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BARBARA ORYL

WPLYW PLCI NA ZROZNICOWANIE WLASCIWOéCI
REOLOGICZNYCH I STRUKTURY WYBRANYCH MIESNI
BUHAJKOW I JALOWEK RASY CZARNO-BIALEJ

Streszczenie

Badaniami objeto 18 miesni pobranych z jaléwek i buhajkéw rasy czarno-bialej. Oceny struktury
{powierzchnia widkna, grubosé perimysium, grubos¢ endomysium i zawarto$é thuszczu srédmiesniowego)
dokonano za pomoca komputerowej analizy obrazu MultiScan. Wiagciwosci reologiczne badano aparatem
Instron 1140, stosujac test relaksacji. Stwierdzono, Ze mie$nie buhajkéw cechowaty wieksze niz u jatdowek
$rednie: sum moduléw sprezystosci, powierzchni widkna migéniowego i grubosci perimysium. Miesien
przywodziciel uda, m. pélsciegnisty, m. dwuglowy uda oraz m. szeroki przysrodkowy okazaly si¢ mig-
$niami statystycznie istotnie réznicujacymi whasciwosci lepko-sprezyste migsa jalowek i buhajkéw. Spo-
§r6d badanych wskaznikéw reologicznych i struktury, pteé zwierzat wywarta najwickszy wplyw na zroz-
nicowanie grubo$ci perimysium oraz sum moduléw sprezystosci. Natomiast niewielkie migdzypiciowe
zréznicowanie wystapito pod wzgledem: sum moduléw lepkoscei, . grubosci- endomysium, powierzchni
wlokna mig§niowego i zawarto$ci tluszczu srédmiesniowego. »

Slowa kluczowe: migsnie bydla, whasciwoéci reologiczne, struktura.

Wprowadzenie -

Tekstura okresla mechaniczne whasciwoéci produktow, ktore moga by¢ rejestro-
wane przez zmysty cztowieka lub mierzone w sposéb obiektywny za pomoca metod
instrumentalnych, gdzie imitowane sa warunki, jakim podlega badany materiat w cza-
sie jego spozycia [3]. Mimo, ze wickszo$é stosowanych obecnie parametrow definiu-
jacych teksture wywodzi sig z ocen sensorycznych (np. twardo$¢, spoistosé czy zuwal-
nos¢), jednak u ich podstaw leza wiasciwosci lepkie i sprezyste migsa. A zatem, odno-
szac to do metod instrumentalnych, reakcj¢ kazdego produktu na naprezenia lub od-
ksztalcenia mozna opisa¢ za pomoca modeli reologlcznych pozwalajacych na wylicze-
nie takich parametrow, jak moduly sprezystodci i lepkosci [14].
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Z kolei mechaniczne wlasciwosci migsa sa pochodna jego budowy strukturalne;
[16, 30]. Rozmiar peczkéw i widkien migéniowych, ilosé i struktura wewnatrzmie-
$niowego kolagenu oraz zawarto$¢ thuszczu $rodmigsniowego i jego rozmieszczenie w
tkance mig$niowej nie pozostaja bez wptywu na teksturg [1, 12, 17, 20, 25]. Jednak
migsSnie moga znacznie roézni¢ si¢ parametrami struktury i tekstury, zaréwno pomiedzy
poszczegdlnymi zwierzgtami, jak i w obrgbie tuszy, a nawet pomiedzy fragmentami
kazdego z nich [18, 21, 29]. Pte¢, obok wieku i rasy, wskazywana jest jako jeden z
istotnych czynnikéw tego zréznicowania [5, 13, 24, 28].

Analizujac dostepna literature nalezy zauwazy¢, ze badania wptywu pici na tek-
sturg i strukturg zbyt rzadko obejmuja wigksza liczbe migéni. Zwraca takze uwage
brak porownan dotyczacych wlasciwosci reologicznych migéni bydta.

Celem pracy bylo zbadanie wptywu plci na zrdéznicowanie wiasciwosci reolo-
gicznych i struktury 18 migéni pobranych z jatdwek i buhajkéw rasy czarno-biatej

Material i metody badan

Badaniami objgto 10 sztuk bydta (5 jatéwek i 5 buhajkéw) rasy czarno-biatej, po-
glowia masowego w kategorii wiekowej 20-22 miesiace. Bydto zakupiono od indywi-
dualnego hodowcy. Ubé6j i obrobke wstepna tusz przeprowadzono w Ubojni -,,Deli-
cjusz” Sp.j., w woj. zachodniopomorskim, zgodnie z przepisami obowiazujacymi
w przemysle migsnym. Po 48 godzinach chlodzenia w temp. 4°C, migso w formie
éwierétusz dostarczano do Zakladu Doéwiadczalno-Produkcyjnego ,,MAS-AR” Sp. z
0.0., gdzie dokonywano rozbioru na czgsci zasadnicze, z ktoérych wypreparowano na-
stgpujace migsnie: m. trojglowy ramienia (m. triceps brachii) — TB, m. podgrzebie-
niowy (m. infraspinatus) - INF, m. najdtuzszy grzbietu (m. longissimus dorsi) — LD,
m. ledzwiowy wiekszy (m. psoas major) — PM, m. pOtbtoniasty (m. semimembranosus)
— SM, m. smukly (m. gracilis) — GRA, m. przywodzigiel uda (m. adductor) — ADD, m.
grzebieniowy  (m. pectineus) — PEC, m. po¥iciggnisty (m. semitendinosus) — ST,
m. dwuglowy uda (m. biceps femoris) — BF, m. posladkowy $redni (m. gluteus medius)
— GM, m. posladkowy gleboki (m. gluteus profundus) — GP, m. posladkowy dodatko-
wy (m. gluteus accessorius) — ACC, m. szeroki przy$rodkowy (m. vastus medialis) —
VM, m. prosty uda (m. rectus femoris) — RF, m. szeroki boczny (m. vastus lateralis) —
VL. . ' o

 Migsien najdiuzszy grzbietu podzielono dodatkowo na trzy elementy:
1) LD 1-6 — cigty miedzy ostatnim krggiem szy_]nym 1 pierwszym p1ers1owym

a sz0stym i siédmym kregiem piersiowym,

2) LD 7-12 - cigty migdzy szostym i swdmym quglem piersiowym a ostatnim

1 przedostatnim krggiem piersiowym,

3) LD 13-6 — ciety mlqdzy ostatnim i przedostatnim quglem pler31owym a ostatnim
kregiem ledZzwiowym i pierwszym krzyzowym.
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Struktura

Do bada struktury pobierano proby z centralnej czesci kazdego miesnia. Prepa-
raty histologiczne sporzadzano metoda parafinowa, barwiac je hematoksyling i eozyna
[4]. Oceny struktury dokonywano za pomoca komputerowej analizy obrazu Multi
Scan. Wykonywano pomiary hlstometryczne powierzchni wiékna, grubosci perimy-
sium, grubo$ci endomysium oraz powierzchni ztogéw thuszczowych w calym prepara-
cie (po zliczeniu §redniej powierzchni ztogéw wynik podawano w promilach). A

Wiasciwosci reologiczne

Proby o jednakowej masic owijano folia termokurczliwg ,Polyolefm”
i poddawano obrdbce cieplnej w kuchence mikrofalowej, do uzyskania temp. 75°C
w centrum proby. Po wychtodzeniu i 12-godzinnym przechowywaniu w warunkach
chtodniczych, kazda z nich cieto na 3 plastry o gruboéci 20 & 1 mm. Pomiaru wiasci-
wosci reologicznych dokonywano aparatem Instron 1140, stosujac test relaksacji.
Wibkna probek znajdowaly sig w pozycji rownoleglej do dzialania sity. Zastosowano
trzpien o & 13,3 mm, ciskajac probke do osiagnigcia 10% deformacji, pozostawiajac
ja w-tym stanie przez 180 s. Zmiany napreZen w czasie byly rejestrowane przez kom-
puter w ciagu pierwszych 15 s testu, co 1 s, a nastgpnie co 15 s. Predko§¢ glowicy
$ciskajacej wynosita 50 mm/min. Oznaczenia wykonano w 8 powtorzeniach na kaz-
dym migsniu. Do wyliczenia moduléw sprezystosci i lepkosci zastosowano uogélnio-
ny model Maxwella [14] ztozony z ciata Hooke'a potaczonego rownolegle z dwoma
cialami Maxwella, opisanego réwnaniem:

= s-{EO +E, exp[_El .IJ+E2 exp(_E2 't] :
B H Ha /1

gdzie: o — naprezenie [kPa), & — odksztalcenie, E, — modut sprezystosci ciata Hooke'a
[kPa], E; i E; ~ modutly sprgzystosci odpowiednio I 1 II ciata Maxwella [kPa], pyi pp ~
moduty lepkosci odpowiednio Ii II ciata Maxwella [kPa's], t — czas [s].

Do wyrazenia wlasciwosci reologicznych migsa postuzono si¢ suma $rednich
warto$ci modutdéw sprqustoéci ciata Hooke'a I i II ciata Maxwella [E, + E, + E;] oraz
sumg $rednich warto$ci modutéw lepkosei I i IT ciata Maxwella (u; + pp). Uzyskane
wyniki zaprezentowano w pracy podajac wartoci §rednie poszczegdlnych pomiarow.

Wyniki opracowano statystycznie przy zastosowaniu jednoczynnikowej analizy
wariancji (ANOVA) z wykorzystaniem pakietu statystycznego Statgraphics [22].

Wynlkx i dyskus_la

- Migénie buhajkow cechowaiy sumy moduléw sprezystosci WleSZC nizu Jalowek
$rednio o ponad 25%. Poréwnujac odpowiadajace sobie pary migsni jatdwek i buhaj-
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- kow stwierdzono, ze statystycznie istotnie wigksza 2 E cechowatla kazdy z elementéw
migénia LD, a takze PEC, ST, GM, i RF buhajkéw (tab. 1). Z kolei w przypadku jato-
wek istotnie wiqkszé‘ sprezysto$cia odznaczaiy si¢ mieénie: ADD, BF i VM. Natomiast
srednie warto$ci sum moduléw lepkosci byly w przypadku obu plci bardzo zblizone.
Miqdzyplciowe zrdznicowanic Zpu wystgpito jednak pomigdzy kilkoma migSniami,
ADD, BF, ACC i VM jaléwek odznaczaly si¢ lepkoscig istotnie wigksza niz u buhaj-
kow. Sumy modutdéw. lepkoSci istotnie wigksze od Zenskich odpowiednikéw cecho-
waly natomiast ST i VL buhajkow.
Tabelal

Wiasciwoéci reologiczne migéni jatéwek 1 buhajkdw.
Rheological properties of young bull and heifer muscles.

Suma modutow sprezystosci + SD " Suma modutow lepkosci £ SD
Miesénie The sum of elastic moduli The sum of viscous moduli
Muscles - [kPa] - [kPa-s]
? ) ? 3
TB 4239+343 39784228 78237 + 7845 66707 + 6690
INF 165,5 £ 36,9 112,6 + 18,3 43483 + 4457 5157 £5256
LD 1-6 257,9*% +£23.7 440,7* £ 31,5 88043 + 8894 78842 + 7892
LD 7-12 529,4* + 49,8 862,0%* £ 742 120177 £12190 122152 + 12210
LD 13-6 663,8* £ 55,2 892,3* £ 77,9 161973 £ 16672 168942 + 16867
I PM 196,2+314 137,7+£28,7 24541 £ 4624 17129 + 2790
SM - 240,8+£21,3 267,6 £259 52727 + 5992 41621 = 4965
GRA 278,3 +23.8 297,0 +26,5 49385 + 6967 37471 £ 4947 -
1ADD 438,0* £ 41,9 324,9* + 30,9 105162* £ 10412 67047* £ 6001
PEC. 459,2* +£432 733,9*% + 69,7 104718 = 10985 95960 + 9581
ST 307,0% £ 28,4 764,3* + 69,5 64472* £ 6133 | 109556* + 9978
BF 837,4*+834 622,4* + 56,4 100797* + 6210 88302* + 5991
GM 254,4* £ 23,9 762,5* £ 67,0 123859 + 12258 116767 £ 11543
GP 232,5+24,8 293,7 +39,9 36743 + 3794 46519 + 5982
ACC 176,7 + 34,1 ‘ 2542+43,6 34666* + 3527 22075* + 2121
VM 785,0% £ 74,9 574,5% £53.8 97611% £ 7191 84067* £ 5012
RF 365,0* £ 39,1 804,9% £ 72,7 124209 + 12440 116769 + 11872
VL - 796,5 + 73,1 829,6 + 82,3 88886* £ 8221 152700* = 14213
WartoSci érednie 411,5 520,7 83316 82456
Mean values . . o

Warto$ci $rednie oznaczone * roznia sie w sposob statystyczaie istotny przy poziomie a = 0,05,

The differences between mean values denoted by a * superscript are statistically significant o = 0.05,
SD — odchylenie standardowe / standard deviation.

A zatem czynnik piei powodowat wigksze zréznicowanie sprezystoci niz lepko-
§ci badanych migéni, za§ ADD, ST, BF i VM okazaly si¢ mi¢éniami rdznicujacymi
w sposéb istotny wlagciwosci lepko-sprezyste migsa jatdwek ibuhajkéw. Dane pi-
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$miennictwa na temat wplywu pici na zréznicowanie wiasciwosci reologicznych mie-
$ni bydta sa nieliczne. W dostepnej literaturze trudno jest znalezé doniesienia, z ktd-
rymi mozna bezposérednio skonfrontowaé powyzsze wyniki. Badania wlasciwosci re-
ologicznych najczesciej prowadzone byly na farszach i kietbasach drobno rozdrobnio-
nych [27]. Roéwnie sporadycznie spotyka si¢ doniesienia, gdzie prezentowane sa wyni-
ki badan reologii migéni, najczesciej- wieprzowych [15], ale tez i wotowych [19].

. Tabela 2

Struktura migéni jatéwek i buhajkow.
The structure of examined young bulls and heifers muscles.
Powierzchnia widkna | Grubosé perimysium Grubos¢ endomy- Zawartos¢ tuszezu
» o L . sium . -Srédmigsniowego
Migsnie Tienlowega Perimysium thick- Endomysium. Content of intramus-
Fibre surface ness .
Muscles. [Hmz] [um] thickness cular Fat
[um] [%0]
? 3 ? ) ? 38 ? 3
TB 666,8 663,6 13,93* 17,93* 1,90 1,65 6,74 7,90
INF 605,5 662,1 | 1146 13,59 1,68 1,57 21,53 21,04
LD 1-6 765,1*% 665,6* 12,90* 19,65* 1,74 1,71 23,26 . 23,12
LD 7-12 1140,0 1179,9 | 18,89 22,00 1,96 1,84 10,06 9,20
LD 13-6 | 1154.1 12412 | 21,99* 32,40% 2,05 1,88 4,69* | 2,79*
T PM 522,1 618,5 11,45 11,98 1,65 | 1,62 28,96% | 25,82*
SM 776,3 855,0 12,67* | 20,19*% 1,75 1,67 5,20 5,02
GRA 848,9 858,8 16,19 | 1411 |- 1,74 1,72 6,47* 9,31*
ADD | 8614 | 7758 | 16,04 ‘| ‘19,24 1,85 1,80 5,84* 7,89*
-PEC 874,3* 1008,1* | 16,57* | 20,44* 1,95 1,66 | 5,10 6,12
ST 798,0 .| - 7550 13,68% | 34,43* 1,93 1,71 15,61 13,92
BF 973,8 1071,1 16,59* | 20,21* 1,89 | 1,70 8,99 8,00
GM 899,1* 1092,2* | 15,76* 26,44* 1,91 1,77 12,86 12,41
GP 877,2 932,1 15,29* 27,81* 1,74 1,62 18,76 18,71
ACC | 656,7* | 9993* | 12,74* | 17,69* 1,73 1,60 8,75 7,89
VM | 8468 826,2 16,54 1748 | 1,94 | 1,53* | 745 7,92
RF '1078,6* | 1361,8* 16,91 18,69 2,07* 1,75% 2,45 1,76
VL | 976,7% | 11274* | 20,89*% | 30,51% 1,97 .| 1,80 6,46 6,32
Wartosel | o51 048D | 9274 | 1558 | 2138 | 186 1,70 | 11,07 | 1084
srednie ‘

Oznaczenia jak w tab. 1./ Denotation as in Tab. 1.

Analizujac wplyw plci na zréznicowanie struktury migsni, zauwazono niewicelkie
réznice pomigdzy $rednimi ogélnymi powierzchni widkna migsniowego (tab. 2). Istot-
ne statystycznie migdzypiciowe zréznicowanie stwierdzono natomiast pomigdzy nie-
ktérymi migéniami. PEC, GM, ACC, RF oraz VL buhajkéw cechowaly sig istotnie
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wigksza powierzchnig widkna niz w przypadku jatowek. Wéroéd miegsni jatdwek jedy-
nie element LD1-6 mial widkna istotnie wigksze od swego meskiego odpowiednika.
Inaczej niz utrzymuje Kozak [13], ktdry badajac wymiary widkien LD (pomiedzy 12.
i 13. zebrem) stwierdzil, ze w poréwnaniu z jalowkami, $rednia przekatna widkien
byczkow jest wigksza. Ta rozbiezno§¢ moze jednak wynikaé z faktu, ze wspomniany
autor badat inny niz w niniejszej pracy, element LD. A wymiary wiokien tego najdtuz-
szego migénia moga si¢ znacznie roznié, zaleznie od badanego odcinka [21, 29]. Na-
tomiast stwierdzona, w wyniku badan wiasnych, niewielka réznica pomigdzy $rednimi
ogdélnymi powierzchni wiokien, potwierdza opini¢ Ktosowskiej i wsp. [11], ze ple¢
bydta nie ma istotnego wpltywu na $rednicg widkien.

Wigksze roznice migdzyplciowe stwierdzono natomiast w grubosci perimysium.
Srednia migéni buhajkéw, w poréwnaniu z jaléwkami, byta wigksza o 37%. W tym
przypadku wigkszo$¢ odpowiadajacych sobie par migéni samic i samcéw réznila sie
statystycznie istotnie. Jedynie pomigdzy INF, a takze migdzy LD7-12, PM, GRA,
ADD, VM i RF nie stwierdzono statystycznie istotnych roznic.

Wyniki badan wlasnych nie przeczg ogdlnej tendencji wynikajacej z badan Prosta i
wsp. [23], ktérzy, poréwnujac 7 migsni samic i samcow bydta w réznym wieku, stwier-
dzili wicksza zawartosé tkanki lacznej w migéniach samcéw. Nie wykazali jednak istot-
nych réznic migdzypiciowych pomigdzy poszczegdlnymi mig$niami. Nalezy jednak
podkresli¢, ze zawartoé¢ tkanki tacznej w kazdym z migéni okreélano rednia z prze-
dziatu wiekowego: 8 tyg. — S lat, a jak podaja Boccard i wsp. [2] oraz Shorthose i Harris
[26], ilos¢ tkanki tacznej w migs§niach bydta zmienia sie w miare dorastania zwierzat.

Natomiast wptyw plci na zréznicowanie grubosci endomysium jatéwek i buhaj-
kéw okazat sig piewielki. Endomysia migéni buhajkéw byly ciensze érednio tylko
o okolo 10%. Statystycznie istotny wplyw czynnika plci stwierdzono jedynie w odnie-
sieniu do migéni VM i RF, ktére u buhajkéw miaty endomysium istotnie ciensze niz
u jatowek. '

Pte¢ nie okazata si¢ rowniez czynnikiem roznicujacym zawarto$¢ ttuszczu $rod-
migsniowego badanych zwierzat. Migénie buhajkéw cechowata nieznacznie tylko
mniejsza $rednia omawianej cechy. Jednak i tu pomigdzy czterema parami odpowia-
dajacych sobie mig$ni stwierdzono statystycznie istotne réznice migdzyplciowe. Istot-
nie wigksza zawarto$cia thuszczu odznaczat si¢ element 13-6LD oraz PM jaléwek, a
takze GRA 1 ADD buhajkéw. W literaturze przewazaja wprawdzie opinie, Zze wigcej
thiszczu zawieraja miesnie jalowek, ale jednoczes$nie pte¢ uwazana jest za istotny
czynnik zréznicowania tej cechy struktury [6, 7, 9].

Odmiennie natomiast wynika z rezultatow uzyskanych przez Klosowska i wsp.
[11], ktorzy badajac migénie LL jaléwek i bykow stwierdzili, Zze jalowki wykazywaly
mniejsza zawarto$¢ thuszczu §roédmigsniowego. Rozbieznosei, zardwno pomigdzy cy-
towanymi autorami, a takZze w poréwnaniu z rezultatami badan wiasnych, moga wyni-
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kaé z réznych przedziatéw wiekowych badanych zwierzat. Jak wykazali Kozak [13],
a takze Gerhardy [8], zawarto$¢ thuszczu w mie$niach zmienia sie wraz z wiekiem.
Zmiany te, o podtozu fizjologicznym, moga wiazaé si¢ z roznymi fazami dojrzatosci
plciowej [10], co dodatkowo komplikuje adekwatnos$é ewentualnych poréwnan.

Podsumowujac wyniki badaft wlasnych mozn# stwierdzi¢, ze z omawianych
wskaznikoéw struktury, ple¢ zwierzat wywarla najwiekszy wptyw na zrdznicowanie
grubosci perimysium i to zaréwno pomiedzy $rednimi ogdlnymi, jak i pomiedzy od-
powiadajacymi sobie migéniami. Statystycznie istotne miedzypiciowe roznice para-
metrow struktury najczgs$ciej wystgpowaty pomigdzy miesniami LD1-6, a takze mig-
dzy LD13-6, PEC, GM ACC,RF i VL.

Whioski

1. Migsnie buhajkéw cechowaly wieksze niz u jalowek $rednie: sum modutow spre-
zysto$ci, powierzchni widkna migsniowego i grubosci perimysium. -

2. ADD, ST, BF i VM okazaly si¢ migéniami statystycznie istotnie réznicujacymi

~ wlasciwosci lepkosprezyste migsa jalowek i buhajkow.

3. Sposrdd badanych wskaznikéw reologicznych i struktury, pte¢ zwierzat wywarla
najwigkszy wplyw na zréznicowanie grubosci perimysium oraz sum modutdéw
sprezystosci. ‘

4. Stwierdzono niewielkie migdzypiciowe zréznicowanie: sum modutéw lepkosci,
grubosci endomysium, powierzchni widkna migéniowego i zawartoéci thiszezu
$rédmie$niowego.
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THE INFLUENCE OF SEX ON THE DIVERSIFICATION OF RHEOLOGICAL PROPERTIES
AND STRUCTURE OF SELECTED YOUNG BULL AND HEIFER MUSCLES
FROM BLACK AND WHITE BREED

Summary

Eighteen muscles of young bulls and heifers, both from black and white breed, have been examined.
The structure (i.e. the traits: fibre surface, perimysium thickness, endomysium thickness, and the contents
of intramuscular fat) was evaluated by means of a computer analysis of a MultiScan picture. Rheological
properties were examined using a relaxation test; an Instron 1140 device was applied to carry out the test.
It was stated that as for the young bull muscles, the following parameters had higher average values if
compared with the corresponding muscle parameters of heifers: the sums of elastic moduli, the fibre sur-
face, and the perimysium thickness. ADD, ST, BF and VM were found to be those muscles, which essen-
tially differentiated the visco-elastic properties of young bull and heifer meat. From among rheological
and structure indicators examined, the animal sex had the highest influence on the diversification of peri-
mysium thickness, and the sums of elastic moduli. However, there was a low diversification between
sexes with régard to the following parameters: the sums of viscous moduli, the endomysium thickness, the
muscle fibre surface, and the intramuscular fat concretions.

Key words: muscles cattle, rheological propertieé, structure.



