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Celem pracy bylo okreslenie wplywu czasu dojrzewania (w okresie 12-dniowego przechowy-
wania prézniowego) oraz kategorii bydla (cieleta mleczne n=20, cieleta ciezkie n=20, mlode
bydlo rzezne n=71 i krowy n=10) na wlasciwosci fizykochemiczne dwéch mie$ni szkieleto-
wych. W mi¢$niu najdluzszym grzbietu z odcinka ledzwiowego (ML) i polSciegnistym (ST)
oznaczono pH, przewodnos¢ elektryczna wlasciwa (EC), wskaznik TBARS, barwe (wg CIE
L*a*b*) oraz wodochlonnosé. Wykazano istotny wplyw kategorii bydla na wszystkie ocenia-
ne wlasciwosci fizykochemiczne mi¢sni ML i ST (z wyjatkiem EC w ST). Sposréd ocenia-
nych kategorii najwyzsza jasno$cia (najwyzsza warto$¢ L *) oraz najnizszym udzialem barwy
czerwonej (a*) i zoltej (b* w miesniu ST) odznaczalo si¢ mieso cielat mlecznych. Najwyzszy
wyciek naturalny stwierdzono w miesniach ML i ST cielat ciezkich, natomiast najnizszy u
cielat mlecznych. Migsien ML cielat ci¢zkich odznaczal si¢ rowniez najwyzszym wyciekiem
termicznym. Najnizsza stabilno$¢ oksydacyjna tluszczu Srodmie$niowego (wyzsza wartosé
TBARS) oznaczono w miesie mlodego bydla rzeznego i krow. W mie¢$niach wszystkich oce-
nianych kategorii bydla obserwowano prawidlowy przebieg przemian poubojowych w czasie
12-dniowego dojrzewania prézniowego. Wraz postepujacym dojrzewaniem mieso stawalo
sie jasniejsze (wyzsza warto$¢ L*), bardziej czerwone (wyzsza warto$¢ a*) i zolte (wyzsza
wartos¢ b*). W okresie 12-dniowego przechowywania chlodniczego obserwowano wzrost
wycieku naturalnego i termicznego oraz spadek wycieku wody wolnej (mierzonej metoda
Graua-Hamma).

SEOWA KLUCZOWE: wolowina / dojrzewanie / wlasciwosci fizykochemiczne / jako$¢ miesa

Zwyczajowo w produkcji i handlu terminem ,,mi¢so wolowe” (synonim: wotowina),
okresla si¢ migso pozyskiwane od mtodego bydta rzeznego w réznych przedziatach wie-
kowych 1 plci oraz bydta dorostego po wybrakowaniu. Natomiast ,,mi¢so cielece” (syno-
nim: cielecina) najczesciej pochodzi od zwierzat mtodych (niedojrzatych) w wieku od
kilku do kilkunastu tygodni [22, 31]. W Polsce cieleta najczesciej ubija si¢ przy masie

*Skrét pracy doktorskiej
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ciata okoto 80 kg, ktora osiggaja w wieku 50-60 dni. Jednakze zgodnie z obowiazujacymi
regulacjami [29], terminem ,,cielecina” moze by¢ okreslane migso pochodzace z uboju
zwierzat do 8. miesigca zycia. Jezeli ubdj nastapil miedzy 8. a 12. miesigcem zycia, po-
zyskane migso wystepuje pod nazwa ,,mtoda wolowina”, natomiast mi¢so ze zwierzat
starszych niz 12-miesi¢czne nalezy okre$la¢ mianem ,,wolowina”. W niektorych krajach,
utrzymujacych duza populacje bydta ras migsnych, ubojowi poddaje si¢ cieleta odchowy-
wane przy matkach na pastwisku do wieku 7-8 miesi¢cy. W zalezno$ci od rasy, uzyskuja
one mas¢ ciata w granicach 200-300 kg. W Polsce ta kategoria bydta, chociaz jeszcze
mato znana, w opinii badaczy [8, 12, 21] powinna by¢ przedmiotem zainteresowania
przemystu migsnego.

Bezposrednio po uboju migso zwierzat rzeznych nie stanowi petnowarto§ciowego pro-
duktu spozywczego, ze wzgledu na szereg cech wyraznie obnizajacych jego wartos¢. Mig-
so takie jest twarde, gumowate, niesoczyste, trudno w nim przeprowadzi¢ wlasciwg obrob-
ke termiczna, jest cigzko strawne, a jego sktadniki sg w niedostatecznym stopniu przyswa-
jalne [18]. Istotnym elementem, o ktérym nalezy pamigtac przy pozyskiwaniu wotowiny
kulinarnej jest zastosowanie odpowiednio dlugiego okresu dojrzewania migsa. Proces ten
zachodzi podczas przechowywania migsa po stezeniu posmiertnym w niskiej temperatu-
rze, ale wyzszej od punktu zamarzania [25]. Sposrdéd wszystkich dostepnych metod, doj-
rzewanie wydaje si¢ by¢ jednym z najmniej skomplikowanych zabiegéw prowadzacych do
wzrostu przydatnosci konsumpceyjnej i technologicznej migsa.

Najczesciej ocenianymi parametrami jako§ciowymi migsa sg: pH, wyciek naturalny i
termiczny, wodochtonnos¢, barwa (jasnos¢, barwa czerwona i zolta), sita cigcia (WB-SF),
dlugos¢ sarkomerdw, jak rowniez podstawowy sktad chemiczny [4]. Wsroéd wlasciwoscei
fizykochemicznych decydujaca rolg ma kwasowo$¢, okreslana na podstawie pomiaru pH.
Wskaznik ten jest prosty do oznaczenia i dobrze charakteryzuje przydatno$¢ technolo-
giczng oraz kulinarng migsa [2, 34]. Z kolei barwa wotowiny podczas zakupu jest naj-
wazniejszym kryterium oceny wizualnej. Oceniana przez konsumentow przed kruchoscia
i smakowitoscia, stanowi widoczng wskazowke jakosci i SwiezoSci migsa [3].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu czasu dojrzewania (w okresie 12-dniowego prze-
chowywania prézniowego) oraz kategorii bydta na pH, przewodno$¢ elektryczng wlasci-
w3, barwe, wodochtonnos$¢ oraz stabilno$¢ oksydacyjng dwdch migsni szkieletowych: naj-
dhuzszego grzbietu z odcinka lgdzwiowego (m. longissimus lumborum) i potsciegnistego
(m. semitendinosus).

Material i metody

Badania przeprowadzono na probach z dwoch migéni szkieletowych: najdhuzszego
grzbietu z odcinka ledzwiowego (m. longissimus lumborum — ML) 1 potsciggnistego (m.
semitendinosus — ST), pobranych ze 121 tusz bydta z chowu masowego, zréznicowanego
rasowo. Wsrod ocenianej populacji wyrdzniono nast¢pujace kategorie:

— cieleta mleczne (w wieku 8-12 tygodni, o $redniej masie przedubojowej 92,3 £10,6 kg,
zywione mlekiem lub preparatami mlekozastepczymi) — 20 sztuk;

— cielgta ciezkie (w wieku 7-8 miesiecy, o Sredniej masie przedubojowej 285,6 +41,2 kg,
odchowywane przy matkach na pastwisku) — 20 sztuk;
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— mlode bydlo rzezne (w wieku 18-24 miesi¢cy, o sredniej masie przedubojowej 537,6
+56,2 kg, opasane w systemie potintensywnym) — 71 sztuk;

— krowy (w wieku powyzej 5 lat, o $redniej masie przedubojowej 503,6 +21,4 kg) — 10
sztuk.

Ubdj i1 obrobke poubojowa bydta przeprowadzono zgodnie z przepisami obowigzuja-
cymi w przemysle migsnym i pod nadzorem inspekcji weterynaryjnej. Po 24-godzinnym
wychtodzeniu prawych poéltusz przeprowadzono ich rozbidr technologiczny, w trakcie
ktérego pobierano proby miesni ML i ST (o masie ok. 500 g kazda), ktére po zwazeniu
pakowano prozniowo i przechowywano w warunkach chtodniczych (4°C £1°C) przez 2, 7
i 12 dni do momentu wykonania analiz.

Bezposrednio w tkance mig$niowej, za pomocg PQM [-KOMBI firmy INTEK GmbH,
oznaczano pH i przewodnos¢ elektryczna wiasciwg — EC (mS/cm) po 45 min, 24 h, 48 h,
7 i 12 dniach od uboju. Barwe §wiezo odstonictej powierzchni migsa po 30-minutowej
ekspozycji na tlen w temp. 4°C (blooming) oceniano za pomocg miernika nasycenia barwy
Minolta CR-310. Pomiary wykonano w 1., 2., 7.1 12. dniu. Wyniki podano w przestrzeni
kolorow CIE (CIE, 1976), gdzie: L* — jasno§¢ metryczna; a* — barwa czerwona; b* —
barwa z6tta. Wynik dla probki obliczano jako $rednig arytmetyczng z trzech pomiardw.
Oceng wodochlonno$ci (na podstawie 3 wskaznikow) i stabilnos¢ oksydacyjna lipidow
wykonano po 48 h, 7 1 12 dniach. Wyciek naturalny — WN (w %), okreslano w odniesie-
niu do masy poczatkowej proby (przed zapakowaniem). Wyciek termiczny — WT (w %),
oznaczano na podstawie rdznicy masy probki przed i po 60-minutowej obrdbee termiczne;j
w lazni wodnej w temp. 70°C. Udzial wody wolnej (%) okreslano metoda bibutowa [9],
na podstawie pomiar6w powierzchni (w cm?) skanéw obrazéw — nawazki miesa i catko-
witego wycieku — za pomocg programu komputerowej analizy obrazu MultiScan Base ver.
14. Stabilno$¢ oksydacyjng lipidow, na podstawie wskaznika TBARS, oznaczano wedlug
metody opisanej przez Witte i wsp. [36], wykorzystujac spektrofotometr Varian Cary BIO
(dt. fali 530 nm). Wyniki wyrazano w mg aldehydu malonowego (MDA) na 1 kg migsa.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomoca programu StstSoft, Inc. (2003)
STATISTICA version 6., w oparciu o dwuczynnikowg analiz¢ wariancji z interakcja, oce-
niajac wplyw kategorii bydta i czasu dojrzewania. Dla poszczegélnych cech wyliczono
warto$ci $rednie oraz odchylenia standardowe.

Wyniki i dyskusja

Zawarte w tabeli 1. 1 2. wyniki pomiaréw pH wskazujg na prawidtowy przebieg prze-
mian poubojowych w ocenianych migs$niach bydta czterech kategorii w czasie 12-dnio-
wego dojrzewania poubojowego. Swiadczy to o prawidtowym zakwaszeniu tkanki mie-
$niowej w pierwszych godzinach post mortem, jak réwniez o wlasciwych warunkach
przechowywania chtodniczego i ochronnej roli pakowania préozniowego. Zgodnie z po-
wszechng opinig, pH wotowiny przeznaczonej do produkcji migsa kulinarnego ocenianej
48 godzin od uboju (tzw. pH koncowe) nie powinno przekracza¢ poziomu 5,8 [11, 33].
W badaniach wlasnych $rednia warto$¢ pH koncowego (48 h) obu analizowanych mig$ni
byta zblizona i wynosita 5,57 dla ML oraz 5,56 dla ST. Grzeskowiak i wsp. [13], anali-
zujac jakos¢ podstawowych elementow kulinarnych tusz mtodego bydta, z wyjatkiem
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migséni topatki, nie stwierdzili istotnych roéznic pomigdzy nimi. Koncowe pH (48 h) bada-
nych elementoéw kulinarnych zawierato si¢ w wyzszym zakresie (5,71-5,98) niz uzyskane
w badaniach wlasnych.

Stwierdzono istotny (p<0,01 i p<0,05) wpltyw kategorii, czasu dojrzewania oraz inte-
rakcje kategoria x czas dojrzewania na warto$¢ pH ocenianych dwdch migéni bydta (tab.
11 2). Uzyskane wartosci pH sa zbiezne z wynikami innych autoréw [11, 16, 30]. W ba-
daniach Jelnikovej i wsp. [17] wykazano wptyw sposobu przetrzymywania zwierzat przed
ubojem na pH migs$nia ML buhajkéw i krow. Znaczaco rézne wyniki uzyskano w przy-
padku pH , migsa zwierzat utrzymywanych grupowo. Wartos¢ tego pomiaru dla buhajkow
wyniosta 6,03, natomiast dla kréw 5,81. Wedlug autorow, réznice te byty wynikiem wigk-
szej podatno$ci na stres buhajkow, czego efektem bylo zmniejszenie poziomu glikogenu
w tkance mig$niowej przed ubojem i brak jej poubojowego zakwaszenia. Toohey 1 wsp.
[30] wykazali z kolei istotny wptyw okresu dojrzewania na pH mig$nia semimembranosus
(SM) krow. Oznaczona warto$¢ poczatkowego pH (po 2 godzinach od uboju), wynoszaca
6,13, obnizyta si¢ do 5,57 (po 48 godz.), aby ostatecznie ustabilizowac si¢ na poziomie
5,62 (po 14 dniach post mortem).

Generalnie wykazano tendencj¢ wzrostu przewodnosci elektrycznej wiasciwej (EC) w
czasie przechowywania prob migsa (tab. 1 i 2). Jedynie w przypadku migsnia ST w 12.
dniu dojrzewania chtodniczego obserwowano nieznaczny spadek EC w poréwnaniu z 7.
dniem dojrzewania (tab. 2). Dla migsnia ML wykazano istotny (p<0,01) wptyw kategorii,
czasu dojrzewania, jak i interakcje kategoria x czas (tab. 1). W przypadku mig$nia ST
istotny (p<0,01) byt tylko wptyw czasu dojrzewania i interakcja kategoria x czas. Gro-
dzicki [10], oceniajac jako$¢ migsa czterech kategorii bydla (cielat, buhajkéw, jalowek i
krow), wykazat rowniez istotny wplyw kategorii na warto$¢ EC oraz pH migéni po 45 min,
24 h 1 48 h po uboju. Dla przewodnosci elektrycznej wlasciwej obserwowat sukcesywny
wzrost wartosci tego parametru, odnotowujac najwyzsze wyniki w ostatnim okresie po-
miarowym, tj. po 48 h. Ponadto, podobnie jak w badaniach wtasnych, najwyzsze wartosci
pH uzyskat dla obu migéni (ML i ST) cielat. Przewodno$¢ elektryczna (EC) jest istotnym
wskaznikiem, $§wiadczacym o nienaruszalnosci blon komérkowych w tkance migéniowe;j
[14]. Wraz z ostabieniem bton strukturalnych warto$¢ przewodnosci elektrycznej wzrasta,
co zwigzane jest ze wzrostem zawartosci wody wewnatrz migsnia i przemieszczaniem si¢
pltynow w przestrzeniach $rod- i miedzykomorkowych.

Najnizszg stabilno$¢ oksydacyjna tluszczu migsniowego, wyrazong istotnie wyzsza
wartoscig TBARS, stwierdzono w migsniu ML mlodego bydta rzeznego i krow (0,37 mg
MDA/kg; $rednia warto$¢ z trzech pomiaréw) — tabela 1. W przypadku migénia ST stwier-
dzono rowniez najwyzsze wskazniki TBARS dla tych dwoch kategorii, odpowiednio 0,34
i 0,36 mg MDA/kg (tab. 2). Insausti i wsp. [15] podaja, Zze migso o wyzszej zawartoSci
barwnikow jest bardziej oksydatywne, a jego barwa jest mniej stabilna. Wedtug O’Grady
i wsp. [26], nizsze pH migsa przyspiesza oksydacj¢ oksymioglobiny. Podobne tendencje
obserwowano rowniez w badaniach wlasnych, gdyz migso mtodego bydta rzeznego i krow
charakteryzowalo si¢ najnizszym s$rednim pH (zwtlaszcza migso krow) — tabela 1.1 2., a
takze najwyzszym udziatem barwy czerwonej (a*) — tabela 3. 1 4. Zdaniem McKenna [23],
utlenianie lipidow w migsie wotowym jest $cisle powigzane z utlenianiem barwnikoéw mig-
$niowych. Mechanizm odpowiedzialny za ten system nie jest jednak catkowicie poznany.
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Najprawdopodobniej bezposrednie utlenianie barwnikéw lub niszczenie sytemu oksyre-
dukcyjnego zwiazane jest z oddzialywaniem wolnych rodnikow wytwarzanych podczas
utleniania lipidow.

Badania wtasne wskazuja, ze czas dojrzewania nie wptywat istotnie na warto$¢ wskaz-
nika TBARS (mimo nieznacznego jego wzrostu w kolejnych dniach dojrzewania), co
$wiadczy o wiasciwych warunkach dojrzewania chtodniczego oraz ochronnej roli pako-
wania prézniowego. Opinia ta jest zgodna z wezesniejszymi doniesieniami Vieira i wsp.
[32] oraz Domaradzkiego i wsp. [5].

Wykazano istotny (p<0,01) wptyw kategorii i czasu dojrzewania na wszystkie oceniane
wyrozniki barwy (L*, a*, b*) analizowanych migéni. Ponadto odnotowano istotng (p<0,01)
interakcje tych czynnikow (kategoria x czas) dla barwy czerwonej (a*) w migsniu ML oraz
L*1ia*w migéniu ST. Barwa mi¢sa wotowego, bedaca istotnym wskaznikiem jego jako-
$ci, stanowi przedmiot szczegdlnego zainteresowania nie tylko producentow zywnosci, ale
zwlaszcza konsumentow. Cecha ta w momencie zakupu jest zasadniczym wyréznikiem
determinujagcym wybor migsa.

W badaniach wtasnych obserwowano tendencje wzrostu wartosci parametrow L*, a*,
b* w trakcie dojrzewania chlodniczego migsa (tab. 3 i 4). Podobnie Oliete i wsp. [27]
wykazali, ze wydtuzenie czasu przechowywania prézniowego (1., 7. 1 14. dzien) migénia
longissimus thoracis cielat w wieku 7-12 miesigcy, ubijanych przy masie ciata 330-350 kg,
wplywato na wzrost parametréw a* i b*, tzn. migso stawalo si¢ bardziej czerwone i Zo6lte,
odcien byt bardziej rozowy (wyzsze h°), a nasycenie barwy intensywniejsze (wyzsze C*).
W innej pracy Oliete i wsp. [28], oceniajgc migsien longissimus thoracis bydta w wieku
12-17 miesiecy, wykazali réwniez istotny wplyw czasu dojrzewania na wzrost wszystkich
ocenianych koordynat barwy L*, a*, b* oraz h°1 C* W ostatnim, tzn. 21. dniu oceny (w
poréwnaniu do 1.) cytowani autorzy stwierdzili wzrost parametru L* z 37,0 do 37,8; a* z
15,9 do 17,2; natomiast 5* z 9,0 do 11,3. Insausti i wsp. [15], oceniajac stabilnos¢ barwy
w zaleznosci od systemu pakowania migsa réznych hiszpanskich ras bydta, obserwowali
w ciggu pierwszych 5 dni wyrazny wzrost warto$ci parametrow L*, a*, b* C* i h° migsa
pakowanego proézniowo, ktore utrzymywaty si¢ na tym samym poziomie az do 15. dnia.
Stwierdzili ponadto, ze barwa migsa pakowanego w systemie MAP byla akceptowalna
tylko do 10. dnia przechowywania chtodniczego. Brak dalszej akceptacji spowodowany
byt wysoka koncentracja metmioglobiny i zbrazowieniem migsa.

Zdaniem Oliete 1 wsp. [28] wzrost parametru L* podczas chtodniczego dojrzewania
migsa jest konsekwencja rozpadu biatek linii Z, co powoduje, ze $wiatto odbija si¢ lepiej,
dajac wrazenie jasniejszej barwy migsa. Wzrost parametru a * w trakcie wydtuzania czasu
dojrzewania mig¢sa zwigzany jest natomiast ze spadkiem aktywnos$ci oddechowej sytemu
mitochondrialnego. Konsekwencja tego zjawiska jest wzrost na powierzchni migsni ilosci
uwolnionego tlenu w procesie tworzenia czerwonej oksymioglobiny.

Sposrdd ocenianych czerech kategorii bydta najjasniejsza barwa charakteryzowato sig
migso cielat mlecznych. Srednia warto$é L* (jasnos¢) z kolejnych pomiaréw dla migénia
ML wynosita 43,88 (tab. 3), a dla ST 45,32 (tab. 4). W migsie cielat stwierdzono takze
najnizszy udziat barwy czerwonej a* (19,23 dla ML i 20,28 dla ST) oraz zoltej b* (4,50)
w migsniu potsciggnistym (tab. 3 i 4).
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W badaniach Grodzickiego [10] wykazano, ze sposrod ocenianych migéni roznych ka-
tegorii bydta najjasniejsze (L*) bylo migso cielat (w przypadku ML L*=46,83, a dla ST
L*=49,23). Migso cielat odznaczato si¢ takze najnizszym udzialem wskaznika chroma-
tycznego a* (odpowiednio: 16,59 dla ML i 15,65 dla ST) oraz b* dla migénia ST (3,67). Z
kolei Lin-qiang i wsp. [20], oceniajac barwe mi¢gsnia ML (w 12. dniu dojrzewania chtodni-
czego) buhajkow ubijanych w wieku od 3 do 15 miesigcy, wykazali zmniejszenie jasno$ci
(spadek wartosci L*) i wzrost udziatu barwy czerwonej (a*) wraz ze wzrostem wicku
zwierzat. McKenna i wsp. [23], oceniajac zmiang barwy 19 mig$ni wotowych w czasie
pigciodniowego przechowywania, wykazali bardzo niewielkie zmiany parametru L*. Nie-
mniej jednak istotnie najwyzsza warto§¢ L* oznaczono w mig¢sniu semitendinosus i tensor
fasciae latae, wartos$ci najnizsze natomiast w longissimus lumborum, longissimus thoracis
i triceps brachi. Autorzy migénie ML oraz ST (bgdace w badaniach wlasnych podstawa
oceny jakosci migsa bydta czterech kategorii) zakwalifikowali do mig$ni charakteryzuja-
cych si¢ wysokga stabilnoscig barwy.

Wisrod bydia ocenianego w badaniach wlasnych najciemniejsze byly migsnie krow.
Srednia warto$¢ L* miesnia ML tej kategorii wynosita 33,43, a poticiegnistego — 36,48.
Na podobne tendencje wskazuje Weglarz [35], ktory takze wykazat istotnie najnizszg war-
to$¢ parametru L* w mig¢éniu ML kréw (36,81). Migsnie ML 1 ST mtodego bydta rzeznego
w poszczegolnych dniach dojrzewania chtodniczego charakteryzowaty si¢ najwyzszym
udziatem barwy zoéttej b* (odpowiednio: 4,30 i 6,41; wartosci $rednie), a w przypadku
migsnia ML takze barwy czerwonej a* (przecietnie 23,69).

Woda, jako jeden z podstawowych sktadnikow miesa, odgrywa istotng role w proce-
sie obrobki kulinarnej. Zdolno$¢ jej zatrzymywania przez tkanke mig$niowa jest waznym
wskaznikiem przydatnosci technologicznej. Analizujac wyniki dotyczace mig$nia ML
(tab. 5), stwierdzono istotny (p<0,01) wptyw kategorii i czasu dojrzewania na wszyst-
kie oceniane parametry wodochtonnosci. Dla wycieku termicznego oraz zawarto$ci wody
wolnej, okre§lanej metoda Graua-Hamma (G-H), stwierdzono takze istotng interakcje tych
czynnikow.

W przypadku mig$nia ST stwierdzono istotny (p<0,01) wptyw kategorii, czasu doj-
rzewania oraz interakcje tych dwoch czynnikéw na wszystkie oceniane wskazniki wodo-
chtonnosci, z wyjatkiem wplywu czasu dojrzewania na ilo$¢ wycieku termicznego (tab. 6).
Generalnie obserwowano wzrost zar6wno wycieku naturalnego, jak i termicznego w trak-
cie kolejnych dni dojrzewania chtodniczego. Najnizszym wyciekiem naturalnym charak-
teryzowalo si¢ migso cielat. Przecigtna warto$¢ tego wskaznika dla ML wynosita 2,83%,
a dla ST 2,36%. Zdaniem Kotczaka i wsp. [19], ilo$¢ wody zwigzanej w migsic maleje
podczas przechowywania chtodniczego, niemniej jednak intensywna degradacja biatek
miofibrylarnych skutkuje zwigkszeniem przestrzeni kapilarnych dostepnych dla wody w
pozniejszym okresie post mortem i wzrostem wodochtonnosci migsa.

W migéniu ST cielat w 12. dniu dojrzewania zaobserwowano spadek wycieku natural-
nego i termicznego w poréwnaniu z poprzednimi pomiarami. Podobne tendencje spadko-
we obserwowano tez przy pomiarze przewodnosci elektrycznej wlasciwej, co wskazuje na
zwigzek EC z wielkoscig wycieku z tkanki mig¢$niowej. Potwierdzaja to badania Florka
[7], ktory w migsie cielecym w czasie 7 dni dojrzewania wykazal zmniejszenie wycieku
termicznego i udzialu wody wolnej $rednio o 0,8% 1 9,7 mg w mi¢$niu ML oraz o 1,4%
i 11,6 mg w migéniu ST.
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Najwyzszy wyciek naturalny stwierdzono w grupie cielat cigzkich (srednio 3,80% dla
migs$nia ML 1 5,63% dla migs$nia ST), a w migsniu ML tej kategorii bydta takze najwyzszy
wyciek termiczny (28,08%) — tabela 5. i 6. Moreno i wsp. [24], oceniajac wptyw dojrze-
wania (przez 5 dni) czterech elementéw handlowych migsa cielgt (wiek przy uboju 9,8
miesiecy) na parametry wodochtonnosci, uzyskali wielko§¢ wycieku naturalnego w zakre-
sie 1,2-1,9%, a ubytku termicznego od 29,3% do 39,2%. Wykazali ponadto bezposredni
dodatni zwigzek zawartos$ci thuszezu srédmigsniowego z kruchoscia, a przeciwny z wycie-
kiem naturalnym, sugerujac, ze cielgcina z niewielkim udziatem tluszczu nie powinna by¢
zbyt dtugo ogrzewana, gdyz zwigksza to ubytek termiczny i obniza krucho$¢ migsa. To-
ohey i wsp. [30], okreslajac wyciek termiczny migénia semimembranosus kréw, wykazali
istotny wzrost tego parametru w okresie przechowywania chtodniczego. Ubytek termiczny
oznaczany na probach migsa pobranych okoto 4 h po uboju wynosit 21,7%, natomiast
po 14 dniach dojrzewania 23,6%. Z kolei Anderson i wsp. [1], oceniajac jako$¢ siedmiu
migsni szkieletowych pochodzacych od angielskich mieszancéw migsnych w wieku 20
miesiecy, nie wykazali istotnego wpltywu poubojowego dojrzewania na zmiang¢ wycieku
termicznego. Sposrod ocenianych migsni, istotnie najnizszy wyciek termiczny oznaczyli
dla mig$nia ML (od 28% do 29%), najwyzszy natomiast dla m. adduktor (od 33% do 35%).
Lin-qiang i wsp. [20] w mi¢éniu ML czterech kategorii wiekowych bydta rasy qinchuan
obserwowali spadek wycieku termicznego wraz z postepujacym wiekiem zwierzat. Naj-
wyzszy ubytek termiczny stwierdzili u cielat 3-miesigcznych (39,19%), za$ najnizszy u
buhajkow w wieku 15 miesiecy (32,88%).

Wyniki charakteryzujace $rednie warto$ci wodochtonnosci mierzonej metoda G-H z
kolejnych dni pomiaru wykazaty, ze proces dojrzewania przyczynit si¢ do poprawy wo-
dochlonnos$ci tkanki mig$niowej. Spadek procentowej ilosci wody wolnej §wiadczy o
wiekszej zdolnosci (sile) z jakg migso utrzymuje wewnetrzng wode, co jest istotnym para-
metrem zarowno dla przetworstwa, jak 1 konsumenta. Nieco silniejszy wptyw czasu doj-
rzewania na popraw¢ wodochtonnosci tkanki migsniowej obserwowano w migsniu ML.
W 12. dniu dojrzewania, w poréwnaniu z pomiarem pierwszym (po 48 h), obserwowano
spadek wycieku wody wolnej o 5,18%, natomiast dla ST o 4,1%. Na podobne tendencje
ksztattowania si¢ wodochtonno$ci migsa wotowego wskazuja Farouk i wsp. [6], ktorzy w
okresie 9-tygodniowego dojrzewania migsa obserwowali spadek wycieku wody mierzonej
metoda wagowa, wirowkowa, jak rowniez metoda G-H. Zdaniem autorow, wzrost wodo-
chtonno$ci migsa w czasie jego poubojowego dojrzewania jest spowodowany zmianami
strukturalnymi w tkance mig$niowej. Zmiany proteolityczne bialek migsniowych (struk-
turalnych) powoduja niszczenie przestrzeni (kapilar/kanatow), przez ktore pierwotnie w
stanie rigor woda moze by¢ usuwana na zewnatrz migénia, stanowigc zrodto wycieku.
Degradacja struktur biatkowych, a tym samym kapilar, prowadzi do powstawania ,,efektu
gabki”, przez co woda zostaje zatrzymywana wewnatrz tkanki migsniowej. W temperatu-
rze chlodniczej ,.efekt gabki” wzmacniany jest dodatkowo przez wzrost lepkosci poten-
cjalnej wody wewnatrzmig$niowej, co zwigzane jest ze zwickszeniem ilosci substancji
rozpuszczalnych (w tym biatek) oraz cz¢$ciowym zelowaniem protein. Autorzy sugeruja
ponadto, ze migso o wyzszym pH odznacza si¢ lepsza wodochtonnos$cia w poréwnaniu do
migsa o nizszej kwasowosci.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze kategoria bydta istotnie wptywata na wszystkie
oceniane wlasciwosci fizykochemiczne migéni ML i ST (z wyjatkiem EC w ST). General-
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nie wraz ze wzrostem wieku zwierzat migso byto ciemniejsze (nizsza warto$¢ L *), bardziej
czerwone (wyzsza warto$¢ a *) oraz charakteryzowato si¢ nizsza stabilnoscia oksydacyjna
(wyzsza warto$¢ TBARS). Czas dojrzewania migsa istotnie wptywat na pH, EC i parame-
try barwy L*, a*, b* oraz wigkszo$¢ parametrow wodochtonnosci migénia najdtuzszego
grzbietu z odcinka ledzwiowego i mig$nia potSciegnistego. Wraz z wydhuzaniem okresu
dojrzewania migso stawato si¢ jasniejsze (wyzsza wartos$¢ L *), bardziej czerwone (wyzsza
warto$¢ a*) i zolte (wyzsza warto$¢ b¥).
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Piotr Domaradzki

Changes in the physicochemical properties of skeletal muscles from
four slaughter cattle categories during 12 days of aging under vacuum

Summary

The aim of the study was to determine the effect of the aging period (12-day vacuum storage) and
category of cattle (dairy calves n=20, heavy calves n=20, young slaughter cattle n=71 and cows n=10) on
the physicochemical properties of two skeletal muscles. The pH, electrical conductivity (EC), TBARS
index, colour according to CIE L*a*b* and water-holding capacity of the longissimus lumborum (ML)
and semitendinosus (ST) muscles were determined. The category of cattle had a significant (p<0.01)
effect on all the evaluated physicochemical properties of the ML and ST muscles (except EC in ST). Of
the cattle categories studied, the highest lightness (the highest value of L*) and the lowest proportion
of redness (a*) and yellowness (b* in the ST muscle) was found in the meat of the dairy calves. The
highest drip loss was found in the ST and ML muscles of the heavy calves, and the lowest in those of
the dairy calves. The highest cooking loss was also found in the ML muscle of the heavy calves. The
lowest oxidative stability of intramuscular fat (higher TBARS value) was determined in the meat of
the young slaughter cattle and cows. In the muscles of all evaluated categories of cattle, post mortem
changes were observed to progress normally during the 12-day period of aging under vacuum. The
meat became lighter in colour (higher value for L*), redder (higher a*) and yellower (higher b*) over
the duration of the aging period. During the 12-day cold storage an increase in drip loss and cooking
loss as well as a decrease in free water (measured by the Grau-Hamm method) were noted.

KEY WORDS: beef / aging / physicochemical properties / meat quality
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