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ZMIANY TEKSTURY I WEASCIWOSCI SENSORYCZNYCH
WYBRANYCH MIESNI SZKIELETOWYCH ROZNYCH KATEGORII
BYDLA RZEZNEGO W OKRESIE 12-DNIOWEGO DOJRZEWANIA
PROZNIOWEGO

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie zmian parametrow tekstury i cech sensorycznych migéni szkieletowych:
m. longissimus lumborum (ML) 1 m. semitendinosus (ST), pozyskanych z tusz czterech kategorii bydta, tj.
cielat mlecznych (n = 20), cielat cigzkich (n = 20), mtodego bydta (n = 71) i krow (n = 10) w okresie
12-dniowego dojrzewania. W 2., 7. 1 12. dniu post mortem wykonano pomiary sity i energii cigcia, indeksu
fragmentacji miofibryli (MFI) migs$ni oraz przeprowadzono ich oceng sensoryczna w skali S-punktowej.
W 2. dniu od uboju w mig$niach oznaczono podstawowy sktad chemiczny i zawarto$¢ barwnikéw hemo-
wych. Migénie zwierzat mtodych, tj. cielat mlecznych i cielat cigzkich, w porownaniu z mig$niami zwie-
rzat dojrzatych, tj. mtodego bydta rzeznego oraz krow, zawieraty: mniej ttuszczu (srednio o 1,25 % w ML
10,98 % w ST) i barwnikow hemowych (o 97 ppm w ML i 67 ppm w ST ), a wigcej zwiazkéw mineral-
nych w postaci popiotu (0 0,20 % w ML i 0,23 % w ST) i wody (0 0,94 % w ML i 0,28 % w ST). W ko-
lejnych dniach dojrzewania najmniejsze wartosci silty i energii cigcia oraz najwyzsze wartosci MFI wyka-
zano w migéniach cielagt mlecznych (odpowiednio: 70,59 N, 0,31 J, 105,84 w ML oraz 44,27 N, 0,19 J,
113,70 w ST). Odmienne warto$ci dotyczyty migéni krow (odpowiednio: 109,37 N, 0,46 J, 91,19 w ML
oraz 93,73 N, 0,39 J, 99,61 w ST). W okresie 12-dniowego chtodniczego przechowywania stwierdzono
istotng poprawe tekstury, cech sensorycznych oraz wzrost MFI w mig$niach wszystkich czterech kategorii
bydta. Zmniejszenie sity cigcia w najwigkszym stopniu dotyczylo obu migéni cielat cigzkich (55,99 %
w ML 140,62 % w ST), a w najmniejszym — krow (odpowiednio 39,62 % i 27,04 %). W przypadku zmian
MFI najwyzszy wzgledny wzrost warto$ci indeksu uzyskano w mie$niu ML kréw ( 60,99 %) i ST mtode-
go bydla rzeznego (50,46 %), a najnizszy — w obu mig$niach cielat mlecznych (odpowiednio: 38,85
127,11 %). Cechy sensoryczne: krucho$¢, soczystos¢ i smakowito$¢ w 12. dniu post mortem oceniono
najwyzej w probkach miegsni cielat mlecznych (Srednio 4,68 + 4,83 pkt), nastepnie cielat cigzkich (4,25 +
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4,51 pkt) i mtodego bydla rzeznego (4,18 + 4,40 pkt), a najnizej — w probkach migsni krow (3,90 +
3,98 pkt).

Stowa kluczowe: wotowina, dojrzewanie, sktad chemiczny, sila cigcia, indeks fragmentacji miofibryli

Wprowadzenie

Krajowa konsumpcja migsa wolowego (pomimo jego wielu wilasciwosci proz-
drowotnych i walorow sensorycznych) wynosi niecate 1,5 kg na jednego mieszkanca.
Warto$¢ ta jest dziewigciokrotnie nizsza od przecigtnego spozycia wotowiny przez
pozostalych mieszkancéw Unii Europejskiej [21]. Zwigkszenie spozycia wolowiny
przy duzej dostgpnosci migsa innych gatunkow zwierzat, niejednokrotnie cenowo
atrakcyjniejszych, bedzie w duzej mierze zalezato od poprawy jej jakosci sensorycznej,
a zwlaszcza tekstury [17, 19].

Przy pozyskiwaniu wotowiny kulinarnej istotnym elementem jest odpowiednio
dtugi okres dojrzewania migsa. Wplywa on znaczaco na poprawe cech jakosciowych,
zwlaszcza krucho$ci 1 smakowitosci, a zarazem jest jednym z najmniej skomplikowa-
nych zabiegdw prowadzacych do wzrostu przydatnosci konsumpcyjnej i technologicz-
nej mi¢sa wotowego.

Cechy tekstury zywnosci oceniane s3 metodami instrumentalnymi, ktorych duza
zaletg jest niski koszt pomiaru/analizy (nie wymagajg organizowania zespolu oceniaja-
cego), tatwos¢ wykonania i obiektywizm pomiardow (nie zalezg one od stanu psychofi-
zjologicznego oceniajacych). Metody te jednak nie gwarantujg petnej charakterystyki
tekstury zywnosci. Ocena sensoryczna dokonywana za pomoca zmystow cztowieka
jest procesem ztozonym, uwarunkowanym szeregiem roznych czynnikow. Dotychczas
zadne urzadzenie wykorzystywane do oceny instrumentalnej zywno$ci nie potrafito
odwzorowac¢ rzeczywistych zmian tekstury wystepujacych podczas jedzenia. W zwigz-
ku z powyzszym metody instrumentalne stanowig zazwyczaj uzupetnienie oceny sen-
sorycznej Zywnosci i przyczyniajg si¢ do jej petniejszej charakterystyki [1, 2, 29].

Waznym zjawiskiem wystepujacym w tkance migsniowej podczas dojrzewania
jest fatwos¢ fragmentacji (w kontrolowanych warunkach homogenizacji) miofibryli na
krétkie segmenty, ktéra nie wystepuje w migsie tuz po uboju. Stopien zaawansowania
procesu rozpadu miofibryli wykorzystuje si¢ do okreslania tzw. Indeksu Fragmentacji
Miofibryli (MFI). Wskaznik ten, bedgcy miarg Sredniej dtugos$ci miofibryli, jest silnie
skorelowany z kruchoscig migsa. Im wyzsza wartos¢ MFI, tym krotsze sg miofibryle,
a tym samym wigksza jest kruchos¢ [18, 24, 34].

Celem pracy byto okre§lenie zmian parametrow tekstury i wiasciwosci senso-
rycznych dwoch migsni szkieletowych pozyskanych z tusz czterech kategorii bydta
w okresie 12-dniowego dojrzewania.
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Material i metody badan

Material do§wiadczalny stanowity probki z dwdoch migsni szkieletowych, tj. naj-
dtuzszego grzbietu z odcinka ledzwiowego — ML (m. longissimus lumborum) i potscig-
gnistego — ST (m. semitendinosus), pobrane ze 121 tusz bydta z produkcji towarowe;j,
W tym:

— 20 cielgt mlecznych (w wieku 8 - 12 tygodni, zywionych mlekiem lub preparatami
mlekozastgpczymi, o Sredniej masie przed ubojem — 92,3 £+ 10,6 kg),

— 20 cielat cigzkich (odchowywanych przy matkach na pastwisku do wieku 7 - 8
miesiecy, o $redniej masie przed ubojem — 285,6 + 41,2 kg),

— 71 sztuk mtodego bydta rzeznego (w wieku 18 - 24 miesigcy, opasanych w syste-
mie polintensywnym, o $redniej masie przed ubojem — 537,6 + 56,2 kg,),

— 10 krow (powyzej 5 lat, o $redniej masie przed ubojem — 503,6 + 21,4 kg).

Ub¢j 1 obrobke poubojowa bydta przeprowadzono w ubojni zgodnie z przepisami
obowigzujacymi w przemys$le migsnym i pod nadzorem inspekcji weterynaryjnej. Po
24-godzinnym wychtodzeniu, podczas rozbioru technologicznego prawych pottusz
pobierano probki migsni ML i ST (kazda o masie ok. 500 g), ktére wazono (z doktad-
noscig do 1 g) i pakowano w woreczki z folii PA/PE o wysokiej barierowosci dla ga-
zOW 1 przy zastosowaniu 98-procentowego poziomu prozni. Do momentu wykonywa-
nia analiz probki przechowywano w warunkach chtodniczych (4 + 1 °C) przez 2, 71 12
dni.

W 2. dniu post mortem w probkach miesni oznaczano zawarto$¢ wody metoda su-
szenia (103 °C) wedhug PN-ISO 1442:2000 [35], zwigzkéw mineralnych (w postaci
popiotu) metodg spalania wedtug PN-ISO 936:2000 [38], biatka ogotem metoda Kjel-
dahla przy uzyciu aparatu Biichi B-324 [36], tluszczu wolnego metoda Soxhleta przy
uzyciu aparatu Biichi B-8§11 wedlug PN-ISO 1444:2000 [39] oraz ogdlng zawartos¢
barwnikéw hemowych metoda Hornseya [9] przy uzyciu spektrofotometru Varian
Cary BIO (Agilent Technologies, Palo Alto, USA). Pomiar wykonywano przy A =
640 nm.

Cechy sensoryczne i parametry tekstury migsni szkieletowych oznaczano w 2., 7.
i 12. dniu post mortem. Probki mieéni (o masie 100 - 120 g) poddawano obrobce ter-
micznej w tazni wodnej w szczelnie zamknigtych woreczkach foliowych w temp. 70 °C
przez 60 min. Ocene sensoryczng przeprowadzal 5-osobowy zespot. Krucho$é, soczy-
stos¢ 1 smakowito$¢ migsa oceniano w skali 5-punktowej (5 — bardzo kruche, bardzo
soczyste, smakowito$¢ bardzo pozadana; 1 — bardzo twarde, bardzo suche, smakowi-
tos¢ niepozadana) z mozliwoscig przyznawania ocen poldwkowych. Przy uzyciu ma-
szyny Zwick/Roell Proline B0.5 (Zwick GmbH & Co. KG, Ulm, Niemcy) okre$lano
maksymalng sit¢ cigcia (Fi.. W N) 1 energi¢ cigcia (W/Fp. W J), wykorzystujac noz
szerometryczny (V-blade) Warner-Bratzler (Zwick GmbH & Co. KG) przy predkosci
przesuwu glowicy 150 mm/min. Cigciu poddawano stupki migsni o powierzchni prze-
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kroju 100 mm® i dtugosci 50 mm (minimum 5 z kazdej proby), wycinane réwnolegle
do kierunku wtokien mig$niowych. Wyniki pomiaré6w opracowano z wykorzystaniem
programu TestXpert Il (Zwick GmbH & Co. KG). Temperatura probek w czasie wy-
konywania oznaczen tekstury i cech sensorycznych wynosita 20 £ 1 °C. Indeks frag-
mentacji miofibryli (MFI) oznaczano wedlug metody opisanej przez Hopkinsa i wsp.
[8] przy wykorzystaniu: homogenizatora nozowego firmy Biichler HO-4A (Niemcy)
o predkosci homogenizacji 15000 rpm, wiréwki Universal 320R Hettich Zentrifugen
(Niemcy) o predkosci wirowania 1000 g w ciggu 15 min i w temp. 2 °C oraz spektrofo-
tometru Varian Cary 300 BIO (Agilent Technologies, USA). Pomiar spektrofotome-
tryczny wykonywano przy A = 540 nm. Do obliczenia MFI stosowano wspdtczynnik
przeliczeniowy 150. Oznaczenie zawarto$ci bialka w mieszaninie przeprowadzono
metodg biuretowa.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomocg programu SAS Enterprise
Guide 6.1 software (SAS, 2013). Obliczono wartosci srednie poszczegdlnych cech oraz
odchylenia standardowe. Do okreslenia wptywu kategorii bydta (wieku) na sktad che-
miczny migsni ML i ST zastosowano jednoczynnikowa analize wariancji. Istotno$¢
roznic miedzy wartosciami $rednimi okreslono za pomoca testu Tukeya (p < 0,05
ip <0,01). Whasciwosci sensoryczne, site i energi¢ cigcia oraz MFI (oddzielnie migéni
ML i ST) rozpatrywano w ukladzie dwuczynnikowej analizy wariancji z interakcja,
uwzgledniajac wplyw kategorii i czasu dojrzewania.

Wiyniki i dyskusja

Na podstawie wynikow sktadu chemicznego (tab. 1) stwierdzono duza zawartos$c¢
biatka w obu migsniach szkieletowych wszystkich czterech analizowanych kategorii
bydta, tzn. od 21,58 % — w mig¢s$niu ST krow do 22,90 % — w migsniu ST cielat cigz-
kich, a wykazane rdznice byty statystycznie istotne (p < 0,05). Migénie zwierzat mlo-
dych, tj. cielat cigzkich i cielat mlecznych, zawieraty istotnie (ML — p < 0,05 1 ST —
p < 0,01) mniej tluszczu w pordwnaniu z mi¢sniami zwierzat dojrzatych — miodego
bydta rzeznego i kréow. W przypadku zwigzkéw mineralnych (w postaci popiotu)
i wody wykazano odwrotng tendencje, tzn. wigcej tych sktadnikow zawieralty migsnie
zwierzat najmtodszych. Podobne tendencje w zakresie ksztaltowania si¢ sktadu che-
micznego migsni réznych kategorii wickowych bydta wykazali Iwanowska 1 wsp. [11].

Lin-giang i wsp. [20] przeanalizowali jako$¢ migsa wolowego pozyskanego z by-
dta w wieku od 3 do 15 miesigcy i stwierdzili, ze wraz z dojrzatoscig fizjologiczna
zwierzat ich migso zawierato mniej wody, zwigkszala si¢ natomiast zwartos¢ thuszczu
srodmie$niowego 1 biatka. W migs$niu longissimus thoracis cielat zywionych mlekiem i
ubijanych przy masie ciata 215 + 230 kg Vieira i wsp. [35] wykazali zawarto$¢ wody
w zakresie 75,7 + 76,6 %, biatka — 21,27 + 22,02 %, thuszczu — 1,31 + 1,38 % oraz
popiotu — 1,08 = 1,12 %.
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Tabela 1. Zawarto$¢ podstawowych skladnikéw chemicznych [%] i barwnikéw hemowych [ppm]
w migsniach bydlecych
Table 1.  Content of basic chemical components [%] and haem pigments [ppm] in cattle muscles

Kategoria bydta (K) / Category of cattle

Sktadniki Cieleta mleczne | Cielgta cigzkie Mtode bydto rzezne Krowy
Components Dairy calves Heavy calves Young slaughter cattle Cows
X +s/SD X +s/SD X +s/SD X+s/SD
m. longissimus lumborum (ML)
Woda / Water 75,01° + 0,93 75,00° + 0,71 7429 + 1,29 73,84+ 1,29
Biatko / Protein 22,53 +£0,77 22,65 +0,84 22,52 £ 1,06 22,30 + 0,81
Thuszez / Fat 1,23*+ 0,36 0,87*+ 0,39 1,92°+ 1,16 2,60°+ 1,2
Popiot / Ash 1,16*% + 0,30 1,225+ 0,07 1,034+ 0,25 0,95% + 0,08
Barwniki hemowe | x5 ¢ 1498 +24.4 1865 +29,4 261°+27,6
Haem pigments
m. semitendinosus (ST)
Woda / Water 75,61 £ 0,69 75,01 0,95 75,14 + 1,07 74,92 +0,77
Biatko / Protein | 21,91®+0,40 | 22,90°+0,86 22,41+ 0,89 21,58+ 0,75
Thuszez / Fat 1,024+ 0,50 0,59 + 0,37 1,352+ 0,39 223%+1,15
Popiot / Ash 1,22+ 0,13 1,23%+ 0,05 1,05+ 0,28 0,94% + 0,10
Barwniki hemowe | a , g 1495 31,0 1645 + 34,7 2234213
Haem pigments

Objasnienia / Explanatory notes:

X — wartos¢ $rednia / mean value; s — odchylenie standardowe / SD — standard deviation. Wartosci sred-
nie oznaczone réznymi literami w wierszach rdznig si¢ statystycznie istotnie: a, b, ¢ —p < 0,05; A, B, C —
p < 0,01 / Mean values in rows and denoted by different letters differ statistically significantly: a, b, ¢ —
p<0.05;A,B,C-p<0.01.

Istotnie (p < 0,01) najwigksza zawarto$s¢ barwnikow hemowych stwierdzono
w mig¢sniach kréw (261 ppm w ML i 223 ppm w ST), a najmniejszag — w mig¢sniach
cielgt mlecznych (105 i 104 ppm). Podobng zaleznos$¢, tj. wzrost zawartosci barwni-
kéw migsniowych wraz z wiekiem zwierzat wykazat Moon i wsp. [23]. Zdaniem Gro-
dzickiego [5] zawartos¢ podstawowych sktadnikow chemicznych w migsniach deter-
minowana jest przede wszystkim kategorig bydta, natomiast rodzaj migsnia jest
czynnikiem mniej réznicujacym.

Wykazano istotny (p < 0,01) wptyw kategorii i czasu dojrzewania na site¢ i energie
cigcia oraz indeks fragmentacji miofibryli (MFI) analizowanych migéni (tab. 2).
W trakcie dojrzewania w migsniach wszystkich ocenianych kategorii bydta obserwo-
wano obnizenie wartosci sity i energii cigcia oraz wzrost wartosci MFI (tzn. polepsze-
nie kruchosci). Podobne zaleznosci obserwowano wcze$niej w wielu innych bada-
niach, w ktoérych wskazywano na istotny wplyw procesu dojrzewania na wzrost
kruchosci migsa [10, 14, 15, 24, 25, 33]. Najmniejsze wartosci testu szerometrycznego
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stwierdzono w migéniach cielat mlecznych. Srednie wartosci sity i energii ciecia mie-
$nia ML wynosity odpowiednio: 70,59 N1 0,31J, a ST — 44,27 N1 0,19 J. Wyzsze war-
tosci tych parametrow (w pordwnaniu z cielgtami mlecznymi) stwierdzono w mig-
sniach cielagt cigzkich, a nastgpnie mlodego bydla rzeznego. Istotnie (p <0,01)
najtwardsze byly mie$nie krow. Wartosci sity cigcia tych mig$ni wyniosty odpowied-
nio: ML — 109,37 N, ST — 93,73 N. Na podobne zalezno$ci zwigzane ze wzrostem sily
cigcia migsa (obnizeniem krucho$ci) wraz z postgpujaca dojrzatoscig fizjologiczng
bydta wskazuja Kotczak i wsp. [15, 16] oraz Moon i wsp. [23]. Lin-qiang i wsp. [20]
wykazali w 12. dniu chtodniczego dojrzewania mig$nia ML 3-miesi¢cznych cielat site
cigcia na poziomie 28,9 N, 9-miesigcznych buhajkow — 34,7 N, natomiast bydta w
wieku 15 miesigcy — 52,4 N. Jelnikova i wsp. [12] podaja natomiast, ze mi¢sien ML
krow charakteryzowat si¢ nizszg warto$cia (oceniang po 48 h) sity cigcia niz taki mig-
sien buhajkéw. Wyniki odmienne, od uzyskiwanych w innych badaniach, autorzy wig-
73 z wyzszg podatno$cig buhajkow na stres w trackie obrotu przedubojowego.

Sposrod dwoch rodzajow ocenianych migsni nizsze warto$ci sity i energii cigcia
oraz wyzsze warto$ci MFI (tzn. lepsza krucho$¢) stwierdzono niezaleznie od kategorii
bydta w przypadku mig$nia ST. Podobne zaleznosci stwierdzono wczesniej w migsie
cielat [3] 1 mlodego bydta rzeznego [4, 30]. Kotczak i wsp. [16] podaja, ze migsien ST
cielagt w 6. dniu chtodniczego przechowywania charakteryzowat si¢ kruchoscig (F.y)
zblizong do mig¢énia ledzwiowego wickszego (psoas major), ktory uwazany jest za
najdelikatniejszy migsien szkieletowy ssakow.

Jak podajag Kim i Lee [14], na podstawie wartosci wskaznika MFI okreslanego
w migsie surowym mozna z duzg doktadnoscig przewidywaé kruchos$¢ migsa po jego
obrébee termicznej. Warto$¢ wskaznika MFI zwigksza si¢ wraz z wydtuzaniem okresu
dojrzewania migsa, a wyzsze wartosci MFI odnotowywane sg z reguly w migsie zwie-
rzat mlodszych niz starszych. Znalazto to potwierdzenie w badaniach wtasnych, gdyz
zarowno w przypadku mi¢snia ML, jak i ST najwyzsze $rednie wartosci MFI dotyczy-
ly cielgt mlecznych (odpowiednio: 105,84 i 113,70), nastepnie cielat cigzkich (odpo-
wiednio: 102,87 i1 108,33) i mtodego bydta rzeznego (odpowiednio: 101,30 i 102,53),
a najnizsze — kréw (odpowiednio: 91,191 99,61).

Najwigksze obnizenie wartosci sity cigcia w okresie 12-dniowego dojrzewania
zaobserwowano w obu mig$niach cielat ciezkich — 55,99 % w ML i 40,62 % w ST,
najmniejsze natomiast w migsniach krow, tj. 39,62 % i 27,04 % (rys. 1). Kolczak
1 wsp. [16] stwierdzili miedzy 1. a 12. dniem dojrzewania mig¢$ni psoas major i semi-
tendinosus 25- 1 39-procentowe obnizenie wartosci sity cigcia w grupie cielat, 15-
1 25-procentowe — w mi¢sniach jatéwek oraz 9- i 22-procentowe w migsniach krow.
Z kolei Niedzwiedz i wsp. [24] w okresie 14-dniowego dojrzewania prézniowego mig-
$nia ML miodego bydta rzeznego wykazali obnizenie wartosci sity ciecia o 53 %.
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Po przeanalizowaniu wzglednych zmian MFI najwyzszy wzrost tego indeksu
stwierdzono w mig$niu ML krow (60,99 %) i ST mtodego bydta rzeznego (50,46 %),
najnizszy natomiast w obu mig$niach cielgt mlecznych (odpowiednio: 38,851 27,11%)

—r1ys. 2.
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Rys. 1. Zmiany sity cigcia (F ) [%] mie$ni bydlgcych w okresie 12-dniowego dojrzewania proznio-
wego
Fig. 1.  Changes in shear force (F .« ) [%)] of cattle muscles during 12 days of vacuum aging
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Rys. 2. Zmiany MFI [%] mig$ni bydlecych w okresie 12 -dniowego dojrzewania prozniowego
Fig. 2. Changes in MFI [%] of cattle muscles during 12 days of vacuum aging

Kruchos¢ migsa jest bezposrednio uzalezniona od struktury dwoch podstawowych
sktadnikow biatkowych tkanki migsniowej, tj. miofibryli i srédmigéniowej tkanki tacz-
nej (intramuscular connective tissue — IMCT). Znaczenie IMCT jest istotne zwlaszcza
w przypadku migéni z duzg zawartoScig kolagenu i pozyskanych ze zwierzat dojrza-
lych (np. kréw), u ktérych wraz z wiekiem obserwuje si¢ wzrost mechanicznej i ter-
micznej stabilno$ci wtokien kolagenowych [28]. Pomiary kruchosci okreslane na pod-
stawie sily cigcia charakteryzuja oba komponenty migs$nia [6], natomiast warto$¢
indeksu MFI wskazuje poziom degradacji bialek miofibrylarnych — przy jego oznacza-
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niu usuwana jest tkanka tgczna [8, 24, 34]. Przeprowadzone badania w pewnym zakre-
sie potwierdzajg takie zaleznosci, np. w migsniu ML kréow w trakcie catego okresu
dojrzewania obserwowano najwyzszy procentowy wzrost MFI. Jednakze juz w przy-
padku wzglednego wzrostu sity cigcia, jak 1 absolutnych wartosci F .., stwierdzono
najnizsze wyniki sposrod ocenianych kategorii bydta (rys. 11 2, tab. 2).

Wazrost krucho$ci migsa, zwlaszcza w pierwszej fazie dojrzewania (tzw. szybkiej
— do 10 dni), zalezy od stopnia degradacji biatek miofibrylarnych. W przypadku $rod-
mig$niowej tkanki tgcznej nie jest to juz tak jednoznaczne, bowiem wigkszos$¢ autorow
uwaza, ze IMCT w trakcie poubojowego dojrzewania ulega tylko nieznacznym zmia-
nom, ktore nie majg wigkszego wptywu na krucho$¢ migsa po obrobce termicznej [27,
31]. Niektorzy sugerujg jednak, ze o ile znaczenie IMCT w pierwszej fazie kruszenia
miesa jest niewielkie, to w kolejnej (tzw. powolnej — po 10 dniach) jej udzial moze by¢
juz znaczacy. Zmianie ulegaja bowiem struktura i wtasciwosci mechaniczne IMCT, co
spowodowane jest m.in rozdzielaniem si¢ fibryli i wiokien kolagenowych, degradacja
proteoglikanow oraz wzrostem ilo$ci kolagenu rozpuszczalnego [26, 27].

Wykazano istotny wptyw kategorii bydta i czasu dojrzewania na wszystkie oce-
niane cechy sensoryczne, zarowno migsnia ML, jak i ST. Nie stwierdzono natomiast
interakcji miedzy tymi czynnikami (tab. 3). Pod wzgledem kruchosci, soczystosci
1 smakowito$ci najwyzej oceniono migsnie cielgt mlecznych, najnizej natomiast — mig-
$nie krow. Z badan innych autorow wynika, ze polscy konsumenci sposréd wielu cech
sensorycznych wolowiny za najwazniejsze uznajg smak i zapach, nastepnie wyglad
ogoblny, a w dalszej kolejnosci krucho$¢ oraz soczystos¢. Z kolei w opinii Australijczy-
koéw za najwazniejsza ceche jakosciowa wotowiny uznawana jest krucho$é, stanowigca
40 % jakos$ci migsa, nastepnie smakowitos¢, a na koncu soczystos¢ oraz wyglad ogolny
[7].

Podczas chtodniczego przechowywania migsa zaobserwowano istotng poprawe
wszystkich cech sensorycznych (tab. 3). Podobnie Niedzwiedz i wsp. [25] wskazuja na
istotny wptyw czasu dojrzewania na cechy migsnia ML mtodego bydta rzeznego oce-
nianego sensorycznie (w skali 9-punktowej). W badaniach tych autoréw w 14. dniu
dojrzewania krucho$¢, smak i zapach mig¢snia oceniono na poziomie 8,7 pkt, a soczy-
stos¢ —na 8,5 pkt i w porownaniu z notami przyznanymi 2. dnia dojrzewania byty one
wyzsze odpowiednio o: 3,8, 2,1, 1,91 2,6 pkt.

Jak twierdzg Monson i1 wsp. [22] oraz Safiudo i wsp. [32], dojrzewanie istotnie
przyczynia si¢ do eliminowania rdéznic w teksturze mig¢sa, zarbwno pomig¢dzy rasami
bydta, jak i poszczegdlnymi osobnikami w obrebie tej samej rasy. Proces ten pozwala
na uzyskanie bardziej jednorodnego surowca odpowiadajgcego wysokim wymaganiom
konsumenta, co sprawia, ze mi¢so nabiera nowej, wyzszej wartosci rynkowe;.

Najwigksza poprawe cech sensorycznych wykazano miedzy 2. a 7. dniem doj-
rzewania (tab. 3). Generalnie mi¢so cielat mlecznych juz w 7. dniu chtodniczego doj-
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rzewania wykazywato bardzo korzystne cechy, przede wszystkim w zakresie kruchosci
1 soczystosci. Przeprowadzona ocena sensoryczna wskazuje, ze migSnie ST wszystkich
ocenianych kategorii bydta byly bardziej kruche (Srednio od 4,56 do 3,25 pkt) niz ML
($rednio od 4,42 do 3,18 pkt), ktore jednak wraz z wydtuzaniem czasu chtodniczego
przechowywania stawatly si¢ bardziej soczyste i smakowite.

Kandeepan i1 wsp. [13, po uwzglednieniu takich cech jakosci tkanki migSniowej,
jak: rodzaj widkien migsniowych, wtasciwosci tkanki tgcznej oraz cechy sensoryczne
pozostajace w Scistym zwigzku ze skladem chemicznym i krucho$cig twierdza, ze mig-
so pozyskiwane z mtodego bydta rzeznego (w szczegolnosci z chowu intensywnego)
jest predestynowane do wykorzystania jako mig¢so kulinarne. Surowiec otrzymany ze
starszych zwierzat jest natomiast bardziej przydatny dla przetworstwa, gtdwnie do
produkcji wedlin lub przetwordéw z migsa mielonego.

Whioski

1. Kategoria bydta w istotny sposob determinowata podstawowy sktad chemiczny
miegsni, z wyjatkiem zawarto$ci biatka w m. longissimus lumborum (ML) i wody —
w m. semitendinosus (ST).

2. Wpykazano istotny (p < 0,01) wplyw kategorii bydta na sif¢ i energi¢ cigcia, war-
to$¢ MFI oraz wyrdzniki sensoryczne analizowanych mig$ni.

3. Wraz z wiekiem (dojrzato$cig) zwierzat ich migs$nie byty mniej kruche, co wptyne-
to na wyzszg sil¢ 1 energi¢ cigcia oraz nizsza warto$¢ MFI, jak rowniez na nizsze
noty oceny sensorycznej.

4. W okresie 12-dniowego dojrzewania poubojowego w migsniu ML i ST wszystkich
analizowanych kategorii bydta obserwowano istotne (p < 0,01) obnizenie sity
1 energii cigcia oraz wzrost warto$ci wskaznika MFL

5. Czas dojrzewania wptynat istotnie (p < 0,01) na poprawe cech sensorycznych oce-
nianych mig¢$ni.

6. Migsnie ST wszystkich ocenianych kategorii bydta odznaczaly si¢ nizszg silg
1 energig cigcia oraz wyzszymi wartosciami MFI w porownaniu z ML. Ich wigksza
krucho$¢ potwierdzona zostala rowniez w ocenie sensorycznej. Wyzej oceniono
natomiast mi¢$nie ML za soczysto$¢ i smakowito$¢.
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CHANGES IN TEXTURE AND SENSORY PROPERTIES OF SELECTED MUSCLES
OF SLAUGHTER CATTLE OF DIFFERENT CATEGORIES DURING 12 DAYS
OF VACUUM AGING

Summary

The objective of the research study was to determine the changes in the texture parameters and sensory
properties of the skeleton longissimus lumborum (ML) and semitendinosus (ST) muscles obtained from
the carcasses of four cattle categories, i.e. dairy calves (n = 20), heavy calves (n = 20), young cattle (n =
71), and cows (n = 10) during a 12-day aging period. In the post-mortem meat samples collected on the
2" 7™ and 12" day after slaughter, the shear force, shear energy, and myofibrillar fragmentation index
(MFI) were measured as well as an organoleptic evaluation on a 5-point scale was performed. In addition,
on the 2™ day after slaughter the basic chemical composition and the content of haem pigments were
determined.

The muscles of young animals, i.e. heavy calves and dairy calves, contained less fat (on average,
1.25 % less in ML and 0.98 % less in ST) and less haem pigments (97 ppm less in ML and 67 ppm less in
ST). Also, those muscles contained more mineral compounds in the form of ash (0.20 % in ML and
0.23 % in ST) and more water (0.94 % in ML and 0.28 % in ST) in comparison to the mature animals, i.e.
young slaughter cattle and cows. On the subsequent days of aging, the lowest values of shear force and
shear energy, and the highest values of MFI were reported in the muscles of dairy calves (on average,
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70.59 N, 0.31 J, 105.84 in ML and 44.27 N, 0.19 J, 113.70 in ST). Different values were reported as re-
gards the muscles of cows, respectively: (109.37 N, 0.46 J, 91.19 in ML and 93.73 N, 0.39 J, 99.61 in ST).
During the 12-day cold storage period, a significant improvement was found in the texture and sensory
properties of the meat of all four categories of cattle, as was an increase in MFI thereof. The highest de-
crease in the shear force was reported in the two types of muscles of heavy calves (55.99 % in ML and
40.62 % in ST), and the lowest in those of the cows (39.62 % and 27.04 %, respectively). In the case of
changes in MFI, the highest relative increase was found in the ML muscle of the cows (60.99 %) and in
ST of the young slaughter cattle (50.46 %), whereas the lowest in the two muscles of the dairy calves
(38.85 % and 27.11 %, respectively). The highest ratings were given to the sensory properties: tenderness,
juiciness, and palatability of the meat samples from the dairy calves on the 12" day after slaughter (on
average, 4.68 - 4.83 pts.) followed by heavy calves (4.25 - 4.51 pts.) and young slaughter cattle (4.18 -
4.40 pts.). Those properties of the muscle samples from cows were rated the lowest (3.90 - 3.98 pts.).

Key words: beef, aging, chemical composition, shear force, myofibrillar fragmentation index
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