kaczek Pekin na
wybrane cechy jako$ci mie$ni piersiowych. Wyniki prowadzonych badan zostaty
zaprezentowane w czasopi$mie Annals of Warsaw University of Life Sciences - SGGW. Animal
Science (Zat. 5, 11 D2.1/49). W eksperymencie poréwnywano jakos¢ miesa kaczek
utrzymywanych systemem intensywnym i z dostepem do wybiegu. Stwierdzono, Ze system
utrzymania kaczek mial istotny wplyw na takie cechy jakosSci miesa jak wielko$¢ ubytkow masy
w trakcie obrébki termicznej, jasno$¢ barwy oraz kruchos¢, soczystos¢ i ogdlng pozadalnosé.
Wykazano m.in, ze mieso kaczek utrzymywanych w systemie wolno wybiegowym
charakteryzowato sie lepsza jakoScia sensoryczng w poréwnaniu z miesem kaczek
utrzymywanych w systemie intensywnym, gtownie ze wzgledu na wiekszg kruchos¢
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i soczysto$¢. Nie stwierdzono natomiast wptywu systemu utrzymania kaczek na sktad
chemiczny mie$ni piersiowych.

W zakresie wptywu zZywienia zwierzat rzeznych na cechy uzytkowosci rzeznej i jakos¢
miesa i tluszczu prowadzilem m.in. badania nad wptywem dodatku do paszy roslinnych
stymulatoréw wzrostu na sktad chemiczny i wlasciwos$ci technologiczne miesa kurczat oraz na
sktad kwasdéw ttuszczowych ttuszczu $rédmiesniowego i sadetkowego. W przeprowadzonych
badaniach stwierdzono, ze kurczeta Zywione pasza z dodatkiem ro$linnych stymulatoréw
wzrostu charakteryzowaly sie wieksza masg ciata niz kurczeta grupy Kkontrolnej.
Nie stwierdzono jednoczes$nie niekorzystnego wptywu tych dodatkéw paszowych na badane
wyrdzniki jakosci miesa i ttuszczu. Wyniki prowadzonych badan zaprezentowano w czasopi$mie
Animal Science, Proc. (Zat. 5, 11 D2.1/18) i na miedzynarodowej konferencji naukowej (Zat. 5, I1l
B2/4).

Bratem réwniez udziat w badaniach, ktérych celem byto okreslenie wptywu wybranych
dodatkow w do paszy o dziataniu przeciwbakteryjnym (probiotyku, prebiotyku, soli sodowej
kwasu n-mastowego) na wyrézniki produkcyjne, podstawowy sktad chemiczny, wtasciwosci
technologiczne miesa oraz profil kwaséow tluszczowych tluszczu $rédmiesniowego
i sadetkowego. Wyniki badan przedstawiono w czasopiSmie Medycyna Weterynaryjna (Zat. 5, 11
D2.1/31). W badaniach wykazano, ze podawanie kurczetom probiotyku, prebiotyku,
a w szczegolnosci soli sodowej kwasu n-mastowego stanowito ochrone przed chorobotwdrczymi
bakteriami i zmniejszato liczbe padnie¢ ptakéw. Stwierdzono ponadto, Zze mieso Kkurczat
zywionych paszg z dodatkami o dziataniu przeciwbakteryjnym charakteryzowato sie wiekszg
zawartoscig biatka a mniejsza ttuszczu. Dodatek do paszy soli sodowej kwasu n-mastowego
powodowat réwniez zwiekszenie ilosci wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych w thuszczu
w poréwnaniu do pozostatych grup zywieniowych. Niekorzystnym efektem tych zmian byto
jednak obnizenie stabilnosci oksydacyjnej ttuszczu. Stwierdzono ponadto niekorzystny wplyw
poréwnywanych dodatkéw paszowych na jako$¢ technologiczng pozyskiwanego miesa.

W zakresie wptywu zywienia na uzytkowos$¢ rzezng i jako$¢ miesa swin bratem udziat
w badaniach, ktérych celem byto m.in. poréwnanie cech uzytkowych i jakosci surowcéw
rzeznych swin zywionych metoda semi ad libitum i restrykcyjnie. Wyniki prowadzonych badan
zostaty opublikowane w czasopismie Polish Journal of Food and Nutrition Sciences (Zat. 5, 11
D2.1/28, 1l D2.1/29) i zaprezentowane na miedzynarodowej konferencji naukowej (Zat. 5, III
B2/1). W opisywanych badaniach stwierdzono, Ze $winie zZywione restrykcyjnie, w poréwnaniu
do zywionych semi ad libitum charakteryzowaty sie mniejszymi przyrostami dziennymi, ale
wiekszg miesnoscig. Jednocze$nie pozyskane z nich mieso (m. longissimus) odznaczato sie
mniejszg iloscig wycieku swobodnego, ale wieksza zujnoscia i twardoscig. Stwierdzono réwniez,
Ze mieso $win zywionych restrykcyjnie odznaczato sie mniejsza zawartoscig ttuszczu.
Jednoczesnie ttuszcz ten charakteryzowat sie korzystniejszym zywieniowo profilem kwaséw
ttuszczowych.

Sposréd czynnikdw oddzialujacych na jako$¢ miesa w mojej pracy naukowej
zajmowatem sie rowniez wpltywem réznych czynnikéw przed i poubojowych na jako$¢ miesa
wotowego. Moje spostrzezenia dotyczace tego zagadnienia przedstawiatem zaréwno
w publikacjach przegladowych (Zat. 5, I1 D2.1/14; 11 D2.2/9-10), jak i doniesieniach naukowych.
Prowadzitem m.in. badania nad wplywem transportu bydta na jako$¢ miesa. Wyniki
prowadzonych badan zostaly zaprezentowane w czasopi$Smie Animal Science, Proc. (Zat. 5, 11
D2.1/11) i na miedzynarodowej konferencji naukowej (Zat. 5, IlII B2/5). Celem badan byto m.in.
okreslenie wptywu dtugosci i czasu transportu bydta na pH miesa mierzone po 48 godzinach od
uboju. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, Zze mieso pozyskiwane ze zwierzat
transportowanych dtuzej i z dalszych odlegtosci charakteryzowato sie wyzszym pH.
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Waznym czynnikiem wptywajacym na jako$¢ tusz i miesa zwierzat rzeZnych jest
miesno$¢. W tym zakresie prowadzitem m.in. badania, ktérych celem bylo okreslenie wptywu
masy i klasy uformowania na udziat elementéw handlowych uzyskanych z tusz mtodych
buhajkéw. Wyniki prowadzonych badan zostaly opublikowane w czasopiSmie Zeszyty
Problemowe Postepow Nauk Rolniczych (Zat. 5, 11 D2.1/40) i zaprezentowane na konferencji
naukowej (Zat. 5, III B1/15). W opisywanych badaniach stwierdzono m.in., Ze najwyZsza
wydajnoScig rzezng charakteryzowaty sie buhaje klasy U, ktérych tusze odznaczaly sie
najwiekszym udziatem procentowym cennych elementéw handlowych, tj. karkéwki b/k,
zrazowej gornej, krzyzowej oraz ligawy. Wraz ze wzrostem masy tuszy buhajow (niezaleznie od
klasy uformowania) spadata wydajno$¢ rzezna oraz zmniejszaty sie procentowe uzyski
najcenniejszych elementéw tuszy a wzrastat procentowy udziat kosci, mies drobnych i toju.

Poza wydajnoscig rzezng o warto$ci zwierzat rzeznych dla przemystu miesnego
$Swiadczy jako$¢ pozyskiwanego miesa. Dlatego tez w swojej pracy naukowej prowadzitem
badania nad wplywem miesnosci $win na jakos¢ pozyskiwanego miesa. Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzitem, Ze pomimo braku istotnego wptywu miesnosci na wiele
analizowanych wyréznikéw jakoSci miesa, to w przypadku tusz Swin o wyZszej miesnoSci
stwierdzano wieksza czesto$¢ wystepowania miesa wodnistego. Wskazuje to na niekorzystny
wplyw wysokiej miesnosci na jako$¢ miesa. Wyniki tych badan zostaty opublikowane
w czasopi$mie Medycyna Weterynaryjna (Zat. 5,11 D2.1/15).

W obszarze wptywu czynnikéw zwigzanych ze zwierzetami rzeznymi na jako$¢ miesa
analizowatem réwniez wplyw pici i masy ubojowej strusi na sktad chemiczny i profil kwasow
ttuszczowych ich miesa. Wyniki prowadzonych badan zaprezentowano w czasopiSmie Animal
Science, Proc. (Zat. 5, I1 D2.1/13) i na miedzynarodowej konferencji naukowej (Zat. 5, 11l B2/6).
W cytowanych badaniach stwierdzono, Ze pte¢ i masa ubojowa strusi nie sg czynnikami istotnie
réznicujacymi zawartos¢ podstawowych sktadnikéw chemicznych miesa. Wptywaja jednak
istotnie na zawarto$¢ niektérych kwaséw ttuszczowych frakcji lipidowej miesa, w tym kwasow
0 duzym znaczeniu zywieniowym. Stwierdzono, m.in. Ze mieso samcéw charakteryzuje sie
wiekszym udziatem EPA i CLA, jednocze$nie mieso strusi o wiekszej masie ciala odznacza sie
nizszg zawartosScig nasyconych kwasow ttuszczowych C 18:0 i C 20:0 oraz wyzszg zawartos$cig
MUFA.

Problematyce charakterystyki surowcoéw rzeZnych pozyskiwanych ze strusi zajmowatem
sie wraz z pracownikami Zaktadu Technologii Miesa WNoZ SGGW w Warszawie réwniez
w innych badaniach. W czasopiSmie Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych
zaprezentowano wyniki badan nad wydajnoscig rzezng i uzyskiem elementéw kulinarnych
strusi poglowia krajowego (Zal. 5, II D2.1/43). Stwierdzono, Ze strusie poglowia krajowego
charakteryzujg sie nieznacznie nizszg wydajnos$cia rzezna niz jest przedstawiana w literaturze
Swiatowej. Podczas rozbioréw tusz strusich stwierdzono réwniez znacznie nizsze uzyski miesa.
Nie wynikato to jednak z nadmiernego ottuszczenia tusz, poniewaz uzysk ttuszczu byt zblizony
do danych literaturowych. Powodem takich ré6znic mogt by¢ natomiast proces starannego
odbtaniania poszczegélnych elementéw anatomicznych powodujacy powstawanie znacznej
ilosci bton z miesem (8,8 % w stosunku do masy tuszy). W innych badaniach analizowatem
wplywu rodzaju mie$nia na wybrane wyrdzniki jakosci kulinarnej miesa strusiego. Materiat
doswiadczalny stanowito mieso pozyskane z 20 strusi afrykanskich (Struthio cameleus
molybdophanes) z hodowli krajowej, ubijanych w wieku 12-18 miesiecy. Badania
przeprowadzono na trzech mie$niach: m. iliofibularis, m. iliotibialis cranialis i m. gastrochemius
pars externa. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze za wyjatkiem barwy
i zawartosci kolagenu poréwnywane mie$nie charakteryzowaty sie zblizong jakos$cig kulinarng,
w tym zblizonymi warto$ciami parametréw tekstury, podstawowym skladem chemicznym
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i wyréznikami jakosci sensorycznej. Uzyskane wyniki przedstawiono w Rocznikach Instytutu
Przemystu Miesnego i Ttuszczowego Zat. 5,11 D2.1/10).

Wraz z zespotem pracownikéw Zaktadu Technologii Miesa prowadzitem réwniez
badania, ktérych celem byta charakterystyka podrobdéw (tj. serca, zotagdka i watroby) strusich.
Wyniki prowadzonych badan zaprezentowano w czasopi$mie Journal of Poultry Science (Zat. 5, 11
A2/6). Stwierdzono, ze serca i zoladki strusi charakteryzowaty sie wysoka zawartoscia biatka
(odpowiednio 18,1 i 19,0 %) i niska zawarto$cig ttuszczu (odpowiednio 2,0 i 0,9 %), typowa dla
chudego miesa. Z tego wzgledu mogltyby by¢ cennym surowcem do produkcji wedlin
podrobowych lub karmy dla zwierzat. Watroby strusi odznaczaty sie natomiast nieznacznie
nizsza zawartos$cig biatka (16,6 %) i bardzo zréznicowana zawartos$cia ttuszczu (4,4-28,4 %).
Stwierdzono, Ze watroby o wiekszej masie odznaczaty sie istotnie wieksza zawartoscia ttuszczu
a mniejszg biatka, wody i popiotu. Tak duze zrdéznicowanie surowca wymaga zatem jego
klasyfikacji przed podjeciem decyzji o zagospodarowaniu przetwérczym.

5.2. Badania nad mozliwo$cig zastosowania technik wizyjnych do oceny wybranych
surowcow rzeznych

Tematyka mozliwo$ci wykorzystania technik wizyjnych w ocenie jakosci miesa duzych
zwierzat rzeznych i drobiu zajmowatem sie od poczatku mojej pracy naukowej. Cze$¢ wynikéw
prowadzonych przeze mnie badan, wykonywanych zaréwno przed, jak i po uzyskaniu stopnia
doktora, przedstawitem we wcze$niejszym rozdziale autoreferatu (4.3.2.2.b). Poza okreSleniem
mozliwo$ci wykorzystania technik wizyjnych do oceny wystepowania wady miesa typu PSE
w swojej pracy badawczej zajmowatem sie réwniez okresleniem mozliwosci wykorzystania
innowacyjnej w nauce o miesie techniki skanowania 3D do oceny jako$ci surowcéw rzeznych
oraz okresleniem mozliwo$ci wykorzystania komputerowej analizy obrazu do wykrywania wad
jakosci miesa wotowego.

Badania dotyczace wykorzystania skanowania 3D do oceny jakosci surowcow
rzeznych prowadzitem wspoélnie z zespotem pracownikéw Zaktadu Technologii Miesa oraz we
wspétpracy z naukowcami z Wydziatu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa Politechniki
Warszawskiej. Uczestniczytem m.in. w badaniach, ktérych celem byto okreslenie mozliwosci
wykorzystania skanowania 3D w Kklasyfikacji tuszek kurczat pod wzgledem udzialu miesnia
piersiowego. Wyniki przeprowadzonych badan zostaly zaprezentowane w czasopiSmie
Computers and Electronics in Agriculture (Zat. 5, 1 A2/10). Badania prowadzone w tym zakresie
stanowily réwniez podstawe zgtoszenia patentowego, ktérego jestem wspotautorem (Zat. 5, II B;
Zgtoszenie patentowe nr. WIPO ST 10/C PL424332, Tytut wynalazku: ,Sposéb klasyfikacji
tuszek drobiu”). W cytowanych badaniach tuszki kurczat o zréZnicowanej masie skanowano w
technice 3D. Obrazy 3D kazdej z tuszek dzielono na szereg przekrojow, w réznych ptaszczyznach
i wyznaczano ich pola powierzchni. Nastepnie po dysekcji tuszek okreslono masy catych piersi
(m. pectoralis major i minor), ktore korelowano z polami powierzchni przekrojéw. Stwierdzono,
ze spos$rod wyznaczonych powierzchni przekrojow najmniejsze btedy predykcji uzyskano
wykorzystujagc przekrdj w ptaszczyznie przechodzgcej przez miejsce potaczenia skrzydet
z tutowiem i prostopadtej do ptaszczyzny symetrii tuszki. Stwierdzane wartosci SEP byty w tym
przypadku nizsze niz uzyskiwane w przemystowej metodzie klasyfikacji na podstawie masy
catej tuszki, w przypadku ktérej SEP byl prawie dwukrotnie wyzszy. Pomiar powierzchni
przekroju w tym miejscu moze by¢ zatem rekomendowany do klasyfikacji tuszek pod wzgledem
uzysku mie$ni piersiowych.

W swojej pracy naukowej bralem réwniez udzial w badaniach nad mozliwoscia
wykorzystania skanowania 3D jako nowoczesnej metody szacowania skladu chemicznego
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miesa wieprzowego. W eksperymencie, na podstawie chmury punktéw zbieranych przy pomocy
skanera 3D, okreslano objeto$¢ badanych mie$ni (m. semispinalis capitis). Znajac masy karkowek
obliczano ich gestosé¢, ktéra nastepnie korelowano z zawarto$cia podstawowych sktadnikéw
chemicznych miesa (zawartoscia wody, biatka, tluszczu). Na zasadno$¢ podjecia proby
wykorzystania gesto$ci w szacowaniu skladu chemicznego miesa wskazuja wcze$niejsze
badania, ktére prowadzilem z =zespotem pracownikéw z Zakladu Technologii Miesa.
W badaniach opublikowanych w Zeszytach Problemowych Postepéw Nauk Rolniczych (Zat. 5, 11
D2.1/42) analizowano mozliwo$¢ wykorzystania technicznych pomiaréw gestosci do
szacowania skitadu chemicznego miesa. Materiatem badawczym byly mieszaniny modelowe
uzyskiwane przez wymieszanie rozdrobnionego chudego miesa wieprzowego (m. longissimus)
z thuszczem (stonina). Gesto$¢ uktadu miesno-tluszczowego wyliczano dokonujgc pomiaru masy
przy znanej jego objetosci, ktérg wyznaczano umieszczajgc mieszaniny w rurach pomiarowych
o znanej objetosci. Uzyskane wyniki gesto$ci korelowano z wynikami oznaczen podstawowego
sktadu chemicznego. Stwierdzono m.in., ze pomiary techniczne gestosci s3 metoda
o zadowalajacej doktadnosci w szacowaniu sktadu chemicznego miesa. Wykorzystujac
w poézniejszych badaniach do okreslania gestosci technike skanowania 3D uzyskano istotne
korelacje pomiedzy gestoscia karkéwek a zawartoscia wody (r=0,5213), biatka (r=0,5887)
i thuszczu (r=-0,6601). Na postawie uzyskanych wynikéw wydaje sie mozliwe wykorzystanie
metody skanowania 3D do szacowania skladu chemicznego miesa. Wyniki przeprowadzonych
badan opublikowano w czasopi$Smie Journal of Food Science (Zat. 5, 11 A2/3). W dalszej czesci
badan nad tg problematyka poréwnywano doktadno$é¢ szacowania sktadu chemicznego miesa
przy uzyciu skanowania 3D z metodami, w ktorych gesto$¢ miesa wyznaczano metoda
hydrostatyczng i piknometryczna. Stwierdzono, Ze najwyzsze wspotczynniki korelacji
(w wartosci bezwzglednej) pomiedzy gestoscia a skladem chemicznym karkéwek istniejg
w przypadku stosowania metody hydrostatycznej. Jednocze$nie wykazano, ze btedy szacowania
(SEP) uzyskane przy okreslaniu gesto$ci metodg skanowania 3D (warto$¢ 3,3 % dla Sredniej
zawarto$ci ttuszczu 15,39 % oraz 1,0 przy Sredniej zawarto$ci biatka 17,37 %) byty zbliZzone do
dopuszczalnego zakresu tolerancji przewidzianego prawem UE, ktéry wynosi 20 % wartoSci
Sredniej dotyczacej deklaracji zawarto$ci tluszczu i biatka w produkcie. Wyniki
przeprowadzonych badan zostaty zaprezentowane w czasopi$mie Food Analytical Methods (Zat.
5,11A2/9).

W mojej pracy naukowej zajmowatem sie réwniez préba wykorzystania technik
wizyjnych do okreslania jakosci miesa. Juz w trakcie realizacji pracy magisterskiej
zajmowatem sie okresleniem mozliwo$ci zastosowania pomiaru barwy do oceny wybranych
wyrdznikoéw jakos$ci miesa kurczat (Zat. 5, [1 E/1). PéZniejsze realizowane przeze mnie prace nad
mozliwo$cia wykorzystania techniki CVS do oceny jakos$ci miesa wieprzowego opisatem
w rozdziale 4.3.2.2.b Autoreferatu. Dodatkowo badania dotyczace mozliwo$ci wykorzystania tej
techniki w wykrywaniu wady PSE miesa wieprzowego stanowig cze$¢ mojego Osiagniecia
naukowego (02). Poza wymienionymi projektami prowadzilem réwniez razem z zespotem
pracownikéw Zaktadu Technologii Miesa, badania nad mozliwos$cig wykorzystania metody CVS
w wykrywaniu wady jako$ci DFD miesa wolowego. Byly one realizowane w ramach projektu
"luventus Plus" (IP2010 004970) ,Zastosowanie komputerowej analizy obrazu do wykrywania
wad jakos$ci miesa duzych zwierzat rzeznych”, ktérego bytem wykonawca. W opisywanych
badaniach mieso wotowe (m. semimembranosus) dobrej jakoSci i obarczone wada DFD
analizowano pod wzgledem sktadowych barwy oznaczonych m.in. przy uzyciu CVS dla 3 modeli
koloréw: RGB (czerwony, zielony, niebieski), HSV (odcien, nasycenie, wartos¢) i HSL (odcien,
nasycenie, jasno$¢). Wartosci sktadowych barwy korelowano nastepnie z wyrédznikami jakoSci
technologicznej miesa. Stwierdzono, ze technika CVS moze by¢ wykorzystywana w diagnostyce
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jakosci miesa wotowego. Wskazuja na to istotne wspélzaleznosci pomiedzy sktadowa V
(z modelu barwy HSV) a pH miesa wotowego. Wyniki powyzszych badan opublikowano w
Journal of Animal Science (Zat. 5, 11 A2/1) oraz czasopiSmie Przemyst Spozywczy (Zat. 5, 11
D2.1/38) i na konferencji naukowej (Zat. 5, I11 B1/19).

5.3. Badania nad mozliwo$cia zwiekszenia wartosci zdrowotnej przetworow
miesnych

Badania nad mozliwoscig zwiekszania wartosci zdrowotnej przetworéw miesnych sa,
obok badan nad jako$cig miesa zwierzat rzeznych, jednym z wazniejszych obszaréw mojej pracy
naukowej. Cze$¢ prowadzonych przeze mnie badan wykracza poza obszar technologii miesa.
Jestem wspétautorem 7 oryginalnych artykutéw naukowych (Zat. 5, I1 A/14, 11 D2.1/22, 23, 36,
37, 44, 50) i 2 przegladowych (Zat. 5, II A/5, 1IB2.1/12) dotyczacych tego tematu. Uzyskane
wyniki byly rowniez prezentowane na konferencjach naukowych (Zat. 5, 11l B1/12, 14, 27, 30;
[1IB2/8). Prowadzone przeze mnie badania koncentrujg sie na problematyce obnizania
zawarto$ci tluszczu w przetworach miesnych oraz na okre$leniu mozliwos$ci
wykorzystania w ich produkcji réznych skladnikéw bioaktywnych. Podejmowana przeze
mnie tematyka badawcza zwiekszania warto$ci zdrowotnej zywnos$ci stanowi odpowiedZ na
rosngce zainteresowanie konsumentéw wptywem diety na zdrowie i wpisuje sie w aktualne
trendy $wiatowych badan nad tworzeniem zywno$ci prozdrowotnej. Cze$¢ badan w tym
zakresie jest prowadzona w ramach projektu naukowo-badawczego realizowanego ze srodkéw
przyznanych przez MNiSW na utrzymanie potencjatu badawczego Wydziatu Nauk o Zywnosci,
ktdérego jestem kierownikiem.

W obszarze mozliwosci kreowania prozdrowotnych przetworéw miesnych najwiecej
prac badawczych prowadzilem nad mozliwoscia wykorzystania w tym celu prebiotykow.
Prebiotyki to weglowodany odporne na proces trawienia w goérnej czesci uktadu pokarmowego,
niewchtaniajagce sie na zadnym odcinku ukiladu pokarmowego i ostatecznie selektywnie
fermentowane przez okreslone rodzaje bakterie okreznicy. W artykule przegladowym na ten
temat, opublikowanym w czasopi$smie Food & Function (Zat. 5, 11 A2/5), przedstawitem potencjat
zywno$ci zawierajgcej prebiotyki w zapobieganiu lub odraczaniu niektérych choréb dieto-
zaleznych, takich jak choroby sercowo-naczyniowe z hipercholesterolemia, osteoporoza,
cukrzyca, infekcje zotgdkowo-jelitowe i zapalenie jelit. Zaprezentowatem réwniez dane
dotyczace prebiotykdéw jako sktadnikéw zywnosSci oraz ich wpltyw na jako$¢ produktow
spozywczych. Mechanizmy korzystnego wptywu prebiotykéw na ludzkie zdrowie sa bardzo
trudne do okre$lenia, poniewaz ich wtasciwosci zdrowotne sg zwigzane z fermentacjg przez
mikroflore jelitowa. Wptyw prebiotykéw na choroby zwigzane z dietg zalezy réwniez od
produktéw ich fermentacji, z ktérych najistotniejsze sg krétkotancuchowe kwasy ttuszczowe
(SCFA - Short Chain Fatty Acids), ktére moga indukowaé¢ zmiany w mikroflorze jelitowej,
obniza¢ pH przewodu pokarmowego okreznicy i zwieksza¢ wchtanianie wapnia. Prebiotyki jako
dodatki do Zywnos$ci mogg by¢ bardzo cenne w tworzeniu zywnos$ci funkcjonalnej majacej na
celu zapobieganie lub op6Znianie wielu chor6b zwigzanych z dietg. Prebiotyki jako funkcjonalne
sktadniki ZzywnoSci majg réwniez wptyw na jako$¢ produktéw zywnosSciowych, ze wzgledu na
swoje wtasciwosci teksturotworcze, dzieki ktéorym moga by¢ stosowane w produkcji ZywnoSci o
niskiej zawartosci cukru lub o niskiej zawartos$ci ttuszczu, w tym w produktach do smarowania
pieczywa, nadzieniach, produktach mlecznych, mrozonych deserach i sosach (Zat. 5, Il A2/5)
a takze przetworach miesnych (Zat. 5, II D2.1/12). Spos$réd prebiotycznych sktadnikéw
zywno$ci najpowszechniej wykorzystywanym w przemysle spozywczym jest inulina.
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W mojej pracy naukowej prowadzitem m.in. badania nad mozliwos$cia zastgpienia
surowca ttuszczowego 25 % (w/w) roztworem inuliny w produkcji pasztetow pieczonych,
kietbas drobno rozdrobnionych i konserw sterylizowanych. We wszystkich eksperymentach
wytwarzatem cztery warianty produktéw tj. wariant kontrolny i warianty eksperymentalne
w ktérych odpowiednio 1/3, 2/3 lub cato$¢ surowca ttuszczowego (podgardla) zastepowatem
roztworem inuliny. Badania dotyczace mozliwosci wykorzystania inuliny jako zamiennika
ttuszczu w produkcji pasztetow pieczonych przedstawitem w Rocznikach Instytutu Przemystu
Miesnego i Ttuszczowego (Zat. 5, 11 D2.1/22) i w czasopi$mie branzowym Mieso i Wedliny (Zat. 5,
Il D2.1/23) oraz zaprezentowatem na konferencji naukowej (Zat. 5, IIl B1/12). Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzitem, Ze zastosowanie inuliny pozwala na redukcje
zawarto$ci tluszczu w pasztetach pieczonych o okoto 20 % i jednoczesne zwiekszenie
wydajno$ci produkcji o okoto 10 jedn. % przy zachowaniu jakoSci zbliZonej do pasztetéw
kontrolnych (bez dodatku inuliny). Wiekszy poziom substytucji tluszczu roztworem inuliny
powodowatl jednak wyrazne pogorszenie jakoSci, w tym szczegblnie zmniejszenie lepkosci
i znaczne pogorszenie pozadalnosci ogélnej wyrobéw w wyniku pojawienia sie wrazenia zbyt
miekkiej i ,wodnistej” ich struktury. Wieksze byly réwniez ubytki masy powstate w trakcie
pieczenia. Wieksza substytucja ttuszczu inuling w produkcji pasztetow wymaga zatem
wprowadzenia obok inuliny innych dodatkéw funkcjonalnych poprawiajacych zwigzanie
zwiekszonej ilosci wody i w efekcie strukture wyrobu. Stwierdzitem ponadto, Ze zastgpienie
tluszczu roztworem inuliny, niezaleznie od poziomu substytucji, nie miato istotnego wplywu na
sktadowe barwy i aktywno$¢ wody pasztetéw pieczonych. Nie powodowato rowniez pojawienia
sie wycieku w opakowaniu w trakcie chtodniczego przechowywania wyrobow.

Badania nad mozliwos$cig wykorzystania inuliny jako zamiennika tluszczu w produkc;ji
kietbas drobno rozdrobnionych zaprezentowatem w czasopiSmie Nauka Przyroda Technologie
(Zat. 5, 11 D2.1/36) oraz na miedzynarodowej konferencji naukowej (Zat. 5, IIIB2/8).
Stwierdzitem, Ze zastgpienie tluszczu roztworem inuliny, niezaleznie od poziomu substytucji,
nie miato istotnego wplywu na takie wyrdzniki jakosci jak sprezystos¢ i spoistos¢ kietbas oraz
sktadowe barwy. Nie powodowato réwniez pojawienia sie wycieku w opakowaniu w trakcie
chtodniczego przechowywania wyrobéw oraz nie przyczynito sie do zwiekszenia ilo$ci ubytkow
masy powstatych w trakcie ich ogrzewania przed konsumpcja. Zastapienie catej ilosci surowca
ttuszczowego roztworem inuliny powodowato jednak istotne zmniejszenie wydajnosci obrobki
wedzarniczo-parzelniczej, zmniejszenie zujno$ci i twardoSci oraz istotne pogorszenie
pozadalnosci ogdlnej wyrobéw w poréwnaniu z wyrobami kontrolnymi. Stwierdzitem, zZe
maksymalny poziom substytucji thuszczu inuling, niepowodujgcy wyraznego obniZenia jakoS$ci
wyrobow, wynosit 2/3. Taki poziom substytucji pozwolit na zmniejszenie zawarto$ci ttuszczu
w gotowych wyrobach o okoto 45 % w stosunku do wyrobu kontrolnego (redukcja z 29,4 % do
15,9 %).

Wyniki badan nad mozliwo$cia wykorzystania inuliny jako zamiennika tluszczu
w produkcji konserw sterylizowanych przedstawitem w czasopiSmie Zeszyty Problemowe
Postepéw Nauk Rolniczych (Zat. 5, 11 D2.1/37) oraz na konferencji naukowej (Zat. 5, III B1/14).
Stwierdzitem, Ze stopien substytucji ttuszczu inuling nie miat istotnego wplywu na pH farszu.
Wymiana surowca ttuszczowego roztworem inuliny powodowata natomiast obnizenie lepkosci
pozornej farszu. Na podstawie przeprowadzonej oceny wybranych wyrdéznikow jakosci konserw
stwierdzilem, Ze zastgpienie surowca tluszczowego roztworem inuliny powodowato
zwiekszenie iloSci wycieku termicznego, zmniejszenie jasnoSci barwy oraz zmniejszenie
sprezystosci, spoistosci, Zujnosci i twardosSci blokéw miesnych konserw. Brak istotnych
statystycznie réznic we wszystkich badanych wyréznikach jako$ci pomiedzy konserwami
kontrolnymi (bez substytucji ttuszczu) i eksperymentalnymi stwierdzatem tylko przy

str. 50



dr inz. Tomasz Florowski Zalacznik 2

najmniejszym stopniu substytucji, tj. zamianie 1/3 ilo$ci surowca tluszczowego roztworem
inuliny.

Innym kierunkiem badan naukowych, jakie prowadze w zakresie zwiekszania wartosci
zdrowotnej przetworéw miesnych, jest okres$lenie mozliwosci wykorzystania w tym celu
dodatku orzechéw i nasion roslin oleistych. Orzechy i nasiona roslin oleistych sa bowiem
sktadnikami naturalnie bogatymi w wiele zwigzkéw bioaktywnych, w tym m.in.
w wielonienasycone kwasy ttuszczowe, witaminy, sktadniki mineralne, btonnik oraz substancje
fitochemiczne (np. karotenoidy, fenole i fitosterole). Wysoka warto$¢ zdrowotna tych
sktadnikéw spowodowata, ze w wielu krajach zostaly one wprowadzone do zalecen
dietetycznych. Amerykanska Agencja ds. Zywnosci i Lekéw (FDA) zaleca, w celu zmniejszenia
ryzyka choréb niedokrwiennych serca, spozywanie 43 g / dzien takich orzechéw jak: laskowe,
wtoskie, pekan, ziemne, migdaty i pistacje. Niestety obecnie spozywanie orzechéw jest czesto
nieregularne i nizsze od zalecanych pozioméw. Jedng z mozliwosci zwiekszenia czestosci
spozywania orzechdw i nasion roslin oleistych jest wprowadzenie ich do sktadu recepturowego
regularnie spozywanych produktéw (np. przetworéw miesnych). Dlatego celem moich badan
byto okreSlenie mozliwosci wzbogacania jednego z rodzajéow przetworé6w miesnych
(restrukturowanych stekéw wotowych) w wybrane gatunki orzechéw i nasion oleistych oraz
okreslenie wptywu takiego wzbogacenia na jako$¢ produktow. Wyniki prowadzonych badan
opublikowalem w czasopiSmie LWT - Food Science and Technology (Zat. 5, 11 A2/14).
Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzitem, ze dodatek orzechéw i nasion roslin
oleistych mial istotny wplyw na wiele witasciwosci fizykochemicznych i sensorycznych
restrukturowanych stekéw wotowych. Wptyw ten byt réznicowany rodzajem wprowadzanych
orzechéw i nasion. Najbardziej niekorzystny wptyw na wtasciwosci reologiczne i jakos¢
sensoryczng restrukturowanych stekéw wotowych miat dodatek nasion Inu. Jednocze$nie
wprowadzenie tych cennych zywieniowo nasion pozwalalo na znaczne, najwieksze sposrod
poréwnywanych orzechow i nasion, zwiekszenie w produkcie zawartosci PUFA n-3. Dalszych
badan wymaga zatem okre$lenie optymalnej iloSci dodatku nasion Inu tj. niepowodujacej
pogorszenia jakoSci produktu oraz poszukiwanie metod niwelowania tego niekorzystnego
oddziatywania. Sposrod poréwnywanych orzechdw i nasion najmniejszy niekorzystny wptyw na
jako$¢ restrukturowanych stek6w wotowych miat natomiast dodatek orzechéw pecan, wtoskich,
ziemnych i pistacji. Spo$réd nich najbardziej korzystng zywieniowo modyfikacje profilu
lipidowego produktéw uzyskiwano dzieki dodatkowi orzechéw wtoskich, co wskazuje na
mozliwosci wykorzystania tych orzechéw w produkcji restrukturowanych przetworéw
miesnych o zwiekszonej warto$ci zdrowotne;.

5.4. Badania nad mozliwoscia zwiekszenia trwatosci miesa kulinarnego i produktéw
miesnych

Intensywny rozwoj handlu, w tym miedzynarodowego, miesem i przetworami miesnymi
wymusza poszukiwanie rozwigzan pozwalajacych na ograniczenie niekorzystnych zmian
zachodzacych w trakcie ich przechowywania i w efekcie wydtuzenie okresu przydatnosci do
spozycia. W mojej pracy naukowej uczestniczylem w projektach pozwalajgcych na osiggniecie
tych efektow m.in. poprzez nowoczesne metody pakowania. Celem badan, ktérych wyniki
opublikowano w The Journal of Applied Poultry Research (Zat. 5, 11 A2/11), byto okreSlenie
wptywu pakowania w atmosferze modyfikowanej MAP z mieszaning gazéw zawierajaca 75 % O
i 25 % CO2 na trwato$¢ miesa z piersi kurczaka (m. pectoralis). Prébki miesa kulinarnego
zapakowane t3 metoda poréwnywano z prébkami pakowanymi w atmosferze powietrza (na
tackach polistyrenowych owinietych folig PVC). Zakres prowadzonych badan obejmowat pomiar
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sktadu gazu w opakowaniach MAP, ocene wybranych wyréznikéw jakosci kulinarnej miesa oraz
jakosci mikrobiologicznej (ogoélna liczba bakterii, bakterie kwasu mlekowego i Pseudomonas
spp.) przez maksymalnie 9 dni przechowywania w chtodni lub ladzie chtodniczej. Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze mieso pakowane w MAP charakteryzowato sie
wyzsza jako$cig i dtuzszym okresem przydatnosci do spozycia w poréwnaniu z miesem
owinietym PVC, co przejawiato sie wolniejszymi i mniej intensywnymi zmianami jakos$ci. Mieso
zawiniete w folie PVC charakteryzowalo sie niedopuszczalng jakoscia juz w 7 dniu
przechowywania w witrynie, podczas gdy mieso MAP charakteryzowato sie akceptowalng
jakos$cig do korica eksperymentu - po 9 dniach. Pakowanie w MAP pozwala zatem na wydtuzenie
okresu trwato$ci miesa w poréwnaniu z miesem owinietym folig PVC (w atmosferze normalnego
powietrza) o co najmniej jeden dzien przy przechowywaniu w chtodni, a co wazniejsze o 2 dni
przypadku przechowywania w witrynie chtodnicze;.

Celem kolejnych badan, w ktorych uczestniczylem wraz z zespotem pracownikéw
Zaktadu Technologii Miesa, bylo okres$lenie wplywu metody pakowania i warunkéw
przechowywania na sktad chemiczny miesa z piersi kurczaka i utlenianie ttuszczu. Wyniki tych
badan opublikowano w czasopi$mie Poultry Science (Zat. 5, 11 A2/13). W eksperymencie mieso
pakowane trzema metodami tj. z dostepem tlenu, w atmosferze modyfikowanej (MAP)
i prozniowo przechowywano w chtodni badZ w ladzie chlodniczej przez 9 dni. W probkach
miesa oznaczano podstawowy sklad chemiczny, stopien utlenienia ttuszczéw i sktad kwaséw
ttuszczowych. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze mieso pakowane w MAP
podczas przechowywania w chtodni charakteryzowato sie wyzszymi warto$ciami wskaznika
TBARS w poréwnaniu z miesem pakowanym z dostepem tlenu i prézniowo. Nie stwierdzono
natomiast zalezno$ci miedzy zmianami profilu kwaséw ttuszczowych w miesie pakowanym
réznymi metodami i czasem przechowywania.

Moja dziatalnos¢ naukowa w zakresie mozliwo$ci wykorzystania innowacyjnych metod
pakowania w przedtuzaniu trwato$ci miesa kulinarnego i przetwordw miesnych obejmowata
réwniez prowadzenie badan we wspotpracy z Multisorb Technologies Inc. Buffalo, New York,
USA. W latach 2013-2016 wykonatem tacznie 34 ekspertyzy na temat wptywu absorberéw tlenu
na jakos$¢ przechowalnicza miesa kulinarnego lub przetwor6w miesnych (Zat. 5, I E/ 8-22, 25-
43). Wyniki prowadzonych badan byty rowniez opublikowane na miedzynarodowej konferencji
(Zat. 5, 111 B2/10). W zakresie mozliwo$ci wydluzenia trwato$ci miesa kulinarnego prowadzone
badania obejmowaty okres§lenie wybranych wyrdznikow jakosci kulinarnej i stabilnosci
mikrobiologicznej miesa wotowego lub wieprzowego przechowywanego poczatkowo
w opakowaniach zbiorczych z atmosfera modyfikowang (30 % CO2/70 % Nz) i absorberami
tlenu o réznej pojemnosci, a nastepnie, po wyjeciu z opakowan zbiorczych, eksponowanego w
regale chtodniczym przez okreSlony czas. W zakresie mozliwosci wydtuzenia trwatosci
przetworé6w miesnych prowadzone badania obejmowaly ocene wptywu zastosowania
absorberéw tlenu o réznej pojemnosci na jako$¢ przechowalniczg przetwordw miesnych (m.in.
wedlin plasterkowanych, salami oraz kabanoséw) oraz okreslenia wplywu umieszczenia
w opakowaniu absorbera tlenu na stabilno$¢ barwy tych produktéw podczas przechowywania
w regale chtodniczym.

W mojej pracy naukowej bratem réwniez udziat w badaniach nad mozliwoscig
wydtuzenia trwatoéci produktéw miesnych poprzez dodatek skladnikow o dzialaniu
przeciwutleniajacym. W badaniach opublikowanych w czasopi$mie Zywnos¢ Nauka
Technologia Jakos¢ (Zat. 5, 11 A2/2) okresSlano wpltyw dodatku soku z Zurawiny btotnej
(Oxycoccus palustris) i z r6zy pomarszczonej (Rosa rugosa) oraz mieszaniny tych sokéw na
jakos¢ burgerow wieprzowych. Dodatek ekstraktéw ro$linnych zawierajacych zwigzki
przeciwutleniajace do produktéw miesnych moze by¢ wykorzystany w celu zahamowania
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niekorzystnych zmian przechowalniczych lipidéw i barwnikéw mie$niowych. Bogatym Zrédtem
naturalnych przeciwutleniaczy sa m.in. Zurawina i pseudoowoce rézy. W owocach zurawiny
wystepuja zwigzki polifenolowe: antocyjany, flawonole, kwasy fenolowe i proantocyjanidyny.
Pseudoowoce rézy, obok zwigzkéw polifenolowych, zawierajg réwniez znaczne iloSci witaminy
C. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze sok z rézy bardziej efektywnie
wptywat na hamowanie procesu utleniania burgeréw wieprzowych niz sok z zurawiny. Byto to
efektem wiekszej zawartos$ci kwasu L-askorbinowego (200-krotnie) i substancji polifenolowych
(0 13 %). Dodatek 5 % tego soku obnizat wskaznik TBARS burgeréw 9-krotnie w poréwnaniu
z proba kontrolng, natomiast analogiczny dodatek soku z Zurawiny tylko 2 - 3-krotnie. Zaletg
soku z rézy byta réwniez mniejsza kwasowos$¢ niz soku z zurawiny, dzieki czemu nie wptywat
on istotnie na obnizenie wydajno$ci burgeréw po obrobce cieplnej. Sok ten wptywat jednak na
pociemnienie barwy burgeréw. Sok z rézy byt stabszym stabilizatorem barwy farszu wotowego
niz sok z zurawiny. Stwierdzono, Ze mechanizm stabilizacji barwy miesa przez sok z Zurawiny
jest ztozony, wykraczajacy poza jego dziatanie przeciwutleniajace.

W innych badaniach, w ktérych bratem udziat, okres$lano wplyw dodatku zurawiny
w postaci liofilizatu oraz w postaci soku Zurawinowego na tempo utleniania ttuszczéw
w surowych, wieprzowych produktach miesnych w trakcie ich przechowywania chtodniczego.
W badaniach tych stwierdzono m.in., Ze niezaleznie od formy zastosowanego dodatku Zurawiny
wykazywata ona podobny hamujacy wplyw na wzrost wskaZnika TABRS w produktach
przechowywanych w temperaturze chtodniczej. Wskazano jednak, ze dodatek wysuszonych
owocdw, z uwagi na mozliwo$¢ dtuzszego przechowywania i skoncentrowang forme, bedzie
lepszym dodatkiem wydtuzajacym trwato$¢ badanych wyrobéw. Dodatkowo w eksperymencie
badano wptyw dodatku soku Zurawinowego na barwe surowych, wolowych produktow
miesnych. Stwierdzono, Ze sok Zurawinowy moze stabilizowa¢ barwe tych wyrob6éw. Dodatek od
4,4 - 8,8 % soku zurawinowego wykazywat podobne dziatanie, jak zastosowanie dodatku kwasu
askorbinowego w ilosci 0,1 %. Wyniki opisywanych badan opublikowano w czasopi$mie
Fleischwirtschaft International (Zat. 5,11 D2.1/45).

W mojej pracy naukowej bratem réwniez udziat w badaniach nad mozliwoscia
ograniczenia niekorzystnych zmian jakos$ci produktéw miesnych poprzez dodatek preparatow
zawierajacych ekstrakt rozmarynu. Celem badan opublikowanych w Rocznikach Instytutu
Przemystu Miesnego i Ttuszczowego (Zat. 5, 11 D2.1/27) byto okreslenie wptywu handlowego
ekstraktu rozmarynu Flavour Guard (FG) na zmiany skladowych barwy farszu z miesa
wieprzowego oraz wskaznika TBARS modelowych pieczeni wieprzowych podczas
przechowywania w warunkach chtodniczych. Stwierdzono, Ze procentowa redukcja wskaznika
TBARS w pieczeni wieprzowej z dodatkiem FG w stosunku do prébki kontrolnej byta wieksza
niz podawana w literaturze dla innych ekstraktéw rozmarynu. Produkt z dodatkiem FG
charakteryzowat sie podobng warto$cia TBARS jak wytworzony z dodatkiem 0,05 lub 0,1 %
kwasu askorbinowego. W przeciwienistwie do kwasu askorbinowego ekstrakt rozmarynu nie
przeciwdziatat jednak zmianom sktadowej barwy a* podczas przechowywania. W innych
badaniach, ktérych wyniki opublikowano w czasopi$mie Postepy Nauki i Technologii Przemystu
Rolno-Spozywczego (Zal. 5, 11 D2.1/39) badano wplyw sposobu wprowadzenia ekstraktu
rozmarynu Flavour Guard do farszéw z miesa wieprzowego (ekstrakt rozpuszczony w etanolu
lub zawieszony w solance) na warto$¢ wskaznika TBARS wytworzonych z nich pieczeni
przechowywanych chtodniczo. Poré6wnano réwniez witasciwosci przeciwutleniajace ekstraktu
rozmarynu rozpuszczonego w etanolu lub zawieszonego w oleju rzepakowym oraz kwasu
askorbinowego w farszach oraz wytworzonych z nich pieczeniach. Stwierdzono, Ze najsilniejsze
wlasciwosci przeciwutleniajgce w pieczeniach miat ekstrakt rozmarynu wprowadzony w postaci
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roztworu alkoholowego. Nie wptywat on jednak korzystnie, podobnie jak ekstrakt rozmarynu
zawieszony w oleju, na stabilno$¢ barwy farszéw miesnych przechowywanych chtodniczo.

Poza okre$laniem mozliwosci przedtuzenia trwatosci produktéw miesnych dzieki
zastosowaniu innowacyjnych metod pakowania oraz dzieki dodatkom o wlasciwosciach
przeciwutleniajacych w prowadzonych badaniach zajmowatem sie réwniez okreSlaniem
mozliwo$ci wykorzystania w tym celu technologii wysokich cisnien (HHP). Wyniki
prowadzonych badan w tym zakresie opublikowano w Zeszytach Problemowych Postepéw Nauk
Rolniczych (Zat. 5, 11 D2.1/48) oraz przedstawiono na konferencji naukowej (Zat. 5, III B1/23).
Celem opisywanych badan byto okreslenie wptywu wysokich ci$nien na jako$¢ mikrobiologiczna
przetworé6w z miesa drobiowego podczas ich przechowywania w warunkach chtodniczych.
Badania przeprowadzono na prébkach pasztetdw, pieczeni oraz formowanych wyrob6éw z miesa
rozdrobnionego. Produkty po zapakowaniu prézniowym poddawano dziataniu wysokich ci$nien
(500 MPa, 10 °C, 10 min). Wykazano, Ze zastosowanie wysokich ci$niel moze by¢ skutecznym
sposobem na poprawe jako$ci mikrobiologicznej zapakowanych prézniowo przetworéw z miesa
drobiowego. Dzieki tej metodzie mozna w znaczgcy sposéb obnizy¢ liczbe bakterii mezofilnych,
psychrotrofowych oraz kwasu mlekowego, a przez to wydtuzy¢ trwato$¢ (przynajmniej do 14
dob) tego typu wyrobdéw, przy ich przechowywaniu w temperaturze 4-6 °C.

5.5. Badania nad wplywem réznych proceséw technologicznych na jakos¢ produktow
miesnych

W mojej pracy naukowej, wraz z innymi pracownikami Zakitadu Technologii Miesa
WNoZ, prowadzitem badania nad optymalizacjg proceséw technologicznych produkcji réznych
asortymentoéw przetworéw miesnych. Prowadzone badania byly odpowiedzig na problemy
i potrzeby zgtaszane przez zaklady miesne. Jednym z kierunkéw badawczych byta préba
zastapienia tradycyjnego peklowania z wykorzystaniem mieszanki peklujacej
(zawierajacej azotan(III) sodu) peklowaniem z wykorzystaniem innych zZrédet azotanéw.
Celem badan opublikowanych w czasopi$mie Nauka Przyroda Technologie (Zat. 5, 11 D2.1/34)
byto poréwnanie jakosci kietbas peklowanych tradycyjnie i peklowanych z udziatem preparatu
warzywnego, w ktorym zrdédto azotandéw V stanowi ekstrakt z selera. W tej technologii
peklowanie polega na redukcji azotanéw(V) zawartych w dodatkach warzywnych przez bakterie
denitryfikujgce do azotanéw(III) bioracych bezposredni udziat w tym procesie. Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze peklowanie z wykorzystaniem wyciggu warzywnego
jako Zrédta azotanéw(V), i z dodatkiem bakterii denitryfikujacych (Staphylococcus carnosus),
pozwala na ograniczenie ilosci resztkowych azotanow(III) mniej wiecej o 50 % w stosunku do
ich zawarto$ci w wyrobach peklowanych tradycyjnie. Jednocze$nie sposéb peklowania nie miat
wplywu na pozostate parametry jakosci kietbas. Badania w zakresie tej metody peklowania
prowadzitem réwniez na przyktadzie innego asortymentu przetworéw miesnych tj. wedzonek
restrukturowanych. W badaniach tych stwierdzono, ze peklowanie z udzialem wyciagu
warzywnego jako zrédta azotandw wraz z dodatkiem bakterii denitryfikujacych (Staphylococcus
carnosus) pozwala na ograniczenie o okoto 50 % ilosci azotanéw(III) i o okoto 30 % azotanéw
resztkowych w poréwnaniu do wyrobédw peklowanych tradycyjna mieszanka peklujaca, przy
zachowaniu pozostatych parametréw jako$ci wedzonek na zbliZonym poziomie. Stwierdzono
ponadto, Ze zréznicowanie warunkéw procesu produkcyjnego dla wyrobéw peklowanych
z dodatkiem wyciggu warzywnego i bakterii denitryfikujacych (przetrzymywanie przez 24
godziny w warunkach chtodniczych lub 1,5 godziny w temperaturze 40 °C) nie wptywato na
jako$¢ gotowego wyrobu i tym samym mozna je uzna¢ za niecelowe ze wzgledow
ekonomicznych. Wyroby peklowane 2z dodatkiem preparatu warzywnego i bakterii
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denitryfikujacych moga by¢ wytwarzane przy zastosowaniu tradycyjnego przebiegu procesu
produkcyjnego. Wyniki omawianych badan zostaty opublikowane w czasopi$mie Zeszyty
Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych (Zat. 5, I1 D2.1/35) oraz zaprezentowane na konferencji
naukowej (Zat. 5, Il B1/13).

W  ostatnich latach jednym 2z wazniejszych kierunkéw badan nad procesami
technologicznymi wykorzystywanymi w przetworstwie miesa, jakim zajmuje sie wraz
z zespolem pracownikéw z Zakitadu Technologii Miesa, jest optymalizacja procesu suszenia
kielbas. Badania w tym zakresie sg realizowane w ramach projektu naukowo-badawczego
realizowanego ze $Srodkow przyznanych przez MNiSW na utrzymanie potencjatu badawczego
Wydziatu Nauk o Zywnosci, ktérego jestem kierownikiem. Wyniki badan prowadzonych w tym
zakresie zostaty opublikowane w czasopi$Smie Journal of Food Quality (Zat. 5, 11 A2/7) oraz
zaprezentowane na konferencjach naukowych (Zat. 5, I11 B1/24, 28, 31). Celem badan opisanych
w artykule Il A2/7 (Zat. 5) byto m.in. okreslenie wptywu wilgotnosci wzglednej powietrza (60,
70, 80 %) podczas procesu suszenia (w temperaturze 15 °C) na jako$¢ kabanoséw wieprzowych
i wieprzowo-drobiowych wytwarzanych wedtug receptury gwarantowanej tradycyjnej
specjalnos$ci. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, Ze obnizenie wilgotnosci
wzglednej powietrza w komorze z 80 do 60 % pozwolito na znaczne (okoto 50 %) skrocenie
czasu suszenia kabanoséw. Zrdéznicowanie wilgotno$ci wzglednej powietrza w komorach
suszarniczych wptyneto m.in. na dynamike zmian w zakresie sktadowych barwy i aktywnosci
wody kietbas. Stwierdzono jednoczesnie, Ze kabanosy wieprzowe i wieprzowo drobiowe
charakteryzowaty sie r6zng dynamika procesu suszenia. Wskazuje to na koniecznos¢ dobierania
optymalnych warunkéw suszenia kietbas pod katem ich sktadu surowcowego. W kolejnych
latach planowane s3 dalsze badania nad wptywem parametréw suszenia na dynamike procesu
i jakos$¢ réznych asortymentéw suszonych produktéw miesnych.

Jak wykazatem powyzej prowadzona przeze mnie dziatalno$¢ naukowa prowadzona jest
w bardzo szerokim zakresie tematycznym. Zrealizowane prace naukowe pozwolily
zwiekszy¢ wiedze zaré6wno w zakresie ksztaltowania jakos$ci miesa, jak i przetworow
miesnych, i przyczynily sie do rozwoju dyscypliny. Ponadto wiele prowadzonych przeze
mnie badan miato aspekt praktyczny, przyczyniajac sie do mozliwosci poprawy jakoSci
produkowanego miesa i przetworéw miesnych. Za prowadzong dziatalno$¢ naukowa
otrzymalem trzykrotnie nagrode zespotowsg Il stopnia JM Rektora Szkoly Gtéwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie (2007, 2017, 2018).
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6. Podsumowanie pracy naukowo-badawczej

Publikacje (oryginalne prace tworcze) 98
w tym: publikacje naukowe w czasopismach
znajdujacych sie w bazie Journal Citation Reports (JRC) 18
publikacje naukowe w czasopismach miedzynarodowych
lub krajowych innych niz znajdujace sie w bazie JCR 64
publikacje przegladowe (w tym w manuskryptach) 32
Zgltoszenia patentowe 1
Ekspertyzy 39

Sumaryczny impact factor:

5-letni 34,019

zgodnie z rokiem opublikowania 28,2
Suma punktéw wg listy MNiSW 831,5
Cytowania wedtug bazy Web of Science (WoS) 37
Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science (WoS) 4

Referaty i doniesienia konferencyjne 56

Tabela 4. Zestawienie oryginalnych prac twdrczych

Nazwa czasopisma / rodzaj publikacji Liczba publikacji Liczba Impact 5-letni
przed po punktéow Factor Impact
doktoratem | doktoracie wg MNiSW | wg roku Factor
A. Publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych sie w bazie Journal Citation Reports (JRC)
Agricultural and Food Science (2017) 1 30 0,58 1,494
British Poultry Science (2016) 1 30 0,884 1,226
British Poultry Science (2018) 1 30 1,096 1,349
Computers and Electronics in 1 40 2,427 2,761
Agriculture (2018)
Food & Function (2016) 1 30 3,247 3,459
Food Analytical Methods (2018) 1 30 2,245 2,2
Journal of Animal Science (2012) 1 50 2,093 2,641
Journal of Food Quality (2017) 1 20 0,841 1,119
Journal of Food Science (2015) 1 30 1,649 2,315
Journal of Poultry Science (2017) 1 25 0,86 0,803
LWT - Food Science and Technology 1 35 2,329 2,929
(2016)
LWT - Food Science and Technology 1 40 3,129 3,455
(2019)
Meat Science (2017) 1 40 2,821 3,55
Medycyna Weterynaryjna (2014) 1 15 0,218 0,162
(z 2015)
Poultry Science (2019) 1 40 2,216 2,518
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Tabela 4. Zestawienie oryginalnych prac twérczych (ciag dalszy)
Nazwa czasopisma / rodzaj publikacji Liczba publikacji Liczba Impact 5-letni
przed po punktow Factor Impact

doktoratem | doktoracie wg MNiSW | wg roku Factor

The Journal of Applied Poultry Research 1 30 1,064 1,448

(2018)

Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jakos¢ 1 15 0,190 0,295

(2012) (z2013)

Zywnoéé. Nauka. Technologia. Jako$¢ 1 15 0,311 0,295

(2013)

Eacznie 0 18 545 28,2 34,019

B. Publikacje naukowe w czasopismach miedzynarodowych lub krajowych innych niz znajdujace

sie w bazie JCR

Acta Scientiarum Polonorum. 1 0 - -

Technologia Alimentaria (2006)

Animal Science Papers and Reports 1 6 - -

(2006)

Animal Science Proceedings (2006, 5 0 - -

2007)

Annals of Animal Science (2005). 1 6 - -

Annals of Warsaw University of Life 1 12 - -

Sciences - SGGW. Animal Science (2016)

Czysta Energia (2009) 1 0 - -

Electronic Journal of Polish Agricultural 1 6 - -

Universities (2002)

Fleischwirtschaft International (2013) 1 0 - -

Gospodarka Miesna (2008, 2009) 7 0 - -

Informator Masarski (2007) 2 0 - -

Medycyna Weterynaryjna (2007, 2008) 2 20 (2x10) - -

Medycyna Weterynaryjna (2009) 1 6 - -

Mieso i Wedliny (2005, 2007, 2008) 1 2 0 - -

Nauka Przyroda Technologie (2010) 2 12 (2x6) - -

Nauka Przyroda Technologie (2016) 1 9 - -

Nauki Inzynierskie i Technologie (2014) 1 5 - -

Polish Journal of Food and Nutrition 1 2 18 (3x6) - -

Sciences (2006, 2008)

Postepy Nauki i Technologii Przemystu 1 0 - -

Rolno-Spozywczego (2011)

Postepy Techniki Przetworstwa 1 4 - -

Spozywczego (2005)

Przeglad Hodowlany (2004) 1 0,5 - -

Przemyst Spozywczy (2006, 2009) 2 8 (2x4) - -

Przemyst Spozywczy (2011, 2012) 2 12 (2x6) - -

Roczniki Instytutu Przemystu Miesnego 1 3 - -

i Thuszczowego (2004)

Roczniki Instytutu Przemystu Miesnego 2 0 - -

i Thuszczowego (2006)

Roczniki Instytutu Przemystu Miesnego 5 10 (5x2) - -

i Ttuszczowego (2007, 2008)

Roczniki Naukowe Polskiego 1 0 - -

Towarzystwa Zootechnicznego (2006)

Wies$ Jutra (2007) 1 0 - -

Zeszyty Problemowe Postepow Nauk 2 12 (2x6) - -

Rolniczych (2010)

Zeszyty Problemowe Postepow Nauk 1 0 - -

Rolniczych (2012)

Zeszyty Problemowe Postep6w Nauk 5 45 (5x9) - -

Rolniczych (2013, 2014)
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Tabela 4. Zestawienie oryginalnych prac twérczych (ciag dalszy)
Nazwa czasopisma / rodzaj publikacji Liczba publikacji Liczba Impact 5-letni
przed po punktow Factor Impact
doktoratem | doktoracie wg MNiSW | wg roku Factor
Zeszyty Problemowe Postepow Nauk 1 13 - -
Rolniczych (2015)
Zywno$¢ Nauka Technologia Jako$¢ 1 4 - -
(2003)
Zywno$¢ Nauka Technologia Jako$é 1 15 - -
(2014)
MACHOHW BU3HEC (2006) 2 0 - -
Lacznie 8 56 226,5
C. Monografie i rozdzialy w monografiach
W jezyku obcym (2011) 1 5 - -
W jezyku polskim (2005, 2006, 2007, 1 4 15 (5x3) - -
2008)
W jezyku polskim (2011, 2012, 2013, 10 40 (10x4) - -
2014)
Lacznie 1 15 60
D. Zgloszenia patentowe 1 - - -
E. Opracowania zbiorowe, katalogi zbioréw, dokumentacja prac badawczych, ekspertyz
Ekspertyzy w ramach wspoétpracy 36 - - -
miedzynarodowej
Ekspertyzy dla zleceniodawcow 3 - - -
polskich
Pozostate opracowania 4 3 - - -
F. Referaty i komunikaty naukowe
Na konferencjach miedzynarodowych 2 5 - - -
Na konferencjach krajowych 4 40 - - -
Lacznie Liczba publikacji Suma Impact 5-letni
punktow Factor Impact
wg MNiSW | wgroku Factor
przed po
doktoratem doktoracie
9 89 831,5 28,2 34,019
Publikacje wskazane Lacznie 98

w pkt. A, B, C

W przypadku publikacji wydanych w 2018 i 2019 roku przyjeto IF i punktacje MNiSW obowigzujaca w 2017

Po wylaczeniu publikacji wchodzgcych w sktad osiggniecia naukowego taczny dorobek wynosi:
Suma punktéw wg MNiSW = 698,5; Sumaryczny Impact Factor wg roku opublikowania = 22,331;
Sumaryczny Impact Factor 5-letni = 26,788

7. Inne osiggniecia zwigzane z aktywnosScia dydaktyczng i

organizacyjna

7.1. Dzialalnos$¢ dydaktyczna

W 2002

Pedagogicznego na Wydziale

roku ukonczytem Studia

Podyplomowe w
Ekonomiczno-Rolniczym Szkoty Gléwnej

zakresie

Doskonalenia
Gospodarstwa

Wiejskiego w Warszawie. Studia te pozwolity mi na zapoznanie sie z zasadami efektywnego

prowadzenia zaje¢ dydaktycznych. Od tamtego czasu prowadze zajecia dydaktyczne zwigzane
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tematycznie z produkcja i oceng jakosci zywnoéci. Sredni wymiar realizowanych przeze mnie
godzin dydaktycznych wynosi 270 h, z czego okoto 30 % stanowig wyktady. Przez caly okres
mojej dziatalno$ci dydaktycznej prowadzitem zajecia dla studentéw roéznych wydziatow
i kierunkéw studiéw prowadzonych w Szkole Gldwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
w tym Wydziatu Nauk o Zywnoéci (dla kierunkéw technologia zywnosci i Zywienie cztowieka,
bezpieczenstwo zywnoSci, towaroznawstwo i na studiach podyplomowych), Wydzialu Nauk
o Zwierzetach (dla kierunku zootechnika) i Wydzialu Medycyny Weterynaryjnej (studia
podyplomowe). Prowadzone przeze mnie wyktady sg programami autorskimi. Dodatkowo
jestem wspoétautorem podrecznikéw akademickich (Zat. 5,11 D2.2/1; D2.2/11; D2.2/13; D2.2/14
D2.2/15), autorem wielu instrukcji do prowadzonych ¢wiczen laboratoryjnych oraz
pomystodawcg i tworca roznych stanowisk pomiarowych wykorzystywanych w pracach
naukowych i dziatalno$ci dydaktycznej Zaktadu Technologii Miesa (w tym m.in. do
komputerowej analizy obrazu). Jestem roéwniez koordynatorem wielu przedmiotow
realizowanych na Wydziale Nauk o ZywnoSci.

Wiekszo$¢ prowadzonych przeze mnie zaje¢ dydaktycznych zwigzanych jest
z technologig produkcji i oceng jakos$ci miesa i przetworéw miesnych. Zaré6wno wyktady,
jak i ¢éwiczenia z tego tematu prowadze w oparciu o najnowszg literature naukowsg,
spostrzezenia z prowadzonych przeze mnie badan naukowych, informacje pozyskane w trakcie
réznych konferencji naukowych oraz podczas kontaktéw z przemystem. W obszarze tej tematyki
prowadzitem lub prowadze zajecia z nastepujacych przedmiotéow obligatoryjnych dla
poszczegblnych kierunkéw studiow: Technologia miesa, Technologia i higiena zywnosci
pochodzenia zwierzecego (koordynator przedmiotu), Towaroznawstwo produktéw przemystu
ttuszczowego i koncentratéw spozywczych oraz przemystu miesnego, Technologia
specjalizacyjna - Technologia miesa, Surowce roslinne i zwierzece (koordynator przedmiotu),
Przetwdrstwo surowcow zwierzecych (koordynator przedmiotu), Ocena jakosci produktow
i logistyka (koordynator przedmiotu), Projektowanie produktu, Obrét i podstawy przetwoérstwa
surowcow pochodzenia zwierzecego, Konwersatorium dyplomowe. Prowadzitem réwniez
wyktady dla lekarzy weterynarii z zakresu wplywu czynnikéw genetycznych na ksztaltowanie
jakosci tusz i miesa zwierzat rzeznych.

Dodatkowo prowadzilem lub prowadze zajecia dydaktyczne z zakresu szeroko
rozumianej technologii produkcji i oceny jakos$ci Zywno$ci oraz gastronomii, w tym zajecia
z takich przedmiotéw obligatoryjnych jak: Ogélna Technologia Zywno$ci, Podstawy Technologii
Gastronomicznej, Wspoétczesne trendy w technologii ZywnoSci. Jestem réwniez autorem lub
wspotautorem przedmiotéow fakultatywnych realizowanych dla studentéw Wydziatu Nauk
o Zywnosci, kierunkéw technologia zywnosci i zywienie cztowieka, bezpieczenstwo zywnosci,
towaroznawstwo i na studiach podyplomowych tj. przedmiotéw: Miéd i inne produkty pszczele,
Wykorzystanie przetworcze ryb i bezkregowcoéw morskich, Podstawy przetwdrstwa ryb.

Prowadze réwniez zajecia przygotowujgce studentéw do prowadzenia badan
naukowych i efektywnej prezentacji uzyskanych wynikéw (w ramach przedmiotéw Podstawy
metodologii badan do$wiadczalnych, Podstawy opracowania wynikéw badan naukowych,
Informatyka II). Moja dzialalno$¢ dydaktyczna realizowana na Wydziale Nauk o Zywnosci
obejmuje rdéwniez prowadzenie zaliczen z obligatoryjnych praktyk zawodowych
i specjalizacyjnych (dla kierunkéw technologia zywno$ci i zywienie cztowieka, bezpieczenstwo
zywno$ci, towaroznawstwo i na studiach podyplomowych, lata 2006-2018).

W ramach mojej dziatalnosci dydaktycznej bytem rowniez opiekunem dwéch studentow
przebywajacych na Wydziale Nauk o Zywnosci (d. WTZ) w ramach programu Sokrates
(6 miesiecy w roku akademickim 2005/2006). W trakcie programu studenci realizowali pod
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moim nadzorem merytorycznym projekt ,Possibilities of using inulin as a fat replacement in
selected meat products”.

W trakcie pracy na Wydziale Nauk o Zywnosci bylem opiekunem naukowym 19 prac
magisterskich, promotorem 18 prac magisterskich i promotorem 32 prac inZynierskich.
Realizowane pod moja opieka lub promotorstwem prace naukowe obejmowaty gléwnie
tematyke ksztattowania jakos$ci miesa, oceny jakoSci miesa, wptywu roéznych czynnikéw
surowcowych i technologicznych na jako$¢ przetworéw miesnych oraz mozliwosci tworzenia
innowacyjnych przetworéw miesnych o zwiekszonej warto$ci zdrowotne;.

Za prowadzong dziatalno$¢ dydaktyczna otrzymatem dwukrotnie nagrode JM Rektora
Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie zespotowgq I stopnia (2012, 2014) oraz
dwukrotnie Dyplom uznania (2007, 2015).

7.2. Dzialalno$¢ organizacyjna

0d rozpoczecia pracy w Szkole Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie na
Wydziale Nauk o Zywnosci istotnym elementem mojej aktywnosci zawodowej jest dziatalno$é
organizacyjna.

0Od 01.02.2017 r. peinie funkcje kierownika Zakladu Technologii Miesa Katedry
Technologii Zywnoéci Wydziatu Nauk o Zywnosci Szkoty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie. W ramach pemlionych obowigzkéw, poza realizacjg zadan organizacyjnych oraz
koordynacja dziatalno$ci naukowej i dydaktycznej Zakitadu, w ostatnich latach koordynuje
réwniez prace prowadzone w Zaktadzie Technologii Miesa zwigzane z tworzonym na Wydziale
Nauk o Zywnosci Centrum Badawczo-Rozwojowym Zywnoéci i Zywienia. Jestem réwniez
kierownikiem zadan badawczych (m.in. pt. Wplyw surowcéw, dodatkéw funkcjonalnych
i procesu technologicznego na jako$¢ produktéw miesnych), realizowanych ze $rodkéw
przyznanych przez MNiSW na utrzymanie potencjatu badawczego.

Nieprzerwanie od 2006 roku jestem czlonkiem Wydzialowej Komisji Rekrutacyjnej
(WKR) na Wydziale Nauk o Zywnoéci, w ktérej petie funkcje Sekretarza. Do moich obowigzkéw
nalezy m.in. przygotowywanie analiz dotyczacych rekrutacji studentéw na kierunki studiow
organizowane na Wydziale Nauk o Zywnos$ci w poszczegélnych latach, przygotowywanie
sprawozdan z dziatalnosci WKR i prowadzenie rozméw kwalifikacyjnych z kandydatami na
studia.

W latach 2006-2013 bytem osoba odpowiedzialng w Zaktadzie Technologii Miesa za
organizacje studenckich praktyk zawodowych w zaktadach miesnych i kontakt z zaktadami
przemystowymi w tym zakresie. Od 2012 roku jestem Pelnomocnikiem Dziekana Wydziatu
Nauk o Zywnosci ds. Praktyk. Moja prace jako Pelnomocnika Dziekana ds. Praktyk
rozpoczatem od opracowania Regulaminu Studenckich Praktyk Zawodowych, ktory po
zaopiniowaniu przez Rade Wydzialu Nauk o ZywnoSci i zatwierdzeniu przez Dziekana Wydziatu
jest dokumentem obowigzujacym na Wydziale. Jestem osoba odpowiedzialna za organizacje
i zaliczanie studenckich praktyk zawodowych na Wydziale Nauk o Zywnosci, na kierunkach:
technologia Zywnosci i Zywienie cztowieka, bezpieczenstwo zZywnosci oraz towaroznawstwo.
Prowadze réwniez nadzoér nad realizacja i zaliczaniem praktyk zgodnie z procedurami
obowiagzujacymi na Wydziale. W zakresie pelnionej przeze mnie funkcji trzykrotnie
organizowatem réwniez na Wydziale warsztaty dla studentéw, podnoszace ich kwalifikacje
i przygotowujace ich do znalezienia pracy (Warsztaty pt. ,Jak sie znalez¢é na rynku pracy”
»Wystapienia publiczne, podstawy radzenia sobie ze stresem” prowadzone przez przedstawicieli
Auchan Polska). Prowadze réwniez rozmowy z przedstawicielami otoczenia gospodarczego
w zakresie pozyskiwania dla studentéw Wydziatu nowych miejsc praktyk oraz ofert pracy.
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Moja dziatalno$¢ organizacyjna na Wydziale Nauk o Zywnosci byta zwigzana réwniez
z pelieniem dwukrotnie funkcji opiekuna roku (rok akademicki 2007/2008, studia
stacjonarne kierunku technologia ZywnoSci i zywienie cztowieka; rok akademicki 2012/2013,
studia niestacjonarne kierunku technologia zywno$ci i Zzywienie cztowieka).

W latach 2016-2019 bytem réwniez czlonkiem Komisji Oceniajgcej w organizowanym
w Wydziale Nauk o Zywnosci etapie Olimpiady Wiedzy i Umiejetnosci Rolniczych, w bloku
tematycznym ,Technologia Zywno$ci”.

W  ramach dziatalno$ci organizacyjnej peklitem réwniez funkcje lokalnego
koordynatora imprez organizowanych w ramach Festiwalu Nauki w latach 2006-2009
i 2011-2017 z ramienia Zaktadu Technologii Miesa Katedry Technologii Zywno$ci. Prowadzitem
rowniez Spotkania i Lekcje Festiwalowe organizowane w ramach Festiwalu Nauki pt. ,Prawda
i mity o paréwkach” (2004-2009; 2011-2017). Dodatkowo wielokrotnie bratem udziat
w organizacji i prowadzeniu warsztatéow popularyzujacych wiedze o technologii miesa pt.
»Prawda i mity o paréwkach” dla uczniéw szkét gimnazjalnych (od 2006 roku, srednio 2 lekcje
rocznie). W 2005 roku prowadzitem réwniez warsztaty ,Truths and myths about scalded
sausages”; w ramach projektu Exchange Week -Taste of Poland dla Miedzynarodowego
Stowarzyszenia Studentéw Kierunkéw Rolniczych i Nauk Pokrewnych IASS Polska.

Moja dziatalno$¢ organizacyjna na rzecz Wydziatu Nauk o Zywnosci obejmowata
réwniez udziat w pracach Komitetu organizacyjnego dwdch konferencji pt.: ,Konsument -
oczekiwania i mozliwosci technologiczno-prawne”. Drugie Forum Technologiczne (2017) oraz
,Zywno$¢ funkcjonalna i wygodna - trendy w przemysle miesnym”. Czwarte Forum
Technologiczne (2018).

0d 2006 roku, rokrocznie biore réwniez udzial w organizacji imprezy ,Dni SGGW”
w ramach akgji ,Ciekawe laboratoria” oraz na stanowiskach WNoZ (rézne akcje tematyczne
m.in. na temat jakosci jaj, dodatkoéw stosowanych w produkcji przetworéw miesnych).

Za prowadzong dziatalno$¢ organizacyjng otrzymatem dwukrotnie nagrode JM Rektora
Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie indywidualng III stopnia (2010, 2015).

7.3. Dzialalnos¢ w towarzystwach naukowych i zespolach eksperckich oraz
konsorcjach i sieciach badawczych, recenzje grantow

W latach 2003-2009 bytem cztonkiem Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci.
0d 2013 roku jestem cztonkiem honorowym Specjalistycznej Rady Systemu QAFP w obszarze
Kulinarnego miesa wieprzowego. Celem funkcjonowania Rady jest wyznaczanie przyszilych
kierunkéw funkcjonowania i rozwoju Systemu QAFP bedacego Krajowym systemem jakoSci
zywnos$ci na mocy decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 11 grudnia 2009 r.; System
administrowany przez UPEMI - Unie Producentéw i Pracodawcéw Przemystu Miesnego).

7.4. Otrzymane nagrody i wyrdznienia

W 2001 roku przygotowana przeze mnie praca magisterska pt.: Préba zastosowania
pomiaru barwy do oceny wybranych wyréznikéw jakosci miesa kurczgt (Promotor
Dr inz. Mirostaw Stowinski, Opiekun: Dr inz. Krzysztof Dasiewicz) zostata wyr6zniona przez JM
Rektora Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie w konkursie na najlepsza prace
magisterska w kategorii prac o wybitnych warto$ciach wdrozeniowych.

W trakcie mojej pracy zawodowej w Szkole Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie na Wydziale Nauk o Zywno$ci otrzymatem: trzykrotnie nagrode JM Rektora Szkoty
Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie zespotowg Il stopnia za osiggniecia naukowe
(2007, 2017, 2018), dwukrotnie nagrode JM Rektora Szkoty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego
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w Warszawie zespotowa I stopnia za osiagniecia dydaktyczne (2012, 2014), dwukrotnie Dyplom
uznania za osiaggniecia dydaktyczne (2007, 2015) oraz dwukrotnie nagrode JM Rektora Szkoty
Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie indywidualng III stopnia za osiggniecia
organizacyjne (2010, 2015).

Otrzymatem réwniez wyrdznienie za poster prezentowany na VII Konferencji Naukowe;j
PTTZ ,Ksztattowanie jakos$ci zywieniowej w procesach technologicznych. Warszawa,
3-4.12.20009r.

7.5. Wspélpraca z zagranica, recenzje publikacji

W czasie trwania studiéw doktoranckich (2003) bratem udziat w kursie ,Fresh Meat
Technology” realizowanym w Agricultural University of Norway, As, Norway. W trakcie kursu
mialem okazje zapoznaé sie w aspekcie praktycznym z nowoczesnymi metodami pakowania
miesa zwierzat rzeznych i ryb oraz produktéw miesnych, w tym z tematyka opakowan
aktywnych i inteligentnych. Zdobyta wiedza w zakresie innowacyjnych technik pakowania
pozwolita mi na podjecie w kolejnych latach wspoétpracy miedzynarodowej z Multisorb
Technologies Inc. Buffalo, New York, USA (2013-2016). W ramach tej wspéipracy bytem
Liderem tgcznie 12 projektéw badawczych prowadzonych na temat wptywu absorberéw tlenu
na jakos$¢ przechowalniczag miesa kulinarnego lub przetworéw miesnych. W ramach ww.
projektéw wykonatem igcznie 34 ekspertyzy (Zat. 5, Il E/ 8-22, 25-43). Efekty prowadzonych
w ramach wspoétpracy z Multisorb Technologies Inc. badan prezentowatem réwniez na
miedzynarodowej konferencji w formie doniesienia , The changes in color quality of beef stored
in modified atmosphere (CO2/N2) with oxygen scavenger” (Zat. 5, [1l B2/10).

W trakcie pracy zawodowej wykonatem 7 recenzji artykutéw naukowych, w tym 5 dla
czasopism zagranicznych znajdujacych sie na liscie JCR (tj. Meat Science, LWT-Food Science and
Technology) i 2 dla czasopism znajdujacych sie w wykazie B MNiSW (tj. Roczniki Instytutu
Przemystu Miesnego i Ttuszczowego; Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych).

7.6.  Osiagniecia w zakresie popularyzacji nauki

Popularyzacja nauki stanowi istotny obszar mojej pracy zawodowej. Dzialania w tym
zakresie sa prowadzone przeze mnie na réznych ptaszczyznach. Jedna z nich jest przygotowanie
publikacji popularno-naukowych i popularyzujacych w zakresie technologii i oceny jakosci
zywnosci, w tym szczeg6lnie miesa, do tatwo dostepnych szerokiemu gronu czytelnikow
czasopism. Swojg wiedze z zakresu technologii i oceny jako$ci zywnosci przekazywatem m.in.
w takich branzowych czasopismach jak Przemyst Spozywczy (Zat. 5, 1ID2.1/4, 38, 41), Mieso
i Wedliny (Zal. 5, 1ID2.1/12), Wie$ Jutra (Zat. 5, [ID2.1/14), Informator Masarski (Zat. 5,
11D2.1/19-20), Gospodarka Miesna (Zat. 5, 1ID2.1/25-26, 32), MACHOW BW3HEC (Zat. 5,
[ID2.1/1-2). Dodatkowo przygotowatem publikacje z zakresu oddzialywania przemystu
miesnego na srodowisko do czasopism Czysta Energia (Zat. 5, 1ID2.1/33) i Przemyst Spozywczy
(Zat. 5, D2.1/30). Jestem réwniez wspoétautorem dwoch opracowan stworzonych na potrzeby
programu informacyjno-promocyjnego ,Europejskie Mieso - tradycja, jako$¢, smak”
obejmujacego promocje europejskiego $wiezego, schtodzonego lub mrozonego miesa i jego
przetworéw na rynkach trzecich celem prowadzenia kampanii promocyjnej w Federacji
Rosyjskiej, Chinskiej Republice Ludowej oraz Zjednoczonych Emiratach Arabskich;
(opracowania w jezykach polskim, angielskim, rosyjskim, arabskim, chinskim) (Zat. 5, Il 14/4-
5). Jestem réwniez autorem haset w ksigzce ,Leksykon nauki o Zywnosci i zywieniu cztowieka
oraz polsko-angielski stownik terminéw” pod red. Piotra P. Lewickiego (2008) (Zat. 5, III 14/3).
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Poza dziatalnoscig publikacyjng moje dziatania w zakresie popularyzacji nauki obejmuja
przygotowywanie wyktadow i szkolen z zakresu technologii i oceny jako$ci miesa i przetworow
miesnych zaréwno dla przedstawicieli otoczenia gospodarczego, jak i os6b niezwigzanych
z przemystem spozywczym. W latach 2004 - 2018 przygotowatem (jako autor lub wspétautor)
ponad 20 szkolen (Zat. 5, [II 13/1-21) obejmujgcych tematyka m.in. problematyke ksztattowania
i oceny jakoSci miesa zwierzat rzeznych i ryb, oraz przetwdrstwa miesa (w tym gtéwnie
procesowi wedzenia).

Moja dziatalnos¢ w zakresie popularyzacji nauki obejmuje réwniez prowadzenie
warsztatdw popularyzujacych wiedze o miesie i przetworach miesnych. Warsztaty te pt.
,Prawda i mity o paréwkach” organizowane s3 dla uczniéow szkét gimnazjalnych oraz dla oséb
dorostych, niezwigzanych zawodowo z przemystem spozywczym (m.in. w ramach Festiwalu
Nauki).

7.7. Konferencje

W trakcie trwania studiéw doktoranckich bralem udzial w 6 a w trakcie pracy na
Wydziale Nauk o Zywnoéci w 37 konferencjach naukowych i sympozjach, w tym 6 konferencjach
miedzynarodowych. Konferencje w ktérych bratem udziat byly skierowane zaréwno do
przedstawicieli srodowiska naukowego, jak i przedstawicieli przemystu miesnego. Jestem
autorem lub wspotautorem 17 referatéw, w tym 13 referatdw plenarnych oraz autorem lub
wspétautorem 41 doniesien prezentowanych w postaci plakatow (Zat. 5, 1IK/1-17; 11IB1/1-31;
[1IB2/1-10). Bylem roéwniez wspoélorganizatorem dwdch konferencji skierowanych do
przedstawicieli nauki i otoczenia gospodarczego tj.: Drugie Forum Technologiczne ,Konsument -
oczekiwania i mozliwosci technologiczno-prawne” 21.09.2017, Warszawa oraz Czwarte Forum
Technologiczne ,Zywno$¢ funkcjonalna i wygodna - trendy w przemysle migsnym”, 20.09.2018,
Warszawa.

7.8. Wspdlpraca z przemystem

Wspélpraca z przemystem jest jednym z najwazniejszych obszaréw mojej pracy
zawodowej. Kontakty z przedstawicielami otoczenia gospodarczego stanowig dla mnie
inspiracje do pracy naukowej. Dzieki temu prowadzone przeze mnie badania majg znaczenie
praktyczne i przyczyniaja sie do poprawy wizerunku miesa i przetworéw miesnych wsréd
konsumentow.

Kontakt z przemystem utrzymuje poprzez udzial w seminariach i spotkaniach
branZowych organizowanych dla przedstawicieli przemyshu miesnego. W ich trakcie mam
okazje przekazywac swoja wiedze m.in. w zakresie metod poprawy jakos$ci miesa i wplywu
proceséw przetworczych na jako$¢ przetwordw miesnych. Bratem réwniez udziat w organizacji
dwoch konferencji skierowanych do przedstawicieli nauki i otoczenia gospodarczego w tym
gtéwnie pracownikéw przemystu miesnego tj.: Drugie Forum Technologiczne ,Konsument -
oczekiwania i mozliwosci technologiczno-prawne” 21.09.2017, Warszawa oraz Czwarte Forum
Technologiczne ,Zywno$¢ funkcjonalna i wygodna - trendy w przemysle miesnym”, 20.09.2018,
Warszawa.

Moje kontakty z przemystem obejmujg réwniez prowadzenie konsultacji i szkolen z
zakresu higieny produkcji ZzywnoSci, jakoSci miesa zwierzat rzeznych i ryb oraz technologii
produkcji miesa i przetworéw miesnych. Bedac na studiach doktoranckich wspétpracowatem
z firma konsultingowo - audytorska Silliker Polska Sp. z o0.0. prowadzac szkolenia z zakresu
GMP, GHP, oceny jakosci ryb systemem QIM dla pracownikéw sieci handlowych. Prowadzitem
réwniez konsultacje naukowe dla firmy JARS Sp. z 0.0. na temat zmian zachodzacych w rybach
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w trakcie przechowywania oraz zasad prowadzenia oceny $wieZosci ryb. Przygotowywatem
ponadto szkolenia z zakresu wedzenia miesa m.in. dla Gtéwnego Inspektoratu Weterynarii oraz
Osrodkéw Doradztwa Rolniczego. Wspoétpracujac z firma AMCO Sp. z o.0. prowadzitem réwniez
warsztaty dla pracownikéw przemyslu miesnego na temat jako$ci miesa, czynnikow
wplywajacych na jako$¢ miesa oraz metod oceny jakosci miesa (,Akademia AMCO - WNoZ
SGGW w Warszawie”. Modut 1 - Jako$¢ surowca; zat. 5, I 13/19-21).

W ramach wspélpracy z przemystem, w trakcie mojej pracy zawodowej, realizowatem
réowniez liczne projekty naukowo-badawcze. Prowadzitem m.in. badania na temat
przydatno$ci genotypéw trzody chlewnej do pozyskiwania miesa kulinarnego gwarantowanej
jakosci na zlecenie Podlaskiego Zrzeszenia Producentéw Trzody Chlewnej (Zat. 5, HE/6).
Na zlecenie Krajowej Rady Drobiarstwa - Izby Gospodarczej realizowatem projekt ,Ocena
ksztattowania sie pH miesa kurczakéw pozyskiwanego w produkcji wielkoprzemystowej”
(2014) oraz opracowywatem instrukcje wdrozeniowa pt. ,Procedura pomiarowa i instrukcja
robocza kontroli pH miesa kurczat uzyskanego z wielkoprzemystowej produkcji” (2014), ktéra
jest obecnie stosowana w zaktadach drobiarskich produkujacych drobiowe mieso kulinarne
w systemie QAFP. W ramach realizowanego projektu prowadzitem réwniez warsztaty dla
przedstawicieli przemystu na temat pomiaréw pH miesa kurczat (Zat. 5, III 13/10). W ramach
wspotpracy z Multisorb Technologies Inc. Buffalo, New York, USA (2013-2016) prowadzilem
natomiast badania na temat wplywu absorberéw tlenu na jako$¢ przechowalnicza miesa
kulinarnego lub przetworéw miesnych. W ramach ww. projektéw wykonatem tjcznie 34
ekspertyzy (Zat. 5 punkt I1 E/8-22, 25-43).

Moje kontakty z przemystem s3 réwniez zwigzane z pelniong przeze mmie funkcja
Pelnomocnika Dziekana ds. Praktyk. W ramach realizacji moich obowigzkéw prowadze
rozmowy z przedstawicielami otoczenia gospodarczego w zakresie pozyskiwania dla studentéow
Wydziatu nowych miejsc praktyk oraz ofert pracy.
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