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MARZENA ZAJAC, ANETA MIDURA, KRYSTYNA PALKA,
EWELINA WESIERSKA, KRZYSZTOF KRZYSZTOFORSKI

SKEAD CHEMICZNY, ROZPUSZCZALNOSC KOLAGENU
SRODMIESNIOWEGO I TEKSTURA WYBRANYCH
MIESNI WOLOWYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie sktadu chemicznego o$miu migsni jatowic oraz zmian rozpuszczalnosci
kolagenu $rodmigéniowego, profilu tekstury i sity cigeia w 2. 1 14. dniu ich dojrzewania poubojowego.
Badania prowadzono na miegsniach: pectoralis profundus (PP), infraspinatus (IS), triceps brachii (TB),
serratus ventralis (SV), biceps femoris (BF), semimembranosus (SM), semitendinosus (ST) oraz longissi-
mus dorsi (thoracis et lumborum) (LD) pelnomigsnych jalowic rasy nizinnej czarno-bialej. Oznaczenia
chemiczne migéni surowych i grillowanych wykonywano zgodnie z Polskimi Normami, a rozpuszczalno$¢
kolagenu zmodyfikowana metoda Liu i wsp. Analize profilu tekstury (TPA) i pomiary sily cigcia mig$ni
grillowanych przeprowadzano przy uzyciu teksturometru TA-XT2.

Analizowane migénie wotowe roznily si¢ podstawowym sktadem chemicznym oraz zawarto$cia kola-
genu. Wsrod migséni surowych najwigeej kolagenu rozpuszczalnego zawieral LD, a najmniej SM oraz BF,
natomiast wsérdd grillowanych odpowiednio IS i TB. Rozpuszczalno$¢ kolagenu w mig$niach surowych
i grillowanych po 14 dniach dojrzewania poubojowego zwigkszyla si¢ $rednio o okoto 5,5 %, w poréwna-
niu z probami po 2 dniach dojrzewania. Najwigkszymi warto$ciami twardosci TPA i zujnosci TPA charak-
teryzowaly si¢ migsnie ST i SM, a najmniejszymi SV, IS oraz LD. Wartos¢ sily ciecia SM byta najwigk-
sza, a IS najmniejsza. Niezaleznie od rodzaju migénia, warto$ci parametréw TPA twardosci i zujnosci oraz
sity cigcia zmniejszyty si¢ po 14 dniach dojrzewania poubojowego odpowiednio o okoto 17 N i 6 N oraz
20 N.

Stowa kluczowe: migénie wotowe, sklad chemiczny, dojrzewanie poubojowe, kolagen rozpuszczalny,
TPA, sita cigcia

Wprowadzenie

Migso wotowe jest zrodlem petlnowartosciowego i tatwo przyswajalnego biatka
zwierzgcego. Ponadto dostarcza niezbednych mikroelementow (zelaza, cynku, miedzi,
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selenu), CLA oraz witamin z grupy B. Ma ono takze okre$lone walory sensoryczne. Na
jako$¢ migsa wolowego wplywa rasa, ple¢ i wiek zwierzat oraz postgpowanie przed-
i poubojowe [5, 9]. Istotnym sktadnikiem strukturalnym mig$ni wspotdecydujgcym
o ich kruchosci jest tkanka taczna, w ktorej ilosSciowo przewaza kolagen. Jego zawar-
to$¢ w migsniach wotowych moze si¢ waha¢ od 1 do 15 % suchej masy [24]. Zidenty-
fikowano 1 wyizolowano ponad 20 roznych typow genetycznych kolagenu. Cztery
znich majg istotne znaczenie w tkance mi¢sniowej — I, II i III, ktore lacza sic we
wtbékna oraz typ IV, amorficzny. Typy I i III wystepuja we wszystkich omigsnych przy
czym w epimysium znajduje si¢ gldéwnie typ I, w perimysium przewaza typ IlII, nato-
miast w endomysium typ IV [1, 24]. Zawarto$¢ kolagenu w migéniach zalezy od gatun-
ku, rasy, wieku, ptci, sposobu odzywiania i kondycji zwierzat. Dlatego tez ilosci ozna-
czone przez réznych autoréw w tym samym migéniu jednego gatunku zwierzat moga
si¢ rozni¢ [26]. W czasie dojrzewania poubojowego mi¢sa wolowego zachodzi degra-
dacja biatek cytoszkieletowych [23] oraz proteoglikanow wewnatrzmig$niowej tkanki
tacznej [15], co ma istotny wpltyw na wodochtonnos¢ i teksture migsa po ogrzewaniu
[17]. Teksture migsa mozna analizowaé sensorycznie lub metodami instrumentalnymi.
Kruchos¢ okreslana jest zazwyczaj na podstawie warto$ci sity cigcia probki w poprzek
wiokien migsniowych. Zalezno$¢ pomigdzy sitg cigcia i kruchoscig migsa jest odwrot-
nie proporcjonalna. Natomiast analiza profilu tekstury (TPA), wykonywana na pod-
stawie testu podwojnego Sciskania probki wzdluz witokien migsniowych, pozwala na
obliczenie takich jej parametrow jak twardos¢, sprezystos$é, odbojnosé, zujnosé, spoj-
no$¢. Twardos¢ oznacza sitle konieczng do osiggnigcia okreslonego odksztalcenia
probki, sprezystosc to szybkos¢ powrotu ze stanu zdeformowanego do stanu wyjscio-
wego po dwoch Scisnigciach, natomiast odbojno$¢ (sprezystos¢ natychmiastowa) to
zdolno$¢ powrotu do formy wyjsciowej po pierwszym $cisnigciu, spdjnos¢ (kohezja)
jest miarg wytrzymalo$ci wewnetrznych wigzan tworzacych zrab produktu, a zujnos¢
to energia potrzebna do rozdrobnienia (zucia) produktu — jest parametrem wtornym
zaleznym od twardos$ci, kohezji i sprezystosci [17]. Ruiz de Huidobro i wsp. [25]
stwierdzili, ze wyniki pomiaré6w TPA i analizy sensorycznej sa wysoko skorelowane.
Celem pracy bylo okreslenie podstawowego sktadu chemicznego migsni jatowic:
pectoralis profundus (PP), infraspinatus (IS), triceps brachii (TB), serratus ventralis
(SV), biceps femoris (BF), semimembranosus (SM), semitendinosus (ST) oraz longis-
simus dorsi (thoracis et lumborum) (LD), oraz pordwnanie zawartosci kolagenu roz-
puszczalnego, profilu tekstury i sity cigcia w 2. 1 14. dniu ich dojrzewania poubojowe-

go.
Material i metody badan

Materialem badawczym byly migs$nie zakupione w Zaktadzie Przetworstwa Mig-
snego MARKAM w Kasince Matej, wyciete w 2. dniu po uboju z wychtodzonych
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lewych pottusz jalowic rasy nizinnej czarno-biatej, o pH okoto 5,6. Analizowano na-
stepujace miegsnie: pectoralis profundus (PP), infraspinatus (IS), triceps brachii (TB)
1 serratus ventralis (SV) z ¢wierCtuszy przedniej; biceps femoris (BF), semimembrano-
sus (SM), 1 semitendinosus (ST) z Ewierétuszy tylnej oraz longissimus dorsi (thoracis
et lumborum) (LD). Wycigte migsnie pakowano proézniowo, przewozono w termotorbie
i przechowywano w temp. 4 °C do 14. dnia po uboju. W mie$niach surowych analizo-
wano: podstawowy sktad chemiczny (woda, biatko ogolne, ttuszcz) w 2. dniu oraz
zawarto$¢ kolagenu ogdlnego i nierozpuszczalnego w 2. i 14. dniu dojrzewania. Na-
stepnie plastry migsa grillowano w otwartym piekarniku elektrycznym, na folii alumi-
niowej, odwracajac steki co 3 min, do osiggniecia temp. wewnetrznej 70 °C. Po ogrze-
waniu proby wychtadzano do 18 - 20 °C. W mig$niach grillowanych analizowano:
podstawowy sktad chemiczny w 2. dniu oraz zawarto$¢ kolagenu ogolnego i nieroz-
puszczalnego, sit¢ cigcia i profil tekstury (TPA) w 2. i 14. dniu dojrzewania poubojo-
wego.

Pomiary pH migéni wykonywano za pomocg pH-metru sztyletowego (CP-411).
Podstawowy sktad chemiczny oznaczano zgodnie z Polskimi Normami: zawarto$¢
wody metoda suszarkowa [20]; zawarto$¢ biatka metoda Kjeldahla [19], przy uzyciu
zestawu typu 322 firmy Biichi (Szwajcaria), oznaczony azot przeliczano na biatko
stosujac mnoznik 6,25; zawarto$¢ thuszczu wedtug PN-ISO 1444:2000 [21]; zawartos¢
hydroksyproliny zgodnie z PN-ISO 3496:2000 [22], hydroksyproling przeliczano na
kolagen ogo6lny, stosujac mnoznik 7,25.

Zawarto$¢ kolagenu nierozpuszczalnego oznaczano wedtug Liu 1 wsp. [10] z mo-
dyfikacjami. Okoto 5 g probki migsa homogenizowano z 24 cm’ wody destylowane;.
Homogenat ogrzewano w tazni wodnej o temp. 77 °C przez 70 min, a nastepnie wiro-
wano w wirowce K-24 firmy Janetzky z szybkoscig 10000 obr./min przez 20 min. Su-
pernatant zlewano, osad przemywano woda destylowang i wirowano jak wyzej. Osad
hydrolizowano przy uzyciu 30 cm’ 3M H,SO, w temp. 105 °C przez 16 h. Dalej poste-
powano tak samo, jak przy oznaczaniu kolagenu ogdlnego. Z réznicy zawartosci kola-
genu ogolnego 1 nierozpuszczalnego wyliczano kolagen rozpuszczalny, ktorego ilos¢
wyrazano w procentach kolagenu ogdlnego.

W celu zmierzenia sity cigcia z plastrOw migsni grillowanych w 2. i 14. dniu doj-
rzewania wycinano probki w formie walca o $rednicy 14 mm i1 wysokosci 15 mm, ktd-
re umieszczano w teksturometrze TA-XT2 firmy Stable Micro Systems. Do pomiaru
uzywano przystawki Warnera-Bratzlera z trojkatnym wycieciem noza. Do analizy pro-
filu tekstury z grillowanych plastrow migsa wycinano rowniez prébki w formie walca
o $rednicy 14 mm i dtugosci 15 mm, ktére analizowano przy uzyciu teksturometru TA-
XT2 z przystawkag w ksztalcie walca o $rednicy 50 mm. Stosowano test podwojnego
Sciskania i nastepujace parametry pomiaru: powierzchnia styku walca z probka
154 mm®, predko$¢ przesuwu walca podczas testu 2 mm/s, dystans deformacji proby
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70 % wysokosci, przerwa pomiedzy naciskami elementu $ciskajacego 3 s. Wykonano 2
serie doswiadczen, po 3 powtdrzenia w kazdej serii w przypadku oznaczen chemicz-
nych oraz po 7 powtorzen pomiarow sity cigcia i analiz profilu tekstury.

Analize statystyczng prowadzono przy uzyciu programu Statistica 8.0. Obliczano
wartosci $rednich arytmetycznych oraz odchylen standardowych. Wpltyw badanych
czynnikéw do$wiadczalnych na analizowane wlasciwos$ci migéni oceniano stosujac
dwuczynnikowg analiz¢ wariancji. W celu okreslenia istotno$ci rdznic miedzy warto-
$ciami $rednimi stosowano test Duncana.

Wiyniki i dyskusja

Szczegdtowe wyniki pomiarow dotyczace whasciwosci fizycznochemicznych ana-
lizowanych migéni zamieszczono w tab.1 - 3. Natomiast wyniki analiz wariancji w tab.
4-6.

Tabela l
Sktad chemiczny migéni wolowych surowych (S) i grillowanych (G) po 2 dniach dojrzewania poubojowe-

go.
Chemical composition of raw (S) and grilled (G) beef muscles 2 days after post-slaughter ageing.

., , Woda Biatko (Nx6,25 Kolagen ogoln: Thuszez
1;\4413:;?: T(r):;torzl;t Water Pr(gtein ) Totagl colligeny Fat
[%0] [%] [%0] [%0]
LD S 74,23 £0,19 21,19 +0,21 0,29 +0,01 3,94 +0,01
G 60,89 + 0,05 31,37+0,16 0,55+0,01 6,86 + 0,02
BF S 74,04 + 0,09 20,74 £ 0,07 0,33 +£0,01 4,64 £0,0,9
G 62,49 £ 0,03 27,71 +£0,21 0,90 £ 0,01 9,55 +0,05
- S 75,18 = 0,05 22,30+ 0,01 0,31 +0,01 2,38+0,11
G 65,93 £ 0,06 30,01 £0,02 0,69 +£0,01 5,03 £0,02
S 75,45 + 0,06 21,97 +0,14 0,40 +£0,01 2,77 +0,03
ST G 64,62 +0,13 30,31 £ 0,06 0,94 +£0,01 5,04 £0,01
IS S 73,68 £ 0,08 19,85+0,14 0,96 + 0,02 5,15 +0,09
G 62,33+ 0,07 27,44 £ 0,05 1,59 +£0,01 9,97 £ 0,02
pp S 74,65 +0,15 21,58+0,12 0,47 £0,02 3,98 £ 0,07
G 65,32+0,11 28,68 + 0,07 1,17+0,01 5,98 +£0,07
B S 74,11 £0,09 21,68 £0,12 0,35+0,01 3,53 +0,03
G 64,38 +0,11 27,40 £ 0,10 0,93 +£0,01 7,73 £0,12
SV S 74,54 £ 0,19 20,10 +0,01 0,39+0,01 5,30 +£0,19
G 60,59 £ 0,12 27,38+0,08 0,97 £ 0,02 11,70 £ 0,09
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W tab. 1. przedstawiono sktad chemiczny mig¢éni surowych i grillowanych.
Wplyw rodzaju migsnia oraz grillowania na sktad chemiczny analizowanych mig$ni
byl wysoko istotny (tab. 4). Niezaleznie od obrobki migénie LD i SV zawieraly naj-
mniej (67,6 %), a SM i ST i PP najwiccej (okoto 70 %) wody. Srednia zawarto$é biat-
ka ogolnego wahata si¢ w granicach od 23,7 (IS i SV) do okoto 26,2 % (LD, SM i ST),
a kolagenu og6lnego od 0,4 % (LD) do 1,3 % (IS). Najmniej thuszczu (3,7 %) ozna-
czono w SM, a najwigcej w IS 1 SV (odpowiednio 7,6 i 8,5 %) (tab. 4). Po grillowaniu
zawarto$¢ wody w migsniach zmniejszyta si¢ $rednio o 11 %, co spowodowato zwigk-
szenie procentowego udziatlu pozostatych skladnikow: biatka ogdlnego S$rednio
0 7,5 %, kolagenu ogdlnego o 0,5 % oraz ttuszczu o 3,7 % (tab. 4). Uzyskane wyniki
sg generalnie zgodne z danymi innych autorow, z wyjatkiem zawartosci thuszczu, ktora
moze si¢ r6zni¢ w zaleznos$ci od uzytego surowca, poniewaz zalezy od takich czynni-
kow, jak: rasa zwierzecia, wiek 1 sposob zywienia. W badaniach Grzeskowiak 1 wsp.
[6] prowadzonych na réznych migs$niach bydta rasy czarno-biatej stwierdzono zawar-
tos¢ thuszczu w zakresie 2,9 - 6,9 %, ale rowniez migsnie IS oraz SV zawieraly go
najwiecej, a migsien SM najmniej. Podobne wyniki uzyskali Cecchi i wsp. [4] oraz
McKeith i wsp. [12].

Tabela 2

Zawarto$¢ kolagenu rozpuszczalnego determinowana czasem dojrzewania poubojowego i grillowaniem
migsni.
Content of soluble collage determined by post-slaughter ageing time and by the grilling of muscles.

Kolagen rozpuszczalny [% kolagenu ogdlnego]
Soluble collagen [% of total collagen]
Migsien Migénie surowe / Raw muscles | Migénie grillowane / Grilled muscles
Muscle Czas dojrzewania poubojowego [dni]
Time of post-slaughter ageing [days]
2 14 2 14
LD 23,00 0,24 30,00 + 0,82 26,13 +0,29 25,30 + 0,30
BF 4,50+ 0,50 10,25 £ 0,25 23,52 +£0,48 22,62 £0,37
SM 8,07 +0,36 7,50 £ 0,50 27,05+0,10 17,07 0,37
ST 10,00 £ 0,45 25,00 + 0,46 30,03+ 0,10 37.12+0,15
IS 21,67 +031 2125 +025 35,00 + 0,30 48,10 0,10
PP 12,03 0,32 13,00 + 0,50 27,25 +025 48,20 £ 0,20
B 10,01 £0,12 18,07 +0,10 17,90 £ 0,16 21,13+0,13
SV 10,47 + 0,46 20,37 0,27 19,22 +0,23 31,07+0,10

W tab. 2. przedstawiono wyniki dotyczgce zawartosci kolagenu rozpuszczalnego
w mig¢s$niach surowych i grillowanych w 2. 1 14. dniu po uboju. Stwierdzono wysoko
istotny wplyw rodzaju mig$nia oraz czasu dojrzewania poubojowego na rozpuszczal-
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no$¢ kolagenu $rodmigsniowego (tab. 5), z wyjatkiem surowych migéni SM i1 PP (tab.
2). Niezaleznie od czasu dojrzewania zawarto$¢ kolagenu rozpuszczalnego byla naj-
mniejsza w surowych miesniach BF, SM i1 PP i wynosita odpowiednio 7,4; 7,8 1 12,5 %
kolagenu ogolnego, a najwicksza w surowym LD (26,5 %) (tab. 5). Po grillowaniu
rozpuszczalno$¢ kolagenu w mig$niach generalnie zwigkszyla si¢. Najwigksza zawar-
toscig kolagenu rozpuszczalnego charakteryzowaly si¢ grillowane migénie IS i PP,
a najmniejsza SM i TB (tab. 2 i1 5). Niezaleznie od rodzaju mig¢$nia i sposobu obrobki,
po 14-dniowym dojrzewaniu poubojowym nastgpowato zwigkszenie rozpuszczalno$ci
kolagenu §rodmig$niowego, srednio o 5,5 % (tab. 5). Na podkreslenie zastuguje fakt,
ze w grillowanych mi¢éniach IS oraz PP, pochodzacych z ¢wierétuszy przedniej i za-
wierajacych najwigcej kolagenu ogolnego (tab. 4) jego rozpuszczalno$¢ byta najwigk-
sza, porownywalna z kolagenem mig¢snia ST z ¢wierctuszy tylnej. Natomiast zawarto$¢
kolagenu rozpuszczalnego w grillowanym mig$niu SV byla zblizona do LD (tab. 5).

W tab. 3. przedstawiono profil tekstury i sil¢ cigcia migsni grillowanych w 2. 1 14.
dniu dojrzewania poubojowego. Wartosci wszystkich parametréw TPA mig$ni grillo-
wanych w 2. dniu dojrzewania migéni byty wyzsze w porownaniu z probami analizo-
wanymi w 14. dniu. Wplyw rodzaju mig$nia na analizowane parametry tekstury byt
rowniez wysoko istotny (tab. 6). Najwiekszg twardoscia TPA, niezaleznie od czasu
dojrzewania, charakteryzowaty si¢ migsnie ST (137,2 N) i SM (114,7 N) z ¢wierctuszy
tylnej, a najmniejsza IS 1 SV (okoto 53 N) z ¢wierctuszy przedniej. Podobne zalezno$ci
stwierdzono w zakresie zujnosci TPA analizowanych mig$ni, odpowiednio ST (31,9 N)
i SM (24,9 N) oraz IS (11,7 N) i SV (12,3 N), (tab. 6). Najwigksza sprezystoscia cha-
rakteryzowaty si¢ migénie ST i PP, a najmniejszg SV. Najwigksze wartosci spojnosci
stwierdzono w mig¢$niach IS, PP i TB, a najmniejsze w LD oraz SV. Warto$ci odbojno-
sci byly najwigksze w IS, a najmniejsze w LD (tab. 6). Rowniez wptyw czasu dojrze-
wania poubojowego na parametry tekstury grillowanych migsni (z wyjatkiem odbojno-
$ci) byl wysoko istotny (tab. 6). Twardos¢ TPA zmniejszyta si¢ po 14 dniach prze-
chowywania poubojowego $rednio o 17 N, a zujnos¢ TPA o 6 N (tab. 6). Najwickszy
wplyw dojrzewania poubojowego na wyzej wymienione parametry TPA stwierdzono
w mig¢sniach SM 1 ST z ¢wierctuszy tylnej oraz PP 1 SV z ¢wierctuszy przedniej (tab.
3). Réwniez wartosci sprezystosci 1 spojnosci migsni grillowanych po 14 dniach doj-
rzewania byly nizsze w poréwnaniu z prébami po 2 dniach dojrzewania (tab. 6).

Zaobserwowana ogolna tendencja spadkowa warto$ci parametréw TPA migéni
bydlecych ogrzewanych po dtuzszym czasie dojrzewania poubojowego jest zgodna
z wynikami badan Palki [ 18] oraz Sobczaka 1 wsp. [28].

Stwierdzono wysoko istotny wpltyw zarowno rodzaju migsnia, jak i czasu dojrze-
wania poubojowego na sile cigcia (tab. 3 i 6). Niezaleznie od czasu dojrzewania po-
ubojowego migsien SM charakteryzowat si¢ najwickszg (84,9 N), a IS najmniejsza
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Tabela 3

Parametry TPA i sita cigcia mig§ni wotowych grillowanych w 2. i 14. dniu dojrzewania w temp. 4 °C.
TPA parameters and shear force of beef muscles grilled on the 2™ and 14" day of ageing at 4°C.

Parametry tekstury i sita cigcia
Czas TPA parameters and shear force
Migsien | [dni] ]
Muscle | Time Twardo$¢ | Sprezystosé Spojnosc Zujnosé Odbojnos¢ | Sita cigcia
[days] Hardness | Springiness | Cohesiveness [ Chewiness | Resilience | Shear force
[N] [-] [-] [N] [-] [N]

5 64,63 0,48 0,47 14,90 0,19 62,78

LD +0,95 +0,02 +0,01 + 0,65 +0,01 +5,20
4 62,63 0,43 0,45 12,12 0,20 36,59

+0,32 +0,01 +0,01 +0,35 +0,01 +2,45

) 101,67 0,46 0,49 2433 0,22 52,48

BF +1,53 +0,01 +0,01 +0,58 +0,01 +3,43
14 100,17 0,46 0,48 23,12 0,21 36,59

+0,76 +0,01 +0,01 +0,40 +0,01 +245

) 125,80 0,47 0,50 29,20 0,22 102,71

SM +0,85 +0,01 +0,01 + 0,40 +0,01 +245
14 103,60 0,42 0,48 20,55 0,19 67,20

+0,80 +0,01 +£0,01 +£0,75 £0,01 +3,43

) 160,17 0,49 0,50 39,20 0,22 73,57

ST +0,65 +0,01 +0,01 +0,40 +0,01 +4,90
4 114,25 0,44 0,49 24,54 0,21 56,21

+0,93 +0,01 +0,01 +0,75 +0,01 +2,45

5 58,05 0,45 0,51 13,40 0,24 41,89

s +0,25 +0,02 +0,01 +0,40 +0,01 +2,45
4 48,60 0,44 0,49 10,10 0,23 31,39

+0,60 +0,01 +0,01 +0,30 +0,01 +2.94

) 107,17 0,49 0,51 27,86 0,22 67,69

Pp +0,37 +0,02 +0,01 + 0,65 +0,01 +2,94
14 83,89 0,46 0,50 19,59 0,21 52,68

£0,70 +0,01 +£0,01 +0,50 +£0,01 +4,61

) 72,46 0,45 0,52 18,08 0,22 70,63

B +0,81 +0,02 +0,01 +0,30 +0,01 +3,92
4 59,29 0,45 0,48 14,08 0,22 52,19

+0,30 +0,02 +0,01 +0,30 +0,01 + 3,82

) 65,51 0,42 0,48 16,37 0,22 72,30

SV +0,50 +0,02 +0,01 +0,40 +0,01 +4.41
4 40,71 0,40 0,46 8,15 0,18 4836

+0,50 +0,01 +0,01 +0,25 +0,01 +3,43
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(36,6 N) sitg cigcia. Po 14-dniowym dojrzewaniu poubojowym warto$¢ sily cigcia
analizowanych migéni zmniejszyta si¢ Srednio o 20 N (tab. 6), co S$wiadczy o poprawie
ich kruchosci. Grzeskowiak i wsp. [7], analizujgc migsnie mtodych kréw rasy nizinnej
czarno-bialej, rowniez stwierdzili, ze SM charakteryzuje si¢ najwigksza, a IS najmniej-
szg warto$cig sity cigcia. We wczeSniejszych badaniach autorow [16], dotyczacych
analizy sensorycznej migs$ni jatowic innej rasy, mig¢snie IS, TB i SV zostaty wysoko
ocenione, m.in. za krucho$¢, ktora byta porownywalna z kruchoscig LD. Podobne wy-
niki uzyskali Belew 1 wsp. [2], zaliczajac IS i SV do grupy migséni bardzo kruchych,
TB i LD (thoracis et lumborum) do kruchych, SM i ST do $rednio kruchych, a PP do
twardych. Migsien IS pod wzgledem kruchosci porownywali nawet do poledwicy
(psoas major). Maher i wsp. [11] na podstawie przeprowadzonych analiz ustalili zalez-
nos$¢ pomiedzy wartoscia sity ciecia okoto 50 N, a migsem ocenianym w analizie sen-
sorycznej jako ,,lekko kruche”. Natomiast Shackelford i wsp. [27] jako graniczna po-
migdzy twardym i kruchym LD sugerowali warto$¢ sity cigcia okoto 60 N. Z kolei
Miller i wsp. [13] stwierdzili, ze rozréznienie w ocenie konsumentow pomigdzy pro-
bami twardymi i kruchymi koreluje z sitg cigcia rowng 45 N.

Wedtug Millera [14] przetluszczenie srodmig$niowe zwicksza krucho$¢ migsa
m.in. dlatego, ze tluszcz jest bardziej migkki niz wtokna migsniowe. Ponadto tworzy
on swoistg ochronge wtokien przed szybka denaturacjg cieplng oraz zatrzymuje wode
W migsie, co poprawia wrazenie kruchosci migsa ogrzewanego. W przedmiotowych
badaniach korelacje okreslone pomigdzy zawarto$cig thuszczu a twardoscig TPA i sitg
cigcia wynosity odpowiednio r = -0,63 i r = -0,30, niezaleznie od tego czy thuszcz
oznaczano w migsie surowym czy ogrzewanym. Caine i wsp. [3] stwierdzili, Zze spre-
zysto$¢ 1 odbojnos¢ sg rowniez silnie zwigzane z zawartoscig ttuszczu srodmigsniowe-
go. W badaniach wtasnych nie potwierdzono korelacji pomigdzy zawartos$cig thuszczu
a odbojnoscig, stwierdzono natomiast zalezno$ci pomiedzy jego iloscig a sprezystoscia
(r=-0,41), spojnoscia (r =-0,42) i zujnoscia (r=-0,61).

Innym czynnikiem uznawanym za przyczyne roznic krucho$ci migsa jest zawar-
to$¢ 1 rozpuszczalnos$¢ kolagenu $rodmiesniowego. W badaniach przeprowadzonych
przez von Seggerna i wsp. [29] migénie IS i BF zawieraty odpowiednio 2,0 i 1,6 %,
aLD 0,4 % kolagenu ogdlnego. Sa to wartosci wyzsze od uzyskanych w niniejszych
badaniach (tab. 1). Palka [17], analizujac migsien ST pieczony do temp. wewngtrznej
70 °C w 12. dniu dojrzewania poubojowego stwierdzita, ze 26 % kolagenu ogolnego
stanowi kolagen rozpuszczalny. W niniejszych badaniach w ST grillowanym po
14 dniach dojrzewania jego ilo$¢ wynosita 37 % (tab. 2). Wskazuje to, ze niewiele
dtuzszy czas przechowywania chtodniczego moze powodowac znaczne zwigkszenie
rozpuszczalno$ci kolagenu srodmig$niowego. Zawarto$¢ kolagenu ogolnego byta sko-
relowana z odbojnoscia (r = 0,58) 1 spojnoscia (r = 0,37). Ponadto stwierdzono dodat-
nig korelacje pomiedzy procentowym udziatem kolagenu nierozpuszczalnego a sitg
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cigcia (r = 0,32). Young i Braggins [30] nie wykazali zalezno$ci pomigdzy rozpusz-
czalnoscig kolagenu a teksturg w ogrzewanym mig¢sniu SM owiec, stwierdzajac row-
noczesnie silne korelacje pomiedzy kruchos$cig a rozpuszczalnoscig kolagenu w tym
samym mig¢$niu nieogrzewanym. Uznali, ze w przypadku SM wigkszy wpltyw na tek-
stur¢ ma ogolna zawartos¢ kolagenu, a nie jego rozpuszczalno$¢. Palka [18] stwierdzita
dodatnia korelacje sity cigcia pieczonego migsnia wolowego ST z ogolng zawartoscia
kolagenu §rédmigsniowego. Natomiast Jeremiach 1 wsp. [8] wskazali na dodatnig za-
lezno$¢ pomiedzy udziatem kolagenu rozpuszczalnego a krucho$cig oznaczang senso-
rycznie.

Whioski

1. Analizowane mig$nie wolowe roznig si¢ pod wzgledem podstawowego skladu
chemicznego oraz zawartos$ci kolagenu. Najwigkszg zawartosciag wody charaktery-
zuja si¢ migsnie SM, ST i PP, a najmniejsza LD i SV. Najwigcej biatka ogdlnego
inajmniej thuszczu zawieraja LD, SM i ST, a najmniej biatka i najwigcej thuszczu
ISiSV.

2. Najwiecej kolagenu ogolnego zawiera IS, a najmniej LD. W$rod migéni surowych
najwiecej kolagenu rozpuszczalnego zawiera LD, a najmniej SM oraz BF, nato-
miast wsrod grillowanych odpowiednio IS i TB. Po 14-dniowym dojrzewaniu po-
ubojowym rozpuszczalno$¢ kolagenu $rédmigsniowego w migéniach surowych
i grillowanych zwigksza si¢ §rednio o okoto 5,5 %.

3. Najwigkszymi wartosciami twardosci TPA i zujnosci TPA charakteryzuja si¢ mig-
$nie ST 1 SM, a najmniejszymi SV, IS oraz LD. Natomiast warto$¢ sity cigcia SM
jest najwigksza, a IS najmniejsza. Niezaleznie od rodzaju mi¢$nia, wartosci para-
metrow TPA twardosci i zujnosci oraz sity cigcia zmniejszaja si¢ po 14 dniach doj-
rzewania odpowiednio o 17 N, 6 N i 20 N.

Praca naukowa finansowana ze srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyz-
szego w ramach projektu badawczego 2 PO6T 038 29.
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CHEMICAL COMPOSITION, SOLUBILITY OF INTRAMUSCULAR COLLAGEN, AND
TEXTURE OF SELECTED BEEF MUSCLES

Summary

The objective of the study was to determine the chemical composition of eight heifer muscles and the
changes in solubility of intramuscular collagen, texture profile, and shear force at the 2™ and 14™ day of
their post-slaughter ageing. The investigations were carried out on the following muscles: pectoralis pro-
fundus (PP), infraspinatus (IS), triceps brachii (TB), serratus ventralis (SV), biceps femoris (BF), semi-
membranosus (SM), semitendinosus (ST), and longissimus dorsi (thoracis et lumborum) (LD) of the well
fleshed heifers of the lowland black-white breed. The chemical determinations of raw and grilled muscles
were performed according to the relevant Polish Standards, and the solubility of collagen according to the
modified method of Liu et.al. [1994]. The Texture Profile Analysis (TPA) and shear force measurements
of grilled muscles were conducted using a TA-XT2 texture analyzer.

The beef muscles under analysis varied in their basic chemical composition and in their collagen con-
tent. Among the raw muscles, LD contained the highest amount, and SM and BF the lowest amount of
soluble collagen, whereas among the grilled muscles: IS and TB respectively.14 days after the slaughter
ageing, the collagen solubility in raw and grilled muscles increased by ca. 5.5 % on average compared to
the samples analyzed 2 days after the ageing. The ST and SM muscles were characterized by the highest
TPA hardness and TPA chewiness values, whereas the SV, IS and LD by the the lowest. The shear force
values were the highest in SM, and the lowest in IS. Irrespective of the muscle type, the values of the
parameters: TPA hardnes, chewiness, and shear force values decreased 14 days after the post-slaughter
ageing by about 17N, 6N, and 20N, respectively.

Key words: beef muscles, chemical composition, post-slaughter ageing, soluble collagen, TPA, shear
force
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