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Porownanie wlasciwosci fizykochemicznych migsa jagniat
I cielat rzeznych
Comparison of physicochemical properties of meat from lambs and calves

Streszczenie. Celem pracy bylo porownanie whasciwosci fizykochemicznych migsnia pot-
btoniastego (musculus semimembranosus) jagniat i cielat rzeznych w czasie przechowywania
chtodniczego w warunkach prozniowych. Badaniami objeto zwierzeta z chowu masowego, tzn.
24 jagnieta w wieku 120-130 dni (12 maciorek i 12 tryczkow) i 17 cielat rzeznych w wieku
55-65 dni (9 cieliczek i 8 buhajkow). Uwzgledniajac czas dojrzewania (do 7 dnia postmortem),
okreslono parametry miesa poszczegolnych gatunkow: pH, przewodno$é elektryczna wiasciwa,
wskazniki barwy L*a*b* wg CIE, wodochtonnos¢, sife i energie ciecia oraz wartos¢ Tbars. Dla
gatunkow obliczono korelacje Pearsona pomiedzy parametrami fizykochemicznymi. Stwierdzono,
ze gatunek istotnie determinowal barwe migsa zwierzat, natomiast czas dojrzewania istotnie po-
prawial kruchos$¢. Ple¢ nie wplywala na oceniane wiasciwosci fizykochemiczne. Dojrzewanie
migsa zapakowanego prozniowo przez 7 dni od uboju pozwala uzyskaé mieso kruche (cielecina)
lub bardzo kruche (jagnigcina). W przypadku miesa jagnigcego najwigcej zaleznosci pomiedzy
wiasciwosciami fizykochemicznymi stwierdzono z udzialem barwy czerwonej (a*) i nasyceniem
(C*), natomiast w przypadku migsa cielgcego z jasnoscia (L*) i udzialem barwy zoltej (b*).

Stowa kluczowe: jagnigta, cieleta, migso, pH, wodochtonno$¢, barwa, krucho$é, korelacje

WSTEP

Mieso czerwone, jak wotowina, cielecina, jagniecina, postrzegane jest na rynku jako
produkt o wysokiej warto$ci odzywczej, jednocze$nie wykazujacy wiasciwosci funkcjo-
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nalne [Cabrera i Saadoun 2014]. Pomimo wspomnianych zalet spozycie migsa tego typu
w Polsce jest niezmiennie niszowe i wynosi w przypadku cieleciny ok. 120 g na 1 osobg
w roku, a ilo$é spozywanej rocznie jagnigciny jest marginalna [Swietlik 2017]. Przeciet-
ne roczne spozycie baraniny i jagnigciny w Unii Europejskiej wynosi tacznie ok. 1,8 kg
na 1 mieszkanca, za§ wolowiny i cielgciny blisko 11 kg [EC 2017]. Niestety w ostatnich
latach obserwuje si¢ W Polsce staly spadek odsetka ubojéw cielat w stosunku do ich
urodzen. Bardziej optymistyczna sytuacje mozna zaobserwowaé natomiast na rynku
migsa baraniego z uwagi na w miarg stabilng optacalno$¢ chowu tego gatunku, dodatko-
wo wspartg doptatami do hodowli owiec [Zawadzka 2017].

Barwa jest wyjatkowo waznym czynnikiem dla konsumentéw w momencie podej-
mowania decyzji o zakupie miegsa, gdyz wskazuje na jego $wiezo$¢ i pozadang jakos¢
[Faustman i Cassens 1990]. Ponadto niekorzystne zmiany barwy zwigzane z detaliczna
dystrybucja migsa ograniczaja jego trwatos¢ i akceptowalnosé. W migsie czerwonym
pos$miertne przemiany biochemiczne (dojrzewanie) prowadza do wyksztatcenia cech
typowych dla miesa kulinarnego. Najbardziej odczuwalng sensorycznie i wymierng in-
strumentalnie zmiang jest poprawa jednego z najbardziej zmiennych wyrdéznikéw, tj.
krucho$ci migsa. Jakkolwiek koncowa krucho$¢ migsa nie jest uwarunkowana wytacznie
proteoliza, ale réwniez temperatura, wartoscig pH, dlugoscia sarkomeréw i zawartoscia
kolagenu w migsniach [Florek i in. 2016a]. W procesie dojrzewania migsa zachodza
réwniez korzystne zmiany jego wodochtonnosci [Farouk i in. 2012], wzbogaceniu ulega
takze profil smakowo-zapachowy [Mottram 1998]. Oprocz bezsprzecznie korzystnych
efektow poubojowego dojrzewania mig¢sa zachodzg rowniez procesy mogace negatywnie
wplywaé na jego jako$¢ koncowa, wynikajaca przede wszystkim z oksydacji sktadnikoéw
tkanki migSniowej [Domaradzki i in. 2016]. Reakcje oksydacji lipidow, barwnikéw he-
mowych i bialek migéniowych powoduja pogorszenie jakosci, w tym wiasciwosci funk-
cjonalnych, sensorycznych, barwy, tekstury i wartosci odzywczej, tak migsa, jak i jego
produktow w trakcie przechowywania [Bekhit i in. 2013].

Celem pracy bylo porownanie wybranych whasciwosci fizykochemicznych migsnia
potbloniastego (musculus semimembranosus) jagniat i cielat rzeznych w trakcie prze-
chowywania chtodniczego w warunkach prézniowych do 7 dnia postmortem.

MATERIAL I METODY

Badaniami objeto 24 jagnieta i 17 cielat rzeznych dostarczonych do zaktadu ubojo-
wego specjalizujacego si¢ w produkcji migsa jagniecego i cielecego. Liczba samic
i samcow w grupie jagniat i cielat wynosita odpowiednio 12 maciorek i 12 tryczkow oraz
9 cieliczek i 8 buhajkow. Jagnieta rzezne kierowano do uboju w wieku 120-130 dni,
a cielgta pomigdzy 55 a 65 dniem zycia. Przecigtna masa ciala ubijanych jagniat wynosi-
ta 34,9 +4,6 kg, a cielat 74,8 11,7 kg [Florek i in. 2017]. Ogluszanie i uboj zwierzat
oraz czynnosci poubojowe dokonywane byty pod nadzorem inspekcji weterynaryjnej.
Tusze po wychtodzeniu przez 20-24 h (temp. 2°C i wilg. wzgl. 85%) byly dzielone na
elementy zasadnicze zgodnie z technologia przyjeta dla tych gatunkow. Materiat badaw-
czy stanowil migsien potbloniasty (musculus semimembranosus) pobrany w trakcie dy-
sekcji udzca lub kulki. Migsnie pakowano prozniowo w worki z folii PA/PE i przecho-
wywano w temp. 4°C do chwili wykonania oznaczen.



Poréwnanie wiasciwosci fizykochemicznych migsa jagniat i cielat rzeznych 33

Instrumentalnie oceniono bezposrednio w tkance migsniowej: pH, przewodnosé
elektryczng wtasciwg — EC (mS/cm), wskazniki wodochtonnos$ci: wyciek naturalny (%)
i na podstawie testu bibutowego proporcje M/T, wyrdzniki barwy wg CIE: L*, a*, b*, C*
i h°, ogdlng zawarto$¢ barwnikéw hemowych oraz wskaznik Tbars, za$ po obrdbce ter-
micznej wyciek termiczny (%) i parametry tekstury: sit¢ i energi¢ cigcia (N i J).

Za pomocg aparatu PQM [-KOMBI firmy INTEK GmbH bezposrednio w tkance
mig$niowej mierzono pH po uptywie 45 min (0. d) oraz 24 h (1. d), 48 h (2. d) i 168 h
(7. d) od uboju. Pozostate pomiary wykonano po 2 i 7 dniach dojrzewania chtodniczego
migsa w warunkach prézniowych. Wyr6zniki barwy migénia potbtoniastego oceniono za
pomoca miernika nasycenia barwy Minolta CR-310, rejestrujac na odslonigtej po-
wierzchni przekroju poprzecznego migsnia po 30 min bloomingu w warunkach chtodni-
czych takie parametry, jak L* (jasno$¢), a* (barwa czerwona), b* (barwa zotta), h® (od-
cien) i C* (nasycenie) [CIE 2004]. Og6lng zawartos¢ barwnikow hemowych okreslono
metodg Hornseya [1956], z zastosowaniem spektrofotometru Varian Cary 300 Bio, przy
dtugosci fali 640 nm, a koncentracje hematyny wyrazono w pg/g miesa. Stabilno$¢ oksy-
dacyjna lipidow oznaczono metoda Witte’a i in. [1970], z wykorzystaniem spektrofoto-
metru Varian Cary 300 Bio, przy dtugosci fali 530 nm. Warto§¢ Tbars wyrazono w mg
aldehydu malonowego (MDA) na 1 kg migsa. Wyciek naturalny okreslono na podstawie
roéznicy masy probki przed rozpoczgciem przechowywania w temp. 4°C przez odpo-
wiedni czas i po jego uptywie. Ocen¢ wycieku termicznego (na podstawie réznicy masy
proby migsénia przed obrobka termiczna i po jej zakonczeniu) przeprowadzono w tazni
wodnej. Proby migsni o masie ok. 75 g zamkniete w woreczkach foliowych poddawano
obrobce termicznej przez 60 min w temp. 70°C, a nastepnie chtodzono pod biezaca woda
przez 30 minut i przechowywano w temp. 4°C do chwili wykonania analiz. Ilo§¢ wody
wolnej oznaczono metodg Graua i Hamma [1953] z wykorzystaniem bibuty filtarcyjnej
Whatman No 1, nawazki 300 mg, dzialano stalg sitg 2 kg przez 5 min. Pomiar (w cm?)
powierzchni nawazki migsa (M) i calkowitego wycieku (T) wykonano za pomoca kom-
puterowej analizy obrazu w programie MultiScan Base ver. 14 i wyrazono procentowo
jako M/T x 100.

Pomiar parametréw tekstury wykonano za pomoca jednokolumnowej maszyny wy-
trzymatos$ciowej Zwick/Roell Proline B0.5 na proébach migsni wykorzystanych do oceny
wycieku termicznego. Za pomocg noza szerometrycznego Warnera-Bratzlera (V-blade)
mierzono site (W-B SF, N) i energie (W-B EF, J) cigcia. Pomiarom poddawane byly
stupki migénia o dt. 4-5 c¢m i przekroju powierzchni cigcia 1 cm2. Srednig warto$é dla
probki obliczono na podstawie 5 powtorzen. Wyniki pomiaréw opracowano za pomoca
programu TestXpert® II.

Analizg statystyczng uzyskanych danych przeprowadzono za pomoca programu
Statistica 13 [Dell Inc. 2016]. Z uwagi na brak wplywu plci i interakcji z pozostatymi
czynnikami wykorzystano dwuczynnikowa analize¢ wariancji z uwzglednieniem wptywu
gatunku (jagnigta vs. cielgta) i czasu postmortem (45 min oraz 1, 2 i 7 dni) oraz interak-
cje tych czynnikow (tab. 1). W przypadku braku interakcji: gatunek x czas postmortem
dane analizowano w uktadzie jednoczynnikowym, wykorzystujac test Tukeya, za$
w przypadku barwnikow hemowych test t-Studenta dla prob niezaleznych. Zwiazek po-
migdzy wlasciwosciami fizykochemicznymi analizowano oddzielnie dla gatunkow, obli-
czajac korelacje proste Pearsona.
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Tabela 1. Efekty gtéwne i interakcja czynnikow doswiadczalnych dla wiasciwosci fizykochemicznych
migsa ocenianych gatunkéw
Table 1. Main effects and interaction of tested factors on physicochemical properties of meat
of assessed species

Interakcja:
Wplyw czynnika Gatunek Pte¢ Dojrzewanie | gatunek x dojrzewanie
Effect tested Species Sex Ageing Interaction
species x ageing
pH Kk NS *k *k
Przewodnos¢ elektryczna
wlasciwa (mS/cm) NS NS il il
Electrical conductivity
Wyciek naturalny (%) - NS o NS
Drip loss
- - 5

Wycn?k termiczny (%) - NS NS NS
Cooking loss
M/T NS NS NS NS
W-B sita cigcia (N) x
W-B shear force NS NS NS
W-B energia cigcia (J) x
W-B shear energy NS NS NS

L* ** NS NS NS

a* ** NS NS NS

CIE b* ** NS ** NS

c* ** NS NS NS

ho ** NS ** NS
Tbars (mg/kg miesa) NS NS NS NS
Barwniki hemowe (ng/g) . NS 3 3
Total haem pigments

M/T proporcja = powierzchnia migsa/powierzchnia catkowita x 100.
M/T ratio = meat area/total area % 100.

**p <0,01; NS — nieistotny.

**p < 0.01; NS — not significant.

WYNIKI

Na wykresie 1 przedstawiono zmiany pH i przewodnosci elektrycznej wiasciwej
migsa jagniat i cielat rzeznych do 7 dnia postmortem. W przypadku pH analiza staty-
styczna potwierdzita istotny wptyw gatunku i czasu dojrzewania, jak rowniez wystapita
interakcja tych czynnikow. Podobng sytuacj¢ stwierdzono dla przewodnosci elektrycznej
wlasciwej, przy czym gatunek nie wptywat na t¢ wtasciwos¢é. W przypadku pH stwier-
dzono poczatkowo istotny (p < 0,01) spadek jego wartosci od 45 min do 1 dnia postmor-
tem, nastgpnie w kolejnych dniach (az do 7) wystapita tendencja wzrostowa (jagnicta)
albo obserwowano ustabilizowanie wartosci (cieleta). Z kolei przewodno$é elektryczna
wlasciwa migsa rowniez poczatkowo (do 1 dnia) wykazywata u obu gatunkow tendencje
malejaca, a nastepnie istotnie (p < 0,01) zwigkszata si¢, przy czym réznicg (p < 0,05)
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pomiedzy gatunkami dla tej wlasciwosci stwierdzono tylko 2 dnia postmortem. Wyzsza
warto$¢ (p < 0,05) pH poczatkowego (45 min) oznaczono w migsie cielagt, natomiast
W pozniejszych terminach w migsie jagniat, a istotne (p < 0,01) réznice zostaty potwier-
dzone 2 i 7 dnia postmortem.
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Rys. 1. Zmiany pH i przewodnosci elektrycznej wlasciwej migsa jagniat i cielat rzeznych do 7 dnia
postmortem; réznice pomig¢dzy gatunkami w kolejnych dniach oznaczono r6znymi literami:
a,b,c-p<0,05 A B, C-p<0,01
Fig. 1. Changes of meat pH and electrical conductivity of lambs and calves up to 7 day postmortem;
differences between species for subsequent days are marked with different letters:
a,b,c—p<0.05 A B C-p<0.01

W tabeli 2 przedstawiono wskazniki wodochtonnosci i wyniki testu szerometryczne-
go W-B. Stwierdzono istotny (p < 0,01) wptyw gatunku i czasu dojrzewania na wyciek
naturalny. Ponadto gatunek istotnie (p < 0,01) réznicowat wyciek termiczny. Wigkszy
wyciek naturalny i termiczny w kolejnych dniach dojrzewania oznaczono w migsie ciele-
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cym w porownaniu z jagnigcym. Czas dojrzewania rowniez istotnie (p < 0,01) réznico-
wat sile i energi¢ ciecia zardbwno w migsie cielecym, jak i jagnigcym, wptywajac na spa-
dek wartosci tych parametrow pomigdzy 2 i 7 dniem postmortem. Wskazuje to na po-
prawe kruchosci migsa, przy czym stwierdzono lepsza krucho$¢ migsa jagniat.

Tabela 2. Parametry wodochtonnosci i wyniki testu Warnera-Bratzlera dla migsa jagniat i cielat
2 i 7 dni postmortem (X + SD)
Table 2. Water holding capacity parameters and Warner-Bratzler test results for lambs and calves
meat 2 and 7 days postmortem ( X = SD)

Jagnigta Cielgta
Wyszczegolnienie Lambs Calves
2d 7d 2d 7d

Wyeiek naturalny (%) 0,85A+0,27 | 0,93A+0,37 | 1,134+0,60 | 1,898+0,81
Drip loss
Wyciek termiczny (%) | 55 84a 1393 | 24534248 | 20,028 +3,19 | 30,078 £2,49
Cooking loss
MIT 40,98 +7,24 38,58 £8,16 44,97 £10,34 42,89 +4,93
B sila cigela (N) 55,98 +15,5 | 28,82+6,18 | 60,48+20,1 35,24 £10,8
W-B shear force
W-B energia Ciﬁcia )] 01228 +0,06 0114A +0,04 0’248 £0,08 0715/_\ +0,05
W-B shear energy

M/T proporcja = powierzchnia migsa/powierzchnia catkowita x 100.

M/T ratio = meat area/total area x 100.

A, B, C —érednie oznaczone w wierszach réznymi literami roznia si¢ istotnie, p < 0,01.
A, B, C —means in rows marked with different letters differ significantly, p < 0.01.

W tabeli 3 przedstawiono wyniki instrumentalnych pomiarow barwy (CIE L*, a*, b*,
C* i h°), oznaczen zawarto$ci barwnikoéw hemowych i warto$ci Tbars w migsie cielat
i jagniat. Potwierdzono istotny wptyw gatunku na wszystkie parametry, z wyjatkiem
Thars. Czas dojrzewania istotnie wplynat jedynie na udziat barwy zéttej (b*) i odcien
(h°) migsa, w zadnym przypadku nie wystapita interakcja obu czynnikow (tab. 1). Wigk-
sza (p < 0,01) zawarto$¢ barwnikoéw hemowych stwierdzono w migsie jagniecym.
Z faktem tym nalezy wigzaé istotnie (p < 0,01) mniejszg jasno$¢ (L*) oraz wigkszy
(p £0,05) udziat barwy czerwonej (a*) i wicksze nasycenie (C*) migsa jagnigcego.
Z kolei migso cielece wykazywalo blisko dwukrotnie wigkszy (p < 0,01) udzial barwy
zottej (b*) i kat odcienia (h°). Ponadto obserwowano, ze wydtuzenie czasu dojrzewa-
nia cieleciny (2 vs. 7 dni) istotnie przyczynito si¢ do wzrostu udzialu wyrdznikow
chromatycznych, tzn. a* i b*, a tym samym do zwigkszenia nasycenia barwy migsa
(p £0,05). Stabilno$¢ oksydacyjna lipidow migsa ocenianych gatunkow (wyrazona
wskaznikiem Tbars) nie byla uzalezniona od Zadnego czynnika do$wiadczalnego.
Wyzsze wartosci tego parametru (2 i 7 dnia) stwierdzono w migsie jagniat. W migsie
obu gatunkéw obserwowano réwniez tendencj¢ zmniejszenia si¢ stabilnosci wraz
z czasem dojrzewania.
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Tabela 3. Zawarto$¢ barwnikéw hemowych, parametry barwy wg CIE i wskaznik Tbars migsa

jagniat i cielat rzeznych 2 i 7 dni postmortem ( X = SD)
Table 3. Total haem pigments contents, CIE colour indicies and Thars value for lambs and calves
meat 2 and 7 days postmortem ( X + SD)

Jagnigta Cielgta
Wyszczegdlnienie Lambs Calves
2d 7d 2d 7d
Barwniki hemowe (ng/g)
Total haem pigments 148,5° +26.8 - 107,74 +16,8 -
L* 40,298 4233 | 39,088+2,75 | 44,14 43,66 44,98 +3,32
a* 22,86° +2,39 23,71°+3,76 20,332 +1,50 21,17° +1,64
CIE b* 2,34 £1,07 | 3,38"8+0,99 4,518 +1,53 5,78% 1,51
c* 22,98°+3,92 | 23,97°+3,73 20,872 1,60 21,99° £1,67
h° 6,17 £3,03 8,2A£2.62 12,48 £3 91 15,28 +£3,90
Tbars (mg/kg migsa)
Thars (mg/kg of meat) 0,426 0,142 | 0,553 =0,208 0,368 0,169 0,460 +0,160

Srednie oznaczone w wierszach réznymi literami roznig si¢ istotnie: a, b, c —p < 0,05; A, B, C—p <0,01.
Means in rows marked with different letters differ significantly: a, b, c —p <0.05; A, B, C—p <0.01.

W tabeli 4 zamieszczono wspotczynniki korelacji Pearsona obliczone dla ocenianych
wlasciwosci fizykochemicznych migsa jagniecego i cielecego. Wystapily oczywiste
zwigzki pomiedzy parametrami barwy (a* i C*, b* i h°) czy tekstury (W-B SF i W-B
SE). Jednocze$nie u obu gatunkow stwierdzono natomiast nieliczne, ale zblizone i istotne
dodatnie zaleznosci wystepujace m.in. dla przewodnosci elektrycznej wlasciwej i udziatu
barwy zo6ltej (b*) oraz odcienia (h°), nastepnie dla zawartosci barwnikow hemowych
i udziatu barwy czerwonej (a*) oraz nasycenia (C*), kolejno dla wartosci Tbars i udziatu
barwy czerwonej (a*), jak rowniez dla wycieku naturalnego i nasycenia (C*). Podobne,
lecz ujemne korelacje stwierdzono natomiast dla sity i energii ciecia z udzialem barwy
z6ttej (b*) 1 odcieniem (h°).

Ponadto analiza korelacji parametréw dotyczacych miesa jagniecego wykazata istot-
ne i ujemne silne zaleznos$ci miedzy przewodnos$cia elektryczng wiasciwa a silg i energia
cigcia oraz jasno$cig (L*); podobnie miedzy wyciekiem termicznym a pH, udzialem
barwy czerwonej (a*) i nasyceniem (C*). Uzyskano rowniez istotne i dodatnie wspot-
czynniki korelacji warto§ci Tbars z nasyceniem barwy (C*) i zawartoscig barwnikow
hemowych.

W przypadku migsa cielgcego uzyskano istotne i dodatnie korelacje wycieku natu-
ralnego z udziatlem barwy czerwonej (a*), odcieniem (h°), przewodnoscig elektryczng
wlasciwg 1 jasnos$cig (L*). Istotne i ujemne zaleznosci wystapity natomiast miedzy zawar-
toscig barwnikow hemowych i jasnoscia (L*) a odcieniem (h°), migdzy pH a przewodno-
$cig elektryczng whasciwa, udziatem barwy zottej (b*), jak rowniez migdzy energia cigcia
i jasno$cia (L*) a wyciekiem naturalnym.






Tabela 4. Wspotczynniki korelacji Pearsona pomiedzy cechami fizykochemicznymi migsa jagniat i cielat
Table 4. Pearson correlation coefficients between physicochemical traits of lamb and veal

Wyszezegolnienie pH EC L* a* b* c* he HP Thbars WN WT | W-BSF
Specification
EC 0,11
L* —0,10 —0,42**
a* 0,34* —0,08 —0,04
b* 0,07 0,49%** —0,06 —0,21
s | C* 0,34* -0,06 —0,04 0,99%** 0,17
gé h° 0,01 0,45** —0,04 —0,45** | 0,96*** | —0,42**
& S| HP 0,40%* 0,30 0,14 0,40%* 0,19 0,40%* —0,25
~ | Thars 0,01 0,08 0,17 0,61%** 0,18 0,61%** —0,33* | 042**
WN 0,04 0,13 0,18 0,31* 0,06 0,30 0,02 0,16 0,01
WT —0,43** 0,25 0,08 —0,36* 0,20 —0,34* 0,29 0,21 | 008 | 013
W-B SF 0,11 —0,66*** 0,18 0,16 —0,53*** 0,13 0,48 | 0,24 0,08 0,07 | 0,02
W-B SE 0,17 —0,51** 0,14 0,24 —0,38* 0,22 —0,37* 0,20 0,16 0,02 | 0,02 | 0,91%**
EC —0,49%**
L* —0,25 0,28
a* 0,11 0,23 —0,54***
b* —0,34* 0,53%** 0,62%** 0,25
o ol C" 0,17 0,33 —0,36* 0,98*** | 045%**
2| h° 0,33 0,48*** 0,78*** -0,02 0,96*** 0,19
S 8| HP 0,02 0,06 —0,74%** | 0,72%** | 0,23 062** | -041*
Thars —0,25 0,05 -0,29 0,34* -0,02 0,30 -0,10 0,29
WN 0,21 0,50%** 0,46** 0,20 0,72%** 0,36* 0,71 | 0,17 0,01
WT -0,19 0,17 0,11 —0,05 0,04 —0,04 0,06 —0,28 0,28 0,13
W-B SF 0,12 0,21 0,32 0,04 —0,37* —0,04 —0,41** 0,34 0,18 | -033 | 007
W-B SE 0,25 0,27 —0,42* 0,05 —0,46** —0,05 —0,51** 0,32 0,21 | -0,37* | —0,02 | 0,96***

EC — przewodno$¢ elektryczna wlasciwa, HP — barwniki hemowe, WN — wyciek naturalny, WT — wyciek termiczny, W-B SF — sifa cigcia, W-B SE — energia ciecia, * p <
<0,05; ** p <0,01; *** p <0,001.
EC — electrical conductivity, HP — haem pigments, WN — drip loss, WT — cooking loss, W-B SF — shear force, W-B SE — energy force, * p < 0.05, ** p <0.01, *** p <0.001.






Poréwnanie wiasciwosci fizykochemicznych migsa jagniat i cielat rzeznych 39

Rozpatrujac uzyskane korelacje, warto podkresli¢ brak jakichkolwiek zwiazkéw ja-
snosci (L*) z innymi wiasciwosciami fizykochemicznymi (z wyjatkiem EC) migsa
jagnigcego (W tym takze z parametrami barwy), w przeciwienstwie do mig¢sa cielecego.
Takie rdznice, czy nawet przeciwne zaleznosci lub ich brak, stwierdzono ponadto migdzy
poszczegodlnymi parametrami barwy migsa ocenianych gatunkow. W przypadku migsa
jagnigcego wiecej zaleznosci stwierdzono pomiedzy udzialem barwy czerwonej (a*)
a nasyceniem (C*) i innymi wyréznikami, natomiast w przypadku migsa cielecego, taki-
mi parametrami byly jasno$¢ (L*) i udzial barwy zoéttej (b*). Wskazuje to zatem na r6zna
przydatno$¢ poszczegdlnych parametréw barwy w ocenie jakosci migsa poréwnywanych
gatunkow.

DYSKUSJA

Podstawowym parametrem oceny jakosci migsa jest pH. Lawrie [1991] podaje, ze na
tempo jego spadku wptywaja takie czynniki wewngtrzne, jak gatunek, rasa, typ mie$nia
i zmienno$¢ osobnicza, oraz czynniki zewnetrzne, jak temperatura otoczenia i stopien
zestresowania. Warto$¢ koncowa pH powinna waha¢ si¢ od 5,4 do 6,2 w zaleznos$ci od
zawartosci glikogenu, pojemnosci buforowej i typu miesnia [Bendall 1979]. Poczatkowe
obnizenie pH spowodowane jest nagromadzeniem si¢ kwasu mlekowego w czasie po-
smiertnej glikogenolizy, co $wiadczy o prawidtowo przebiegajacym procesie zakwasze-
nia mig¢sa. Pdzniejszy wzrost pH wynika natomiast z postgpujacej alkalizacji, spowodo-
wanej uwalnianiem zasadowych produktéw rozpadu biatek w trakcie poubojowych
przemian endogennych (dojrzewania). Generalnie w prezentowanych badaniach proces
glikogenolizy poubojowej u obu gatunkéw przebiegat prawidtowo, obserwowano bo-
wiem spadek pH z poczatkowego poziomu 6,4 (jagnieta) i 6,6 (cielgta) do pH koncowe-
go (48 h) 5,4 (cieleta) i 5,7 (jagnieta).

Przewodno$¢ elektryczna wihasciwa (EC) jest posrednim pomiarem wycieku soku
migsniowego, jako efektu ostabienia bton komoérkowych tkanki migéniowej po uboju
i sity utrzymywania wody przez miofilamenty [Pliquett i in. 1990]. W konsekwencji
mozliwe jest przemieszczanie si¢ ptynow w przestrzeniach $rod- i migdzykomoérkowych.
Obserwowane w prezentowanych badaniach zmiany przewodnosci elektrycznej tkanki
miesniowej sa typowe i byly potwierdzone wczesniej przez autor6w zaré6wno w odnie-
sieniu do migsa cielgcego [Florek i in. 2009a], jak i jagniecego [Gruszecki i in. 2001,
Jandasek i in. 2014]. Przydatnos¢ wykorzystania pomiarow pH czy przewodnosci elek-
trycznej do oceny innych cech jakosciowych migsa, a szczegdlnie wigzania wody, wyni-
ka z faktu uszkodzenia bton komérkowych w czasie gwattownej glikolizy po$miertne;j
i uwolnienia ptynow wewnatrzkomorkowych [Jaud i in. 1992]. Nalezy jednak zauwazy¢,
ze w prezentowanych badaniach nie stwierdzono odchylen jako$ciowych migsa porow-
nywanych gatunkow i jedynie w przypadku migsa cielgcego uzyskano istotng (p < 0,001)
korelacj¢ (r = 0,50) EC i wycieku naturalnego. Nizsza, ale istotng warto$¢ wspotczynnika
korelacji tych parametrow (r = 0,366) podaja rowniez Jandasek i in. [2014] w odniesie-
niu do migsa jagniat mieszancéw w wieku 118-123 dni.

Wielkosé¢ ubytku z surowego migsa uzalezniona jest od takich czynnikow, jak: wiek,
ple¢, zywienie, stres przedubojowy, metoda uboju, czas i temperatura przechowywania
oraz wlasciwosci migsa, tzn. pH, zawartos¢ wody i ttuszczu [Lawrie 1991]. W prezento-
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wanych badaniach ubytek naturalny zwigkszat si¢ w trakcie dojrzewania od 2 do 7 dnia
postmortem, jakkolwiek z mig¢sa jagnigcego nie przekraczatl w tym ostatnim dniu 1%, za$
z migsa cielecego wynosit blisko 2%. Najmniejszy ubytek naturalny z migsa stwierdzono
u jagniat 2 dnia postmortem, co mogto by¢ konsekwencja wyzszego pH (5,70; p <0,01)
i stabszej przewodnosci elektrycznej whasciwej migsa (7,7 mS/cm, p < 0,05), w porow-
naniu z cieletami (5,43 i 10,8 mS/cm) (rys. 1). Podobne zaleznosci stwierdzono réwniez
7 dnia postmortem, jakkolwiek przewodno$é¢ elektryczna nie byla juz istotnie zréznico-
wana pomiedzy gatunkami. Moreno i in. [2007], oceniajac wptyw dojrzewania (przez
5 dni) czterech elementdéw handlowych migsa cielgcego na parametry wodochtonnosci,
stwierdzili wielko$¢ wycieku naturalnego w zakresie 1,2-1,9%, a ubytku termicznego od
29,3 do 39,2%. W prezentowanych badaniach dojrzewanie nie wptyneto istotnie na wiel-
kos¢ wycieku termicznego, jakkolwiek istotnie (p < 0,01) mniejsze ubytki w kolejnych
dniach oznaczen stwierdzono dla mig¢sa jagnigcego (22,84 i 24,53%) w pordéwnaniu
z migsem cielecym (29,02 i 30,07%). Podobnie Abdullah i Qudsieh [2009] nie wykazali
wplywu dojrzewania na ubytek termiczny z réznych mieéni udzca (semitendinosus, se-
mimembranosus i biceps femoris) jagniat rasy awassi w wieku 90-175 dni, a Rudy i in.
[2014] takie obserwacje potwierdzili rOwniez w odniesieniu do migsa cielat roznych ras.

Wydtuzenie czasu dojrzewania zwigksza krucho$¢ migsa jagniecego [Campbell i in.
2013, Florek i in. 2016b] i cielgcego [Florek i in. 2009a]. Abdullah i Qudsieh [2009]
wykazali, ze wydluzenie czasu dojrzewania (24 h vs. 7 dni) istotnie (p < 0,01) zmniejsza
site cigcia mie$nia semimembranosus tryczkow rasy awassi (z 40,8 N do 35,0 N).
Tschirhart-Hoelscher i in. [2006], oceniajac 18 miegsni jagniat rzeznych, oznaczyli po
7 dniach dojrzewania mig$nia sSemimembranosus w warunkach prozniowych wigkszg site
cigcia W-B SF (42,6 N) niz w prezentowanych badaniach (28,8 N). Wyzsze wartos$ci sily
i energii ciecia (lecz nieistotnie) stwierdzono w badaniach wtasnych u cielat w poréwna-
niu z jagnigtami rzeznymi.

Warto nadmieni¢, ze Moreno i in. [2007] wykazali bezposredni zwigzek zawarto$ci
thuszczu $rodmiesniowego w migsie cielgcym z jego kruchoscia. Oceniane w prezento-
wanych badaniach migénie jagniat i cielat rzeznych réwniez réznily si¢ zawartoscig
thuszczu $rédmigsniowego. Istotnie (p < 0,01) mniej tego skladnika zawieralo migso
cielat (1,32%) w poroéwnaniu z jagniecym (3,16%) [Florek i in. 2017]. Moreno i in.
[2007] wskazuja ponadto, ze cielecina z niewielkim udziatem thuszczu nie powinna by¢
zbyt dhugo ogrzewana, gdyz zwigksza to ubytek soku i zmniejsza kruchos¢ miesa.

Podsumowujac, migso porownywanych gatunkow zwierzat (jego kruchos¢ okreslono
na podstawie sity ciecia w tescie szerometrycznym Warnera-Bratzlera w 7 dniu postmor-
tem) nalezy wg Belewa i in. [2003] zaklasyfikowaé w przypadku cielat jako kruche
(31,4-38,2 N), za$ jagniat jako bardzo kruche (<31,4 N). Natomiast wg Destefanisa i in.
[2008] (<42,9 N) oraz Shackelforda i in. [1991] (<45,1 N) migso obu gatunkow klasyfi-
kowane jest jako kruche. Jakkolwiek Campbell i in. [2013] oraz Mandell i in. [2001]
sugeruja co najmniej 14-dniowy okres dojrzewania, przy czym zalecenia te dotycza mig-
sa cielat starszych zywionych paszami zbozowymi, a nie mtodszych, jak w prezentowa-
nych badaniach, zywionych mlekiem lub preparatami mlekozastgpczymi.

Tschirhart-Hoelscher i in. [2006], oceniajac barwe 18 migéni szkieletowych jagniat
rzeznych, podaje zblizona do uzyskanej w prezentowanych badaniach jasno$¢ migsnia
semimembranosus (L* = 41,1), mniejszy udziat barwy czerwonej (a* = 15,3), wigkszy
natomiast barwy zottej (b* = 4,0). Campbell i in. [2013] z kolei, oceniajac jako§¢ mig-
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$nia semitendinosus cielat kanadyjskich z chowu masowego, uzyskali mniejszy zakres
jasnos$ci (42,0 < L* < 42,8) i udziatu barwy czerwonej (16,4 < a* < 16,6), zblizony na-
tomiast barwy z6ttej (4,3 <b* <5,3) w poroéwnaniu z prezentowanymi badaniami.

Intensywno$¢ barwy zalezy od stezenia barwnikéw (posrednio zawartosci zelaza)
oraz gatunku, rasy, ptci, wieku zwierzat, jak rowniez od rodzaju i typu migénia czy typoéw
widkien migsniowych [Mancini i Hunt 2005]. Pakowanie prézniowe zabezpiecza przed
namnazaniem si¢ organizmoéw tlenowych powodujacych szybkie psucie i pozwala prze-
chowywa¢ migso przez kilka tygodni [Lawrie 1991]. Wada metody pakowania préznio-
wego migsa (zwlaszcza czerwonego, np. wotowiny czy jagnieciny) jest fakt, ze po elimi-
nacji z opakowania tlenu mioglobina pozostaje w postaci purpurowej deoksymioglobiny
i bragzowej metmioglobiny, co niekorzystnie wplywa na atrakcyjnos¢ produktu dla kon-
sumenta [Domaradzki i in. 2016]. Barwa migsa cielat moze by¢ zréznicowana w zalez-
nosci od sposobu i dlugosci okresu zywienia mlekiem (preparatami mlekozastgpczymi)
lub paszami stalymi [Domaradzki i in. 2017]. Jasna barwa cieleciny spowodowana jest
mala koncentracja barwnikéw w tkance mig$niowej rosnacych zwierzat, ktorym podaje
si¢ paszg z niewielka zawartoscia zelaza, jak w przypadku cielat zywionych mlekiem.
Litwinczuk i in. [2009] z kolei, oceniajac zwigzek barwy miesnia longissimus lumborum
cielagt z profilem hematologicznym w zaleznosci od sezonu pozyskania (jesienny vs.
letni), uzyskali zblizong jasnos¢ (43,69 < L* < 45,80), mniejszy natomiast udziat barwy
czerwonej (17,99 < a* < 18,90) i zoltej (2,66 < b* < 4,27) w pordwnaniu z prezentowa-
nymi badaniami. Dodatkowo rozjasnienie barwy migsa cielecego moze by¢ zwiazane
z niskim pH [Guignot i in. 1992], co obserwowano rowniez w prezentowanych bada-
niach. Istotnie (p < 0,01) mniejsza zawarto$¢ barwnikow hemowych stwierdzono w mig-
sie cielecym niz jagniecym (107,7 vs. 148,5 pg/g), co w konsekwencji spowodowato
istotne zréznicowanie przede wszystkim takich instrumentalnych parametréw barwy, jak
jasno$¢ (L*) i udzial barwy czerwonej (a*). Ponadto mniejsza stabilno§¢ oksydacyjna
lipidow migéniowych wyrazona wyzsza warto$cig Thars stwierdzono w migsie jagniat
W poréwnaniu z cielgtami, co moglo by¢ rowniez uwarunkowane wigkszg zawarto$cia
barwnikéw hemowych w migsie jagnigcym. Rhee i in. [1996] wskazuja bowiem, ze wyz-
sza koncentracja barwnikow hemowych, a tym samym wicksza aktywno$¢ Kkatalazy,
powoduje zmniejszenie stabilnosci oksydacyjnej migsa. Ponadto Min i in. [2008] do
czynnikow zwiekszajacych warto§¢ Thars w migsie wotowym zaliczaja przede wszyst-
kim zwigkszong ilo$¢ mioglobiny (zwlaszcza formy ferrylmioglobiny) i/lub hematyny,
w mniejszym zakresie natomiast zawarto$¢ zelaza niehemowego czy profil kwasow
thuszczowych.

Wielu autoréw potwierdzito istotny wptyw czasu przechowywania na zmiany wyroz-
nikéw barwy zaro6wno migsa jagnigcego [Luciano i in. 2012, Ripoll i in. 2013], jak
i cielecego [Mandell i in. 2001], jakkolwiek uwarunkowania pogorszenia atrakcyjnosci
i akceptowalnosci barwy sa bardzo ztozone. Lindahl i in. [2001] podaja, ze zawartos¢
barwnikow hemowych w migsie wieprzowym byta istotnie dodatnio skorelowana
z udziatlem barwy czerwonej a* i ujemnie z odcieniem. Florek i in. [2009b] w migsie
cielecym z udzca stwierdzili natomiast dodatnie korelacje barwnikow hemowych z para-
metrem a* (0,54 <r <0,64) i ujemne z L* (0,40 <r <£-0,48). Rowniez w prezentowa-
nych badaniach stwierdzono identyczne i jednocze$nie wyzsze wspotczynniki korelacji
dla migsa cielecego (odpowiednio r = 0,72 i r = —0,74). W przypadku migsa jagnigcego
zawarto$¢ barwnikow hemowych byta istotnie skorelowana z parametrem a* (r = 0,40).
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Z kolei Ripoll i in. [2013] dla mig$nia longissimus thoracis jagniat lekkich rowniez uzy-
skali wysokie wspotczynniki korelacji pomigdzy instrumentalnymi pomiarami barwy,
zawartosciag barwnikow migsniowych i wartoscig TBA. Najsilniejsze (p < 0,001) zwigzki
autorzy uzyskali dla b* i h° (r = 0,90), a* i C* (r = 0,82), L* i h® (r = 0,75), C* i b*
(0,65), L* i b* (0,57) oraz C* i h° (0,27). Ujemne korelacje stwierdzono natomiast po-
miedzy L* i a* (r = -0,50), h° i a* (r = —-0,31). Bardzo zblizone zaleznos$ci stwierdzono
takze w prezentowanych badaniach w odniesieniu do migénia semimembranosus z udzca
cielat (tab. 4). Rowniez Guinot i in. [1992] wykazali silne korelacje mi¢dzy wickszo$cia
parametréw barwy i zawarto$cig barwnikoéw hemowych w migéniu najdluzszym cielat.
Tschirhart-Hoelscher i in. [2006] dla mig$nia semimembranosus jagniat rzeznych uzy-
skali istotng i ujemna korelacj¢ sity ciecia W-B i udziatu barwy zéttej (r = —0,39). Po-
dobnie w prezentowanych badaniach taki istotny zwigzek stwierdzono zaréwno dla migsa
jagnigcego (r =-0,53), jak i cielecego (r = —0,37).

WNIOSKI

1. Gatunek istotnie determinowal barwe migsa ocenianych zwierzat, a czas dojrze-
wania istotnie poprawiat jego kruchos$¢. Ple¢ nie wplywata na wiasciwosci fizykoche-
miczne migsa cielat i jagniat rzeznych.

2. Nie stwierdzono odchylen jako$ciowych migsa jagniecego i cielgcego.

3. Dojrzewanie migsa zapakowanego prozniowo przez 7 od uboju pozwala uzyskaé
mieso bardzo kruche (jagniecina) lub kruche (cielecina).

4. Wykazano rozng przydatnos$¢ instrumentalnych parametrow barwy w ocenie jako-
$ci migsa porownywanych gatunkow. W przypadku jagnigciny najwigcej zaleznoSci
pomigdzy wiasciwosciami fizykochemicznymi stwierdzono z udziatem barwy czerwonej
(@*) i nasyceniem (C¥*), natomiast w przypadku migsa cielecego, takimi parametrami byty
jasno$¢ (L*) 1 udziat barwy zoltej (b*).
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Summary. The objective of this study was to compare the physicochemical properties of musculus
semimembranosus of lambs and calves from mass farming during postmortem ageing under vacu-
um. The research material consisted of 24 lambs aged between 120 and 130 days (12 ewes and 12
rams), and 17 calves aged between 55 and 65 days (9 heifers and 8 bullocks). The meat pH, elec-
trical conductivity, CIE L*a*b* colour coordinates, water holding capacity, shear force and ener-
gy, and Thars value were determined considering postmortem time (up to 7 day). Moreover, Pear-
son correlations for physicochemical properties per species were calculated. On the one hand, it
was found that species significantly influenced the meat colour; on the other, postmortem ageing
significantly improved tenderness. There was no effect of sex on meat quality indices. Postmortem
ageing of meat under vacuum up to 7 day is able to provide final product, classified as tender
(veal) or very tender (lamb). The greatest number of relationships between physicochemical prop-
erties were found for redness (a*) and chroma (C¥*) in the case of lamb, and for lightness (L*) and
yellowness (b*) in the case of veal.
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