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Wstep

Fosfor jest naturalnym sktadnikiem odpowiedzialnym za prawidtowe funkcjonowanie kazdego
organizmu. Pomijajac uktad kostny zwierzecia, jego znaczace ilosci wystepuja w miesniach
szkieletowych, a takze w réznych narzgdach wewnetrznych (podrobach). Oprécz naturalnie
zawartych w miesie zwigzkéw fosforu, w niektérych produktach miesnych obecne sg rowniez
dodane celowo fosforany jako dodatki funkcjonalne (np. E338-452) dla osiggniecia
zamierzonych celdw technologicznych. Wykaz produktéw i dopuszczalny maksymalny poziom
dodanych fosforanéw (5000 mg/kg w przeliczeniu na P20s) jest regulowany w Polsce i UE
Rozporzadzeniem 1129/2011. Dla miesa nieprzetworzonego nie jest dozwolone uzycie
fosforanow, jak zresztg i innych dodatkéw.

Do oznaczenia ilosci dodanych fosforanéw rutynowo wykorzystuje sie metode polegajgcy na
wyliczeniu réznicy pomiedzy catkowitg, analitycznie oznaczong zawartoscig fosforu w badanej
prébce (najczesciej metodg spektrofotometryczng) a szacunkowgq zawartoscig w niej fosforu
fizjologicznego. Oszacowanie zawartosci naturalnie zawartego fosforu fizjologicznego odbywa
sie poprzez pomnozenie analitycznie oznaczonej zawartosci biatka przez odpowiedni
wspotczynnik przeliczeniowy. Przyjety w Polsce sposdb wyliczenia tego wspodtczynnika opiera
sie na dodatniej korelacji pomiedzy zawartoscia naturalnie wystepujagcego w tkance
miesniowej fosforu a iloscig biatka (Ktossowska 1998). Wyszczegdlniona w Polskiej Normie
(PN-87/A-82060 ,,Mieso i przetwory miesne. Oznaczanie zawartos$ci fosforu”) wartos¢ tego
wspotczynnika przeliczeniowego wynosi 0,01. Obliczenie zawartosci dodanych fosforanéw (X)
dokonuje sie w oparciu ponizszy wzor:

X=2,29 (Fo-0,01B)
gdzie:

X — zawarto$¢ dodanych fosforanéw

2,29 — wspotczynnik przeliczeniowy fosforu na P05

Fo — ogdlna zawartos¢ fosforu oznaczona analitycznie
0,01 — wspdtczynnik dla obliczenia fosforu fizjologicznego
B — zawartos¢ biatka ogdélnego

Wspdtczynnik przeliczeniowy 0,01 zostat ustalony w Polsce i przyjety w powyzej cytowanej
Polskiej Normie w oparciu o badania przeprowadzone przez Instytut Przemystu Miesnego
i Ttuszczowego w latach 1991-92 (Ktossowska i Tyszkiewicz 1992). Z opublikowanych
szczegbtowych danych (Ktossowska 1998, tab. 1) wynika, ze przyktadowo dla miesni ciemnych
z szynki wspodtczynnik ten wynosit 0,0104, dla karczku wieprzowego i miesni jasnych szynki
0,0101 a dla boczku skérowanego 0,0095. Réznice te byty istotne statystycznie.
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Tabela 1. Zawartosc¢ biatka i fosforu w badanych miesniach (badanie Ktossowska i Tyszkiewicz
1992)

oL Zawartos¢ fosforu
Zawartosc biatka ] o

Mieénie Liczebnosé jako P20s %

X S X S
Miesnie szynki wieprzowej, jasne 26 21,3 0,8 0,49 0,02
Miesnie szynki wieprzowej, ciemne 27 20,6 0,8 0,49 0,02
Miesnie fopatki wieprzowej 27 19,2 0,7 0,44 0,03
Karczek wieprzowy 26 17,5 1,5 0,41 0,03
Poledwica wieprzowa 27 21,8 1.0 0,48 0,03
Boczek wieprzowy skérowany 26 13,6 1,4 0,30 0,04
Mies$nie udica wotowego 23 21,2 110 0,47 0,03

Przyjmujgc warto$¢ wspétczynnika 0,01 uznano, ze ,btedem jakim bedzie obarczony
wspotczynnik w zaleznosci od rodzaju miesnia nie bedzie przekraczat 5% (Ktossowska 1998).
Tym samym nie zostaty wowczas oficjalnie zaakceptowane zgtaszane przez przemyst
rozbieznosci pomiedzy zalecanym przez wtadze amerykanskie (USDA — FSIS) wyzszym
wspotczynnikiem (0,0106) do wyznaczenia zawartosci fosforu naturalnie wystepujacego
w miesie.

Przyjeta w Polsce nizsza warto$¢ wspotczynnika przeliczeniowego (0,01) skutkuje
niejednokrotnie tym, ze ,stuzby kontrolne stwierdzajg analitycznie obecnos$é¢ fosforanow
okreslonych jako dodane w produktach, w ktérych nie powinny by¢ dodane, a producenci
kategorycznie zaprzeczajg posgdzeniu o dodanie preparatu zawierajgcego fosforany i mdéwia
oni prawde” (Michalski 1999, Tyszkiewicz i wsp. 2011). Odnosi sie to w szczegdlnosci
do surowca — miesni, w ktorych ze wzgledu na pochodzenie i funkcje, jaka petnity za zycia
zwierzecia zawarto$¢ zwigzkdw fosforu jest naturalnie wieksza. Gtéwnym powodem
wystepowania tak znacznych rdézinic w zawartosci fosforu w tkance miesniowej jest fakt, ze
w miesniach nastepuje zamiana energii chemicznej w prace mechaniczng, a substancjami
biorgcymi udziat w tym procesie sg wysokoenergetyczne zwigzki fosforowe, jak ATP
i fosfokreatyna. Hydroliza ATP dostarcza energii dla skurczu, a fosfokreatyna stanowi rezerwe
energetyczng, ktéra jest wykorzystywana do regeneracji ATP (Ktossowska 1998). Dlatego tez,
poszukiwane s3g inne, bardziej miarodajne metody oznaczania dodanych fosforanéw.
Przyktadowo, duzo cytowan znajduje w literaturze metoda z wykorzystaniem izotachoforezy
(Dusek i wsp. 2003) dobrze skorelowana ze standardowg metodg spektrofotometryczng, przy
uwzglednieniu wspoétczynnika przeliczeniowego 0,0106. Z kolei badania wykonane w IPMIT
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(Tyszkiewicz i wsp. 2011) wskazujg, Ze bardziej miarodajne jest uwzglednienie korelacji
pomiedzy zawartoscig fosforu fizjologicznego a zawartoscig biatka mies$niowego bez
uwzglednienia kolagenu. Wydaje sie to w petni uzasadnione, gdyz kolagen (biatka tkanki
tacznej) tylko nieznacznie wnoszg zwigzki fosforu w poréwnaniu do biatek miesniowych. Jak
wykazaty te badania (Tyszkiewicz i wsp. 2011), niezaleznie od czesci anatomicznej istotny
wptyw na zawarto$é fosforu w miesie miata miesnos¢ zwierzecia oraz masa tuszy po uboju.
Dodatkowym utrudnieniem w prawidtowe] interpretacji wykazanej/zmierzonej zawartosci
dodanych fosforandw w miesie $wiezym jest notowany w ostatnich latach istotny wptyw
zywienia zwierzat, szczegdlnie w hodowli wielkoprzemystowej, na sktad chemiczny miesa.
Skutkuje to mozliwoscia wystgpienia wyzszej zawartos¢ fosforu w miesie, ale réwniez
obnizeniem zawartosci biatka miesniowego majgcego bezposredni wptyw na obliczong
zawarto$¢ dodanych fosforandw stosowang w Polsce metods. Przyktadowo, jak cytuja
Grzeskowiak i wsp. 2011 w badaniach niemieckich, az 43% przebadanych préobek (n=120)
miesni szynki odznaczato sie wyzszg niz 2,4 wartoscig wspétczynnika P (stosunek zawartosci
fosforu do biatka ogdétem, stosowany w Niemczech do okreslenia zawartosci fosforu
fizjologicznego).

Przy aktualnie stosowanym wspodfczynniku przeliczeniowym 0,01 (nizszym niz
od kilkudziesieciu lat stosownym w USA 0,0106) i nieuwzglednianiu zaktadanego przez
zgtaszajacych te wartos¢ do PN 5% btedu, niejednokrotnie nie moze $wiadczy¢ o zafatszowaniu
produktu przez dodanie fosforandéw. Dotyczy¢ to moze w szczegdlnosci produktow o matej
zawartosci tkanki facznej jak, np. poledwiczka wieprzowa, schab...Dla uznania, ze badana
probka miesa rzeczywiscie zawierata dodane fosforany nalezatoby przeprowadzi¢ w takim
przypadku badania chromatograficzne.

Metodyka

Materiat i organizacja pracy

Materiat badawczy stanowity prébki z nastepujacych elementdw miesa wieprzowego: szynka
(miesien poétbtoniasty), szynka (miesien dwugtowy uda), fopatka (miesien podgrzebieniowy),
karkdwka, schab (miesien najdtuzszy grzbietu od strony biodréwki). Kazdy z wymienionych
pieciu elementdw byt pobrany w 7-8 powtdrzeniach z zaktadéw miesnych o zréznicowanej
wielkosci produkcji i powierzchni handlowej. Analizy wykonano takze na miesie wieprzowym:
szynka (miesien poétbtoniasty) pozyskanym od swin z hodowli ekologicznej.

Préobki miesa o masie okoto 300 g zostaty pobrane przez pracownika SGGW w obecnosci
przedstawiciela Zaktadu po wczesniejszym umowieniu terminu wizyty. Po oznakowaniu,
zapakowaniu (woreczki z tworzywa sztucznego z zamknieciem strunowym bez wktadek
chtonnych) i zapewnieniu odpowiednich warunkéw chtodniczych zostaty przewiezione do
laboratorium SGGW celem przeprowadzenia badan.

Po przywiezieniu prébek miesa w pierwszej kolejnosci oznaczono pH i parametry barwy L*a*b*
w celu wyeliminowania prébek miesa obarczonych wadg PSE DFD. Nastepnie probki mies bez
wad rozdrobniono w wilku laboratoryjnym, wymieszano i zapakowane w dwa niezalezne
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opakowania prozniowe (o masie po okoto 150 g), z ktérych jedno przekazano do analizy
oznaczenia zawartosci biatka i fosforu w akredytowanym laboratorium, a drugie zamrozono
jako préba referencyjna.

Z zaktadow prébki do badan pobierano w okresie pazdziernik-listopad 2023 r.

Metodyka pracy

Pomiar pH [PN-ISO 2917:2001]

Pomiaru pH dokonywano za pomocg pehametru typu TESTO 206-PH2 (Testo SE & Co. KGaA,
Germany), przy zastosowaniu zespolonej elektrody szklano-kalomelowej. Przed rozpoczeciem
pomiaru, pehametr kalibrowano z wykorzystaniem buforéw wzorcowych o pH = 7 a nastepnie
pH = 4. Wartos¢ pH byta odczytywana po 2 minutach od momentu wprowadzenia elektrody
do produktu.

Pomiar barwy metoda odbiciowg [PN-65/N-01252 Praca zbiorowa 2006]

Pomiaru dokonano za pomocg Kolorymetru CR-400 (Konica Minolta, Japonia). Pomiar barwy
metodg odbiciowag prowadzono w przestrzeni CIE L*a*b*, z zastosowaniem obserwatora
standardowego 2° oraz o$wietlenia iluminant D65. Parametr L* okresla jasno$¢ badanej prébki
i przyjmuje wartosci od 0 (dla idealnej czerni) do 100 (dla idealnej bieli). Dodatnie wartosci
parametru barwy a* oznaczajg udziat barwy czerwonej, natomiast ujemne udziat barwy
zielonej. Parametr barwy b* oznacza udziat barwy z6ttej dla wartosci dodatnich a dla wartosci
ujemnych udziat barwy niebieskiej. Wartosci parametréw a* i b* wyrazane sg w przedziale od
-120 do 120. Pomiaru dokonano po uprzednim skalibrowaniu urzadzenia na wzorcu bieli. Na
wewnetrznej stronie fileta poprzez omiesng kazdej probki (bezposrednio po wyjeciu
z opakowania) dokonano po 4 pomiary w réznych miejscach. Po odczytaniu parametréw barwy
L*, a*, b* wyniki z poszczegdlnych oznaczen usredniono.

Oznaczenie zawartosci fosforu oraz biatka
Analizy przeprowadzono w akredytowanym laboratorium.

Wykaz zastosowanych metod badawczych przedstawiono w dokumencie ,,ZAKRES
AKREDYTACIJI LABORATORIUM BADAWCZEGO SCOPE OF ACCREDITATION FOR TESTING
LABORATORY Nr/No. AB 462 wydany przez / issued by POLSKIE CENTRUM AKREDYTACJI 01-
382 Warszawa, ul. Szczotkarska 42 przeprowadzonych zawartych w ,Sprawozdaniu z badan nr
2023/1".

Zawartos¢ fosforu oznaczono metoda emisyjnej spektrometrii atomowej ze wzbudzeniem
w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICPOES)

Zawartosc biatka oznaczono zgodnie z metodami opisanymi w normach ISO (Miedzynarodowej
Organizacji Normalizacyjnej).
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Wyniki

Pozyskane mieso do analizy cechowato sie typowym wartosciami pH dla miesa wieprzowego.
Najnizsze wartosci stwierdzono dl prébek schabu (5,63) natomiast najwyzsze dla prébek miesa
pozyskanych dla karkéwki (5,97). Nalezy podkresli¢, ze kwasowos$¢ czynna badanego miesa
byta wyréwnana o czym $wiadczy niewielkie odchylenie standardowe oraz mediana zblizona
do wartosci Sredniej. Podobnie w przypadku analizy barwy nie stwierdzono istotnych réznic
wskazujgcych na wystepowanie wad jakosciowych miesa. Sktadowa barwy L* informujaca
o jasnosci ksztattowata sie srednio na poziomie od 41,31 jednostki (szynka - miesien
potbtoniasty - hodowla ekologiczna) do 49,12 jednostki (schab). Sktadowa barwy
a* okreslajaca udziat barwy czerwonej w ogélnym odbiorze barwy ksztattowata sie sSrednio na
poziomie od 5,75 jednostki do 13,01 jednostki (karkdwka). Natomiast sktadowa barwy
b* okreslajgca udziat barwy niebieskie] i z6ttej srednio przyjmowata wartosci od 4,85 jednostki
(schab) do 6,82 jednostki (topatka)

W Aneksie zamieszczono przyktadowy raport z oznaczania zawartosci azotu ogdlnego, biatka
i fosforu (zatagcznik 2) oraz zestawienie wszystkich uzyskanych wynikéw (zatgcznik 3; tab. 3-8).

Tabela 2. Zestawienie zwartosci biatka fosforu oraz wartosci wspétczynnika przeliczeniowego
w badanych prébkach miesa wieprzowego:

Liczba Zawartos¢ | Zawartos¢ | Fosfor (%)

probek | piatka (%) | fosforu (%) | /biatko (%)

Szynka - miesien dwugtowy uda

Srednia 21,09 2,18 0,1036
SD 27 0,64 0,09 0,0048
Mediana 21,06 2,19 0,1037

Szynka - miesien poétbtoniasty

Srednia 21,08 2,140 0,1015

SD 26 0,74 0,087 0,0029

Mediana 21,15 2,166 0,1014
Schab

Srednia 22,24 2,204 0,0991

SD 27 0,60 0,102 0,0038

Mediana 22,14 2,215 0,0989
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Karkowka

Srednia 19,00 2,033 0,1070

SD 27 0,54 0,140 0,0069

Mediana 19,07 2,061 0,1102
topatka

Srednia 20,46 2,025 0,0990

SD 27 0,56 0,090 0,0042

Mediana 20,59 2,041 0,0986

Szynka - miesien pétbtoniasty - hodowla ekologiczna

Srednia 23,48 2,076 0,0885
SD 27 0,72 0,051 0,0037
Mediana 23,22 2,082 0,0881

Bazujac na uzyskanych danych dotyczgcych oznaczen zawartosci biatka i fosforu oraz w oparciu
o wzory przeliczeniowe zawarte w polskiej normie PN-87/A-82060 mozna stwierdzi¢, ze
srednia wartos¢ aktualnie stosowego wspotczynnika przeliczeniowego 0,01 zostata
przekroczona w przypadku karkéwki oraz obydwu analizowanych miesni szynki. Szczegétowa
analiza wynikéw wykazata, ze w przypadku miesnia dwugtowego uda oraz karkéwki
stwierdzono po 21 prébek z przekroczeniem co stanowito 74,1 % a w przypadku miesnia
potbtoniastego liczba prébek z przekroczeniem wyniosta 19 co stanowito 70,4%. W grupie
analizowanych prébek, w ktérych $rednio nie stwierdzono przekroczen réwniez wystepowaty
probki z wyzszymi wartosciami wspotczynnika przeliczeniowego. W prébkach schabu
stwierdzono 9 probek z przekroczeniem co stanowito 33,3% oraz w probkach z topatki 11
prébek z przekroczeniem co stanowito 59,3%. Jedynie w prébkach miesnia potbtoniastego
pozyskanego od zwierzat hodowanych ekologicznie nie stwierdzono przekroczenia wartosci
stosowanego wspotczynnika przeliczeniowego.

Powyzsze dane majg potwierdzenie w doniesieniach naukowych wskazujgcych na fakt, ze
dodatkowym utrudnieniem w prawidtowe] interpretacji wykazanej/zmierzonej zawartosci
dodanych fosforandw w miesie $wiezym jest notowany w ostatnich latach istotny wptyw
Zywienia zwierzat, szczegblnie w hodowli wielkoprzemystowej, na sktad chemiczny miesa.
Skutkuje to mozliwoscig wystgpienia wyiszej zawartos¢ fosforu w miesie, ale rowniez
obnizeniem zawartosci biatka miesniowego majgcego bezposredni wptyw na obliczong
zawartos$¢ dodanych fosforandw stosowang w Polsce metoda.
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Na podstawie przeprowadzonych badan, uzyskanych i przeanalizowanych wynikdw wydaje sie
uzasadniona konieczno$¢ weryfikacji wartosci stosowanego w PN-87/A-82060 wspodtczynnika
pozwalajacego na okreslenie zawartosci fosforu fizjologicznego na podstawie zawartosci
biatka.

Ponadto uwazamy, ze kwestionowanie przez producentéw zarzutéw stawianych im przez
stuzby kontrolujgce rzekomego dodawania fosforanéw do miesa kulinarnego jest uzasadnione,
a stuzby kontrolujgce powinny selektywnie podchodzi¢ do oceny zawartos¢ fosforandw
w Swiezym miesie. Przy aktualnie stosowanym wspétczynniku przeliczeniowym 0,01 oraz nie
uwzglednianiu zaktadanego przez zgtaszajgcych te warto$é¢ do Polskiej Normy 5% btedu,
wskazanie przez kontrolujacych obecnosci dodanych fosforandw niejednokrotnie nie moze
Swiadczy¢ o zafatszowaniu produktu przez dodanie fosforanéw.
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