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Streszczenie

Celem pracy bylo okre$lenie zwiazku pomigdzy zawartoécia kolagenu a wybranymi parametrami
technologicznymi migsni szkieletowych cielat. Material badawczy stanowily losowo pobrane proby mig-
$nia najdtuzszego grzbietu (odcinek lgdzwiowy) — LL i potéciggnistego uda — ST ze 116 tusz cielat
w wieku od 4 do 8 tygodni. W prébach oznaczono podstawowy sktad chemiczny, wyciek naturalny
i termiczny, instrumentalnie sil¢ cigcia i pracg oraz sensorycznie krucho$¢ i soczystos¢. Miesien ST
w poréwnaniu z LL zawieratl istotnie wigcej biatka kolagenowego i wody. Charakteryzowat si¢ rowniez
wigksza kruchoscia, oceniona zardwno sensorycznie, jak i instrumentalnie. Poziom kolagenu ogoélnego
w obu ocenianych mig$niach byl ujemnie skorelowany z zawartoscia thuszczu (-0,22 < r < -0,25). Stwier-
dzono istotnie ujemny zwiazek migdzy zawarto$cia kolagenu w mig$niu LL a jego soczystoscia oraz sila i
energi¢ cigcia. W przypadku mig$nia ST wykazano natomiast istotnie dodatnig zalezno$¢ pomigdzy kola-
genem a silg cigeia. Kolagen, jako podstawowy sktadnik tkanki tacznej ocenianych migsni cielat, mimo
niewielkiej zawartosci (0,95 - 1,20 %), wplywatl istotnie na niektoére parametry technologiczne migsa
ksztaltujac jego jakos¢.

Stowa kluczowe: cielgcina, sktad chemiczny, kolagen, krucho$¢, wodochtonnos$c

Wprowadzenie

Jednym z podstawowych wyr6éznikow oceny konsumenckiej migsa jest jego kru-
chos¢. Uwazana jest za jedna z najistotniejszych cech jakosciowych, ksztaltujacych
tekstur¢ migsa wotowego, stanowi rowniez istotne kryterium w ocenie jakosci wotowi-
ny kulinarnej [3, 16].

Krucho$¢ wotowiny zalezy od wielu wtasciwosci migsa, takich jak: udziat i ja-
kos¢ tkanki lacznej, zawartos¢ thuszczu, struktura widkien i peczkow migsniowych,
zmiany enzymatyczne podczas dojrzewania. Wplyw na krucho$¢ migsa ma rowniez
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wiele czynnikow przyzyciowych, m.in. wiek, pte¢, zywienie, postgpowanie przedubo-
jowe [21]. Mechaniczne cechy migsa determinujace jego kruchos$¢ bezposrednio uza-
leznione sa od struktury dwoch podstawowych sktadnikéw biatkowych tkanki mig-
$niowej: Srodmigsniowej tkanki tacznej i miofibryli [5]. Ich oddziatywanie na krucho$¢
zalezy od rodzaju migénia, jego lokalizacji w tuszy, sktadu i struktury oraz metody
1 temperatury ogrzewania [11, 18].

Kruchos$¢, jako podstawowy wyrdznik wotowiny, ksztaltowana jest podczas pro-
cesu dojrzewania migsa. Jego mechanizm jest ztozony i nie do konca wyjasniony. Wy-
roéznia si¢ w nim dwie fazy (szybka i wolna). W pierwszej fazie wskutek ostabienia
struktur miofibryli nastgpuje szybki wzrost kruchosci. Kolejna faza (wolna) charakte-
ryzuje si¢ oslabieniem struktur facznotkankowych, tzn. omigsnej wewngtrznej i $rod-
migsnej [24].

[lo$¢, sktad i rozmieszczenie srddmigsniowej tkanki tacznej sa najbardziej wi-
docznymi i wymiernymi fenotypowymi cechami réznicujacymi migsnie tuszy zwierze-
cej. Jakkolwiek §rodmigsniowa tkanka taczna stanowi stosunkowo niewielki sktadnik
tkanki mig$niowej, tzn. od 2 do 6 % catkowitej zawarto$ci bialek w migsie [21], jej
wplyw na kruchos¢ jest istotny [12]. Podstawowym sktadnikiem mig$niowej tkanki
tacznej jest kolagen [13], a jego zawarto$¢ zalezy od rodzaju migénia i lokalizacji
w tuszy [5].

Migénie zawierajace duza ilos¢ tkanki lacznej, zbudowanej przede wszystkim
z kolagenu i elastyny, wykazuja na ogoél wigksza twardo$¢, tzn. mniejsza kruchosc.
Niemniej jednak wptyw zawartos$ci kolagenu na krucho$¢ migsa jest znacznie silniej-
szy w mig$niach zwierzat dojrzatych somatycznie niz w mig$niach zwierzat mtodych.
Wraz z fizjologicznym wiekiem zwierzat krucho$¢ migsa zmniejsza sig, chociaz ilo$¢
srodmigéniowej tkanki tacznej w mig$niach maleje [9]. Wzrasta bowiem ilo$¢ i zmie-
nia si¢ charakter wiazan poprzecznych wewnatrz- i migdzyczasteczkowych, zwigksza
si¢ mechaniczna stabilno$¢ oraz odporno$¢ termiczna §rédmigéniowej tkanki taczne;.
Sa one wskaznikami stopnia dojrzatosci biologicznej kolagenu, odpowiedzialnymi za
zmniejszajaca si¢ z wiekiem zwierzat krucho$¢ migsa. Roznice krucho$ci migsa bydta
do wieku 40 miesiecy sa znaczne, natomiast zmiany kruchos$ci migsa bydta starszego
sa niewielkie [15].

Istnieje wiele metod pomiaru krucho$ci. Najczesciej kruchos¢ ocenia si¢ instru-
mentalnie na podstawie wielkosci sity wymaganej do przecigcia kawatka migsa prosto-
padle do przebiegu wiokien migsniowych, okreslajac tzw. warto§¢ szerometryczna
[22]. Niektorzy badacze stwierdzaja istotne korelacje miedzy zawarto$cia kolagenu
w tkance mig$niowej a kruchos$cia gotowanego migsa wotowego [19, 23] oraz migdzy
kruchoscia migsa i rozpuszczalnoscia kolagenu, zarowno w migsie wolowym [6], jak
i wieprzowym [2]. Wielu autorow wskazuje rowniez na duza rolg, jaka odgrywa kola-
gen nierozpuszczalny w ksztaltowaniu kruchosci migsa [7, 23].
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Celem pracy bylo okreslenie zwiazku pomigedzy zawartoScia kolagenu a wybra-
nymi parametrami technologicznymi migsa cielgcego.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily proby dwoch migséni szkieletowych pobrane losowo
ze 116 tusz cielat z chowu masowego zroéznicowanych rasowo, w wieku od 4 do 8
tygodni. Srednia masa cielat przed ubojem wynosita 84,3 + 12,6 kg. Uboj i obrobke
poubojowa cielat przeprowadzano zgodnie z przepisami obowiazujacymi w przemysle
migsnym i pod nadzorem inspektoréw weterynaryjnych. W trakcie rozbioru technolo-
gicznego prawych pottusz, po 24 h wychtodzeniu, pobierano proby migéni najdtuzsze-
go grzbietu z odcinka ledzwiowego (m. longissimus lumborum — LL) i potSciggnistego
(m. semitendinosus — ST). Proby po zwazeniu pakowano prézniowo w worki z foli PE
i przechowywano w warunkach chtodniczych (w temp. okoto 4 °C) do momentu wy-
konania analiz. Wyciek naturalny (WN) okreslano 48 h od uboju, wyrazajac go procen-
towo w odniesieniu do masy poczatkowej proby (przed zapakowaniem).

Proby migsa (o jednakowej masie) do oceny sensorycznej i pomiaréw instrumen-
talnych poddawano obrébce termicznej w tazni wodnej w szczelnie zamknigtych wo-
reczkach foliowych w temp. 70 °C przez 60 min. Po wystudzeniu przechowywano je
w temp. 4 °C przez 24 h, po czym ponownie wazono, obliczajac procentowy wyciek
termiczny (WT). Krucho$¢ i soczysto$¢ oceniano sensorycznie metoda skalowania wg
PN-ISO 4121 [26] wykorzystujac skale 5-punktowa (5 — bardzo kruche/soczyste, 1 —
bardzo twarde/suche). Za pomoca wieloczynnosciowej maszyny wytrzymatosciowej
Zwick/Roell Proline B0.5 z przystawka szerometryczna Warner-Bratzler rejestrowano
maksymalna site cigcia (Fmax. w N) — SF i energig cigcia (W/Fmax. w J), przy predko-
$ci glowicy 150 mm/min. Cigciu poddawane byty shupki migs$nia o powierzchni prze-
kroju 10 mm? i dtugoéci 50 mm (minimum 5 z kazdej proby), wycinane rownolegle do
kierunku wiokien migsniowych. Wyniki pomiaréw opracowano z wykorzystaniem
programu TestXpert II.

W probach migsni niepoddanych obrobee termicznej okre§lano podstawowy sktad
chemiczny, tj. zawarto$¢ wody metoda suszenia (103 °C) wg PN-ISO 1442:2000 [27],
zwiazkow mineralnych w postaci popiotu metoda spalania wg PN-ISO 936:2000 [28] ,
biatka ogdlnego metoda Kjeldahla przy uzyciu aparatu Biichi B-324 wg PN-75/A
04018, tluszczu wolnego metoda Soxhleta przy uzyciu aparatu Biichi B-811 wg PN-
ISO 1444:2000 [29]. Ilos¢ biatka kolagenowego okre$lano na podstawie zawartosci
hydroksyproliny (wspdtczynnik przeliczeniowy 8) wg PN-ISO 3496:2000 [30], wyko-
rzystujac spektrofotometr Varian Cary 300 Bio.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomoca jednoczynnikowej analizy
wariancji, wykorzystujac program STATISTICA ver. 6 (StatSoft, 2003), podajac sred-
nig warto$¢ poszczegdlnych cech oraz odchylenie standardowe. Obliczono réowniez



ZWIAZEK KOLAGENU Z WYBRANYMI PARAMETRAMI TECHNOLOGICZNYMI MIESA CIELECEGO 53

(niezaleznie dla migéni) wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona pomigdzy zawarto-
$cig kolagenu i wyroznikami technologicznymi migsa.

Whiyniki i dyskusja

O warto$ci odzywczej i przydatnosci przetworczej migsa decyduje jego sktad
chemiczny. Istotnie wigksza zawartos¢ biatka kolagenowego i jego udziat w biatku
ogblnym (p<0,01) oraz udzial wody (p<0,05) stwierdzono w migsniu polsciggnistym
uda. Migénie cielat zawieraty duzo biatka ogdlnego (Srednio 22,06 %) i mato ttuszczu
srodmigsniowego (Srednio 1,03 %) (tab. 1).

Woda jako jeden z podstawowych sktadnikow migsa odgrywa istotna rolg w pro-
cesie obrobki kulinarnej. Zdolno$¢ jej zatrzymywania przez tkanke migéniowa jest
waznym wskaznikiem przydatnosci technologicznej. Do najwazniejszych metod oceny
wodochlonnosci migsa zalicza si¢ okreslenie wycieku naturalnego i termicznego. Istot-
nie wyzszy (p < 0,01) wyciek naturalny stwierdzono w przypadku migsnia LL w po-
réwnaniu z ST. Zblizony wyciek termiczny oznaczono w obu migsniach szkieletowych
cielat (Srednio 32,04 %) (tab. 1).

Uzyskane wyniki dotyczace migsa cielgcego sa zblizone do podawanych przez
innych autoréw [4, 14]. Florek i wsp. [4] wskazuja na duza zawarto$¢ biatka ogdlnego
i jednoczes$nie mala thuszczu srédmigsniowego w migéniach roznych ras cielat. Wyka-
zali ponadto wyzsza zawarto$¢ kolagenu w migsniu potbloniastym uda w poréwnaniu
z migéniem najdtuzszym grzbietu z odcinka lgdzwiowego. W zalezno$ci od rasy cielat
warto$ci te wahaty si¢ w granicach 1,2 - 1,9 % w migéniu potbtoniastym oraz 0,8 -
0,9 % w migéniu najdtuzszym ledzwi.

Migénie intensywnie pracujace za zycia zwierzegcia, jak np. biceps, zawieraja wig-
cej kolagenu niz migsnie odpowiedzialne za utrzymanie postawy np. psoas [25]. Kot-
czak 1 wsp. [8], analizujac zawarto$¢ kolagenu w dwoch migéniach cielat, wykazali
zdecydowanie wicksza jego zawarto§¢ w m. semitendinosus (ST) w poréwnaniu z m.
psoas major (PM). Zawarto$¢ biatka kolagenowego w migs$niu ST wynosita 0,73 % za$
w migsniu PM 0,47 %. Autorzy ci podkreslaja rowniez zdecydowanie lepsza rozpusz-
czalno$¢ kolagenu migsnia PM w poréwnaniu z ST. W trakcie dwunastodniowego
dojrzewania migsa kolagen rozpuszczalny w PM stanowit az 68 % kolagenu ogoélnego,
podczas gdy w migsniu ST — tylko 40 %. Z kolei Litwinczuk i wsp. [14], oceniajac
wyciek naturalny po 48 h i wyciek termiczny w migsie cielat o réznej masie przedubo-
jowej, uzyskali w przypadku migéni LL wartos¢ WN od 1,64 do 2 %; WT od 34,43 do
36,27 %, natomiast w odniesieniu do migsni ST odpowiednio od 0,76 do 1,40 % — WN
i0d 33,67 do 35,48 % — WT.
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Tabela 1

Sktad chemiczny, tekstura, ocena sensoryczna oraz wodochtonno$¢ analizowanych mig$ni cielat.

Chemical composition, texture, sensory evaluation, and water-holding capacity of the analyzed muscles of

calves.
Wyszczegdlnienie M. longissimus lumborum M. semitendinosus Ogotem
Specification n=116 n=116 Total
0,
Woda [%] 75,36 + 1,23% 75,79 + 1,42% 75,55 + 1,33
Water
: —
Biatko ogotem [%] 22,19+ 1,20 21,90 + 1,30 22,06+ 1,25
Total protein
0,
Thlsécaf (%] 1,02+ 0,65 1,05+ 0,61 1,03 + 0,63
——
Popiot [%] 1,15+0.26 113026 1,14 +0,26
Ash
A 0
Kolagen ogolny [%] 0,95 = 0,23** 1,20 4 0,28%* 1,08 40,29
Total collagen
B/K# 431 +1,10%* 5,51 4+ 1,34%* 4924137
Tekstura
ifa ciecia — SF [N
Sita ciceia —SF [N] 78,15 % 31,61%* 47,80 + 20,10%* 64,99 + 31,07
Shear force
Energia cigcia — W [J]
0,28 = 0,11%* 0,17 £ 0,04%* 0,25+0,11
Ahear energy
Ocena sensoryczna
Sensory evaluation
Kruchos¢ [pki] 3,44 +0,71%* 3,81+ 0,47%* 3,58 + 0,65
Tenderness
tosS¢ [pkt
Soczystos¢ [pki] 3,95+0,51 3,94+ 0,50 3,94 + 0,50
Juiciness
: _ 0,
Wyciek naturalny — WN [%] 1,42 +£0,91%% 1,07+0,88%* 1,26 + 0,91
Drip loss - DL
3 3 _ 0,
Wyciek termiczny — WT [%] 31,52+ 6,22 32,70 + 5,30 32,04+ 5,85
Cooking loss - CL

Objasnienia: / Explanatory notes:

w tabeli podano wartosci $rednie + odchylenia standardowe /In the Table, mean values * standard devia-

tion are indicated;

# - Procentowy udziat biatek tacznotkankowych w biatku ogélnym / Percent content of protein of connec-
tive tissue in the total protein;

Wartos$ci $rednie oznaczone * w wierszach rdznig si¢ istotnie: *p < 0,05; ** p < 0,01 / Mean values
marked by * in the same rows differ significantly: *p < 0,05; ** p <0,01;
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Istotnie nizsza wartos¢ sity cigcia (47,80 N), jak i energii cigcia (0,17 J) (tzn.
wigksza krucho$¢) stwierdzono w przypadku migsni ST w poréwnaniu z migsniem LL
(odpowiednio 78,15 N1 0,28 J) (p < 0,01). Podobna zaleznos¢ we wczesniejszych ba-
daniach uzyskali Litwinczuk i wsp. [14]. Interesujace wyniki podaja Kotczak i wsp.
[10], ktorzy wykazali, ze migsien potsciggnisty cielat w 6. dniu przechowywania
chlodniczego charakteryzowat si¢ kruchoscia (SF) zblizona do mig$nia psoas major,
ktory jest uwazany za najdelikatniejszy migsien szkieletowy ssakow.

Przeprowadzona ocena sensoryczna potwierdzita istotnie (p < 0,01) wigksza kru-
cho$¢ migsénia ST (3,81 pkt) w porownaniu z LL (3,44 pkt). Jako§¢ migsa wotowego
jest oceniana w duzym stopniu na podstawie jego wlasciwosci sensorycznych. Sposrod
wielu wyr6znikow, krucho$¢ migsa uwazana jest, zwlaszcza w ocenie konsumenckiej
za najwazniejsza [20].

Korelacje jako wskaznik sity zmian cech zaleznych wzgledem siebie pozwalaja
na przewidywanie ksztaltowania si¢ wielu parametrow jakosciowych wolowiny.
Wspolczynniki korelacji liniowej Pearsona przedstawiono na rys. 1 - 9. Stwierdzono,
ze poziom kolagenu w obu mig$niach byt istotnie ujemnie skorelowany (p < 0,05)
z zawartoscia thuszezu (-0,22 <r <- 0,25) (rys. 1). Nieistotny zwiazek (chociaz dodatni)
wykazano natomiast w przypadku udziatu wody (rys. 2). Poziom kolagenu byt nieza-
lezny od zawartos$ci biatka ogdlnego (rys. 3).
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Rys. 1. Zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia kolagenu ogolnego i thuszczu $srodmigéniowego w migsniach
cielat.
Fig. 1.  Relationship between content of total collagen and intramuscular fat in muscles of calves.
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Zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia kolagenu ogdlnego i biatka w migéniach cielat.

Relationship between content of total collagen and protein in muscles of calves.

Istotnie ujemny zwiazek migdzy zawartoscia kolagenu a sita cigcia (r = -0,27)

i energia cigcia (r = -0,37), wykazano jedynie w przypadku migsnia LL. W przypadku
migénia ST potwierdzono natomiast istotnie dodatnig zalezno$¢ pomiedzy kolagenem i
instrumentalng silg ciecia (r = 0,24) (rys. 4 1 5).
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Fig. 4. Relationship between content of total collagen and shear force in muscles of calves.
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Fig. 5. Relationship between content of total collagen in muscles of calves and shear energy required to

achieve maximum force.

Light i wsp. [12] stwierdzili ujemna korelacj¢ pomigdzy zawartoscia kolagenu
srodmigsniowego a kruchos$cia migsa ogrzewanego. Podobnie Kolczak i wsp. [9], trak-
tujac sze$¢ analizowanych migéni pigciu badanych grup bydta jako jedna populacje
(korelacja ogolna) wykazali, ze poziom kolagenu w mig$niach byt ujemnie skorelowa-
ny z oceniang sensorycznie kruchoscia i soczystoscia. Natomiast w przypadku krucho-
$ci ocenianej instrumentalnie zwiazek ten byt dodatni. Autorzy ci uzasadniaja powyz-
sze wspotzaleznosci zmienna zawartoscia kolagenu w réznych typach migsni.
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Analizujac zwiazek kolagenu z oceniong sensorycznie kruchos$cia migsa (rys. 6),
uzyskano dodatni, lecz niski wspotczynnik korelacji (0,16 <r < 0,19) w przypadku obu
migéni. Soczysto$¢ byta natomiast ujemnie i istotnie (r = -0,31) skorelowana z zawar-
toscia kolagenu w migsniu LL (rys. 7).
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Rys. 6. Zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia kolagenu ogdlnego i kruchoscia migsni cielat.
Fig. 6.  Relationship between content of total collagen and tenderness in muscles of calves.
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Rys. 7. Zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia kolagenu ogdlnego i soczystoscia migsni cielat.
Fig. 7. Relationship between content of total collagen and juiciness in muscles of calves

Rozpatrujac zalezno$¢ pomigdzy kolagenem a dwoma wyrdznikami wodochton-
nosci, stwierdzono jego istotna (p < 0,01) i dodatnia wartos¢ (r = 0,29) jedynie w przy-
padku wycieku termicznego z migsnia LL (rys. 8 i 9). W odniesieniu do mig$nia ST
byt on roéwniez dodatni, ale dwukrotnie nizszy i nieistotny.
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Rys. 8. Zalezno$¢ pomigdzy zawarto$cia kolagenu ogdlnego i wyciekiem naturalnym w mig$niach
cielat.
Fig. 8.  Relationship between content of total collagen and drip loss in muscles of calves.
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Rys. 9. Zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia kolagenu ogdlnego i wyciekiem termicznym w mig$niach
cielat.
Fig. 9.  Relationship between content of total collagen and cooking loss in muscles of calves.

Zawarto$¢ kolagenu i stopien jego hydrolizy podczas ogrzewania jest jednym
z czynnikéw decydujacych o przydatnosci kulinarnej surowca. Nalezy zauwazy¢, ze
w przypadku kolagenu rozpuszczalnego jego udziat w duzym stopniu wptywa na tek-
stur¢ migsa, m.in. przez zdolno$¢ zatrzymywania wody podczas obrobki cieplnej [17].
Niektorzy badacze sugeruja, ze mig$nie z wyzszym poziomem kolagenu sa mniej kru-
che niz te, ktore zawieraja go mniej [1, 13]. Ponadto potwierdzaja wplyw kolagenu
rozpuszczalnego na poprawe kruchosci migsa [2, 6, 13].
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Whioski

L.

Migsien ST charakteryzowal si¢ istotnie wyzsza zawarto$cia kolagenu ogolnego
i jednoczesnie wigksza kruchos$cia oceniang zaréwno instrumentalnie, jak i senso-
rycznie w porownaniu z mi¢sniem LL.

Kolagen ocenianych migsni cielat, mimo niewielkiej zawartosci (0,95 — 1,20 %),
wplywal istotnie na niektore parametry technologiczne migsa, ksztaltujac jego ja-
kos¢.

W migéniu LL wykazano silniejsze zalezno$ci pomigdzy zawartoscia kolagenu
a wybranymi parametrami technologicznymi cielgciny.

Wspolezynniki korelacji migdzy zawartoscig kolagenu a wybranymi parametrami
technologicznymi migsa cielgcego moga by¢ przydatnym wskaznikiem do przewi-
dywania ksztattowania sig jego cech jakosciowych, przy uwzglednieniu typu mig-
$nia.
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RELATIONSHIP BETWEEN COLLAGEN AND SELECTED TECHNOLOGICAL
PARAMETERS OF CALF MEAT

Summary
The objective of the research was to determine the relationship between the content of collagen and

the selected technological parameters of skeletal muscles in calves. The research material constituted
random samples taken from m. longissimus dorsi (lumbar region) — LL and m. semitendinosus — ST of 116
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carcasses of calves aged 4 to 6 weeks. In the samples, the following was determined: chemical composi-
tion, drip loss, cooking loss; shear force and shear energy were determined using an instrumental analysis,
whereas tenderness and juiciness were determined by a sensory analysis. Compared to the LL muscle, the
ST muscle contained significantly more collagen and water. It was also characterized by a better tender-
ness assessed using both the sensory and the instrumental analysis. The level of total collagen was nega-
tively correlated with the content of fat (-0,22 < r < -0,25) in the two muscles assessed. A significantly
negative relationship was found between the content of total collagen in LL and its juiciness, shear force,
and shear energy. As for the ST muscle, a significantly positive relationship was evidenced between the
content of collagen and the shear force. The content of collagen, a main component of connective tissue,
was low (0.95 — 1.20 %), however, it significantly impacted some technological parameters of meat and,
therefore, it moulded the quality of meat.

Key words: veal, chemical composition, collagen, tenderness, water holding capacity
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