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TOMASZ DASZKIEWICZ, STANISEAW WAJDA

ZMIANY WE FRAKCJACH ZWIAZKOW AZOTU I W JAKOSCI
KULINARNEJ MIESA WOLOWEGO PODCZAS JEGO
14-DNIOWEGO DOJRZEWANIA

Streszczenie

Material badawczy stanowily proby migsa (m. longissimus dorsi) buhajkéw mieszancéw cb x lim.
Proby (po 4 o masie ok. 300 g kazda) pobrano z 32 prawych, wychlodzonych péttusz. Pobrane wycinki
migsnia pakowano prézniowo w woreczki PA/PE i przechowywano w warunkach chiodniczych w temp.
0-2°C. Kolejne proéby poddawano analizie jakoSciowej po 3, 7, 10 1 14 dniach od momentu uboju zwierzat.

W trakcie 14-dniowego dojrzewania migsa buhajkéw obserwowano wzrost w miesie zawartoéci azotu
niebiatkowego. Udziat azotu calkowitego w migsie wzrastal do 10. dnia kondycjonowania migsa,
a nastgpnie obnizal sig. Z kolei zawarto$¢ azotu zwigzkdw rozpuszczalnych w wodzie zwigkszyla sie po
10. dniu dojrzewania migsa i utrzymata na niezmienionym poziomie do 14. dnia. Nie stwierdzono w mig-
sie istotnych zmian ilo§ciowych azotu biatka rozpuszczalnego w wodzie. Obliczone wspdlczynniki kore-
lacji prostej migdzy udzialem poszczegdlnych frakcji zwiazkéw azotowych w migsie byly statystycznie
wysoko istotne. Ujemna zalezno$¢ wykazywata jedynie zawarto$¢ w wyciagu wodnym azotu niebiatko-
wego 1azotu biatkowego. Statystycznie istotne, dodatnie zaleznosci stwierdzono migdzy zawartoscia w
migsie azotu catkowitego, azotu zwigzkéw rozpuszczalnych w wodzie i azotu biatkowego w wyciagu
wodnym a smakowito$cia migsa oraz miedzy zawarto$cig azotu zwiazkow rozpuszczalnych w wodzie i
azotu niebiatkowego, a krucho$cig migsa. Ujemna zaleznos¢ (P < 0,01) stwierdzono migdzy zawarto$cia
azotu catkowitego w migsie i notami oceny soczysto$ci migsa smazonego.

Slowa kluczowe: wolowina, dojrzewanie, frakcje zwiazkow azotowych, jako$¢ kulinarna.

Wprowadzenie

W catoksztalcie zmian zachodzacych w tkankach po uboju zwierzat szczegoélna
role odgrywaja procesy okre$lane wspdlnym terminem ,,dojrzewania”. W tym czasie
sktadnikami miesa, ktorych przemiany w najwigkszym stopniu wptywaja na jego ce-
chy jakosciowe sa zwiazki bialkowe [7]. Podczas dojrzewania migsa ulegaja one
przemianom biochemicznym, ktére uwarunkowane sa dziataniem wystepujacych
w migsie enzymow proteolitycznych [8].

Dr inz. T. Daszkiewicz, prof. dr hab. S. Wajda, Katedra Towaroznawstwa Surowcéw Zwierzecych, Uni-
wersytet Warmirsko-Mazurski w Olsztynie, ul. Oczapowskiego 2, 10-719 Olsztyn
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Zbyt daleko posunigty rozklad biatek i zwiazane z tym nagromadzenie zwiaz-
kow niebiatkowych jest niepozadane do zachowania takich wlasciwoséci migsa, jak
wodochtonno$é, smak i zapach [4]. W zwiazku z tym jednym z wyznacznikéw doj-
rzatoéci kulinarnej migsa wolowego oraz tempa’ przemian zachodzacych podczas
jego kondycjonowania jest zawarto§¢ w miesie zwigzkéw biatkowych, niebialtko-
wych, a takze azotu zwiazkdéw aminowych [5].

Celem przeprowadzonych badan bylo okreglenie zmian zachodzacych we frak-
cjach zwiazkéw azotu i w jakoS$ci kuhnarnej migsa wolowego w trakcie jego 14-
dniowego dojrzewania.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily proby migsa (m. longissimus dorsi) pobrane z 32
pottusz buhajkéw mieszancoéw, uzyskanych z krzyzowania krow rasy czarno-bialej
zbuhajami rasy limousine, pochodzacych od jednego producenta. Dostarczone do
zakladow migsnych buhajki przetrzymywano ok. 20 h w magazynie Zywca, a nastgpnie
ubijano. Srednia masa tuszy cieplej buhajéw objetych badaniami wynosita 309,32 kg
(£ 38,15 kg).

Po wychlodzeniu (okoto 48 h w temp. 0-3°C), tusze kierowano do rozbioru.
W trakcie rozbioru prawych péttusz pobierano z miesnia najdhuzszego grzbietu (m.
longissimus dorsi), z odcinka na wysokosci czterech ostatnich krggdw piersiowych, 4
probki (o masie ok. 300 g kazda). Pobrane wycinki migénia pakowano prézniowo w
woreczki PA/PE i przechowywano w warunkach chtodniczych w temp. 0-2°C. Kolej-
ne proby poddawano analizie jako§ciowej po 3, 7, 10 i 14 dniach od momentu uboju
zwierzat.

W trakcie badan laboratoryjnych cze$¢ migsa przeznaczano do oceny sensorycz-
nej, a pozostalg czgs$¢, po doktadnym zmieleniu, do oznaczen chemicznych. Wtasciwo-
Sci sensoryczne migsa gotowanego [11]: smakowitosé, soczysto$é i krucho§¢ oraz
migsa smazonego [9]: soczystosé i kruchos¢, oceniano metoda 5-punktows [6]. Oceng
sensoryczng przeprowadzila 5-osobowa komisja, sprawdzona pod wzgledem wrazli-
wosci sensorycznej i przeszkolona w wykonywaniu ocen migsa.

Badania chemiczne obejmowaty oznaczanie zawarto$ci: azotu ogdlnego w migsie
— metoda Kjeldahla [1], azotu calkowitego w wyciagu wodnym z migsa — metoda
Kjeldahla, azotu niebiatkowego w wyciagu wodnym z migsa po straceniu biatek TCA
— metoda Kjeldahla, azotu biatkowego w wyciagu wodnym z migsa — obliczono
zr0znicy ilo$ci azotu catkowitego i niebialkowego w wyciagu wodnym z migsa.

Obliczenia statystyczne wykonano w programie komputerowym Statistica wersja
6.0. Przeprowadzono jednoczynnikowa analize wariancji w uktadzie ortogonalnym.
Istotno$¢ réznic migdzy Srednimi grup szacowano za pomoca testu Duncana. W pracy
okreslono takze wspdtczynniki korelacji prostej (r) miedzy zawartoécia oznaczonych
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form zwiazkéw azotu w migsie oraz mig¢dzy ich udziatem i cechami sensorycznymi
migsa po 14 dniach dojrzewania.

Wryniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono wyniki analizy zawartosci frakcji zwiazkéw azotowych
w migsie. Srednia zawarto$é azotu calkowitego w miesie po 3 dniach jego kondycjo-
nowania wynosita 3,45%, a po 7 dniach wzrosta do 3,50%. Na takim poziomie udziat
azotu ogodlnego w migsie utrzymat si¢ do 10. dnia dojrzewania. Po nast¢pnych czterech
dniach (14. dzien kondycjonowania) stwierdzono spadek zawartosci azotu catkowitego
w migsie do poziomu oznaczonego po 3 dniach dojrzewania. Statystycznie istotne
réznice potwierdzono miedzy $rednimi warto§ciami badanego parametru migsa doj-
rzewajacego 3 dni i migsa kondycjonowanego 7 oraz 10 dni.

Tabela l
Zawarto$¢ frakcji zwiazkow azotoWych w migsie [%].
Content of fractions of the nitrogen compounds in meat [%].

Wyszczegolnienie Miara stat. Czas dojrzewania [dni]
Specification Statistical Ageing ‘Perlod [days]
measure 3 7 10 14

Azot catkowity w miesie x 3,45® | 3,50° | 3,51° | 3,46
Total nitrogen in meat s 0,12 0,09 0,08 0,07
Azot catkowity zwiazkow rozpuszczalnych w wodzie X 0,89%B | 0,90® | 0,934 | 0,925°
Total nitrogen of water-soluble compounds s 0,05 0,03 0,03 0,05
Azot zwigzkéw biatkowych rozpuszczalnych w wodzie )_C 0,46 0,46 0,47 0,45
Nitrogen of water-soluble protein compounds s 0,04 0,03 | 0,03 0,05
Azot zwiazkdéw niebiatkowych rozpuszezalnych w wodzie )—C 0,434B | 0,44% | 0,46"* | 0,475¢
Nitrogen of water-soluble non-protein compounds s 0,02 | 0,02 | 0,02 { 0,04

Wartoéci $rednie (X) oznaczone takimi samymi literami roéznia sig statystycznie istotnie: a, b —
P<0,05A,B,C-P<0,01; -

Mean values denoted by the same letters differ statistically significantly: ab - P <0.05, ABC-P <0.01;
s — odchylenie standardowe / standard deviation.

Zawarto$¢ azotu w zwiazkach rozpuszczalnych w wodzie, oznaczona po 3 1 7
dniach kondycjonowania migsa, ksztaltowata si¢ na zblizonym poziomie i wynosila
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odpowiednio 0,89 i 0,90%. Istotny wzrost jego zawartosci, do poziomu 0,93%, stwier-
dzono po kolejnych trzech dniach dojrzewania wotowiny. Na takim poziomie ksztal-
towala si¢ zawarto$¢ azotu w zwiazkach rozpuszczalnych rowniez po 14 dniach chlod-
niczego przechowywania migsa. R6znice migdzy $rednimi zawarto$ciami tej frakcji
zwigzkoéw azotu w migsie po 10 i 14 dniach dojrzewania a jej udziatem po 3 i 7 dniach
zostaly potwierdzone statystycznie.

Nie stwierdzono istotnych zmian ilosciowych azotu biatkowego w wyciagu wod-
nym w trakcie 14-dniowego dojrzewania migsa. Jego najnizsza Srednia zawartosé
stwierdzono po 14 dniach kondycjonowania migsa, a najwyzsza po 10 dniach.

W wyciggu wodnym z migsa, w trakcie dojrzewania obserwowano systematyczny
wzrost zawarto$ci azotu niebiatkowego. Roznice migdzy iloscia azotu niebiatkowego
w migsie przechowywanym 7 oraz 10 dni i jego udzialem w migsie dojrzewajacym 3
1 7 dni zostaly potwierdzone statystycznie.

Na rys. 1. przedstawiono charakterystyke¢ zmian udziatu poszczegoélnych frakcji
zwigzkow azotu podczas dojrzewania migsa w odniesieniu do ogélnej zawartosci azotu
W migsie. ‘

czas dojrzewania migsa (dni) - time of meat aging (days)

OStosunek N itego zwigzkow rozg ych w wodzie do N calkowitego w migsie/the ratio \
b ) total N of water-soluble p and total N in meat [%)].

CIStosunek N zwigzkéw bialkowych rozpuszczalnych w wodzie do N catkowitego w migsie/the ratio
between N of water-soluble protein compounds and total N in meat [%].

[ Stosunek N zwiazkow niebialkowych rozpuszezalnych w wodzie do N catkowitego w migsie/the ratio
between N of water-soluble non-protein compounds and total N in meat [%].

Rys. 1. Stosunek azotu zwiazkdw rozpuszczalnych w wodzie do azotu catkowitego w migsie [%].
Fig. 1. The ratio between nitrogen of water-soluble compounds and total nitrogen in meat [%].

Tl0§¢ azotu zwiazkéw rozpuszczalnych w wodzie po 3 dniach kondycjonowania
migsa wynosila 25,79% azotu ogdlnego i utrzymywata si¢ na zblizonym poziomie do 7
dnia. W kolejnych okresach chlodniczego przechowywania migsa obserwowano wy-

<
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razny wzrost stosunku azotu zwiazk6w rozpuszczalnych w wodzie do azotu ogdlnego
W migsie. :

Stosunek azotu biatkowego do azotu ogdlnego migsa wynosit od 13,06 do
13,40%. Na wyzszym poziomie ksztaltowal si¢ on w migsie dojrzewajacym 3 i 10 dni,
ana nizszym w migsie poddanym 7- i 14-dniowemu kondycjonowaniu.

Zawarto$¢ azotu niebiatkowego w wyciagu z migsa stanowila 12,39% azotu
ogblnego po 3 dniach dojrzewania migsa i 13,45% po 14 dniach. Zatem stwierdzony
w toku kondycjonowania migsa przyrost tej frakcji zwiazkéw azotu w odniesieniu do
ogolnej zawarto$ci azotu w migsie wyniost ponad 1%.

Uzyskane w badaniach wyniki, dotyczace zmian zawarto$ci poszczegdlnych
frakcji zwiazkoOw azotu w migsie wolowym podczas jego dojrzewania, sa zgodne
z wynikami innych badan [2, 5]. Jednoczesnie ich autorzy stwierdzili, ze zakres tych
przemian jest uzalezniony od warunkéw kondycjonowania migsa (temperatura)
1 przygotowania migsa do tego procesu (naswietlanie promieniami UV, wprowadzanie
do migsa jonéw Ca).

Przeprowadzenie procesu dojrzewania kulinarnego migsa wotowego ma na celu
nadanie mu odpowiedniej smakowito$ci, soczystoéci, a przede wszystkim kruchosci.
Wyniki dokonanej oceny sensorycznej migsa przedstawiono w tab. 2.

Proces dojrzewania korzystnie wptynat na smakowito$¢ migsa. Po 10 i 14 dniach
kondycjonowania migso odznaczalo si¢ wyraznie lepsza smakowito$cia niz po 3 i 7
dniach. Réznice migdzy $rednimi ocenami, zar6wno natezenia, jak i pozadalnosci tej
cechy zostaly potwierdzone statystycznie.

Na wyeksponowanie cech sensorycznych migsa duzy wplyw ma zastosowana
metoda i temperatura obrobki termicznej [10]. Jest to zwiazane z wielkoscia towarzy-
szacego tej obrobce wycieku termicznego, ktory wykazuje ujemna korelacje
z kruchoscia i soczysto$cia migsa [4]. Potwierdzeniem tego byly wyniki przeprowa-
dzonych badan. Srednia warto$¢ ocen soczystosci migsa smazonego byta o okoto 1 pkt
wyzsza od ocen migsa gotowanego, co wynikato z wigkszego wycieku termicznego
zachodzacego podczas gotowania migsa. Ponadto stwierdzono, ze soczysto$¢ miesa
gotowanego poddanego 10- i 14-dniowemu dojrzewaniu byta wyraznie lepsza niz mig-
sa kondycjonowanego 3 i 7 dni. R6znice migdzy $rednimi warto$ciami ocen byty jed-
nak statystycznie nieistotne. W przypadku migsa smazonego najlepsza soczysto$cig
odznaczato si¢ migso poddane 3 i 7-dniowemu chtodniczemu przechowywaniu, co
zostato potwierdzone statystycznie.

Uzyskane w badaniach wyniki dotyczace oceny kruchosci migsa, zaré6wno goto-
wanego, jak i smazonego, jednoznacznie wskazuja na poprawg tej cechy wraz
z wydluzaniem okresu dojrzewania migsa. Poprawg krucho$ci migsa poddanego proce-
sowi kondycjonowania thumaczy si¢ oddzialywaniem na bialka miofibrylarne enzy-
mow proteolitycznych, ktore prowadza do zmian strukturalnych tkanki migéniowe;j [7,



ZMIANY WE FRAKCJACH ZWIAZKOW AZOTU I W JAKOSCI KULINARNEJ MIESA WOLOWEGO... 59

8]. Podkresli¢ w tym miejscu nalezy fakt, iz wyzej oceniano krucho$¢ migsa smazone-
g0 niz gotowanego, co jeszcze raz potwierdza znaczenie obrobki termicznej migsa
w ksztattowaniu jego waloréw sensorycznych.

Tabela 2
Wyniki oceny sensorycznej migsa [pkt].
Sensory properties of meat [points].
A Miara stat. Czas dojrzewania [dni]
Wyszczegdlnienie .. . .
. . Statistical Ageing period [days]
Specification
Measure 3 7 10 14

Smakowito$é-natezenie 4,634 | 4,585¢ | 5,00%B | 4,93

X

Taste - intensity s 0,66 0,68 0,00 0,17
Smakowito¢ — pozadalnosé x 4,63% | 4,585 | 5,00%B | 4,93
Taste — requirement s 0,66 0,68 0,00 0,17
Soczystosé ! X 3,60 | 3,62 | 38 | 3,83
Juiciness s 053 | 054 | 071 | 0,6l
Kruchosé ' X 3,77% | 3,90 | 4,15° | 4,42°8
Tenderness S 0,54 0,66 0,56 0,62
Soczystosé > x 490" | 4,50* | 4,38%C | 4,73¢
Juiciness s 0,33 0,51 0,55 0,44
Krucho$¢ 2 x 3,57%BC | 4,174 | 4,455 | 4,73%%
Tenderness 0,68 0,61 0,48 0,34

S

Oznaczenia jak w tab. 1./ Denotation as in Tab. 1;
'_ ocena migsa gotowanego / evaluation of boiled meat;
2 _ ocena miesa smazonego / evaluation of fried meat.

Obliczone w pracy warto$ci wszystkich wspotczynnikéw korelacji migdzy zawar-
toscia poszczegdlnych frakcji zwiazkéw azotu w migsie byly statystycznie wysoko
istotne (tab. 3).

Ujemna zalezno$¢ wykazywala jedynie zawarto$¢ w wyciagu wodnym azotu nie-
bialkowego i azotu bialkowego. Zdecydowanie najwyzsza wspotzaleznosé (r = 0,73)
stwierdzono migdzy ogélna iloscia azotu zwiazkéw rozpuszczalnych w wodzie i azotu
biatkowego rozpuszczalnego w wodzie. Wartoéci pozostatych wspodtczynnikéw kore-
lacji mieScity sig¢ w granicach od 0,29 do 0,47.

Statystycznie istotne (P < 0,05 i P < 0,01), dodatnie zaleznosci stwierdzono mig-
dzy zawarto$cia w migsie azotu catkowitego, azotu zwiazkow rozpuszczalnych w wo-
dzie 1 azotu bialkowego a smakowito$cia miesa oraz migdzy zawarto$cia azotu zwiaz-
koéw rozpuszczalnych w wodzie i azotu niebialkowego a kruchoscia migsa. Obliczone
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wspoétczynniki korelacji, o ktérych mowa, pomimo ich statystycznej istotno$ci byly
jednak stosunkowo niskie 1 przyjmowaly wartosci z przedziatu 0,21-0,35. Ujemna
zalezno$¢ (r = -0,30; P.< 0,01) stwierdzono migdzy ilo$cia azotu catkowitego w migsie
i oceng soczystosci migsa smazonego.

Whioski

1.

[1]
[2]

W trakcie 14-dniowego dojrzewania migsa buhajkéw mieszancoéw cb x lim. ob-
serwowano w miegsie jedynie wzrost zawartoéci azotu niebiatkowego. Udziat azo-
tu catkowitego w migsie wzrastat do 10. dnia kondycjonowania migsa, a nastgpnie
obnizat sig. Z kolei ilo$¢ azotu zwiazkéw rozpuszezalnych w wodzie zwigkszyta
sie po 10. dniu dojrzewania miesa i utrzymata na niezmienionym poziomie do 14.
dnia. W migsie nie stwierdzono istotnych zmian ilo§ciowych azotu zwiazkow
biatkowych rozpuszczalnych w wodzie.

Sposéréd analizowanych frakceji zwiazkow azotowych dOJrzewancego migsa, roz-
puszczalnych w wodzie, najwigksze zmiany w odniesieniu do azotu catkowitego
migsa (wzrost udziahu), stwierdzono w przypadku azotu niebiatkowego.

W trakcie kondycjonowania migsa systematycznej poprawie ulegata kruchosé
migsa, natomiast polepszenie smakowitosci i soczystoéci w ocenie migsa gotowa-
nego obserwowano po 10 dniach, a soczystosci migsa smazonego po 14 dniach
jego dojrzewania.

Wspotezynniki korelacji migdzy udziatem poszczegoélnych frakcji zwiazkoéw azotu
w migsie byty statystycznie wysoko istotne. Ujemna zalezno$é wykazywata jedy-
nie zawartos¢ w wyciagu wodnym azotu niebiatkowego i azotu biatkowego.
Statystycznie istotne, dodatnie zaleznoéci stwierdzono miedzy zawartoicia
w migsie azotu catkowitego, azotu zwiazkow rozpuszczalnych w wodzie i azotu
biatkowego w wyciagu wodnym a smakowito$cia miesa oraz miedzy zawarto$cia
azotu zwiazkéw rozpuszczalnych w wodzie i azotu niebialkowego a kruchoscia
migsa. Ujemna zalezno$¢ (P < 0,01) stwierdzono migdzy ilo$cia azotu catkowitego
w migsie i wynikami oceny soczysto§ci migsa smazonego.

Uzyskane w ocenie sensorycznej wyniki uzasadniaja celowos$¢ przeprowadzania
co najmniej 10-dniowego dojrzewania kulinarnego migsa wotowego (w temp. 0—
2°C) w celu nadania mu pozadanych wiasciwosci konsumpceyjnych. Ponadto po-
twierdzono przydatno$¢ wynikéw analizy frakcji zwiazkéw azotu w migsie do
okre$lania stopnia jego dojrzatosci kulinarne;.
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CHANGES IN THE FRACTIONS OF NITROGEN COMPOUNDS AND IN THE CULINARY
QUALITY OF BEEF MEAT DURING ITS 14-DAY CONDITIONING PROCESS

Summary

The investigations were performed using meat samples (m. longissimus dorsi) of Black-and-White x
Limousine crossbreed bulls. The samples (4 samples each, each one of approximately 300 g of weight) were
taken from 32 right, cooled semi-carcasses. The sampled muscle segments were vacuum-packed in PA/PE
bags and stored at temperatures ranging from 0°C to 2°C The samples quality was analysed after 3, 7, 10
and 14 days after the slaughter.

Throughout the entire 14-day meat-conditioning period, an increase in the non-protein nitrogen content
was stated, The content of the total nitrogen in meat kept increasing until the 10™ day of meat conditioning,
and, then, started to drop. On the other hand, the content of nitrogen of water-soluble compounds began to
increase after the 10™ day of conditioning and remained unchanged until the 14™ day. The content of soluble
protein nitrogen did not change significantly. The calculated linear correlation coefficients between the
content of particular fractions of nitrogen compounds in meat were statistically highly significant. A negative
correlation was found for the content of water-soluble non-protein nitrogen and protein nitrogen. Statistically
significant, positive correlations were determined to exist between the total nitrogen in meat, nitrogen of
water-soluble compounds and protein nitrogen in water extract and meat palatability, and between the con-
tent of nitrogen of water-soluble compounds and non-protein nitrogen and the meat tenderness. A negative
correlation (P < 0.01) was found between the content of total nitrogen in meat and the results of fried meat
juiciness evaluation.

Key words: beef, conditioning, fractions of nitrogen compounds, culinary quality.



