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W badaniach nad sktadem produktow spozywczych coraz cze-
Sciej poszukuje sie zwigzkéw, ktore mogg wykazywac korzystny
wptyw na organizm cztowieka. Bez watpienia nalezy do nich, be-
dacy czwartorzedowym zwigzkiem amoniowym, kwas (R)-3-hy-
droksy-4-N-trimetyloamoniomastowy ((H,C),N*-CH,-CH(OH)-
-CH,-COOH). Po raz pierwszy karnityna wyizolowana zostata
na poczatku XX wieku z miesni — stad jej nazwa (mieso — tac.
carnus). Ze wzgledu na podobny do witamin z grupy B mecha-
nizm dziatania, poczatkowo nazywana byta witaming B,. Obec-
nie zaliczana jest ona do substancji witaminopochodnych.

Zwigzek ten wystepuje w postaci dwoch stereoizomerow:
formy lewoskretnej, biologicznie czynnej, zwanej L-karnityng
oraz formy prawoskretnej (D-karnityny), ktdra jest biologicznie
nieczynna, a nawet szkodliwa.

W organizmie dorostego cztowieka karnityna zgromadzona
jest przede wszystkim w miesniach szkieletowych i miesniu ser-
cowym (ok. 98%), gdzie jest niezbedna do prawidtowego ich
funkcjonowania. Pozostata ilo§¢ znajduje sie w miejscach jej
syntezy, tj. w watrobie i nerkach (ok. 1,5%) oraz innych narza-
dach i ptynach pozakomoérkowych (rowniez w moézgu). Orga-
nizm cztowieka potrafi sam syntetyzowac¢ karnityne w ilosci ok.
1,2 ymoli’kg masy ciata w ciggu doby, jednakze ilos¢ ta jest
niewystarczajgca, zwtaszcza przy intensywnym wysitku fizycz-
nym [28]. Utrzymanie statej i wystarczajgcej ilosci tego zwigzku
w organizmie wymaga zatem dodatkowej suplementacji z pozy-
wieniem na poziomie 8-11 mg/dobe, a w szczegdlnych przypad-
kach nawet 300 mg/dobe.

Proces wchtaniania karnityny pochodzenia egzogennego od-
bywa sie gtéwnie poprzez komorki nabtonka jelita cienkiego oraz
w niewielkich ilosciach poprzez btony komoérkowe przy udziale
specyficznego biatka. Reszta degradowana jest przez flore bak-
teryjng jelita grubego. Z kolei do endogennej biosyntezy tego
zwigzku, ktory jest procesem wieloetapowym, niezbedne sa
reszta L-lizyny (dostarcza szkieletu weglowego) oraz L-metioniny
bedacej donorem reszt metylowych. Enzymy biorgce udziat w
tym procesie ulegajg ekspresji w niemalze wszystkich tkankach
organizmu, jednak wystepowanie jednego z nich (hydrolazy
gamma-butyrobetainy) jedynie w komdrkach watroby i nerek
moze wskazywac na miejscowq lokalizacje tego procesu. Po-
wstata w watrobie i nerkach L-karnityna dostarczana jest do po-
zostatych narzgdoéw wraz z krwig, natomiast do wnetrza komo-
rek za posrednictwem aktywnego transportu [26, 28].

Rola karnityny w organizmie czlowieka

Najlepiej jak dotgd poznana zostata rola L-karnityny w metaboli-
zmie lipidow [1, 2, 3, 19, 27, 29], ktéra zwigzana jest przede
wszystkim z transportem dtugotancuchowych kwaséw ttuszczo-
wych z cytozolu do mitochondriéw, gdzie ulegajg one przemia-
nom, w wyniku czego powstaje energia konieczna do prawidto-
wego funkcjonowania komérek organizmu. W wyniku rozktadu
ttuszczu w cytoplazmie powstajg dtugotancuchowe acylo-CoA,
ktére w takiej postaci nie moga by¢ transportowane przez btony
do wnetrza mitochondrium, by tam w procesie 3-oksydacji ulec
przetworzeniu do acetylo-CoA i propionylo-CoA i zosta¢ wig-
czone do cyklu Krebsa. Aktywnos$¢ biologiczna L-karnityny pole-
ga na przejmowaniu grupy acylowej w reakcji katalizowanej
przez znajdujacy sie na zewnetrznej btonie mitochondrialnej en-
zym CPTI (carnitine-palmitoyl tranferase 1). Nastepnie inny en-
zym CACT (carnitine acylocarnitine translocase) przeprowadza
wymiane czgsteczki karnityny na czasteczke acylokarnityny,
powodujac tym samym przejscie dtugotancuchowego kwasu
ttuszczowego do wnetrza mitochondrium. W wewnetrznej btonie
mitochondrialnej znajduje sie z kolei enzym CPTIl przeprowa-
dzajacy reakcje odwrotng niz CPTI, co prowadzi do odzyskania
wolnej karnityny i powstania w macierzy mitochondrialnej acylo-
-CoA, substratu B-oksydacji. Karnityna transportowana jest po-
wrotnie do cytoplazmy przez enzym CACT, gdzie znéw moze
ulec acylacji.

L-karnityna uczestniczy rowniez w procesach detoksykacji ko-
morek organizmu poprzez usuwanie z ich mitochondriéw krotko-
i sSredniotancuchowych kwaséw tluszczowych, wystepujacych w
postaci potgczeh acylo-CoA, ktére w nadmiarze wykazujg tok-
syczne dziatanie [2, 19]. Spetnia ona takze role czynnika buforu-
jacego wewnatrzmitochondrialne zmiany poziomu wolnego ko-
enzymu A, przez co reguluje procesy przebiegajace z udziatem
tego kofaktora. Przy niedoborze karnityny czesto dochodzi do
gromadzenia sie w mitochondriach nadmiaru CoA, co prowadzi
do zaktocen w przebiegu cyklu kwasow trojkarboksylowych, gli-
koneogenezy i cyklu mocznikowego.

Udziat L-karnityny w stymulacji przemian metabolicznych
kwasow ttuszczowych (B-oksydacja i fancuch oddechowy) po-
woduje, ze o ok. 70% wzrasta ich wykorzystanie jako zrédta
energii, a dzieki nasileniu proceséw ich spalania nastepuje za-
hamowanie powstawania tkanki ttuszczowej, a tym samym roz-
woj otytosci i miazdzycy. W nastepstwie jej dziatania zmniejsza
sie réwniez zapotrzebowanie kaloryczne i polepsza tolerancja
na wysitek.

Oprécz udziatu w metabolizmie lipidow L-karnityna spetnia
réwniez inne wazne funkcje [1, 2, 3, 19, 29]. Zwigzek ten wyka-
zuje zdolnosc¢ obnizania we krwi poziomu triacylogliceroli i cho-
lesterolu. Zapewnia redukcje kwasu mlekowego, w wyniku cze-
go wzrastajg mozliwosci wysitkowe organizmu. Jest donorem
grup acetylowych do zachodzacej w neuronach biosyntezy
neuroprzekaznika — acetylocholiny. Bierze udziat w metaboli-
zmie rozgatezionych aminokwasow. Petni wazng role w prze-
mianie weglowodanow (jej wysoki poziom w miesniach zmniej-
sza wykorzystanie glikogenu jako materiatu energetycznego,
co ma szczegolne znaczenie w warunkach diugotrwatego wy-
sitku fizycznego). Przypisuje sie jej rowniez udziat w obronie
komorek przed dziataniem reaktywnych form tlenu i ich pochod-
nych. Wykazuje ona takze zdolno$¢ do chelatowania niektérych
jonéw (np. kadmu, otowiu), co utatwia ich transport oraz usuwa-
nie ich nadmiaru z organizmu.
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Przyczyny i skutki niedoboru karnityny

Stosunkowo niedawno opisane zostaty skutki niedoboru L-kar-
nityny u ludzi. Ich podtoze moze byc¢ pierwotne (uwarunkowane
genetycznie) lub wtérne (nabyte). Niedobory pierwotne wigzg
sie przede wszystkim z zaburzeniami w biosyntezie L-karnityny
i jej transporcie do komoérek, gtéwnie miesni. Z kolei niedobory
wtérne zwigzane sg przede wszystkim z obnizong jej iloscig w
diecie, zaburzeniami we wchfanianiu i transporcie, zwigkszo-
nym wydalaniem z moczem czy chorobami watroby i nerek.
Niedobory wtérne mogg réwniez powstawaé w wyniku zwigk-
szonego zapotrzebowania metabolicznego organizmu (np. wy-
sitku fizycznego) [6].

Skutki uktadowego i miesniowego niedoboru L-karnityny sg
szczegolnie niebezpieczne dla serca i miesni szkieletowych, w
ktérych ponad 80% energii potrzebnej do prawidtowego funkcjo-
nowania pochodzi z utleniania kwasow ttuszczowych. Jej brak
lub niedobdér hamujg spalanie kwasow ttuszczowych, co nasila
proces glikolizy i prowadzi do obnizenia ilosci glikogenu w orga-
nizmie. Skutkiem tego jest hipoglikemia i hipoketonemia oraz
nagromadzenie sie zwigzkow lipidowych w miesniach, co pro-
wadzi do zmniejszenia ich wydolnosci wysitkowej [3, 7]. Najcze-
Sciej obserwowanymi klinicznymi objawami niedoboru L-karnity-
ny sa ostabienie i/lub zanik mie$ni szkieletowych (miopatie) oraz
niewydolnos$¢ miesnia sercowego (kardiomiopatia). Jej niedobor
moze réwniez prowadzi¢ do nagromadzenia sig lipidow we wiok-
nach migsniowych oraz ostrej encefalopatii watrobowe;.

Terapeutyczne mozliwosci stosowania karnityny

W literaturze istnieje szereg prac wskazujacych na terapeutycz-
ne mozliwosci stosowania L-karnityny u ludzi [3, 19, 27, 29]. Po-
dawana osobom z chorobg niedokrwienng serca, poprzez
wzrost wydajnosci proceséw utleniania wolnych kwasow ttusz-
czowych prowadzacy do wzrostu wytwarzanej energii ATP,
zwieksza site miesnia sercowego. Dobre rezultaty uzyskuje sie
réwniez przy zaburzeniach krgzenia obwodowego (miazdzyca
tetnic obwodowych), przy ostabieniu sity miesniowej (zespoty
zmeczenia) oraz przy leczeniu uszkodzenia miesni.

L-karnityna reguluje réwniez gospodarke lipidowg organizmu
— przyspiesza zamiane ttuszczu zapasowego w energie, co pro-
wadzi do szybszej redukcji tkanki ttuszczowej, a tym samym
zapobiega powstawaniu otytosci [31]. Dtugotrwata suplementa-
cja L-karnityng poprawia réwniez profil lipidowy krwi oraz istot-
nie obniza stezenie triacylogliceroli. Suplementacja L-karnityng
wptywa réwniez korzystnie na uktad nerwowy [5]. U 0séb z nie-
dorozwojem umystowym zwigzek ten poprawia zdolno$¢ ucze-
nia sie oraz refleks, natomiast u oséb z Alzhaimerem — zdol-
no$¢ zapamietywania, ponadto dziata korzystnie w stanach
depresyjnych. W ostatnich latach coraz czesciej pojawiajg sie
przestanki naukowe wskazujace réwniez na mozliwos¢ jej sto-
sowania w chorobach uktadu odpornosciowego (AIDS) oraz u
0s6b po immunoterapii [13]. Pomimo pewnych kontrowersiji, jest
ona takze stosowana u oséb wyczynowo uprawiajacych sport,
w celu wydtuzenia czasu i intensywnosci treningu [9].

Metody oznaczania karnityny

Jedng z pierwszych metod iloSciowego oznaczania L-karnityny
byt pomiar wzrostu masy larwy Macznika mtynarka (Tenebrio mo-
litor), ktérego dieta zawierata znang ilos¢ L-karnityny. Do iloscio-
wego oznaczenia zawarto$ci tego zwigzku stuzyta réwniez meto-
da kolorymetryczna, polegajgca na tworzeniu barwnego kom-
pleksu grupy aminowej L-karnityny z btekitem bromofenolowym.
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Obecnie istnieje wiele metod pozwalajacych na oznaczenie
zawartosci karnityny w formie wolnej lub zwigzanej w postaci
acylowych pochodnych (radiometryczne, spektrofotometrycz-
ne, spektrofluorometryczne, enzymatyczne, chromatograficz-
ne, spektrometrii masowej, elektroforezy kapilarnej) [4, 8, 10,
12, 14, 18, 20]. Wiekszos$¢ z nich stuzy jednak do oznaczenia
zawarto$ci tego zwigzku we krwi i w moczu. Znacznie trudniej
natomiast jest oznaczy¢ zawartos¢ karnityny w miesie oraz
mleku i jego przetworach.

Zawartos¢ karnityny w produktach pochodzenia zwierzecego
(mleko, mieso)

W ramach badan wtasnych opracowano procedury dotyczace
przygotowania préb miesa i mleka do oznaczen zawartosci cat-
kowitej i wolnej karnityny, a takze oceniono mozliwo$¢ zastoso-
wania w tego typu analizach metod spektroskopowych (spektro-
fluorymetryczna i spektrofotometryczna) oraz wysokosprawnej
chromatografii cieczowej HPLC. Okreslono réwniez wptyw ga-
tunku oraz obrébki termicznej i czasu przechowywania na zawar-
tos¢ L-karnityny w tych produktach. Zawartos$¢ catkowitej i wolnej
karnityny w mleku oznaczono w prébach pochodzacych z okresu
wiosennego od 3 gatunkéw zwierzat przezuwajgcych (krowy,
owce, kozy), bedacych w pierwszej potowie 2. lub 3. laktaciji.

Przeprowadzone analizy wykazaty, ze ilos¢ karnityny catkowi-
tej w mleku przezuwaczy wahata sie od 4,48 do 12,72 mg/100 ml
(tab. 1). Najwyzsza srednig zawartoscig karnityny catkowitej
charakteryzowato sie mleko owcze — 11,08 mg/100 ml, nastep-
nie krowie — 8,39 mg/100 ml, a najnizszg kozie — 5,91 mg/100
ml. W mleku owczym zawarto$¢ karnityny byta wyzsza o 32,1%
(P<0,05) w poréwnaniu z mlekiem krowim oraz o 87,5% (P<0,01)
w porownaniu z mlekiem kozim. Statystyczne réznice w zawar-
tosci karnityny catkowitej stwierdzono réwniez pomiedzy mle-
kiem krowim i kozim — w mleku krowim byta ona wyzsza o0 42%
(P<0,01) (tab. 1).

Tabela 1

Zawartos¢ catkowitej L-karnityny w mleku réznych gatunkéw zwierzat
przezuwajacych (mg/100 ml mleka)

Catkowita L-karnityna

Mieko (mg/100 ml)
Krowie X + Sd 8,392+ 0,33
min. — maks. 7,79 -9,57
Kozie X + Sd 5,914 + 0,74
min. — maks. 4,48 - 7,46
Owcze X + Sd 11,088 + 0,31
min. — maks. 10,16 — 12,72

a, b, ¢ — roznice statystycznie istotne na poziomie P<0,05; A, B — réznice staty-
stycznie istotne na poziomie P<0,01

Analizujgc zawartos¢ wolnej karnityny w mleku przezuwaczy
stwierdzono, ze wahata sie ona od 0,99 do 4,07 mg/100 ml w za-
leznosci od gatunku, osobnika oraz zastosowanej metody anali-
tycznej (tab. 2). Podobnie jak w przypadku karnityny catkowitej,
najwyzszg srednig jej zawartoscig charakteryzowato sie mleko
owcze (3,56 mg/100 ml), nastepnie krowie (2,28 mg/100 ml), a
najnizszg kozie (1,11 mg/100 ml). R6znica w zawartosci karnityny
wolnej miedzy mlekiem owczym a krowim oraz owczym a kozim
wyniosta odpowiednio: 56,1% oraz 220,7%, natomiast miedzy
mlekiem krowim i kozim 105,4%; wszystkie roznice statystycznie
wysoko istotne (tab. 2). Wyliczono takze stosunek karnityny wol-
nej do catkowitej, ktory najkorzystniejszy (najwyzszy) byt w mleku
owczym — 0,32, kolejno w mleku krowim — 0,27, natomiast naj-
mniej korzystny w mleku kozim — 0,19.



Tabela 2

Zawartos¢ wolnej L-karnityny w mleku réznych gatunkéw zwierzat
przezuwajacych (mg/100 ml mleka)

Wolna L-karnityna

Mieko (mg/100 ml)
Krowie X + Sd 2,28~ + 0,14
min. — maks. 1,97 - 2,69
Kozie X + Sd 1,118+ 0,06
min. — maks. 0,99 -1,32
Owcze X Sd 3,56¢+ 0,20
min. — maks. 3,16 — 4,07

A, B, C —roznice statystycznie istotne na poziomie P<0,01

O znacznie wyzszej zawartosci karnityny w mleku przezuwa-
czy oraz wystepujacych roznicach gatunkowych swiadczg réw-
niez wyniki prac innych autoréw, ktorzy stwierdzili, ze mleko
owcze zawierato 6-22 razy wiecej tego zwigzku niz krowie, 9-16
razy wiecej niz kozie, 6-13 razy wiecej niz mleko klaczy, 5 razy
wiecej niz mleko lochy oraz 4 razy wigcej niz mleko ludzkie [11,
15, 16, 17, 21, 25, 30].

W tabelach 3 i 4 zaprezentowano wyniki dotyczace zawarto-
$ci obu form karnityny w migsie pochodzgcym z miesnia naj-
dtuzszego grzbietu 6-miesiecznych bukatéw oraz 3-miesiecz-
nych tryczkow i koziotkow.

Tabela 3

Zawartos¢ catkowitej L-karnityny w miesie réznych gatunkow zwierzat
przezuwajacych (mg/100 g tkanki migsniowej)

Zawartos$¢ catkowitej

Migso karnityny (mg/100 g)
Wolowina X + Sd 102,11 £ 0,58
min. — maks. 98,17 — 104,12
Kozlina X + Sd 96,852 £ 0,56
min. — maks. 94,86 — 98,66
Jagniecina X + Sd 108,76° + 0,65
min. — maks. 106,06 — 112,73

a, b — réznice statystycznie istotne na poziomie P<0,05

Tabela 4

Zawartos¢ wolnej karnityny w migsie réznych gatunkéw zwierzat
przezuwajacych (mg/100 g tkanki miesniowej)

Zawartos¢ wolnej

Mieso .
karnityny (mg/100 g)
Wolowina X = Sd 78,76 + 0,63
min. —maks 76,08 —82,72)
Kozlina x + Sd 73,562+ 0,53
min. — maks 72,16 - 75,14
Jagniecina x + Sd 89,04 + 0,53
gnie min. — maks 87,03 — 92,45

a, b — réznice statystycznie istotne na poziomie P<0,05

W miegsie przezuwaczy zawartos$¢ karnityny catkowitej ksztat-
towata sie na poziomie od 94,86 do 112,73 mg/100 g (tab. 3).
Mieso jagniece zawierato o 5,9% wiecej catkowitej karnityny niz
wotowe i 0 12,3% (P<0,05) wiecej niz kozlece. Z kolei w migsie
wotowym jej zawartos¢ byta wyzsza niz w miesie kozlecym o
5,4%. Analizujgc poziom wolnej karnityny w miesie przezuwaczy
stwierdzono, ze jej ilo$¢ wahata sie od 72,16 do 92,45 mg/100 g
(tab. 4). Najwyzszg srednig zawartoscig wolnej karnityny cha-
rakteryzowato sie mieso jagniece (89,04 mg/100 g), natomiast
najnizsza kozie (73,56 mg/100 g). W jagniecinie zawarto$¢ wol-
nej karnityny byta wyzsza o 13,1% w poréwnaniu z wotowing
oraz o 21% (P<0,05) w poréwnaniu z kozling. Stwierdzono tak-
ze, ze wotowina zawierata o 7,1% wiecej wolnej karnityny niz
kozlina (tab. 4). Porownujac stosunek karnityny wolnej do catko-

witej w migsie przezuwaczy stwierdzono, ze w jagniecinie wyno-
sit on 0,82, w wotowinie — 0,77, natomiast w kozlinie — 0,76.

W literaturze najczesciej znalez¢é mozna prace dotyczace
zawarto$ci karnityny w wotowinie oraz jagniecinie, niewiele na-
tomiast jest badan, ktore okreslatyby poziom tego zwigzku w
kozlinie. Wiekszo$¢ prac wskazuje jednak, ze najlepszym zro6-
dtem karnityny w diecie cztowieka jest jagniecina i wotowina [11,
16, 21, 23].

Wptyw proceséw technologicznych na zawartos¢ karnityny
w produktach pochodzenia zwierzecego

W badaniach wiasnych wszystkie oznaczenia zawartosci karni-
tyny catkowitej i wolnej w mleku i miesie wykonano w $wiezym
materiale, a proby pochodzity od zwierzat bedacych w podobnej
fazie laktacji (mleko) oraz podobnym wieku i z tego samego mie-
$nia (mieso). Jest to istotne, gdyz — jak wskazujg wyniki badan
— zawarto$¢ karnityny w mleku zmienia sie w trakcie trwania lak-
tacji, natomiast w migsie w zaleznosci od wieku zwierzecia i ro-
dzaju tkanki migsniowej [22, 24]. Rowniez dtugotrwate przecho-
wywanie i obrobka moga mie¢ wptyw na poziomu tego zwigzku.
L-karnityna bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie, dlatego
wiekszos¢ procesow obrobki zywnosci, takich jak pasteryzacja,
gotowanie czy smazenie, powoduje spadek jej zawartosci w pro-
duktach [23]. Badania wiasne wykazaty, ze podczas 30-minuto-
wej pasteryzacji mleka krowiego w temp. 75°C strata wolnej L-
-karnityny wynosita 48,2%, natomiast w temp. 95°C az 57,2%
[18]. Na zawartosc¢ L-karnityny wptywa réwniez czas przechowy-
wania — w mleku mrozonym w temp. —18°C po 4 tygodniach za-
wartos$¢ karnityny obnizyta sie o 23-25% [18].

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan nalezy stwierdzi¢, ze
produkty pochodzace od zwierzat przezuwajacych stanowig
bardzo cenne zrédto L-karnityny w diecie cztowieka, a jej za-
warto$¢ zalezy od rodzaju produktu (mieso, mleko), gatunku
zwierzecia (owca, krowa, koza) oraz zastosowanego procesu
obraébki.

W diecie cztowieka znacznie bogatszym zrodtem catkowite;j i
wolnej karnityny jest mieso (odpowiednio: 102,6 i 80,4 mg/100 g)
niz mleko (odpowiednio: 8,5 i 2,3 mg/100 ml) przy jednoczesnie
znacznie wigkszej jej biodostepnosci — 0,78 z miesa i 0,26 z mle-
ka. Ponadto stwierdzono, ze najwiecej tego zwigzku zawieraty
produkty pochodzace od owiec, nastepnie od bydta, natomiast
najmniej od kéz.

Wysoka zawartos¢ L-karnityny w produktach pochodzacych
od przezuwaczy jest o tyle wazna, ze zaledwie 1/4 zapotrzebo-
wania cztowieka na L-karnityne pochodzi z wtasnej syntezy i ab-
sorpcji zwrotnej w kanalikach nerkowych, natomiast pozostata
czes$¢ musi by¢ dostarczona wraz z dietg. Ponadto L-karnityna
zawarta w naturalnych sktadnikach pokarmowych charakteryzu-
je sie znacznie wieksza biodostepnoscig (54-86%) niz obecna w
preparatach doustnych/suplementach (15-18%), co wynika gtow-
nie z réznych sposobow jej transportu przez btony erytrocytow.

Nalezy rowniez podkresli¢, ze ten wazny i niezbedny dla
cztowieka zwigzek wystepuje przede wszystkim w produktach
pochodzenia zwierzecego, natomiast niewielkie jego ilosci za-
wierajg produkty pochodzenia roslinnego; stad czesto niedobor
karnityny wystepuje u wegetarian [11].
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Products of animal origin — the most important L-carnitine source in human diet
Summary

The studies on food products composition are more often focused on searching for compounds which would demonstrate a
profitable effect on human organism. They undoubtedly include L-carnitine that participates in lipids’ metabolism, and its defi-
ciency may lead to myopathy or cardiomyopathy. The study conducted demonstrated that the products of ruminants origin were
a very rich source of L-carnitine and its amount depended on the kind of product (meat, milk), animal species (sheep, cow, goat)
and the applied treatment process. Meat is a considerably more rich source of that compound in human diet when compared
to milk, what is accompanied by its significantly higher bioavailability. It was observed moreover that the highest amounts of the
discussed compound were contained in the products, coming from sheep, then, from cattle, and finally, from goats.

KEY WORDS: carnitine, physiological function, content in milk and meat
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