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Zmiany uwodnienia migsa podczas dojrzewania

Changes in hydration of meat during the ageing process

ABSTRACT. Changes occurring in the hydration of meat during post mortem ageing have a signifi-
cant influence on its quality traits, especially tenderness. The aim of the study was to determine
relationships between the structural changes taking place in meat during the ageing process and its
water holding properties. The studies were carried out on SM muscles removed from the carcasses
of young slaughter cattle of Black and White lowland breed 1.5 hours after slaughter. Muscles
were packed and aged for 72 hours at 4°C. This was followed by morphological and physico-
chemical examinations. The microstructural changes in meat were studied using an electron micro-
scope. Water holding capacity was examined by means of centrifugal method. The ability of the
tissue to hold native water was estimated by filter paper press method. The studies were conducted
4, 24, 48 and 72 hours after slaughter for samples stored at 4°C. The results pointed that beef
muscle (m. semimembranosus ) had the highest water holding capacity 4 hours post mortem

(33,68%) and the lowest (-33,45%) 24 hours post morte m. During the ageing process differences
in ability of beef tissue to hold native water (filter paper press method) were observed depending
on the method of treatment (longitudinally or laterally). Changes in hydration of muscle tissue are
probably due to changes in the structure of myofibrillar proteins post mortem . The analysis of
photographic documentation made for microstructure of the meat samples demonstrated differ-
ences in distances between fibrils and various sarcomere degradation grade.
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Interakcja wody i struktur biatkowych komoérki migsniowe;j jest odpowie-
dzialna za wilasciwosci fizyczne, organoleptyczne i technologiczne, w tym za
bardzo pozadang cechg jako$ciowa migsa i jego przetwordw, jaka jest kruchoscé.
Wzajemne oddziatywanie polipeptydowych tancuchéw biatkowych z czastecz-
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kami wody w tkance mig$niowe;j jest odzwierciedleniem zroznicowanej budowy
strukturalne;j i stopnia pofatldowania biatek. W przemianach struktury miofibryli
po uboju wigkszos¢ badaczy [Offer i in. 1989; Offer, Cousins 1992] upatruje
gtownej przyczyny zmian zdolnosci utrzymywania i wigzania wody we wio-
kienku mig$niowym. Wedtug Offera i in. [1989] okoto 85% wody zawarte jest w
przestrzeniach migdzy gldownymi komponentami biatkowymi wtokienka mig-
$niowego, to jest filamentami aktyny i miozyny, a zmiany ilosci wody wiazane;j
przez tkanke migsniowa biora swoj poczatek ze zmian objetosci miofibryli w
wyniku przemian ich struktury po uboju. Jednym z czynnikéw wplywajacych na
zmiang stopnia uwodnienia migsa sa wigc przemiany biochemiczno-strukturalne
biatek miofibrylarnych, prawdopodobnie zwiazane ze stanem rigor mortis . Offer
i Cousins [1992] stwierdzili, ze w wyniku przemian poubojowych nastgpuje
przegrupowanie wody z komorki do przestrzeni pozakomoérkowej. Woda gro-
madzaca si¢ w tych przestrzeniach stanowi zrodto wycieku. Jednym z czynni-
koéw wplywajacych na stopien uwodnienia hydrofilnych koloidow biatkowych
tkanki mig$niowej sa przemiany biochemiczne i strukturalne biatek miofibrylar-
nych, zwiazane ze stanem st¢zenia poubojowego [Offer i in. 1989; Warner i in.
1997]. Podczas przemian biochemicznych i strukturalnych, zwiazanych ze sta-
nem rigor mortis a nastgpnie dojrzewaniem mig¢sa, zmianie ulega konfiguracja
przestrzenna i tadunek elektrostatyczny biatek miofibrylarnych, wywotujac
zmiany jego cech jako$ciowych i wlasciwosci funkcjonalnych biatek migsa
[Schifer 2002]. Wedlug Offera i Cousinsa [1992] w wyniku zaciesniania struk-
tury bialek miofibrylarnych migsnia w sarkomerze wtokienka migsniowego
(komorce mig$niowej), w nastgpstwie przemian poubojowych tworza si¢ dwa
typy przestrzeni pozakomorkowych, w ktorych gromadzi si¢ woda. Po 4—6 go-
dzinach od uboju wolne przestrzenie pojawiaja si¢ pomiedzy peczkami widkie-
nek migsniowych a siecia perimysium . Drugi typ przestrzeni pomigdzy wtok-
nami migsniowymi a siecia endomysium tworzy si¢ po 24—48 godzinach od
uboju. Woda wraz z rozpuszczonymi w niej sktadnikami (np. enzymami gliko-
litycznymi, biatkami sarkoplazmatycznymi, sktadnikami mineralnymi), groma-
dzaca si¢ w tych przestrzeniach, stanowi zrodto wycieku cieplnego, chtodni-
czego, a nawet rozmrazalniczego. Kristensen i Purslow [2001] wzrost stopnia
uwodnienia biatkowych struktur migsa podczas dojrzewania wiaza z degradacja
biatek cytoszkieletowych, w wyniku ktorej nastepuje rozluznienie struktur biatek
miofibrylarnych. Nienaruszony cytoszkielet bezposrednio po uboju jest ko-
nieczny do ,,przelozenia” skurczu biatek miofibrylarnych na skurcz calego
wlokna mig$niowego, co nastgpuje w stanie rigor mortis . Degradacja cytoszkie-
letu podczas dojrzewania usuwa t¢ zalezno$¢ i site, ktora powoduje przeptyw
wody do przestrzeni pozakomorkowych. Mozliwy jest wigc wowczas doptyw
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poprzednio wycisnigtej wody z powrotem do struktury miofibryli i wzrost wo-
dochtonnosci w pozniejszym etapie dojrzewania. Doptyw wody pozakomorko-
wej, po degradacji bialek cytoszkieletu (szczegoélnie titiny), do biatek miofibryli
wewnatrz komoérki ma by¢ wywotany réznica stezen biatek pomigedzy we-
wnatrzkomorkowymi a pozakomorkowymi przedziatami.

Pomimo szerokiego zakresu badan nad przemianami biochemiczno-struktu-
ralnymi i uwodnieniem struktur tkanki migsniowej wiedza na temat mechani-
zmow poubojowych zmian przestrzennego rozmieszczenia i migracji wody w
migsie, decydujacych o kruchosci i wlasciwosciach technologicznych, jest
w dalszym ciagu oparta na hipotezach. Celem niniejszych badan jest ocena
zdolnosci chtonigcia i utrzymywania wody przez tkanke migsniowa bydta rasy
nizinno czarno-biatej (m. semimembranosus ) podczas 72 godzin chlodniczego
przechowywania.

METODY

Migsien potbtoniasty (m. semimembranosus ) o masie 1000—1500 g wykra-
wano z pottusz bydta o masie przyzyciowej okoto 500 kg po okoto 1,5 godziny
od uboju. Do badan pobierano migsien bez wad jakosciowych. Proby migsa
pakowano w woreczki foliowe i przechowywano w temperaturze 4°C. W okre-
$lonym warunkami badan czasie przechowywania (4, 24, 48 i 72 godziny od
uboju) przeprowadzano oceng zmian wybranych wlasciwosci tkanki migsniowe;.
W probie oznaczano:

a) kwasowos¢ na podstawie warto$ci pH roztworu sporzadzonego z 5 g
uprzednio rozdrobnionego migsa homogenizowanego z 50 ml wody destylowa-
nej o temperaturze otoczenia. Zawiesing filtrowano przez bibulg filtracyjna.
Pomiar wartosci pH przesaczu wykonywano przy uzyciu pH-metru cyfrowego
CP-215, wykalibrowanego za pomoca buforéw wzorcowych,

b) wodochtonnos$¢ migsa metoda polegajaca na rozdzielaniu w polu odsrod-
kowym homogenatu probki migsa z woda destylowana [Wierbicki 1962].
Probke migsa (o masie 50 g) rozdrobnionego w wilku przez siatk¢ 3 mm homo-
genizowano z 50 ml wody przez jedna minut¢ w homogenizatorze (MPW-120)
przy predkosci obrotowej wrzeciona 10* min”. Homogenat rozdzielano w wi-
rowce laboratoryjnej (WE-2) z przyspieszeniem 1500 g przez 20 minut, po czym
okreslano masy poszczegdlnych frakcji. Wodochtonno$¢, czyli zdolnos¢ przyj-
mowania i utrzymywania wody obliczano wedlug wzoru: W = (M1 -
M2)/M3x100%, gdzie: W — wodochtonno$¢ migsa (%), M1 — masa wody dodane;j
(g), M2 — masa odcieku odlewanego po wirowaniu (g), M3 - masa migsa w ho-
mogenacie (g),
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¢) zdolnos¢ utrzymywania wody wlasnej przez migso przez pomiar wielkosci
powierzchni wyci$nigtego soku migsnego metoda Graua i Hamma [1953].
Prébke migsa o masie okoto 2 g umieszczona na bibule filtracyjnej Whatman nr
1 wktadano migdzy szklane ptytki i obcigzano odwaznikiem 2 kg. Po uptywie 5
minut zdejmowano odwaznik i zaznaczano powierzchni¢ zajmowana przez
migso oraz wycisnigty sok migsny. Oznaczenia wykonywano dla probek obcia-
zanych wzdhuz i w poprzek wltokien mig$niowych oraz dla probki migsa roz-
drobnionego w wilku przez siatk¢ 3 mm. Wyniki przedstawiano w wielko$ci
powierzchni wycisnigtego soku migsnego pomniejszonej o powierzchnig probki
migsa, przeliczajac wielko$¢ powierzchnina 1 g surowca (cm2 g_l),

d) ilo$¢ wycieku chtodniczego po 24, 48 i 72 godzinach od uboju na podsta-
wie pomiaru mas prob migsa przechowywanych w warunkach chtodniczych.
Ilo$¢ wycieku podawano w procentach w stosunku do masy wyjsciowej proby,

e) oceny struktury widkienka migsniowego dokonano przez analizg fotogra-
mow z mikroskopu elektronowego przy powigkszeniu 10000 i 24000x%. Prepa-
raty migsa do oceny struktury biatek miofibrylarnych wycinano w kilku miej-
scach proby na glebokosci 25-30 mm. Po wstgpnym ich przygotowaniu prepa-
raty zabarwiano i wykrawano skrawki pélcienkie (0,5-0,7 um) przy pomocy
ultramikrotomu Reichert'am-Us. Podczas analizy uktadu biatek w preparatach
zwracano uwage na wielko$¢, rozmieszczenie i strukture biatek miofibrylarnych
w sarkomerze wtokienka migsniowego. Badania wykonano w Pracowni Mikro-
skopii Elektronowej i Skaningowej AR Lublin.

Badania przeprowadzono na probach pochodzacych z o§miu zwierzat rzez-
nych od ré6znych hodowcow. Pomiary kazdego zakresu badan wykonywano
minimum w trzykrotnym powtdrzeniu. Otrzymane wyniki badan poddano anali-
zie statystycznej.

WYNIKI

Poubojowe przemiany sa jednym z najwazniejszych czynnikow ksztattuja-
cych jakos¢, a gltownie krucho$¢ migsa. W wielu badaniach obserwuje sig, ze
kruchos$¢ dodatnio koreluje z uwodnieniem i zdolnoscia chionigcia wody przez
substancje biatkowe migénia [O'Halloran i in. 1997; Lesiow, Ockerman 1999;
Pospiech i in. 2003].

Przebieg zmian temperatury migsa po uboju (tab. 1) wskazuje na to, ze wia-
sciwie zrealizowano symulacj¢ warunkéw wychtadzania migsa w tuszach bydle-
cych po uboju. Temperatura migsa stopniowo obnizala si¢ z 32°C do 21°C po 4
godzinach od uboju i 16°C po 6 godz. od uboju. Po 24-godzinnym wychtadzaniu
temperatura migsa osiagneta 4°C. Analiza zmian temperatury podczas wychta-
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dzania i spadku wartosci pH nie wskazuje na mozliwo$¢ wystapienia skurczu
chtodniczego. Tego zjawiska nie obserwujemy rowniez na fotogramach uktadu
bialek miofibrylarnych po 24 godzinach od uboju (ryc. 1. cid).

Tabela 1. Przebieg zmian temperatury migsa podczas dojrzewania
Table 1. Temperature of meat while ageing

Czas od uboju, h
Ageing time (hours post mortem )
2 4 6 24 48 72
X Sb x SD x Sb x SD x SD SD

Temperatura 32 24 21 19 16 26 4 04 4 01 4 01
Temperature °C

ol

X Srednio SD odchylenie standardowe
X Mean SD standard deviation

Tabela 2. Przebieg zmian pH i wodochtonnosci migsa podczas dojrzewania
Table 2. pH and water holding capacity of meat while ageing

Czas od uboju, h
Ageing time (hours post mortem )
4 24 48 72
X SD X SD X SD X SD
pHpH values 6,25 0,1 5,55 0,1 5,45 0,1 5,45 0,1
Wodochtonno$¢
Water holding capacity 33,68 1,2 -3345 2,6 -12,09 1,1 3,22 0,5

%

X Srednio SD odchylenie standardowe
X Mean SD standard deviation

Wyniki oznaczen wartosci pH badanych préb migsa (tab. 2) wskazuja na
przebieg poubojowych zmian kwasowosci, typowy dla migsa normalnego, co
stanowito kryterium wyboru surowca do badan. Kwasowos$¢ prob migsa bezpo-
srednio po uboju wynosita okoto 6,25, w drugiej i trzeciej dobie warto$¢ ta
ksztaltowata si¢ w granicach 5,55-5,45.

Obserwowana wysoka wodochtonno$¢ (na poziomie 34%) migsa bezposred-
nio po uboju (tab. 2) wynika z faktu, Ze na tym etapie przemian poubojowych
migsa wotowego zmiany struktur biatkowych sa minimalne w poroéwnaniu ze
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a) 2 godziny od uboju (x10000) b) 2 godziny od uboju (x24000)
2 hours after slaughter (x10000) 2 hours after slaughter (x24000)

¢) 24 godziny od uboju (x10000) d) 24 godziny od uboju (x24000)
24 hours after slaughter (x10000) 24 hours after slaughter (x24000)

Rycina 1. Fotogramy mikrostruktury migsnia m. semimembranosus w mikroskopii elektronowej
(przekrdj podtuzny)
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e) 48 godzin od uboju (x10000) f) 48 godzin od uboju (x24000)
48 hours after slaughter (x10000) 48 hours after slaughter (x24000)

g) 72 godziny od uboju (x10000) h) 72 godziny od uboju (x24000)
72 hours after slaughter (x10000) 72 hours after slaughter (x24000)

Figure 1. Microstructure of semimembranosus muscle in electron microscope
(longitudinal section)
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Tabela 3. Zdolno$¢ utrzymywania wody wiasnej przez nierozdrobniong i rozdrobniona
tkanke mieéniowa, cm? g!
Table 3. Ability of ground and intact meat to hold its own water, cm* g’!

Czas od uboju, h
Wskaznik jakosciowy Ageing time (hours post mortem )
Quality parameter 4 24 48 72

x SO x SO x SD x SD
Zdolnos¢ utrzymywania wody wiasnej przez
nierozdrobniona tkanke mig$niowa, cm? g’1
(probki naciskane wzdtuz wiokien) 033 02 141 02 876 02 10,69 0,8
The ability of intact meat to hold its own water
cm? g! (samples pressed longitudinally)
Zdolno$¢ utrzymywania wody wiasnej frzez
nierozdrobniona tkanke migsniowa, cm® g’!
(probki naciskane w poprzek widkien) 1,12 0,1 4,62 0,7 529 02 605 04
The ability of intact meat to hold its own wa-
ter, cm® g'! (samples pressed laterally)
Zdolnos¢ utrzymywania wody wiasnej przez

: e 2 -1
rozdrobniona tkankg migéniows, om” g 0.87 02 21,86 04 2234 1,0 17,88 1,1
The ability of ground meat to hold its own

water, cm? g‘1

X Srednio SD odchylenie standardowe
X Mean SD standard deviation

strukturami w stanie przyzyciowym [Offer i in. 1989; Offer, Cousins 1992]
z nieznacznie zmienionymi lub pozostajacymi na poziomie przyzyciowym
strukturami biatkowymi w sarkomerze wiokienka migsniowego. W stanie pre-
rigor struktura bialek mig§niowych na poziomie sarkomeru jest rozluzniona
i migso bardzo dobrze chlonie i utrzymuje wodg wtasng. Zjawisko to obserwu-
jemy przy analizie wlasciwosci technologicznych tkanki migsniowej bezposred-
nio po uboju (tab. 3). Na tym etapie przemian zdolnos$¢ utrzymywania wody
wlasnej przez nierozdrobniona tkankg migsniowa przy sile dziatajacej wzdtuz
wldkien byta bardzo wysoka i wynosita 0,33 cm’ g'l. Mniejsza zdolnos¢ utrzy-
mywania wody wtasnej wykazywaly proby migsa rozdrobnionego (0,87 em’ g'l)
1 nierozdrobnionego, gdy sifa nacisku dziatata w poprzek wtokien migsniowych
(1,12 cm’ g'l). Na fotogramach mikrostruktury obserwowane sa wszystkie ty-
powe elementy budowy sarkomeru, rozluznienie biatek miofibrylarnych wi-
doczne jest gtdwnie w pasmie anizotropowym (ryc. la i b). Obserwujemy do-
brze widoczne grube pasmo biatek miozyny z napgcznieniem poszczegdlnych
wiokien.

Etap najwigkszych przemian struktury i wlasciwosci technologicznych to
okres 24 i 48 godzin od uboju. Mozna sadzi¢, ze migso wchodzi w stan rigor
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mortis , w ktorym nastepuje zaciesnienie rozluznionej struktury biatek w tkance.
Przedstawione fotogramy wskazuja na to, ze w strukturze sarkomeru zaszty
istotne zmiany, obserwowane szczegdlnie po 48 godz. od uboju (ryc. le i f).
Nastapito skrdcenie linii Z, a czg$¢ srodkowa (w pasmie M) sarkomeru ulegta
rozszerzeniu. Zwigkszyly si¢ przestrzenie migdzy sarkomerami, szczegdlnie
w poblizu linii Z. Na podstawie otrzymanych wynikow oznaczen wodochtonno-
$ci (tab. 2) i zdolnos$ci utrzymywania wody wlasnej (tab. 3) mozna przypusz-
czaé, ze cz¢s¢ wody ze struktur biatkowych ulegta przemieszczeniu migdzy
wiazki miofibryli, a one same maja mniejsza zdolnos¢ chtonigcia wody. Ozna-
czenia wodochtonnos$ci, wykonane po 24 godzinach od uboju, dowodza, ze na
tym etapie przemian poubojowych badane migso nie wykazywato zdolnosci
przyjmowania wody obcej i cechowalo si¢ znacznym ubytkiem wody wiasne;j
(wodochtonnos¢ wynosita -33,45%). Po 24 godz. od uboju, mimo Ze nie obser-
wuje si¢ jeszcze istotnych zmian struktury (ryc. 1c i d), co moze wynika¢ z me-
tody przygotowania preparatow, otrzymane wyniki wtasciwosci technologicz-
nych $wiadcza o tym, ze migso wchodzi w stan rigor mortis . Obrazy mikro-
struktury tkanki mig§niowej (ryc. 1g1ih) po 72 godzinach od uboju wskazuja na
zmniejszenie wolnych przestrzeni migdzy sakomerami w poréwnaniu z obrazem
tkanki po 48 godzinach od uboju (ryc. le i f). Sugeruje to ustgpowanie stanu
stezenia poubojowego i wlaczenie uprzednio wyci$nigtej wody w struktury mio-
fibryli. Swiadczy o tym réwniez znaczacy (w poréwnaniu ze stanem po 24 go-
dzinach od uboju) wzrost wodochtonno$ci migsa (tab. 1) od -12,09% w drugiej
do 3,22% w trzeciej dobie od uboju. To zjawisko potwierdza ustgpowanie stanu
rigor mortis .

Wyniki oznaczen zdolnosci utrzymywania wody wiasnej (tab. 3) wykazuja
znaczace zroznicowanie w zaleznosci od kierunku sity dziatajacej na wiokna
mig$niowe. Oddzialywanie w poprzek wtokien migsniowych umozliwia wyci-
$nigcie wody ze struktury miofibryli, a oddziatywanie prostopadte uwalnia wode
zawarta w przestrzeniach migdzy pgczkami wiokienek migsniowych. W prowa-
dzonych badaniach po 48 godzinach od uboju obserwowano ubytek znacznych
ilosci wody z przestrzeni pozakomoérkowych (zdolno$¢ utrzymywania wody
wynosita 8,76 em’ g'l), mniejszy wyciek obserwowano ze struktur miofibryli
(5,29 em’ g'l). Natomiast po 72 godzinach od uboju relacje zdolnos$ci utrzymy-
wania wody wlasnej ulegaja zmianie. Na tym etapie przemian poubojowych
ubytki wody wlasnej z przestrzeni pozakomoérkowych byly znacznie wigksze
(10,69 om’ g'l) w poréwnaniu z ubytkami zaobserwowanymi przy oznaczeniach
wykonywanych w poprzek widkien migsniowych (6,05 cm’ g'l ).

Interesujace wyniki przemian wodochlonnosci mozna zaobserwowac przy
mechanicznym zniszczeniu struktur tkankowo-biatkowych (rozdrabnianie).
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Spowodowato to zmiang zdolnosci utrzymywania i chtoni¢cia wody w porow-
naniu z nierozdrobniona tkanka (tab. 3). Najmniejsza zdolnoscia utrzymywania
wody wiasnej cechowato si¢ migso rozdrobnione po 48 godzinach od uboju
(22,34 cm’ g'l). W trzeciej dobie od uboju badane proby charakteryzowal row-
niez duzy ubytek wody wtasnej, zdolno$¢ utrzymywania wody ksztattowata si¢
na poziomie 6,05-17,88 cm’ g'l. Wyniki badan wodochtonnosci znalazty po-
twierdzenie w ilosciach ubytkéw chtodniczych. Najwicksze ubytki masy migsa
w postaci wycieku chlodniczego (tab. 4) obserwowano w drugiej dobie od
uboju, $redni ubytek wynosit okoto 1,9%. W kolejnej dobie ubytki masy ksztat-
towaty si¢ na poziomie 1,7%.

Tabela 4. Tlo§¢ wycieku chtodniczego podczas chtodniczego przechowywania, %
Table 4. Chilling loss while ageing, %

Czas od uboju, h
Ageing time (hours post mortem )
24 48 72

X SD X SD SD

ol

Wyciek chtodniczy
Chilling loss during ageing 0,54 0,1 1,89 0,2 1,69 0,3
%

X Srednio SD odchylenie standardowe
X Mean SD standard deviation

Otrzymane wyniki badan wskazuja na to, ze migso wotowe pozyskane
z krajowego bydla o uzytkowaniu mleczno-migsnym, bedace przedmiotem ba-
dan, cechuje si¢ podobnym przebiegiem przemian poubojowych, jak migso by-
dta ras migsnych [Offer i in. 1989; Offer, Cousins 1992; den Hertog-Meischke
i in. 1997]. Stan rigor mortis obserwujemy w czasie pomig¢dzy 24—48 godzin od
uboju. Wzrost wodochtonnosci i mniejsze ubytki chtodnicze w trzeciej dobie od
uboju sugeruja stopniowe ustgpowanie stanu st¢zenia posmiertnego. Mecha-
niczne zniszczenie struktury tkanki mig§niowej poprzez jej rozdrobnienie wy-
wotuje zmiang jej zdolnosci do utrzymywania wody wtasnej w porownaniu z
nierozdrobnionymi probami migsa. Ma to szczeg6lne znaczenie z punktu widze-
nia specyfiki przetworstwa migsa, gdyz znaczna czg§¢ przetwarzanego migsa
wotowego stanowia wedliny o bardzo ré6znym stopniu rozdrobnienia. W prze-
tworstwie migsa wodg rozpatruje si¢ nie tylko jako naturalny, dominujacy sktad-
nik tkanki mig$niowej, lecz rowniez jako substancj¢ dodawana w procesie
przetworczym i wpltywajaca na wydajnos¢ procesoOw przetworczych, a w konse-
kwencji na cechy reologiczne gotowych wyroboéw. Poprawie wlasciwosci tech-
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nologicznych (w tym zdolnosci wiazania i utrzymywania wody) w okresie, gdy
dopiero rozpoczyna si¢ stopniowy wzrost stopnia uwodnienia migsa (w okresie
48-72 godzin od uboju), moze sprzyjac¢ stosowanie fizycznych metod przyspie-
szajacych osiagnigcie przez migso pozadanych cech technologicznych: oddzia-
tywania mechanicznego [ Tyszkiewicz, Klossowska 1997], stosowania wysokich
ci$nien, pradu elektrycznego [den Hertog-Meischke i in. [1997], wibracji i ultra-
dzwigkow [Dolatowski 1999].

‘WNIOSKI

1. Otrzymane wyniki badan §wiadcza o tym, ze migso mlodego bydla rzez-
nego rasy nizinnej czarno-biatej zachowuje si¢ podczas przemian poubojowych
podobnie jak migso ras migsnych opisywanych w literaturze problemu przemian
biochemiczno-strukturalnych i ksztaltowania kruchosci. Badania wykazaly, ze
migso mtodego bydta rzeznego po 72 godzinach od uboju uzyskuje odpowiednie
wlasciwosci technologiczne do przetworstwa i kulinarnego wykorzystania.

2. Przeprowadzone badania i ocena statystyczna wynikow wykazata, ze
migso bydta badanej rasy, pozyskiwane od ré6znych hodowcow, ma zblizone
wlasciwosci technologiczne po uboju przy uwzglednieniu odpowiedniego wieku
i masy pozyskiwanego zywca rzeznego.
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