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KRZYSZTOF MLYNEK, ALICJA DZIDO, IZABELA JANIUK

WELASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE WOLOWINY
I MIKROSTRUKTURA MIESNI W ZALEZNOSCI OD
WYSTEPOWANIA WLOKIEN OLBRZYMICH

Streszczenie

Materiat badawczy stanowily 124 mieszance uzyskane w wyniku krzyzowania krow rasy czarno-
bialej, u ktorych udziat genoéw rasy holsztynsko-fryzyjskiej nie przekraczal 25 %, z buhajami: rasy czarno-
bialej (25 buhajow) i ras migsnych (99 osobnikéw).

Celem badan bylo poréwnanie cech histologicznych i wtasciwosci fizykochemicznych wotowiny
w zalezno$ci od wystgpowania widkien olbrzymich w migéniach buhajéw czarno-biatych i mieszancow
towarowych.

Wykazano, ze widkna olbrzymie wystepowaty czesciej w migsniach mieszancoéw z rasami migsnymi.
Wsrod mieszancow towarowych wykazano je w 42 % populacji, a w grupie buhajow rasy czarno-biatej
w 20 % populacji. Obecno$¢ wiokien olbrzymich zwigzana byta z wigksza aktywnos$cia ATP-azy miofi-
brylarnej, a transformacja widkien FTO w tych migsniach skutkowata zwigkszeniem udziatu wtdkien FTG
(54, 4 - 58,5 %) 1 wzrostem: wzglednej powierzchni przekroju wtdkien o metabolizmie beztlenowym oraz
indeksu beztlenowego AnF% (4,18 - 5,47). Stwierdzono, ze migé$nie zawierajace wtdkna olbrzymie wyka-
zywaly czgsciej cechy odstepstw jakosciowych: pHyg wigksze niz 5,8, mniejsza jasnos¢ barwy oraz wigk-
szg zdolnos¢ utrzymywania wody.

Stowa kluczowe: buhaje, jako$¢ migsa, mikrostruktura, widkna olbrzymie

Wprowadzenie

Optacalno$¢ produkcji w warunkach wolnego rynku, wynikajaca z oczekiwan
konsumentdéw, wymaga cigglego doskonalenia jakosci mi¢sa wotowego. Jedng z metod
poprawiajacych cechy rzezne jest krzyzowanie towarowe. Jednak intensyfikacja pro-
dukcji zywca wotowego moze wigzaé si¢ z wystgpowaniem zmian w mikrostrukturze
migsni 1 pojawianiem si¢ odstepstw jakosciowych wotowiny. Na jako§¢ migsa w du-
zym stopniu maja wptyw: zywienie, potencjat wzrostu, rasa oraz pte¢ [1, 8, 10, 12, 13],
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masa ciata 1 wiek ubijanego bydta [14, 16]. Wynikajg one nie tylko z dojrzatosci soma-
tycznej, ktora ksztattuje m.in. wielko§¢ migsni, ale rowniez z mikrostruktury i ich me-
tabolizmu [25]. Ze strukturg migsni ksztattowana przyzyciowo zwigzane sg: kruchosé,
zdolno$¢ utrzymywania wody, barwa 1 kwasowos$¢ migsa [16, 24, 26], ktore majg duze
znaczenie zardéwno dla konsumenta, jak i w przetworstwie.

Doskonalenie cech rzeznych moze skutkowaé nie tylko zmiang struktury wtokien
1 przemian metabolicznych, ale réwniez wystepowaniem fibryli wykazujacych cechy
hipertrofii tzw. wtokien olbrzymich. Charakteryzuja si¢ one wyraznie wicksza wielko-
$cig w poroOwnaniu z innymi wystepujagcymi w wigzce oraz owalnym ksztattem [7, 16]
1 towarzysza stosunkowo czesto odchyleniom jako§ciowym migsa.

W migsniach bydta wtokna olbrzymie wykryto w latach 80. XX w. [22] i pomi-
mo istniejacych opracowan [5, 8, 15], wiedza o etiologii ich powstawania pozostaje
nadal niewystarczajaca. Za czynniki sprzyjajace ich tworzeniu uwaza si¢ mig¢dzy in-
nymi genotyp, stres, wiek oraz rodzaj migsnia [5, 11]. Wldkna te wykazujg przewage
metabolizmu beztlenowego [2]. Ich powstawanie zwigzane jest najczesciej z czynni-
kiem wrazliwosci na stres, np. u $win, i z migsem PSE [20]. Jednak w przypadku wo-
towiny ten rodzaj odchylenia jakosciowego wystepuje stosunkowo rzadko, a widkna
olbrzymie stwierdza si¢ rowniez w mig¢sniach osobnikow bez tej wady [7, 11].

Celem badan bylo poréwnanie cech histologicznych i wtasciwosci fizyko-
chemicznych wotowiny w zaleznosci od wystgpowania wiokien olbrzymich w mig-
$niach buhajow czarno-biatych i mieszancow towarowych.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily 124 mieszance, uzyskane w wyniku krzyzowania
krow rasy czarno-bialej, u ktorych udziat gendow rasy holsztynsko-fryzyjskiej nie prze-
kraczat 25 %, z buhajami: rasy czarno-biatej — CB (25 buhajow) i ras migsnych MT
(99 osobnikow): charolais (21 szt.), limousin (21 szt.), blond de’aquitaine (19 szt.),
simental (20 szt.) i piemontes (19 szt.). Pasze w zywieniu zwierzat stanowity w sezonie
jesienno-zimowym: siano skarmiane ad libitum oraz niewielki dodatek kiszonki z ku-
kurydzy (ok. 10 kg/dobe) i $ruty z mieszanki zbozowej (ok. 1,0 kg/dobe). W sezonie
letnim stosowano: zielonke skarmiang ad libitum oraz $rut¢ zbozowa 1 niewielki doda-
tek siana. Zwierzeta transportowano z ferm do zaktadéw migsnych oddalonych $rednio
0 100 km, a czas przewozu nie przekraczat 3 h. Po 24-godzinnym wypoczynku zwie-
rzgta ubijano i poddawano rozbiorowi. Ocen¢ mikrostruktury mie¢$ni przeprowadzano
w miesniach: longissimus lumborum, semimembranosus 1 biceps brachii. Widkna mig-
$niowe roznicowano na: STO (Slow-twitch Oxidative), FTO (Fast-twitch Oxidative-
Glycolytic) i FTG (Fast-twitch Glycolytic) wg metody opisanej przez Ziegana [28].
Barwienie histochemiczne wykonywano wg metody opracowanej przez Dubovitza
1wsp. [6], w ktorej widkna STO oraz FTO identyfikowano na podstawie aktywno$¢
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dehydrogenazy tetrazolowej (NADH-TR): po inkubacji w buforze o pH 4,0, w obecno-
sci dehydrogenazy (NADH) i soli tetrazolowej (NBT). Wtokna FTG identyfikowano
na podstawie aktywnosci ATP-azy miofibrylarnej, po inkubacji w buforze o pH 9,6.

Morfometri¢ wykonywano w 10 losowo wybranych wigzkach trzeciorzgdowych
z kazdego migénia pobranego do analiz, oceniajagc: liczbe wldkien w wigzce, po-
wierzchni¢ wtokien danego typu (CSA), srednig powierzchni¢ wtokien (MFA) oraz
liczbe i $rednig powierzchni¢ wiokien olbrzymich (CSA-GF). Identyfikacji wiokien
olbrzymich dokonywano na podstawie wielkosci i ksztaltu. Uwzgledniajac powierzch-
ni¢ i frekwencj¢ wtokien, wyliczano relatywng powierzchni¢, a nastgpnie obliczano
indeks beztlenowy:

AnF% = [(FTG+FTO)/STO] oraz tlenowy AF% = [(FTO+STO)/FTG].

Analizy fizykochemiczne migsa (M. LI, M. Sb. i M. Bb.) wykonywano 48 h po
uboju (préby przechowywano w foliowych woreczkach, w temp. 4 °C). Zdolno$¢
utrzymywania wody wolnej (WHC) okreslano metodg bibutlowa wg Pohji 1 Niinivaary
[18] 1 wyrazano jako udzial procentowy wody wolnej w migsie. Jasno$¢ barwy migsa
oznaczano na poprzecznym przekroju w aparacie Minolta Chroma Meter CR-310
w systemie CIE L*a*b* (L*- jasno$¢ barwy, a*, b* — wspotrzedne trojchromatyczno-
$ci). Krucho$¢ szerometryczng mierzono kruchosciomierzem piekarniczym, wykorzy-
stujac bloczki $wiezego miesa (1x1x5 cm), site ciecia wyrazano w N/cm’. Odczyn
migsa mierzono pH-metrem HI 98150 z elektrodg szklang HI1618 firmy HANNA In-
struments z wbudowanym konektorem temperatury i wewnetrzng pamiegcia kalibracji.

Dane opracowano statystycznie w programie Statistica 9.0. Analiza obejmowata
wyliczenie $redniej wazonej (X) i odchylenia standardowego (SD) poszczegdlnych
cech oraz wykonanie dwuczynnikowej analizy wariancji w ukladzie nieortogonalnym.
W modelu uwzgledniono wplyw grupy genetycznej i wtokien olbrzymich. Istotnos¢
roéznic szacowano przy uzyciu wielokrotnego testu rozstepu Duncana.

Wryniki i dyskusja

Przedstawiona w tab. 1. charakterystyka wskaznikow rzeznych ubijanych buha-
jow, od ktorych pozyskiwano mig¢so do badan, wykazata, ze osobniki z mi¢éniami nie-
zawierajagcymi wiokien olbrzymich (NS) wazyty srednio 497,5 1 514,5 kg, a ich wiek
wyniost 574,2 1 595,5 doby. Masa ciata i wiek osobnikow, w mig$niach ktérych
stwierdzono widkna olbrzymie (GF) ksztattowaly si¢ odpowiednio od 556,8 do
565,7kg 1 od 612,2 do 618,4 doby. Pomiedzy badanymi grupami mi¢sni wykazano
natomiast statystycznie istotne roznice (p < 0,05) pod wzgledem wydajnosci rzezne;.
W poréwnaniu z osobnikami bez wtokien olbrzymich (NS), wskaznik ten byt wickszy
od 1,9 do 2,2 % w przypadku buhajow, ktorych migsnie zawieraty wtokna olbrzymie
(wynoszac 58,8 1 59,6 %). Rowniez udziatu wyreboéw wartosciowych w tej grupie (GF)
okazat si¢ bardziej korzystny, bo wickszy od 4,9 do 7,4 % (wynoszac 67,2 1 71,1 %).
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Nalezy rowniez zauwazy¢, ze w przeciwienstwie do wydajnosci rzeznej i udziatu wy-
r¢bow wartosciowych, na uformowanie tusz wpltyw miato krzyzowanie towarowe.

Wskazniki rzezne buhajow.
Slaughter characteristics of bulls.

Tabela 1

Wskazniki warto$ci rzeznej / Slaughter value parameters
Grupy genetyczne Masa Wydajnosé Wereb U fEUROP .
Genetic groups ubojowa . rzezna yreoy ormowanie
Wiek / Age . warto$ciowe tusz
Slaughter Dressing
_ : [doba / day] Valuable cuts Carcass
[n=124] weight percentage o .
Ike] [%] [%] conformation
& [pkt/points]
I;’é:if:f: NS [57] | 4975+ 21,9 | 574,2°+ 62,5 | 57.4°+2,1 | 63,7°+83 3,5°+0,8
Commercial | 001 | 556804338 | 612,2°2 547 | 59.6°£19 | 711255 3,194 0,6
crossbreeds
NS [20] | 514,5*+£29,4 | 595,5°+ 48,3 | 56,9"+2,2 62,3"+5,7 2,4bi 0,5
CB
GF [5]]565,7°+21,5 | 618,4°+28,9| 58.8°+1,6 | 67,2°+33 2,7°+0,6

Objasnienia: / Explanatory notes:

(X* sd); NS — migsnie bez widkien olbrzymich / muscles with no giant fibres present; GF — migénie
z wtoéknami olbrzymimi / muscles with giant fibres; a,b...— wartosci $rednie oznaczone réznymi literami
roznig sig statystycznie istotnie przy p < 0,05 / mean values denoted by different superscripts differ statis-
tically significantly at p < 0.05.

Na poprawe wydajnos$ci rzeznej oraz bardziej korzystny sktad morfotyczny tusz
mieszancow towarowych wskazuja wyniki wielu badan [1, 10, 13, 16]. Wedlug tych
badan mieszance charakteryzowaly si¢ wigckszg masg tusz i wydajnoscig rzezng, a tusze
zawieraly wigecej migsa i byly mniej otluszczone. Grodzki i wsp. [10], Pogorzelska
1 wsp. [17] oraz Meller i Wronski [14] wykazali wydajnos$¢ rzezng mieszancow towa-
rowych wynoszaca przecietnie 58,93 %. W pordwnaniu z buhajami rasy czarno-biatej
byla ona wigksza o okoto 3,04 %. Pomimo wigkszej o okoto 13,9 kg masy tusz buha-
jow Cb, tusze mieszancow zawieraty o 1,1 % wigcej wyrgbow warto$ciowych i migsa
nawet o ok. 40 kg oraz plasowaly si¢ w korzystniejszych klasach uformowania tuszy
i ich ottuszczenia.

Analiza mikrostruktury migsni, w ktorych nie stwierdzono wtokien olbrzymich
(tab. 2) dowiodta, ze udziat wtokien STO i FTG charakteryzujacych si¢ aktywno$cig
NADH-TR i1 wykazujgcych powinowactwo z przemianami tlenowymi, byt podobny
u wszystkich osobnikow. Laczny udziat tych wiokien ksztaltowat si¢ od 46,9 % w m.
biceps brachii do $rednio 48,5 % w mie$niach: semimembranosus 1 longissimus lum-
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borum. Udzial widkien o przewadze przemian glikolitycznych (FTG), wykazujacych
aktywnos¢ ATP-azy miofibrylarnej, ksztattowat si¢ od 51,4 do 53,1 %, wynoszac $red-
nio 52,2 %.

Poza strukturg widkien mig$niowych istotng cechg mikrostruktury miesni, decy-
dujaca miedzy innymi o krucho$ci migsa, jest liczba wiokien w wigzkach migénio-
wych. W migsniach niezawierajacych widkien olbrzymich (GF) $rednia liczba widkien
w wigzkach ksztattowata si¢ od 37,3 w m. longissimus lumborum buhajéw czarno-
biatych (CB) do 44,6 w m. semimembranosus mieszancow towarowych (MT). Mig$nie
mieszancoOw towarowych zawieraly wicksza liczbe widkien w wigzkach i jednocze$nie
istotnie mniejszg, w porownaniu z grupg CB, $rednig powierzchni¢ przekroju wiokien
(MFA). Powierzchnia ta wyniosta od 1697 pm’® w m. longissimus lumborum do
1867 um” w m. biceps brachii. W grupie CB srednia powierzchnia przekroju wiokien
wahata si¢ od 1935 um’w m. longissimus lumborum do 2045 pm’ w m. biceps brachii.

Analiza indeksow dotyczacych wzglednej powierzchni wtokien (tab. 2) wykazata,
ze migénie bez widkien olbrzymich charakteryzowaty si¢ przewaga metabolizmu bez-
tlenowego. Wskazuja na to wartosci indeksu AnF%, ktore byly najwigksze w mieszan-
cach towarowych (3,82 - 3,92%), a w grupie CB wyniosty od 3,12 - 3,64 %.

W przypadku indeksu AF% nie stwierdzono roéznic pomi¢dzy badanymi grupami
buhajow, a srednie wartosci tego wskaznika wahaly si¢ od 0,68 % w m. semimembra-
nosus do 0,78 % w m. biceps brachii.

Whipple i wsp. [27], w migéniach longissimus mieszancow migsnych, wazacych
$rednio 469,3 kg (masa tuszy 292,6 kg) wykazali Sredni udziat powierzchni wtokien
glikolitycznych na poziomie 45,1 % (udzial tych wtokien w wigzce wyniost 51,7 %).
Podobny udziat tych wiokien (47,1 %; powierzchna 2770 pm?) w mig$niach buhajow
wazacych srednio 412 kg (masa tuszy 214 kg), uzyskali Vestergaard i wsp. [24].
Znacznie wigksza, przecietng powierzchnie wiokien (3579 - 3893 um?) uzyskat Crouse
i wsp. [4] w mig$niach 15 miesigcznych buhajow i jalowek (masa tuszy 374,8 kg).

Analiza wynikow dotyczacych liczby widkien olbrzymich (GF) (tab. 3) wykazata,
ze w miesniach mieszancow towarowych witokna olbrzymie wystgpowaly czesciej
w poréwnaniu z mi¢$niami buhajow czarno-biatych (CB). W grupie mieszancow GF
stwierdzono w 19 mie¢s$niach longissimus lumborum, w 21 migsniach semimembrano-
sus oraz w 26 migsniach biceps brachii. W grupie kontrolnej (CB) liczba stwierdzo-
nych mig$ni z obecnoscig wtokien olbrzymich byta wyraznie mniejsza i wyniosta od 2
w migsniach: longissimus lumborum 1 semimembranosus do 4 w m. biceps brachii.
Réznice dotyczyly rowniez liczby wiokien olbrzymich w wigzkach migsniowych.
Wigksza ich liczbg stwierdzono w mig¢sniach mieszancéw towarowych (0,7 - 1,1).
W tej grupie genetycznej udziat tych widkien byt podobny w migsniach: longissimus
lumborum i semimembranosus (Srednio 1,55 %). W migé$niach grupy CB udzial wto-
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kien olbrzymich wynidst §rednio 1,25 %. Najwickszy ($rednio 2,35 %) i zblizony
w obu grupach genetycznych udziat GF wykazano w m. biceps brachii.

Tabela 2
Charakterystyka histologiczna mig¢$ni buhajoéw, w ktérych nie wykazano wiokien olbrzymich.
Histological profile of bull muscles with no giant fibres evidenced.
Rodzaj migsnia / Type of muscle
BaQane cechy Grupy genetyczne / Genetic groups
Traits analysefl77 m. longissimus lumborum |  m. semimembranosus m. biceps brachii
[0=77] MT [57] CB [20] MT [57] CB [20] MT [57] CB [20]
Typ witokien |STO 239 23,5 23,5 22,5 21,1 22,7
Type of fibre |FTO 24,4 242 243 25,1 25,8 25,9
[%] FTG 51,7 52,8 52,1 52,3 53,1 514
Liczba wiokien
w wigzkach 402+6,1 | 373449 | 446+72 | 43,1455 | 422+73 | 40,1+7,1
Quantity of fibres
per bundle [n]
MFA [pum?] 1697%+ 244 | 1935+ 310 | 1759%+ 270 | 2032°+ 415 | 1867+ 417 | 2045°+ 465
AnF, 3,82+0,88 | 3,64 0,67 | 3,92+0,85 | 3,49+ 1,06 | 3,85°+0,68 | 3,12°+ 0,84
AF., 0,71+0,16 | 0,71 £0,10 | 0,68 £0,09 | 0,75+0,11 | 0,78 +0,18 | 0,73 +0,17

Objasnienia: / Explanatory notes:
(X % sd); MT — mieszance towarowe / commercial crossbreeds; CB — rasa czarno-biata / black-and-white

breed; a,b...- wartosci $rednie oznaczone réoznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 /
mean values denoted by different superscripts differ statistically significantly at p<0.05.

Przedstawiona w tab. 3. charakterystyka histologiczna mig$ni, w ktorych stwier-
dzono wiokna olbrzymie, wykazata, w porownaniu z mig¢$niami bez tych widkien,
znacznie wickszy udziat wiokien typu FTG. Wynosit on od 54,4 % w m. semimembra-
nosus grupy CB do 58,5 % w m. longissimus lumborum mieszancow towarowych.
W poréwnaniu z mig$niami normalnymi (tab. 2) mig¢s$nie z GF zawieraly wyraznie
wigcej widkien wykazujacych aktywnos¢ ATP-azy miofibrylarnej (FTG). Migénie te
charakteryzowaly si¢ rowniez wigksza Srednig liczba wiokien w wigzce, wynoszaca od
39,6 w m. longissimus lumborum buhajow CB do 45,9 w m. biceps brachii mieszan-
cow towarowych.

Pomigdzy grupami genetycznymi wykazano statystycznie istotnie rdznice
(p <£0,05) pod wzgledem powierzchni przekroju poprzecznego widkien olbrzymich
(tab. 3) w mig$niach: semimembranosus 1 biceps brachii.

W migséniach zawierajacych widkna olbrzymie stwierdzono wyrazny wzrost war-
tosci indeksu AnF%. Zwigkszenie si¢ tego indeksu $wiadczy o istotnym zmniejszeniu
si¢, W porownaniu z mi¢$niami normalnymi (tab. 2), wzglednej powierzchni wtokien
wykazujacych aktywnos¢ NADH-TR i metabolizm tlenowy (STO). Wartosci tego in-
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deksu w mies$niach z GF wyniosty od 4,18 do 4,81 % i byly podobne w obu grupach
genetycznych. Zmiany wzglednej powierzchni metabolicznej potwierdzaja réwniez
wyniki dotyczace indeksu AF%, ktorego wartosci wahaly si¢ od 0,54 % w m. semi-
membranosus do 0,72 % w m. biceps brachii.

Tabela 3
Cechy histologiczne migéni buhajow, w ktorych wykazano wtdkna olbrzymie (GF).
Histological traits f bull muscles with evidenced giant fibres (GF).
Badane cechy Rodzaj migénia / Type of muscle
Traits analysed Grupy genetyczne / Genetic groups
m. longissimus lumborum |  m. semimembranosus m. biceps brachii

[n=47]| MT[19] CB [2] MT [21] CB [2] MT [26] CB [4]

Liczba GF
Quantity of GF [n]
Udziat GF
Per cent content of L,6°+12 | 1,3°+03 |1,5°+1,2 [1,3°+0,0 24°+13 | 2,3+ 1,5
GF [%]

07+0,8 | 05+02 [0,7+04 [0,6+03 1,L1£03 | 1,0£05

Typ widkien |STO | 21,7 23,0 22,6 235 217 223
Type of fibres |FTO 19,6 20,1 21,5 22,1 22,7 21,6
[%] FTG | 585 56,9 55,9 54.4 55,6 56,1
Liczba widkien

glgzil;as}fl lbres per 439'+58 | 39,629 | 452474 | 44,4+69 |459°+43 | 43,0°£38
bundle [n]

CSA-GF [um’] 5671 +£724 | 5633+ 652 | 4962°= 592 |4419°+ 231 5325 + 748(4391° £ 411
AnF,, 437+0,59 | 4,55+0,49 | 4,02+0,73 | 4,18+ 1,02 | 5,47+ 0,66 | 4,81 + 1,15
AF, 0,67+0,13 | 0,64+0,14 | 0,54+ 0,06 | 0,69+ 0,89 | 0,72+ 0,27| 0,67+ 0,11

Objasnienia: / Explanatory notes:
(X *sd); MT — mieszance towarowe / commercial crossbreeds; CB — rasa czarno-biata / black-and-white

breed; a,b...— wartosci $rednie oznaczone réznymi literami rdznia si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 /
mean values denoted by different superscripts differ statistically significantly at p < 0.05.

Wykonane przez Vestergaarda i wsp. [24] oraz Seidemana i Crouce [21] badania
dotyczace zwigzkow jakoSci migsa z mikrostrukturg migsni buhajoéw ras: fryzyjskiej,
angus 1 simental, zywionych paszami o zrdéznicowanym poziome energii, wykazaty
w m. longissimus dorsi udzial powierzchni wtokien ,,biatych” wynoszacy od 72,4 do
84,6 % (udziat tych wtokien ksztattowat si¢ od 47,1 do 67,7 %. Udziat widkien ,,bia-
tych” i $rednia powierzchnia udziatu tych widkien, skorelowane byly z masa ciata
(r=-0,30 i r = -0,23) oraz masg tuszy (r = -0,33 i r = -0,37) [21]. Jak wynika z prze-
prowadzonych badan [15, 20, 23], na jako$¢ wotowiny, poza zywieniem i czynnikami
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genetycznymi, wpltywajg cechy mikrostruktury migéni i wystgpowanie w nich wiokien
olbrzymich.

Mtynek i wsp. [15] wykazali, ze wtdkna olbrzymie wyst¢puja czgsciej w mig-
$niach mieszancow towarowych oraz w migsniach o wysokim pH, (powyzej 6,2 jed-
nostki). W przypadku $win ras landrace i pietrain badania Schubert-Schoppmeyer
1 wsp. [20] wykazaly dwa razy wigksza czestotliwos¢ wystepowania widkien olbrzy-
mich (40,5 %) niz w rasach mniej podatnych na stres: large white i leicoma (od 1 do
25 %). Wielko$¢ tych wiokien ksztaltowata si¢ od 9844 do 11995 pm®. W przypadku
rasy pietrain autorzy wykazali takze najmniejsze zakwaszenie migsa (pHys = 5,92).
Dalle Zotte i wsp. [5] dowiedli, ze u krolikow wazacych ok. 1567 g czynnikami sprzy-
jajacymi powstawaniu wiokien olbrzymich sa nie tylko wiek, ale rowniez intensyw-
no$¢ zywienia i rodzaj migs$nia. Najwigkszy udziat tych wiokien odnotowali w mig-
$niach: semimembranosus proprius i gastrocnemius medialis (0,33 i 0,39 GF/mm?)
oraz w m. biceps femoris (0,28 GF/mm®), w ktérych przewazal udziat wtokien BR
(72,5 %), natomiast znacznie mniejszy byt udziat wtokien oW (23,9 %).

Wyniki dotyczace jakosci fizykochemicznej migsa (tab. 4) potwierdzily, ze mig-
$nie obu grup genetycznych, zawierajagce widkna olbrzymie (GF), cechowaly sig
mniejszym zakwaszeniem i 48 godzin post mortem pHss wyniosto od 5,73 do 5,85.
Wartosci odchylenia standardowego $wiadcza o mozliwosci wystgpienia odstepstw
jakosciowych.

W przypadku migéni niezawierajacych wiokien olbrzymich (NS) zakwaszenie
migsa nalezy uzna¢ za zadowalajace, bowiem warto$ci pHys wahatly si¢ od 5,56 do
5,63, przy jednoczesnie niewielkiej zmiennosci tej cechy w badanych grupach (s nie
przekraczato 0,3).

Wykazano réwniez, ze mig$nie zawierajagce widkna olbrzymie charakteryzowaty
si¢ mniejszg jasnoscig barwy (L*), ktorej wartoSci ksztattowaty si¢ od 19,6 w m. biceps
brachii do 22,6 w m. semimembranosus. Migso osobnikow z grupy NS wykazywato
wigkszg jasnos¢ barwy, wynoszacg od 26,6 do 30,13.

Roéwniez krucho$¢ migsa, w przypadku migéni zawierajagcych widkna olbrzymie
(GF), okazata si¢ mniej korzystna w poréwnaniu z mi¢$niami z grupy NS. Krucho$¢
migsni z grupy GF wynosita od 54,7 do 57,4 N/em’, a grupy NS od 46,1 do
50,7 N/em®. Na mniejsza krucho$¢ miesa osobnikéw z widknami olbrzymimi miaty
wplyw nie tylko nieodpowiednie zakwaszenie migsa (pHyg), ale rowniez wigksza prze-
cigtna liczby widkien w wigzkach (tab. 3).

Kolejnym, istotnym wskaznikiem technologicznym migsa jest zdolno$¢ utrzy-
mywania wody wolnej, ktorej ilos¢ w duzym stopniu wpltywa na intensywno$¢ prze-
mian poubojowych. Zdolnos¢ zatrzymywania wody zwigzana jest w duzym stopniu
z zakwaszeniem migsa oraz iloscig kapilarnej przestrzeni migdzytkankowej mogacej
skutecznie jg utrzymaé. Wieksza zdolnos$cig utrzymywania wody wolnej, charaktery-
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zowaly si¢ migsnie zawierajgce wtokna olbrzymie. Wielko$¢ wycieku z tego surowca
ksztaltowala si¢ od 19,7 % w m. semimembranosus do 22,1 % w m. longissimus lum-
borum 1 z reguly byla wigksza w migsic mieszancéw towarowych. W migsie osobni-
kow, ktorych migsnie nie zawieraty witokien olbrzymich (NS), warto$ci wycieku byty
wicksze 1 ksztattowaty si¢ od 26,4 do 32,1 %.

Tabela 4
Cechy fizykochemiczne migsa w zaleznosci od wystgpowania wtdkien olbrzymich (GF).
Physicochemical characteristics of meat depending on presence of giant fibres (GF).
Badane cechy Mieszar'l'ce towarowe Rasa czamg-biaia
Characteristics analysed Commercial crossbreeds Black-and-white breed
GF NS GF NS
[n=124] [42] [57] [5] [20]
m. longissimus lumborum
pHus 585°+£0,5 | 5,56°+03 581°+04 | 5,57°+0,1
Jasno$¢ barwy / Colour brightness [L*] | 21,6°+4,7 30,13%+2,7 20,7°+£3,9 27,7°£2,9
Kruchosé / Tenderness [N/cm?] 53,7°+4,4 | 47,1°+8.1 55,5°+54 | 495°+52
WHCgy [%] 22,17+ 3,1 30,6°+ 3,5 19,8°+£2,9 32,1°£2,9
m. semimembranosus
pHys 5,85+ 0,4 5,59°+ 0,3 5,79*+ 05 5,62°+ 0,3
Jasnosc¢ barwy / Colour brightness [L*] 21,9°+3,7 28,8°+32 22,6°+£2.9 29,6°+2.4
Kruchos¢ / Tenderness [N/cm?] 56,4+ 4,6 49,7°+7.8 57,6°+2,9 50,7+ 6,7
WHCgy [%] 20,3%+2,7 29,0°+4,7 | 19,7°+2.84 | 30,8°+4,1
m. biceps brachii
pHys 5,77+ 0,5 5,60°+ 0,2 5,73°+ 0,6 5,63+ 0,3
Jasnosc¢ barwy / Colour brightness [L*] 21,9°+4,7 27,8°+22 19,6+ 3,3 26,6°+ 1,4
Kruchos¢ / Tenderness [N/cm?] 54,7+ 6,0 47,5°+9,7 574°+43 46,17+ 4.8
WHCgy [%] 21,8°+4,1 26,4°+37 | 208°+3,5 | 289°+25

Objasnienia: / Explanatory notes:
(X = sd); NS — bez widkien olbrzymich / without giant fibres present; GF — z wtoknami olbrzymimi / with

giant fibres; aa...— wartosci $rednie oznaczone réznymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie przy p <
0,05 / mean values denoted by different superscripts differ statistically significantly at p < 0.05.

Wyniki dotychczasowych badan dowodza, ze o wielu cechach jako$ciowych mig-
sa decydujg mi¢dzy innymi struktura i potencjal metaboliczny wiokien mig$niowych
[9, 21]. Metabolizm witdkien wigze si¢ bezposrednio z ksztaltowanymi po uboju za-
kwaszeniem i krucho$cig migsa, a o nich, jak twierdzi Wegner i wsp. [26], decyduje
takze liczba i wielko$¢ wtokien migsniowych.
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Klosowski i wsp. [12] w m. longissimus lumborum buhajéw z cechami hipertrofii
wykazali wigkszy udzial wiokien o profilu przemian glikolitycznych i korzystniejsza
wodochtonno$¢. Ich zdaniem, wynikato to z mniejszej Srednicy wiokien w porownaniu
z mig$niami niewykazujacymi hipertrofii. Zbiezne tendencje ksztattowania si¢ krucho-
$ci 1 zdolno$ci utrzymywania wody przez m. longissimus mieszancOw towarowych
oraz osobnikow zywionych paszami o zrdznicowanej zawartosci energii uzyskali Cho-
roszy i wsp. [3], Meller i Wronski [14] i Vestergaard i wsp. [24].

Podjeto probe wyjasnienia przyczyn stosunkowo duzej zmienno$ci zakwaszenia
migsa.

Tabela 5

Liczba migsni, pHyg 1 jasno$¢ barwy migsa (L*) w zaleznoéci od wystgpowania witokien olbrzymich oraz
zakwaszenia, jako kryterium odchylen jakosciowych.

Quantity of muscles, pHyg, and meat colour brightness (L*) depending on the presence of giant fibres and
on acidification as a criterion of quality deviations.

Mieszance towarowe Rasa czarno-biata
(;:leg Commercial crossbreeds Black-and-white breed
NS GF NS GF
pHag 55-58 [>58)55-58| >58 55-58 [>58]55-58] >58
m. longissimus lumborum
[n] 57 - 19 23 20 - 1 4
pHag 558+02] - [570+0,1]6,02+0,1[559+02] - [573£0,0]6,05+02
Jasnos¢ barwy [L¥] 15 1 g gl _ [23,122.3] 21423731353 | - |244200[20722.7
Colour brightness
m. semimembranosus
[n] 57 - 16 26 20 - 2 3
pHag 559+02| - [5,54+02]593+0,1|554+01] - |[564+0,1[591+0,1
Jasnos¢ barwy [L¥] 1 3y 54 46| - |283262|209£52 (337449 - 293231235225
Colour brightness
m. biceps brachii
[n] 57 - 27 15 20 - 3 2
pHag 560+0,1| - [569+0,1]599+0,1563+01] - [574+0,1]6,15+02
Jasnosc barwy [L*] 1,5 ¢y 3 4| |2s57241]206+28 266435 - |268+1.6]189+25
Colour brightness

Objasnienia: / Explanatory notes:
(X £ sd); NS — bez wtokien olbrzymich / without giant fibres present; GF — z wtdknami olbrzymimi / with

giant fibres; aa... — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie przy
p < 0,05/ mean values denoted by different superscripts differ statistically significantly at p < 0.05.

Uwzgledniajac zakwaszenie migsa, jako kryterium odchylen jako$ciowych, w tab.
5. przedstawiono liczb¢ mig¢sni o cechach migsa normalnego i DFD w zalezno$ci od



WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE WOLOWINY I MIKROSTRUKTURA MIESNI W ZALEZNOSCI... 103

grupy genetycznej i stwierdzonej obecnosci widkien olbrzymich (GF). Wyniki wskazu-
ja, ze chociaz warto$¢ pHyg wigkszg od 5,8 (5,91 - 6,15) oznaczono w mig¢éniach za-
wierajacych wiokna olbrzymie obu grup genetycznych, to jednak w migsie mieszan-
cOw wystepowaly one znacznie czesciej (15 - 23). Migso to miato, w poréwnaniu
z grupa osobnikdéw niezawierajacych widkien olbrzymich, mniej korzystne wartosci
jasnosci barwy, ktore wahaty si¢ od 18,9 do 23,5.

W badaniach Mtynka i wsp. [15], nad cechami mikrostruktury m. longissimus
lumborum buhajow o pH,4 normalnym (5,0 - 5,6) i przekraczajacym 6,0 jednostek,
wykazano, ze w migsie mieszancoéOw z cechami DFD (pHyg= 6,2 oraz L* = 26,1) udziat
wiokien olbrzymich wynosit od 2,2 — 2,6 %. W badaniach przeprowadzonych na mie-
szancach towarowych z bydlem Cb Sakowski i wsp. [19] stwierdzili pHs m. longissi-
mus dorsi na poziomie 5,4. Tylko nieznacznie wigksze, wynoszace $rednio 5,6, wyka-
zali w migsie czystorasowych buhajow: charolais, limousin oraz angus. Wykazali row-
niez, ze w poréwnaniu z mieszancami mig¢so od czystorasowych osobnikéw (pH od
5,35 do 5,93) miato wigkszg zdolno$¢ zatrzymywania wody wolnej, a warto$ci wycie-
ku ksztattowaty sie od 14,2 do 26,9 %. Stwierdzili takze korzystny wplyw krzyzowania
towarowego na jasnos¢ barwy miesa, ktora wyniosta od 42,9 (Cb x piemontes) do 44,8
(mieszancoéw z rasami: charolais, limousin i angus). Whipple i wsp. [27], badajac m.
longissimus dorsi mieszancoOw ras migsnych w zakresie kwasowos$ci migsa i jego bar-
wy, stwierdzili zwigzek tych cech z mikrostrukturg tkanki migsniowej. Wartos¢ pH 12
godzin post mortem wyniosta 5,8, i byla skorelowana z udziatem wiokien biatych
i udziatem ich powierzchni na poziomie 0,24 i 0,22. Zdaniem Swana i Bolesa [23], pH
na poziomie 6,5 zmierzone 60 min po uboju moze $wiadczy¢ o wystagpieniu cech wady
DFD. W 120. minucie po uboju autorzy ci okreslili jasnos¢ barwy wynoszaca 39,6.
Natomiast w migsie o cechach surowca normalnego (pH wynoszacym 5,5) jasnos$c¢
barwy wyniosta 40,7. Rowniez Warren i wsp. [25], w badaniach mieszancow rasy
holsztynsko fryzyjskiej z buhajami rasy aberdeen angus, oznaczyli jasno$¢ barwy (L*)
na poziomie od 43,9 do 45,5. Warto$ci te byly wigksze niz uzyskane w badaniach wta-
snych.

Whioski

1. Wystepowanie w mig¢s$niach buhajow widkien olbrzymich zwigzane byto ze zmia-
nami jakosci fizykochemicznej, ktére wskazywaly na cechy migsa DFD. Mig$nie
zawierajace wlokna olbrzymie charakteryzowaly si¢ mniejszymi: zakwaszeniem,
jasnos$cig barwy, kruchos$cig 1 wyciekiem wody wolne;.

2. Wykazano czgstsze wystepowanie widkien olbrzymich w mig$niach mieszancow
towarowych (42 % populacji) niz w mig$niach rasy czarno-bialj (20 % populacji).
Mieszance miaty wigkszy udziat widkien olbrzymich w wiazkach oraz wigksza
srednig powierzchni¢ przekroju wiokien.
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3. Roznice histologiczne pomigdzy mig¢$niami normalnymi i zawierajgcymi wiokna
olbrzymie dotyczyty: liczby widkien w wigzkach, ilo$ci widkien wykazujacych ak-
tywno$¢ ATP-azy miofibrylarnej oraz wzglgdnej powierzchni metabolizmu beztle-
nowego.
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PHYSICOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF BEEF AND MUSCLE MICROSTRUCTURE
DEPENDING ON GIANT FIBRES PRESENT THEREIN

Summary

The experiment material comprised 124 hybrids derived from crosses of black-and-white cows, their
Holstein Friesian breed genes content not exceeding 25 %, with black-and-white bulls (25 animals) and
meat bulls (99 animals). The objective of the research was to compare the histological traits and physico-
chemical characteristics of beef meat depending on the incidence rate of giant fibres in skeletal muscles of
black-and-white bulls and commercial crossbreeds.

It was shown that the giant fibres were more frequently present in the muscles of animals crossbred
with meat breeds. As for the commercial cross-breeds, they were evidenced in 42 % of the animal popula-
tion, and as for the group of black-and-white bull population: in 20%. The presence of giant fibres was
associated with a  higher myofibrillar ATPase activity, whereas the transformation of FTO fibres in the
relevant muscles produced higher percentage rates of FTG fibres (54.4 — 58.5 %), as well as an increase in
the relative cross-section area of anaerobic fibres and anaerobic index (AnF%) (4.18 — 5.47). The muscles
containing giant fibres were found to be more frequently quality-deficient: a pHygy value exceeded 5.8,
their colour was darker, their water retention capacity was higher.

Key words: bulls, meat quality, microstructure, giant fibres
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