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Ocena mikrostruktury i krucho $ci miesnia
longissimus lumborum cielat

Evaluation of the microstructure and tendernegdsrajissimus lumborum
muscle of calves

Streszczenie Celem pracy byta ocena wpltywu grupy genetyczmdgii na parametry mikrostruk-
tury wtdkien mesniowych i kruchd¢ miesnia longissimus lumborum cielgt rzeznych zywionych
mlekiem lub preparatami mlekozgstzymi. Badaniami objo 36 ciejt rzeznych w wieku
ok. 5 tyg. Zwierzta naleaty do 2 grup genetycznych: 1 — et czarno-biate rasy polskiej holsz-
tynsko-fryzyjskiej (10 buhajkéw i 10 cieliczek), 2 ieleta mieszace od kréw ras mlecznych i po
buhajach rasy simentalskiej (8 buhajkéw i 8 ciallgz Po uboju dokonano analizy 3 typéw wio-
kien migsniowych (I, IIA i [IB), w tym ich udziatu,srednicy i pola powierzchni, oraz okteno
parametry w t&cie szerometrycznym (maksymalna sita i energiaia). Stwierdzonoze misien
longissimus lumborum cielat mieszacow z rag simentalsk zawierat istotnie (pz 0,05) wkecej
wiékien czerwonych (1), przy aszym (p > 0,05) udziale widkien biatych (1IB) igvednich (11A),

a ponadto mgiso zwierat z tej grupy byto rownig bardziej kruche w poréwnaniu z ¢gaem ciet
rasy holsztysko-fryzyjskiej. Nie stwierdzono wptywu pici na dizawane parametry, co mogto
wynika¢ z mtodego wieku zwiert (brak oddziatywania hormonow). Generalniecsoi cieht

w wieku ok. 5 tygodni niezalaie od grupy rasowej stanowito zny jakdgciowo surowiec dla
przetworstwa.

Stowa kluczowe ciekta, wtdkna mgsniowe, rasa, pig kruchaé¢

WSTEP

Miesnie szkieletowe kigowcdw sktadaj sic gtdwnie z widkien mgsniowych, kté-
re mog rozni¢ sie zarébwno cechami morfologicznymi, jak i metabolizmé¢Brooke
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i Kaiser 1970b, Ashmore i in. 1972, Guth i Sama8a2]. Fakt ten wptywa znagzo na
jakos¢ oraz przydatn& technologicza miesa pozyskiwanego od zwi@tzrzeznych.
Histologiczne i biochemiczne wdeiwosci miesni, zwigzane np. z typem widkien, ich
liczbg oraz proporcjami, whkiwosciami oksydacyjnymi i glikolitycznymi, wplywaj
bezpdrednio na pH mesa, jego bary tekstug, wodochtonnéc i inne cechy jakgcio-
we. Poznanie ww. zataosci moze utatwé podniesienie jakiei miesa pozyskiwanego
z produkcji masowej; zat@osci te powinny by réwniez uwzgkdniane w programach
selekcyjno-hodowlanych [Renand i in. 2001, Miynek.i 2005, Iwanowska i Pospiech
2010]. Mieso cietce jest powszechnie unane za produkt o wysokiej wasth odzyw-
czej, niestety jego aktualne goie w Polsce jest znikome [Florek i in. 2012]. jdkos¢
cieleciny wptywa szereg czynnikéw, takich jak rasa, egstywienia, wiek czy sposéb
postpowania ze zwiektami bezpérednio przed ubojem. W warunkach polskich giel
cina jest pozyskiwana gtdwnie z uboju potomstwanktaytkowanych mlecznie [Florek
2009]. Wiaciwosci i przydatné¢ technologiczna nasa oraz jego cechy sensoryczne w
znacznym stopniu zale od struktury oraz proporcji wtdkien shiowych [Lee i in.
2010]. Maze zatem miéto istotne znaczenie z uwagi na wymagania konstémermydy
mieso zwierat tego samego gatunkuzrfigce s¢ proporcjami widkien (z punktu widze-
nia histologicznego) ti¢ sie bedzie take wiaciwosciami sensorycznymi. Zmienigje
sie oczekiwania konsumentéw dotyce standardu produktéw pochodzenia zwdeez
go, determinuj konieczné¢ poprawy kluczowych parametréw jakb miesa [Maher i
in. 2004, Tyszkiewicz 2005].

Celem pracy byla ocena wptywu pici oraz grupy gecmiej cieijt na cechy histolo-
giczne oraz tekstdmiesnia najdiiszego grzbietu z odcinkedzwiowego.

MATERIAL | METODY

Badaniami ohjto 36 ciejt rzeznych pozyskanych z chowu masowego. Wszystkie
osobniki w okresie od urodzenia do uboju biywione mlekiem lub preparatami mle-
kozastpczymi. W celu oszacowania wptywu pici oraz grugnetycznej do badawy-
brano 18 buhajkéw i 18 cieliczek w znym wieku (34 + 3 dni), wyriajac:

— ciekta czarno-biate rasy polskiej holsasko-fryzyjskiej — HO (10 buhajkéw
i 10 cieliczek),

— ciekta mieszace od krow ras mlecznych i po buhajach rasy sintse — SIM
(8 buhajkéw i 8 cieliczek).

Cieleta przed ubojem wano indywidualnie, oszatamiano mechanicznie (apanat
iglicowym), wykrwawiano i dokonywano obrébki poubejej. Rejestrowano makaz-
dej tuszy przed (cieptej) i po 24-godzinnym wyctdediu (zimnej), w celu obliczenia
wydajnaci rzeznej (%). Tusze po badaniu weterynaryjnym chtodzqmeez 24 h
w chtodni (temp. 2°C i wilg. wzgtina 85%). Z kadej tuszy, przed skierowaniem jej do
wychtodzenia, pobierano wycinki géhia najdhiszego grzbietu z odcinkadzwiowego
(longissimus lumborum — LL) do badé histologicznych. Pobrane préby utrwalano
w cieklym azocie i przechowywano do momentu wykdagoreparatow. Archiwizacji
fotogramoéw dokonywano za pompmikroskopu optycznego OLYMPUS CX-41 z apa-
ratem cyfrowym OLYMPUS Camedia C-5060,$zmnaliz komputerow obrazu prze-
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prowadzono z wykorzystaniem programu MultiScan Base 14. Badania histologiczne
przeprowadzono na serii preparatéw o géebda0 pum. Typowania widkien na: czerwo-
ne (I — tlenowe), poednie (IIA — tlenowo-glikolityczne) i biate (1B -glikolityczne)
dokonano na podstawie barwienia histochemicznego, dznaczania ATP-azy miozy-
nowej i aktywndéci SDH (dehydrogenaza bursztynianowa) [Brooke iskail970a, Na-
chlas i in. 1957]. Na szeiu losowo wybranych wizkach mésniowych dokonano pomia-
réw mikrostruktury, w tym okrdono: udziatl poszczegélnych typéw widkien (%), ich
srednie (um) i pole powierzchni (Ut

Maksymalrn sife ciecia SF (N) i energiciccia (J) prébek msa po obrdbce termicz-
nej (w temp. 70°C przez 60 min) okleno za pomog jednokolumnowej maszyny wy-
trzymatasiciowej Zwick/Roell Proline B0.5, wykorzystg n&. szerometryczny Warner-
-Bratzlera (V-blade) i program TestXpert Il.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pamuogramu STATISTICA 13
[Dell 2016], analizujc wptyw pici i grupy genetycznej. Istotéioréznic pomedzy gru-
pami zweryfikowano za pomgdestu Tukeya.

WYNIKI | OMOWIENIE

Masa ciata przed ubojem cielporéwnywanych grup genetycznych nienia si
istotnie, jakkolwiek w przypadku zwiegzHO byta weksza (tab. 1). Obserwowano po-
nadto weksz zmiennd¢ tego parametru w tej grupie cjielPodobny trend zaznaczytsi
w odniesieniu do pici: cieliczki charakteryzowahe sviekszg mag w poréwnaniu
z buhajkami. Analizujc dane dotycie masy tusz, zaréwno przed, jak i po wychtodze-
niu, nie stwierdzono wplywu ani grupy rasowej, plui. Tusze cigjt mieszacéw z rag
simentalsk wykazywaly wekszy wydajnGé¢ rzezng (zarébwno ciepl, jak i zimm),

a istotne rénice (p< 0,05) stwierdzono w przypadku buhajkéw rasy SiMlizbne
wartasci wskaznika dla ciedt ocenianych ras podgjGottardo i in. [2005] i Segato
i in. [2005].

W tabeli 2 przedstawiono wyniki dotygze charakterystyki wtokien miniowych
miesnia LL. Wczéniejsza analiza dwuczynnikowa nie potwierdzita wystvania inter-
akcji grupy genetycznej i pici cigtl Jedyn istotry réznice stwierdzono w przypadku
wickszego udziatu wiékien czerwonych (1) wegniu LL cielagt SIM w poréwnaniu ze
zwierzztami HO §rednio dla grup genetycznych 34,2 vs. 29,6%). Udateostatych
typéw widkien (IIA i 1IB) byt natomiast poréwnywajn przy czym wysze wartéci
stwierdzono w grupie cig HO.

Oceniajc pozostate parametry histologiczne, taednic i pole powierzchni wié-
kien r&nych typéw, nie wykazano istotnego zmicowania. Obserwowano ponadto
podobne zalmosci dotyczce pici cieht, tzn. wiksz srednig i polem powierzchni
wiékien 1B (biatych) charakteryzowaly esicieliczki w poréwnaniu z buhajkami bez
wzgledu na przynatnos¢ do grupy rasowej. Generalnie ama stwierda, ze misien
LL mieszaicéw SIM zawierat istotnie wcej widkien czerwonych (1), z kolei ghksze
wartasci (p > 0,05) wszystkich parametréw histologicznydbkien IIB (biatych) stwier-
dzono u cieliczek w poréwnaniu z buhajkami, niezaie od grupy rasowej.
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Tabela 1. Wskaniki wartosci rzeznej cieht w zaleznosci od grupy rasowej i piciX + SD)
Table 1. Indices of slaughter value of calves ddp&non genetic group and sex £ SD)

Grupa rasowa cigl
Genetic group of calves
Wyszczegolnienie HO SIM
Specification buhajki cieliczki buhajki cieliczki
males females males females
(n=10) (n=10) (n=8) (n=8)
Masa ciata przed ubojem (kg)
Weight before slaughter (kg) 78,6+ 4,9 79,7+ 5,4 75,8t 3,4 76,8+ 3,6
Masa tuszy przed
wychtodzeniem (kg) 454+25 | 456:2,6 | 453:1,6 | 44,919
Carcass weight
before chilling (kg)
Masa tuszy
po wychtodzeniu (kg) 44,0+ 2,3 44,3+ 2,4 43,9+ 1,4 43,7+ 1,8
Carcass weight after chilling (kd)
Wydajna¢ rzezna ciepta (%)
Dressing percentage 575°+2,1 | 57,f+25 | 59,7+1,8 | 58,6°+20
before chilling (%)
Wydajna¢ rzezna zimna (%)
Dressing percentage 56,0°+2,0 | 555+23 | 57,8+1,7 | 56,8°+1,9
after chilling (%)

Srednie oznaczone xdymi literami (a, b) rénia si¢ istotnie przy p< 0,05

Mean values marked different letters (a, b) diffignificantly p< 0.05

Tabela 2. Charakterystyka wtokienedmiowych ciejt z uwzgkdnieniem grupy rasowej i ptci(+ SD)
Table 2. Muscle fibres characteristics of calvgsemeling on genetic group and sex{ SD)

Grupa rasowa cigl
Genetic group of calves
Parametry witdkien HO SIM
Fiber parameters buhajki cieliczki buhajki cieliczki
males females males females
(n=10) (n=10) (n=8) (n=8)
Udziat I 30,3+0,85 29,2+046 | 34,7+1,06 | 33,5+0,86
widkien (%) A 29,5+ 0,94 28,7+ 0,55 27,2¢£0,91 26,7+ 0,69
Fibres percentage |18 40,2+ 1,46 42,0+ 1,55 38,1+ 1,17 | 39,861,442
Srednica widkien | 19,5+ 0,34 18,2+ 0,45 20,8+ 0,62 18,9+ 0,71
(um) A 23,3+0,83 24,7+ 0,35 23,8+ 0,93 25,2+ 0,81
Diameter of fibreg ||B 29,1+ 0,92 31,2+ 0,75 31,9+ 0,74 33,4+ 0,66
Pole powierzchni | 452,5+ 20,54 379,/ 12,85 | 451,3+ 19,27 | 427,3 18,75
wiékien (und) IA | 867,6+29,45 | 789,4+31,43 | 836,74 26,17 | 775,2t 20,55
Area of fibres 1B | 1341,7+43,11 | 1480,6: 39,46 | 1385,8:40,52| 1512,4+ 39,07

Srednie oznaczone xdymi literami (a, b) rénia si¢ istotnie przy p< 0,05
Mean values marked different letters (a, b) diffignificantly p< 0.05
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Budowa histologiczna szkieletowej tkankiedniowej zwhzana jest z genotypem
zwierzt (gtéwnie z picy i rasy). Wybor ras do krzsowania towarowego nie modyfi-
kowa® charakterysty& miesni, a tym samym wplywana jakd¢ miesa [Bernard i in.
2009]. Miesne rasy bydta, w poréwnaniu z rasami mlecznymkaayp wickszy meta-
bolizm glikolityczny zwizany z wekszym udzialem wiékien szybkich glikolitycznych
(I1A), mniejszym natomiast wtdkien czerwonych (IM#ltin in. 1998, Wegner i in.
2000]. Chriki i in. [2012] stwierdzili istotnie najekszy udziat widkien czerwonych
(typ ) u ras aubrac i montbeliard, a najmniejszyhalsztyasko-fryzyjskiej, u ktorej
stwierdzono natomiast najykiszy udziat wiGkien szybkich glikolitycznych (tygBl).
Ponadto wysfpuje znaczce zré&nicowanie metabolizmu i wdaiwosci histologicznych
miesni szkieletowych wréd ras mlecznych i resnych.

Brak r&nic w odniesieniu darednicy poszczegblnych typéw witdkien i ich po-
wierzchni potwierdzaj wczeniejsze obserwacje Wegnera i in. [2000], ktorzy avsly,
ze wskaniki te zmieniaj sie wraz z wiekiem uboju (wksz mag ciata ciejt). Jarmu
[1991], oceniajc migsien najdhuzszy grzbietu buhajkéw rasy ncb w wieku 2 tygodmizor
6, 12 i 18 miesicy, stwierdzit,ze wraz z wiekiem i wkszz mag ciata zmniejszala si
ilos¢ wtdkien czerwonych (1), zwkszata natomiast iké wtdkien parednich i biatych
(1A i 1IB). Intensywny wzrostsrednicy i udziatlu procentowego poszczegdlnych typéw
wiékien misniowych trwat do 12. miestazycia buhajkéw.

Wyniki charakteryzujce kruché¢ miesa pozyskanego od ocenianych gtigirzed-
stawiono na rys. 1. Generalnie nie stwierdzonotnsigo wptywu zar6éwno pici, jak
i grupy genetycznej na sit energe ciecia w teicie szerometrycznym.

50
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Cieleta HO Cieleta SIM Buhajki Cieliczki

[0 Sita cigcia W-B (N) O Energia cigcia (J - 10-2)

Rys. 1. Wyniki testu szerometrycznego Warnera-Bredziéa mé¢snialongissimus lumborum
cielat w zaleznosci od pici i grupy genetycznex ¢ SD)
Fig. 1. Results of Warner-Bratzler test fongissimus lumborum muscle of calves depending
on genetic group and sex£ SD)
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Najmniejsa site ciecia stwierdzono dla raéni cielgt mieszacéw SIM, w poréwna-
niu ze zwiergtami HO (41 vs. 47 N). Analizg¢ wpltyw pici, oznaczono mniejgzsite
ciecia w przypadku buhajkéw hicieliczek (44 vs. 46 N). Energiaccia, a tym samym
wielkos¢ pracy niezbdnej do przerwania widkien gginiowych, podczas testu szerome-
trycznego w prezentowanych badaniach wahetadio,16 do 0,19 J.

Kruchai¢ jest jedn z najwaniejszych cech msa, ktéra znagro wplywa na jego
walory smakowe oraz przydaggokulinarrg. Mechaniczne cechy psa determinuice
jego kruchdé¢ bezpdrednio uzalenione g od struktury dwoch podstawowych sktadni-
koéw biatkowych tkanki misniowej: srédmiesniowej tkanki hcznej i miofibryli [Gajew-
ska-Szczerba i Kucharski 2007]. Ich oddziatywaraekruchd¢ zalezy od rodzaju m-
$nia, jego lokalizacji w tuszy, sktadu i strukturyaa metody i temperatury ogrzewania
[Nakamura i in. 2003].

Johnson i in. [1992] dla dwdch grup gietasy holsztyiskiej w wieku 127 dni ozna-
czyli site ciecia 5. dnia po uboju na poziomie od 37 N u zwjeggwionych mlekiem do
51 N u ciejt zywionych mieszank petnoporcjow. Mniejsz natomiast sé ciccia dla
miesa ciejt rasy fryzyjskiej zakupionych w Polsce (27,5-30 IN)yskali Cozzi i in.
[2002] oraz Miotello i in. [2009] dla cigt rasy simentalskiej (26,5-29 N). Waitcsity
ciecia maze byt uzalezniona od udziatu poszczegdlnych typow widkien vedmiu. Wie-
lu autoréow wskazujeze migénie ze znacznym udzialem wiékien czerwonych (tyfulb)

z malym szybkich glikolitycznych (lIB) as bardziej kruche [Renand i in. 2001,
Dransfield i in. 2003], co obserwowano réwnis prezentowanych badaniach w odnie-
sieniu do ciglt mieszacow SIM.

WNIOSKI

1. Tusze cieft mieszacéw z rag simentalsk charakteryzowaly siistotnie wy:sz
wydajnascig poubojovy w poréwnaniu z cietami rasy holsztysko-fryzyjskie;.

2. Miesien longissimus lumborum cielgt mieszacow zawierat istotnie wcej wio-
kien czerwonych.

3. Grupa rasowa i péenie r&znicowalty istotniesrednicy i pola powierzchni wtdkien
miesniowych.

4. Surowiec misny pozyskiwany z ciet rzeznych r&nych grup rasowych w wieku
ok. 5 tygodni byt poréwnywalny.
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Summary. The aim of the study was to compare the micrgsitre and tenderness lohgissimus
lumborum muscle of slaughter calves fed milk or milk sutoséis. The research material covered
36 slaughter calves aged approximately 5 weeksnAlsiwere assigned to two groups due to their
breed, i.e. Polish Holstein-Fresian Black-and-Wtsteain (10 males and 10 females), and
commercial crossbreds with Simmental breed (8 mates8 females). Samples were taken from
the longissmus lumborum muscle. The percentage, diameter and surface efreaed (I),
intermediate (l1A), and white (1IB) fibres were ayséd. The Warner-Bratzler shear force and
energy of cooked samples were determined. [Engissimus lumborum muscle of crossbred
calves contained significantly 0.05) more red fibres (type 1) but less (p > 0.@6)te (11B) and
intermediate (I11A) fibres than black and white aalm In addition, meat of crossbred calves was
tenderer. The sex did not influence the percentdigeneter or surface area of all types of fibres,
which was probably related with the young age ofmais (lack of hormones effect). Generally,
meat of calves aged approximately 5 weeks, regesditthe genetic group, was comparable.
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