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Celem pracy bylo poréwnanie struktury wlékien miesniowych buhajkéw i jaléwek (cieleta,
mlode bydlo rzezne) rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej i mieszancéw towarowych. Préby
do badan pobrano z mie¢$nia najdluzszego grzbietu z odcinka ledzwiowego (MLL). Okreslo-
no liczbe, udzial procentowy, Srednice, pole powierzchni widkien czerwonych, posrednich i
bialych. Wiek bydla istotnie determinowal parametry histologiczne ocenianych wlokien mie-
$niowych, tzn. ich liczbe, Srednice i pole powierzchni. Stwierdzono istotny (P<0,01) wplyw plci
na liczbe wszystkich rodzajow wlékien oraz interakcje kategoria x rasa (P<0,01) na udzial
procentowy wlékien bialych. Wykazano istotne (P<0,001) dodatnie korelacje pomiedzy nie-
ktorymi wskaznikami wartosci rzeznej, tzn. masa ciala przed ubojem oraz masa tuszy przed i
po wychlodzeniu, a $§rednica (r=0,7068-0,7648) i polem powierzchni (r=0,5794-0,7804) wszyst-
kich rodzajow wldkien oraz ujemne korelacje z procentowym udzialem wlékien posrednich
(r=—0,5831 do —0,6023). Wykazano takze istotne (P<0,001) dodatnie korelacje zawartosci
tluszcezu ze Srednica (r=0,5049-0,5763) i polem powierzchni (r=0,4498-0,5654) wszystkich ro-
dzajow wlokien oraz nieco nizsza korelacje (r=0,3623 przy P<0,01) wskazujaca na wieksza
zawarto$¢ thuszczu we wloknach czerwonych.

SEOWA KLUCZOWE: struktura wlékien miesniowych / pleé¢ / kategoria bydla / rasa

Migso stanowi jeden z podstawowych artykulow zywnosciowych, ktorego wartos$¢
wyznaczaja zawarte w nim sktadniki [24]. Jest ono istotnym zrodtem warto$ciowych,
niezbednych dla ludzi makrosktadnikow (m.in. aminokwasow, kwasow ttuszczowych)
i mikrosktadnikéw pokarmowych (witamin i pierwiastkow) [2, 9, 15]. To one okreslaja
jego wartos¢ odzywcza, wyglad, decyduja o smaku i zapachu. Wspoétczesny konsument
oczekuje migsa kruchego, o okre§lonych walorach smakowych i zdrowotnych. Cechy te
zaleza gtéwnie od struktury migsni szkieletowych, a w szczegolnosci od liczby i grubosci

*Skrot pracy doktorskiej
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réznych typéw wiokien migsniowych, od zawartosci thuszczu $rodmigéniowego, a takze
tkanki facznej [8].

Jako$¢ migsa stanowi sume wszystkich cech sensorycznych, fizjologicznych, zywienio-
wych i technologiczno-przerobowych [22]. Zakres przemian po$miertnych, jakim podlega
tkanka mig$niowa po uboju zwierzat wskazuje, ze jako$¢ migsa stanowi ztozony, wielokie-
runkowy system, uzalezniony czesto od powigzanych ze sobg czynnikow [3].

Podstawowymi wyréznikami ksztaltujacymi jakos¢ migsa wolowego podczas jego spo-
zycia sa: krucho$¢, soczystosé, smakowitos¢, wyglad zewnetrzny i zapach.

Tym samym, konsumpcyjno-kulinarne, biologiczno-odzywcze i przetworcze wyrézniki
jakosciowe miesa, m.in. smakowito$¢, zapach, kruchos¢, soczysto$¢, barwa, strawnos$é i
przyswajalno$¢, odczyn, zdolno$¢ chtonigcia i wigzania wody, oporno$¢ na rozktad gnilny
i wiele innych, sa pochodnymi endo- i egzogennych procesow enzymatycznych zachodza-
cych po uboju w tkance mig$niowej [7]. Cechy te sa determinowane zmianami we frakcji
biatek miofibryli (aktyny i miozyny) i cytoszkieletowych, ktore tworza strukture wiok-
na mig$niowego (titiny, nebuliny, desminy, filaminy, syneminy), a takze zmianami biatek
lacznotkankowych, a wiec zaleza od budowy biologicznej i cech wtokien mig$niowych,
ktore ksztattuja potencjal metaboliczny tkanki i przyczyniajg si¢ do efektywnos$ci prze-
mian glikogenolitycznych [5, 6, 30], co ma istotny wplyw na jako$¢ surowca, a p6zniej na
jako$¢ wytworzonego produktu.

Celem pracy byta charakterystyka i porownanie mikrostruktury witdkien mig¢$niowych
r6znych kategorii i ras bydta.

Material i metody

Badaniami objeto 123 sztuki bydta trzech kategorii: mtode bydlo rzezne, cielgta
»ciezkie” 1 cielgta mleczne, dwoch genotypoéw: rasa polska holsztynsko-fryzyjska od-
miana czarno-biata i mieszance towarowe od kréw czarno-biatych i po buhajach ras
migsnych.

Oceniono wskazniki wartosci rzeznej, sktad chemiczny i struktur¢ widkien migénio-
wych. Badania dotyczace oceny struktury widkien mig¢sniowych przeprowadzono na pro-
bach mig$nia najdtuzszego grzbietu z odcinka ledzwiowego (m. longissimus lumborum
—MLL), wyrdzniajac trzy kategorie wickowe:

— mlode bydto rzezne (w wieku 15-22 miesigcy),

— cieleta ,,cigzkie” (w wieku 5-9 miesigcy),

— cielgta mleczne (w wieku 1-3 miesiace).

W trakcie rozbioru technologicznego, po 24-godzinnym wychtodzeniu w temp. 0-2°C,
do oznaczen pobrano migsien najdtuzszy z odcinka ledzwiowego. Analizy wykonano w
laboratorium Katedry Towaroznawstwa i Przetworstwa Surowcow Zwierzecych Uniwer-
sytetu Przyrodniczego w Lublinie.

Oceng struktury wtokien migsniowych wykonano na podstawie fotograméw z mikro-
skopu $wietlnego OLYMPUS CX41RF, przy uzyciu programu Multi Scan Base ver. 14.
Oceng mikrostruktury migsnia przeprowadzono na podstawie histochemicznej reakcji
barwnej, wedtug metody opisanej przez Nachlasa 1 wsp. [21] opartej na aktywnoS$ci en-
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zymatycznej dehydrogenazy bursztynianowej (SDH) poszczegdlnych typow widkien. W
zalezno$ci od intensywno$ci wybarwienia wyr6zniono 3 typy wiokien:

— czerwone (tlenowe) — STO (Slow-Twitch Oxidative),

— posrednie (tlenowo-glikolityczne) — FTO (Fast Twitch Oxidative),

— biate (glikolityczne) — FTG (Fast Twitch Glycolytic).

Analize cech mikrostruktury ocenianego migsnia przeprowadzono na podstawie pomia-
réw wykonanych w 3 losowo wybranych wigzkach migsniowych. Ocena ta obejmowata
pomiary:

— liczby poszczegolnych wiokien migsniowych (szt.),

— udziatu poszczegdlnych typow wiokien (%),

— $rednicy poszczegodlnych typow wiokien migsniowych (um),

— pola powierzchni poszczegdlnych typow wiokien migsniowych (um?).

Obliczenia statystyczne wykonano za pomoca programu STATISTICA 6 StatSoft, Inc.
[28]. Do oceny charakterystyki wtokien migsniowych wykorzystano dwuczynnikowg ana-
liz¢ wariancji z interakcja, oceniajac wptyw kategorii i rasy (genotypu) bydta oraz kate-
gorii i plci.

Dla wskaznikdéw warto$ci rzeznej, sktadu chemicznego migsa i parametrow charaktery-
zujacych wtokna migsniowe obliczono wspdtczynniki korelacji prostej Pearsona. Istotnosc
wspotczynnikéw korelacji obliczono przy P<0,05, P<0,01 i P<0,001.

Wyniki i dyskusja

Wiek jest czynnikiem w istotny sposob determinujacym cechy mikrostruktury migéni,
ktore w duzym stopniu ksztattujg jakos¢ migsa. Zmiany mikrostruktury miesni ksztatto-
wane s3 przez czynniki wynikajace z genotypu, plci oraz wieku i masy ubojowej zwierzat
[13,17, 19, 23].

W tabeli 1. i 2. przedstawiono zmiany zachodzace w mig¢$niach podczas ich wzrostu i
rozwoju.

W tabeli 1. zaprezentowano zmiany w rozmieszczeniu typéw widkien w migsniach by-
dta, jako wynik przemian wiokien posrednich (FTO) we wtdkna biate (FTG). Transforma-
cje wiokien posrednich w biate potwierdza zwigkszanie si¢ udziatu widkien FTG u osob-
nikow ciezkich. W badaniach wlasnych, dla buhajkéw wzrost ten wynosit 15,52 punktow
procentowych (p.p.), tj. z 42,01% w grupie cielat mlecznych do 57,53% u mtodego bydta
rzeznego, a dla jatowek 26,92 p.p., tj. z 29,27% w grupie cielat mlecznych do 56,19% u
mtodego bydla rzeznego.

Przeprowadzone przez Jurie i wsp. [11] badania na mig$niach buhajkéw limousine w
4 grupach wiekowych (1, 6, 12 i 16 miesiecy) wykazaty, ze wraz z wiekiem nastgpowat
wzrost wiokien szybko kurczacych si¢ glikolitycznych (FTG), z 56% u zwierzat w wieku
jednego miesigca do 70% u 16-miesi¢cznych.

Analizujac parametry ocenianych wiokien migsniowych z uwzglednieniem wptywu
kategorii i ptci (tab. 1), wykazano istotny (P<0,01) wptyw pici tylko na ksztattowanie
mikrostruktury migs$ni, tj. liczbe widkien czerwonych, posrednich i biatych oraz istotny
(P<0,05) wptyw na udziat wiokien bialych. Nie stwierdzono natomiast takiego wptywu na
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pozostate cechy. Wykazano istotny (P<0,01) wptyw kategorii na wszystkie analizowane
cechy wiokien migsniowych, z wyjatkiem udziatu wtokien czerwonych, gdzie wptyw byt
istotny przy P<0,05. Istotng (P<0,01) interakcje pte¢ x kategoria stwierdzono dla liczby
wlokien czerwonych, posrednich i biatych oraz udziatu wtokien czerwonych, posrednich,
biatych (P<0,05). W przypadku pozostatych cech, tj. Srednicy i pola powierzchni wtokien,
interakcji nie stwierdzono.

Weglarz [31] nie wykazat istotnego wplywu plci w zakresie zawartosci wtokien czer-
wonych i biatych, natomiast nieznacznie wyzsza zawartoscia (P<0,05) wldkien posrednich
charakteryzowato si¢ migso jatowek. W mig$niach buhajkow stwierdzit istotnie wigksza
(P<0,01) $rednice wszystkich rodzajow wiokien.

Mtynek [16] w badaniach przeprowadzonych na m. semimembranosus jatdowek w roz-
nym wieku uzyskat dla grupy w wieku 200-300 dni (odpowiadajacej grupie cielat cigzkich)
udziat wiokien czerwonych na poziomie 23,6%, posrednich — 23,5%, biatych — 52,8%. W
badaniach wlasnych wartosci te wynosity odpowiednio: 11,61%, 32,82%, 50,20%. Dla
grupy mtodego bydla rzeznego uzyskal natomiast udziat wtokien czerwonych wynosza-
cy 19,7%, posrednich — 18,8%, bialtych — 61,4%, a w badaniach wtasnych odpowiednio:
19,7%, 18,5%, 56,19%.

Morita 1 wsp. [20], w badaniach przeprowadzonych na jatdéwkach mishima (japonska
rasa rodzima) ubijanych w wieku 12 miesiecy, stwierdzili w m. longissimus nastepujacy
udziat oraz $rednice typow widkien: czerwone — 37,3% (55,8 um), posrednie — 16,7%
(49 pm), biate — 46,1% (65,2 um). Wyniki te wskazuja na odmienny zakres wartosci,
szczegolnie dla udzialu wtokien czerwonych i ich $rednicy, w poréwnaniu z badaniami
wlasnymi.

W badaniach Vestergaarda i wsp. [30], przeprowadzonych na migsniu LD buhajkow
rasy holsztynsko-fryzyjskiej o masie ubojowej 300-582 kg, wykazano udziat widkien
czerwonych na poziomie 27,6%, posrednich — 23,4%, biatych — 47,1%, natomiast pole
powierzchni wiokien czerwonych wynosito 1691 um?, posrednich — 2033 pum?, biatych —
2770 pm?.

W analizie uwzgledniajacej kategorig i ras¢ zwierzat (phf cb i mieszance towarowe) nie
wykazano wpltywu grupy genetycznej (rasy) na parametry oceny widkien migsniowych
(tab. 2). Wykazano natomiast istotny (P<0,01) wplyw kategorii na wszystkie oceniane ce-
chy, z wyjatkiem udziatu wtdkien czerwonych i posrednich, gdzie wptyw byt istotny przy
P<0,05, i interakcje (P<0,01) kategoria x rasa na udziat widkien biatych. Dla pozostatych
cech interakcji nie stwierdzono.

W badaniach przeprowadzonych przez Jarmuza [10] na wycinkach mig¢$nia najdtuz-
szego grzbietu pobranych od 40 buhajkow rasy ncb, w wieku: 2 tygodni oraz 6, 121 18
miesigcy, zaobserwowano, ze wraz z wiekiem i wzrostem masy ciata zwierzat zmniejsze-
niu ulegata ilo$¢ widkien czerwonych o wysokiej aktywnos$ci oksydatywnej, zwigkszata
si¢ natomiast ilo§¢ wiokien posrednich i biatych o wysokiej aktywnos$ci glikolityczne;.
Intensywny wzrost srednicy i udziatu procentowego poszczeg6élnych typow widkien mig-
$niowych trwat do 12. miesigca zycia buhajkéw. Po tym czasie zmiany nie byly juz tak
intensywne, co mogto by¢ efektem stabilizacji tempa wzrostu zwierzat po osiagnigciu 12.
miesigca zycia.
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Mtynek [17], w badaniach przeprowadzonych na mig¢sniu longissimus lumborum, nie-
zaleznie od zastosowanej do krzyzowania rasy miesnej, stwierdzit w stosunku do grupy
bydta czarno-biatego nizszy udziat wtokien o metabolizmie tlenowym — STO. W grupie
mieszancow byt on u buhajow i jatowek na zblizonym poziomie, srednio 21,3%, natomiast
dla rasy cb udziat ten byt wyzszy i wynosit 24,0% u buhajkéw i 22,0% u jatowek. Udziat
wtokien o metabolizmie glikolitycznym — FTG u mieszancow wynosit $rednio 57,7% u
buhajoéw i 58,0% u jatdwek. Krzyzowanie towarowe powodowato wzrost udziatu tych
wiokien o 1,5% u buhajow i 2,0% u jalowek. Najwigkszy udzial wiokien FTG zaobserwo-
wano w mig$niach buhajow mieszancow cb x limousine i cb x piemontese, $rednio 58,3%.
W przypadku jatdéwek najwickszym udziatlem tych widkien charakteryzowaly si¢ migs$nie
mieszancow po buhajach charolaise i piemontese, srednio 58,8%.

Costa 1 wsp. [4], oceniajac jedng z najwazniejszych ras lokalnych w Portugalii — merto-
lenga, wykazali w mig$niu LD 31,39% widkien czerwonych, 35,01% wiodkien posrednich i
33,61% wiokien biatych oraz ich pole powierzchni odpowiednio: 3069, 4545 i 6258 um?.

W badaniach Mtynka i wsp. [18] oceniano wplyw wieku przy uboju (465, 568, 711 dni)
na wyniki mikrostruktury mig¢$nia longissimus lumborum (LL) buhajkow mieszancow cb
x limousine oraz cb x charolaise. W mig¢$niach mieszancoéw z grupy najmtodszej udziat
wiokien czerwonych siggat 23,5%, a suma posrednich i biatych wynosita 76,5%. W grupie
zwierzat najstarszych proporcje te wynosity odpowiednio 30,9% i 69,1%. Wigksze rézni-
ce w grupie mtodszych zwierzat (ubijanych w wieku 180-480 dni) obserwowali rowniez
Bellmann i wsp. [1], a zblizone do prezentowanych wynikéw wlasnych — Ktosowski i
Klosowska [12].

Podobne wyniki dotyczace powierzchni i udziatu widkien migsniowych buhajkow w tu-
szach o masie od 157 do 322 kg i wieku od 221 do 485 dni uzyskali Vestergaard i wsp. [29].

Warto$¢ rzezna i jako$¢ tusz uzaleznione sa, obok wielu roznych czynnikéw, takze od
budowy biologicznej migsni, tj. struktury wiokien migniowych. Przedstawione w tabeli 3.
dane wskazuja, ze masa ciata zwierzat przed ubojem oraz masa ich tuszy przed i po wy-
chtodzeniu byly wysoko istotnie (P<0,001) dodatnio skorelowane ze $rednicg (1=0,7068-
-0,7648) i polem powierzchni (r=0,5794-0,7804) wszystkich rodzajow wiokien (tj. czer-
wonych, posrednich, biatych), a ujemnie z procentowym udziatem widkien posrednich
(r=—0,5831 do —0,6023).

Renand i wsp. [25] wykazali dodatnie korelacje r=0,37 (przy P<0,05) pomiedzy po-
wierzchnig widkien migsniowych a wiekiem mtodych buhajkow, ubijanych pomiedzy 64.
i 82. tygodniem opasu. Podobne zalezno$ci (r=0,34) pomigdzy cechami mikrostruktury a
wiekiem zwierzat (ubijanych w 10. i 16. miesigcu zycia) uzyskali Seideman i Crouse [26],
Jurie i wsp. [11] oraz Bellmann i wsp. [1].

Dane przedstawione w tabeli 4. wskazuja na wysoko istotne (P<0,001) dodatnie kore-
lacje zawartosci thuszczu ze $rednicg (r=0,5049-0,5763) i polem powierzchni (r=0,4498-
-0,5654) wszystkich rodzajow wiokien oraz nieco mniejsza wspotzaleznos¢ (r=0,3623
przy P<0,01) $§wiadczaca o wigkszej zawartosci thuszczu we wioknach czerwonych, o
czym donoszg Skrabka-Blotnicka [27] oraz Litwinczuk i wsp. [14]. Ponadto stwierdzono
istotng korelacje (P<0,01) zawartoéci wody ze Srednicg (r=0,3895-0,4901) i polem po-
wierzchni (r=0,3829-0,4720) wszystkich typow wiokien.
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Podsumowujac, wykazano istotny (P<0,01) wptyw plci na liczbg wszystkich rodzajow
wiokien oraz interakcje kategoria x rasa (P<0,01) na udzial procentowy wldkien biatych.
Wykazano wysoko istotne (P<0,001) dodatnie korelacje pomiedzy niektorymi wskaznika-
mi warto$ci rzeznej, tzn. masg ciata przed ubojem oraz masg tuszy przed i po wychtodze-
niu, a $rednicg i polem powierzchni wszystkich rodzajow wiokien oraz ujemne korelacje z
procentowym udzialem wtokien posrednich. Ponadto wykazano wysoko istotne (P<0,001)
dodatnie korelacje zawartosci thuszczu ze $rednica i polem powierzchni wszystkich rodza-
jow wldkien oraz nieco nizsze korelacje §wiadczace o wigkszej zawartosci tluszczu we
wioknach czerwonych.
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Matgorzata Ryszkowska-Siwko

Comparison of muscle fibre structure in male and female young
cattle and slaughter calves of the Polish Holstein-Friesian breed
and commercial crossbreeds

Summary

The aim of the study was to compare the muscle fibre structure of young bulls and heifers (calves
and young slaughter cattle) of the Polish Holstein-Friesian breed and commercial crossbreeds. Samples
were taken from the longissimus lumborum (MLL) muscle. The number, percentage, diameter and
surface area of red, intermediate and white fibres were analysed. The age of the cattle significantly
determined the histological parameters of the muscle fibres, i.e. their number, diameter and surface
area. A significant effect of sex on the number of all types of fibres was noted (P<0.01), as well as an
interaction of category x breed on the percentage of white fibres (P<0.01). Certain indicators of slaughter
value, i.e. slaughter weight and hot and cold carcass weight, were found to be significantly (P<0.001)
positively correlated with the diameter (r=0.7068-0.7648) and surface area (1=0.5794-0.7804) of all
types of fibres, and negatively correlated with the percentage of intermediate fibres (=0.5831 at
—0.6023). Moreover, significant (P<0.001) positive correlations were found between fat content and the
diameter (r=0.5049-0.5763) and surface area (r=0.4498-0.5654) of all types of fibres. A slightly lower
correlation (r=0.3623 at P<0.01) indicating higher fat content in red fibres was observed.

KEY WORDS: structure muscle fibre / sex / category of cattle / breed
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