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Ksztaltowanie jakeci migsa wotowego roz- Rasa

poczyna si juz na etapie chowu zwieqz Na swiecie wytkuje sk okoto 200 zna-
rzeznych, a na kocowa jakos¢ migsa wpltywa nych ras bydta, chociaw réznych opracowa-
wiele czynnikéw, ktére generalnie gm@a po- niach mowi s jeszcze o kolejnych 200 rasach
dzieli¢ na przyyciowe oraz poubojowe. Wbd  lokalnych (0 malej liczebrigi), ktére g tzw.
czynnikbw przedubojowych istotne znaczenierezerwuarem zasobow genetycznych (Liitwi
odgrywap uwarunkowania genetyczne i poza- czuk i Szulc, 2005). Jednak nie istnieje taka
genetyczne, takie jak: rasa, @leviek oraz sys- rasa, u ktorej wszystkie cechy i@ z puntu

tem chowuzywienie i obrét przedubojowy. widzenia produkcji niisa przewyszatyby pozo-
Oprocz ww. czynnikéw diy wptyw  state rasy (Wheeler iin., 2004).
na cechy jakéciowe mesa mag rowniez natu- Ogolnie, wptyw rasy bydia na jako

ralne r@&nice medzy misniami, ktoére s konsumpcyjg miesa wotowego jest niewielki.
zwigzane z ich funkgj fizjologiczmg | budowg  Jedynie w przypadku bydiBos indicus(Zebu
(Kotczak, 2008; Warner i in., 2010; Zymon lub Brahman) obserwuje¢sistotny wptyw ge-
i Strzetelski, 2010). notypu na wgksz twardag¢é oraz wyciek ter-
Do najwaniejszych czynnikéw poubo- miczny mesa wotowego (tab. 1). Uwarunkowa-
jowych naley zaliczy¢ postpowanie z tuszami ne jest to zaréwno gdym dojrzewaniem i tem-
oraz mesem po uboju, w tym wychtadzanie, peramentem bydta indyjskiego, charakterem
rozbidr tusz, pakowanie, przechowywanie i doj-tkanki facznej, jak i wysz aktywndcig kalpa-
rzewanie mjsa. statyny (Harper, 1999).

Tabela 1. Wplyw genotypu na sktad chemiczny idel@osci miesa po obrébce termicznej (Chavez i in., 2012)
Table 1. Effect of genotype on the chemical corntipasand properties of cooked meat (Chavez epall2)

Cecha Trait Bos taurus Bos indicus ‘ P —value
Sita ckcia W-B (N) —W-B shear force 48,69 53,78 *rx
Wyciek termiczny (%) -€ooking loss (%) 34,32 36,27 rrx
Woda (%) -Moisture (%) 75,07 73,70 *rx
Tluszcz (%) Fat (%) 2,35 2,93 *

" P<0,001;"P<0,01.

Pomimo niewielkiego zrhicowania ja- tuszy i jakdci miesa bydta rénych ras lub mie-
kosci migsa pomgdzy rasami bydta istnieje szacédw jest niezbdna do okrélenia potencjal-
mozliwos¢ wykorzystania poszczegolnych ras nej wartdci alternatywnych zrédet materiatu
lub ich mieszacéw do produkcji wolowiny genetycznego, wykorzystywanego do optacalnej
0 pazgdanych cechach (Florek, 2013). Ocenaprodukcji wotowiny (Wheeler i in., 2010). Jesz-
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cze w latach siedemdzigsich ubiegtego wieku $ci nie potwierdzono tate, poréwnuic w innym
rozpoczto cykl bada w ramach programu eksperymencie rago mieszacow (wolcow) po
Germplasm Evaluation (GPE), ktore przeprowa-krowach ras Hereford i Angus oraz buhajach
dzono w Roman L. Hruska US Meat Animal Re- Norwegian Red, Swedish Red-and-White, Frie-
search Center (USMARC, Clay Center w Nebra-sian oraz Wagyu (Wheeler i in., 2004). Niemnigj
sce). Badaniami ofljo ponad 40 ras bydfa re- jednak, istotnie najusz sitg ciecia W-B ozna-
prezentuicych kilka typow biologicznych. czono w przypadku rggsa wolcow ras Angus
Wheeler i in. (2005) podajze europejskie rasy iWagyu. Wplyw rasy na podstawowy skiad
kontynentalne (Charolaise, Limousine, Simmen-chemiczny i si# cigcia W-B m. longissimus
tal i Gelbvieh) byty mniej ottuszczone i lepiej przedstawiono w tab. 2.

umiesnione, wykazywaly wysz wydajnagé po- Odziedziczalngt takich cech jaki
ubojows, lecz mniejsgz marmurkowaté&¢ w po-  wotowiny, jak: kruchéé, smakowitd¢, soczy-
rownaniu do ras brytyjskich (Hereford, Angus stcs¢ i sita ckcia, oszacowana w stadach czysto
i Red Angus). Wykazano ponadto istotniesy  rasowych byta niska i wynosita okoto 0,1, nato-
site ciecia W-B w przypadku mginia longissi-  miast w populacjach mieszeow byta zdecydo-
mus wolcow rasy Angus w poréwnaniu do ras wanie wysza i wahata giod 0,4 do 0,7 (Grego-
Charolaise i Gelbvieh, jakkolwiek panel ocenia-ry iin., 1995; Wheeler i in., 2010). W przypadku
jacy sensoryczn jakos¢ nie stwierdzit réanic  marmurkowatéci i zawartdci ttuszczusrodmie-

w kruchaci i smakowitd@ci miesa porownywa- $niowego w populacjach czysto rasowych odzie-
nych 7 ras. Takich gdic w ocenie sensorycznej dziczalnd¢ zawierata si w zakresie od 0,35 do
w zakresie kruchiwi, soczystéci i smakowito- 0,50 (Burrow i in., 2001).

Tabela 2. Wptyw rasy na przetiy sktad chemiczny (%) i silciccia W-B (kg)m. longissimugrzed
i po obrébce termiczne;j
Table 2. Effect of sire breed on chemical compmsif®6) and W-B shear force (kg) of raw and cooked
m. longissimus

Miesien surowy (przed obréhktermiczry) Migsienh po obrobce termicznej
Rasa ojcowsKa Raw muscle (before cooking) Cooked muscle
Sire breed lipidy woda biatko lipidy | woda | biatko | sita cicia W-B
lipids moisture protein lipids | moisture| protein | W-B shear force
Wheeler i in. (2005)
Hereford — HH 51a 718b 23,1 56a 64,7b 29,7 ,12 4b
Angus — AN 6,7b 70,8 a 22,5 72b 635a 29,3 4,02
Limousine — LL 4,5 a 72,4 b 23,1 49 a 65,0 b 30,1 431ab
Simmentale — 48 a 72,1b 23,1 55a 64,6 b 29,9 4.30 ab
SM
Charolais — CH 48a 72,1b 23,1 55a 646b 29,9 434b
Wheeler i in. (2004)
Friesian — F 48a 72,3 22,9 59a 645b 29,6 B,94
Wagyu — WA 58D 71,4 22,8 70b 63,7a 29,3 3,53a

" Mieszaice (wolce) k po krowach ras HH, AN i MARC Il { AN, ¥, HH, ¥, Pinzgauer,/4 Red Poll) i buhajach HH, AN,
LL, SM, CH, F oraz WA -F; steers obtained from mating HH, AN and MARC AN, % HH, ¥, Pinzgauer,/4 Red Poll)
cows to HH, AN, LL, SM, CH, F and WA sires.

Wartdsci oznaczone rinymi literami w kolumnach rnig sie statystycznie istotnie: a, b — P<0,05.

Mean values in columns denoted by different letiéfer statistically significantly: a, b — P<0.05.

Tradycyjnie wane gospodarczo cechy predykcji wartdci hodowlanej na podstawie fe-
ilosciowe zwierat gospodarskichasgenetycznie notypu i rodowodéw (Watanabe i in., 2014).
doskonalone na drodze oceny genetycznej lubW rzeczywistéci, doskonalenie cech jako
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mi¢sa jest utrudnione za pomptradycyjnej se- morfizmu i wezszych regiondbw genomu zawie-
lekcji z uwagi na nisk odziedziczaln& cech rajacych geny sprawcze zydane z ranymi ce-
jakosci migsa, a pomiar wigiwosci jakoscio-  chami, jak np. skladem kwaséw ttuszczowych
wych jest drogi i maliwy dopiero po uboju u bydfa (Ishiiiin., 2013).
zwierzt. Ponadto, jak& miesa jest uwarunko-
wana poligenetycznie (wielogenowo). SzerszaPteé
wiedza w zakresie genetycznego uwarunkowa- Pte¢ ma znaczcy wptyw nie tylko na
nia jakaci migsa umaliwi rozwoj hodowli  zdolnag¢ opasowy bydia, ale take na jego war-
zwierzt z wykorzystaniem genetyki molekular- tos¢ rzezna. Determinuje tempo wzrostu, wyko-
nej. Znalezienie gendw lub regionbw w chromo-rzystanie paszy i tendencje do odktadania ttusz-
somach odpowiedzialnych za jd@ko migsa czu (Wajda, 2001; Domaradzki i Florek, 2012).
Z pewndciag przyniesie korz§¢ hodowcom  Testosteron (androgenny hormon), wytwarzany
zwierzt (Gao i in., 2007). Aktualnie wiele labo- przez komorki srédmigzszowe jder samcéw
ratoriow prowadzi badania zmierzeg¢ do okre- (szczegodlnie po ogjnicciu dojrzatdci picio-
slenia funkcji wybranych gendw, ktérych poli- wej), wplywa pozytywnie na rozwdj miini, ak-
morfizm mae wplywa& na warté¢ opasowy  tywizujac m.in. reteng azotu. Kastracja przed
I rzezng bydia oraz jak& migsa wotowego. osiggnigciem dojrzatéci przerywa proces two-
Szybki posip bada genetycznych uniiwia rzenia androgendw, a wzrost zwigeia ulega
wykorzystanie tzw. SNP (single nucleotide op&nieniu. Jatéwki i wolce w poréwnaniu z bu-
polymorphisms) wysokiej gptcéci. Allais i in.  hajkami g stabiej umgsnione, wczeéniej i silniej
(2011) wykazali zanos¢ pomiedzy SNP zloka- otluszczaj sie oraz mai mniej wyksztatcone
lizowanymi w genach kalpastatynyuikalpain ~ wartagsciowe partie ciata. Ich raso wykazuje
a kruchdcia/twarddicia miesa 3 francuskich ras jednak lepsz marmurkowaté&¢, drobnowtokni-
bydta (Charolaise, Limousine i Blonde d’Aqui- sty struktug miesni, nizsz sit¢ cigcia, a tym sa-
taine). Autorzy podkrdaja jednak,ze wplyw  mym jest bardziej kruche, soczyste i aromatycz-
badanych markeréw byt uzaldony od rasy ne (Wajda i Daszkiewicz, 2001; Opdek,
i nie mazna go rozszerzana cate bydidBos tau-  2011). Zeaskie hormony powodyj wolniejsze
rus. Reardon i in. (2010) wykazali natomiast ist- tworzenie tkankigcznej, co rownig korzystnie
nienie zwazkow pomigdzy SNP w genach kan- wplywa na kruch& migsa jatdwek. Mniejsza
dydujacych (m.in. kalpastatyny €AST desatu- krucha¢ migsa buhajkéw jest spowodowana
razy stearylo coA -SCD receptora hormonu zaréwno wgkszym udziatem kolagenu, jak
wzrostu —GHR) a wlaciwosciami sensorycz- i podwyzszonym poziomem kalpastatyny (inhi-
nymi i parametrami technologicznymm. longis-  bitor proteaz hamagy proces kruszenigost
simusi semimembranosusydta. SNP w genach morten) (Pospiech i in., 2003; Nowak, 2009;
CAST i SCD byly istotnie zwjzane z bargy  Domaradzkiiin., 2013).
i skorelowane z pH kaowym, natomiast SNP Ostatnie badania dowiodtye niektore
w genie GHR wptywat na zawart® w mig-  cechy sensoryczne @sia, m.in. kruch&,
sniach wody, ttuszczérédmiesniowego i biatka. odziedziczalne. Z tego Aewzgledu preferowa-
Wykazano ponadto zgiek marmurkowatei nym kierunkiem selekcji jest eliminowanie z ho-
z genami leptyny, tyreoglobuliny i hormonu dowli buhajéw nieprzekazagych potomstwu
wzrostu (Mullen i in., 2006). cechy kruchego mga (Pisula i in., 2007).

Wraz z rozwojem tablic genotypowania
SNP, badanie asocjacyjne catego genomu (gewiek zwierzat
nome-wide association studies, GWAS) stage si Wielu autorow (Wajda i Daszkiewicz,
praktylkg do wykrywania cech ikziowych loci  2001; Florek, 2009; Zymon, 2012) wskazuje,
(QTL). GWAS umdaliwia efektywne przeszu- waznym czynnikiem wplywajcym na jaké¢
kiwanie calego genomu dla zlmnych cech migsa wotowego i jego przydatéo do celéw
w oparciu o nierownowayg sprzzen (linkage  kulinarnych jest wiek ubijanych zwiegtz Mie-
disequilibrium, LD) médzy markerami SNP  sne elementy konsumpcyjne powinny pochédzi
i QTL. Dlatego te, GWAS wykazuje wikszz  od zwierat miodych, tzn. buhajkéw, wolcow
moc do wykrywania QTL oraz oldienia poli- ijatdbwek do 2. rokuzycia. Wyjatkowo, tylko
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niektére elementy tuszy mggpochodzt ze
zwierzt starszych, np. peflwica od kréw

w wieku do 6 lat (Kotczak, 2000). Wraz z wie-

kiem zwierat wzrastasrednica witokien mi-

nos¢ (Wajda, 2001; Opedek, 2011). Zdaniem
niektérych autoréw, intensywngywienie oraz
suplementacja paszy w witami; wptywa ko-

rzystnie na kruchi@ migsa (Montgomery i in.,

sniowych, co z reguly niekorzystnie wpltywa na 2004; Shiba i in., 2004). W przypadku inten-

krucha¢ wotowiny (Wajda, 2001; Miynek i in.,
2012). Ponadto, w rgsie pozyskanym od zwie-
rzat starszych posgp proceséw dojrzewania po-
ubojowego jest wolniejszy hiu zwierat miod-
szych (Kotczak i in., 2003).

Wraz z fizjologicznym wiekiem zwie-
rzat wystepujg zmiany w ilagci i strukturze kola-
genu. U zwierat starszych ilé¢ srédmiesniowej
tkanki facznej w mesniach maleje (Kotczak
i in., 2003), jednake wzrasta ilé¢ i zmienia s¢
charakter wizan poprzecznych wewgtrz-

i miedzyczsteczkowych. Wplywa to na zgh-
szenie mechanicznej stabifitd oraz odporngxi
termicznejsrodmigsniowej tkanki hcznej, ktore
sa wskanikami stopnia dojrzakei biologicznej
kolagenu, odpowiedzialnymi za zmniejsgaj
sie kruchag¢ miesa. Wraz z wiekiem wyspuja
istotne ré@nice w ilasci kolagenu przechodee-
go w forme rozpuszczalp podczas obrébki ter-
micznej, z 42% w ciekinie do 2% u 10-letnich
osobnikéw. Niekorzystny wptyw wieku zwiestz

na kruché¢ miesa jest obserwowany szczegol-

nie w mesniach z wysok zawartdcig kolagenu
(Taylor, 2004; Nishimura, 2010).

Wiek zwierat wptywa rownie istotnie
na smakowité¢ miesa. Na ogét smak i zapach
migsa surowego jest oldlany jako neutralny.
Niemniej jednak, tkanka mrniowa jest néni-

sywnegozywienia jest to zwjzane ze zwikszo-
nym tempem syntezy kolagenu ozdy liczbie
wigzan termolabilnych i zwgkszonym odklada-
niem tluszczu srédmigsniowego. Korzystny
wplyw witaminy D; jest natomiast spowodowa-
ny wyzszy zawartdcig jondw wapnia w tkance
migsniowej, dzeki czemu podwyszona zostaje
aktywnai¢ kalpain, tj. enzymow aktywowanych
jonami wapnia i odpowiedzialnych za popraw
kruchasci miesa w trakcie dojrzewania.
Zastosowanie prawidiowegaywienia
umazliwia zwierztom osggnigcie genetycznie
uwarunkowanego putapu dla cechytkowaosci
migsnej (Zymon, 2012). Intensywny opas pro-
wadzi do silniejszego ottuszczenia tuszy, co po-
prawia marmurkowatd miesa, a tym samym
szereg cech sensorycznych, m.in. krééhao-
czysta¢, smakowitdé. Wraz ze wzrostem ifai
tluszczu srodmigsniowego w mgsie wotowym
zwieksza s¢ wyraznie ogolna zawartg tluszczu
w tuszy, co powoduje ohrenie udziatu mgsni.
Zwigkszenie wartéci energetycznej diety pod
koniec opasu zwiegt rowniez wplywa na
zwiekszenie stopnia marmurkowatd migsa
I popraw jego kruchéci (Kinal i in., 2007).
Wsréd badaczy nie ma zgodiod co do
wplywu zywienia na smakowitd wotowiny.
Niemniej jednak, ag¢ z nich wyej ocenia mg-

kiem prekursorow smakowo-zapachowych, kt6-so uzyskane z bydlaywionego systemem pa-

re w trakcie obrobki termicznej wchagavza-
jemnie w reakcje chemiczne, twaczpozytyw-
ne, a przy tym zrficowane zwjzki smakowo-
zapachowe. Miso starszych zwiegz wykazuje
smak i zapach bardziej intensywnyz ninieso
zwierzt mtodych, np. miso ciejt charakteryzu-
je sk stabym nagzeniem wymienionych wyr
nikbw. Najbardziej optymalne rgenie sma-
kowitosci wystepuje w mesie bydta ubijanego
powyzej 18. miesica zycia i utrzymuje si na
podobnym poziomie w resie starszych zwiegk
(Kotczak, 2008).

Systemzywienia

Spardod  czynnikébw  przedubojowych
dwy wptyw na warté¢ rzezna i jakos¢ migsa
wywiera sposOliywienia, w tym jego intensyw-

stwiskowym nk np. systemem alkierzowym
(Kotczak, 2008).

Obrot przedubojowy

Panuje pogld, ze caty wysitek hodowcy
bydia rzénego mae by zniweczony wskutek
nieprawidlowego traktowania zwieftz przed
ubojem. Transport, nawet w najlepszych warun-
kach, stanowi dla zwiegt silny stres, ktory
w konsekwencji mge doprowadd do znacz-
nych ubytkbw masy, wysgpienia chordéb, prze-
krwienia, uszkodzenia tkanki mhiowej, a na-
wet smiertelnych zej¢. Duzy wplyw na jakaé
migsa mag réwniez warunki przetrzymywania
bydta w magazynachywca (Prokopiuk, 2006;
Wajda, 2006; Florowski i Pisula, 2007). Sposéb
obchodzenia si ze zwiergtami powinien by
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zatem optymalny, gdy praca, jak miesnie
zwierzt wykonup na krétko przed ubojem,
wplywa na zawart® w nich glikogenu,
a w efekcie na kicowe pH mgsa.

Najwazniejszz wady miesa wolowego,

kruchasci migsa przeprowadzaj(nie p&niej niz
1 h po uboju) elektrostymulacfusz. Podranie-
nie widkien mesniowych zewwtrznym bod-
cem elektrycznym wywoluje depolaryzadjton
retikulum sarkoplazmatycznego i wiele reakcji

determinowan warunkami obrotu przedubojo- biochemicznych intensyfikagych proces gliko-

wego, jest tzw. odchylenie DFD (gsio twarde,
ciemne, suche). Mso z § wadj jest dyskwalifi-
kowane przez konsumentéw. Nie nadaje do
dojrzewania, porcjowania i pakowania jpné-
wego, poniewa ze wzgédu na wysokie pH sta-
nowi doskona} pozywke do rozwoju mikroflory
(Mach i in., 2008; Oprdek, 2011). Problem
obnizonej jakdci migsa, wywotanej pogpowa-
niem przedubojowym wyspuje czsciej w mig-
sie buhajkow ni wolcéw i jatdwek. Badania
Lowe i in. (2004) jednoznacznie wskazupa
wyrazng zaleznos¢ pomidzy reakcy na stres
u buhajkéw a jakériag miesa, co jest spowodo-
wane przede wszystkim niskawartdcia gliko-
genu.

Obrébka poubojowa
Po oszotomieniu zwiegzia (w Polsce

lizy. Jest to jeden ze sposobdéw zapobiegania
skurczowi chtodniczemu tusz poddanych szyb-
kiemu wychtadzaniu (Pisula i in., 2007; Doma-

radzki i Florek, 2012).

Temperatura

Chiodzenie tusz po uboju jest iwgm
elementem skladowym procesu pozyskiwania
migsa, ktory wplywa na jego higieniczne, tech-
nologiczne i sensoryczne wtawosci. Czas
przekazania tusz do wychtodzenia poubojowego
powinien by mazliwie najkrétszy i nie przekra-
czat 30 min (Pisula i in., 2007). W warunkach
chtodniczych (temp. 0-2°C, wilgot&® wzglgd-
na 80-85%) nagpuje zahamowanie wzrostu
mikroflory mezofilnej, zostaje ograniczony roz-
woOj pozostatych drobnoustrojow, zmniejsza si
przebieg proceséw enzymatycznych, takich jak

w przypadku bydta zwykle udarowe — postrza-glikoliza, proteoliza czy lipoliza. Przechowywa-

lowe) przeprowadza siklucie i wykrwawianie,
ktére powinno by obfite, catkowite i nagpi¢
w jak najkrotszym czasie. Krew zalegz
w tkankach jest czynnikiem bufosgym, prze-
ciwdziata zakwaszeniu poubojowemu
zmniejsza trwalet bakteriologicza miesa,
ograniczajc tym samym wyksztatcenie pgila-
nych cech sensorycznych (Florek, 2012).
Przy obrébce poubojowej tuszy nale
W sposOb szczegoblny przestrzégaawidiowego

nie miesa w obntonej temperaturze wptywa ko-
rzystnie na jego bamwpoprzez zwjkszenie roz-
puszczalnéci tlenu (Prokopiuk, 2006; Kotfczak,
2007 a; Cierach i in., 2009). Sp6d r&nych

oraz migsni tuszy najbardziej stabilny pod wzdem

barwy jestm. longissimus dorshieco mniejm.
semimembranosya najmniej stabilnyn. psoas
major (McKenna i in., 2005).

O koncowej kruchéci migsa po kilku
dniach dojrzewania decyduje temperatura,

procesu technologicznego oraz zasad higienyw ktorej misnie wchodz w stan s{zenia po-

W tej fazie nasfpuje oddzielenie zanieczysz-

czonych czsci tuszy i odstonicie misni, co
wigze st z ryzykiem ich zakaenia wtérnego.
Skora i przewdd pokarmowy zwiaetzsy rezer-
wuarami mikroflory (czsto chorobotworcze))
i mogg zanieczyszczapowierzchng miesa, dla-
tego trzeba zachowaszczegoéla ostraznosé
podczas ich usuwania i nie dépi¢ do zetkng-

ubojowego. M¢so uzyskuje najlepgzkruchac,
jezeli jest przetrzymywane w stanieznia po-
ubojowego w temperaturze okoto 10°C (Torn-
berg, 1996). Zbyt niska temperatura skutkuje
wysfgpieniem tzw. skurczu chiodniczego (ang.
cold shorteninly Bezpdrednp przyczyrn jest
obnizenie temperatury reéni ponizej 15°C, gdy
stezenie ATP jest wisze od 1 pumol/g tkanki

cia lub uszkodzenia przewodu pokarmowegoprzy pH nie riszym ni 5,9 (czyli przed wyst

i wydostania i jego tréci na zewgtrz. Bardzo
wazna jest rownie higiena personelu i spt,
gdyz jest to w praktyce jedno z gidwnyehidet
wtérnego zakzenia mgsa (Prokopiuk, 2006).

pieniem pocgtkowej fazyrigor mortis). W wy-
niku tych zmian nagpuje skrdocenie ditugaoi
migsnia nawet 0 50% oraz oliinie kruchéci
i wzrost wycieku naturalnego z esia (Savell

Czsto zaklady ubojowe w celu przy- iin., 2005; Cierach i in., 2009; Huff-Lonergan
spieszenia procesu glikolizy oraz polepszenia in., 2010). Wysoka temperatura towarzysz
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rigor mortis stwarza z kolei zagéenie wysg-  w pewnym stopniu lepszym zapachem w po-
pienia cieplnego skrocenia ¢hi (ang. warm  réwnaniu do wotowiny pakowanej w MAP (La-
shortening, co réwnieg moze wptyra¢ nieko-  gerstedt i in., 2011). Mankamentem metody VP
rzystnie na finalg kruchag¢ miesa. Zjawisko to, jest fakt, ze mioglobina pozostaje w gdie
spowodowane najezciej nieprawidtowo dobra- w postaci purpurowej deoksymioglobiny igbr
nymi parametrami elektrycznej stymulacji, ob- zowej metmioglobiny, co zmniejsza atrakcyj-
jawia st zbyt szybkim spadkiem pH gsa, nos¢ jego wyghdu. Niekiedy rownie migso tra-
wowczas gdy jego temperatura jest jeszcze poei zdolng¢ do redukcji metmioglobiny podczas
wyzej 20°C. diugiego dojrzewania chtodniczego. Niemniej

Podczas rozbioru, wykrawania, porcjo- jednak, w wgkszaci przypadkéw mgso po
wania i konfekcjonowania resa naley rowniez  pewnym czasie po Wg§iu z opakowania uzy-
zachowywé wysoki rezim higieniczny (najko- skuje na powierzchni gedary jasnoczerwos
rzystniejsza temperatura w zakresie 0—4°C), unibarwe. Jest to tzw. kwitnienie rgga (angbloo-
ka¢ nieuzasadnionego przetrzymywaniag¢sa  ming), zwigzane z pojawieniem ijasnoczer-
w halach rozbiorowych oraz wzrostu temperatu-wonej oksymioglobiny.
ry micsa powyej 7°C.

Czynniki warunkuj ace jakos¢ miesa, zwhza-

Pakowanie i dystrybucja ne z budowy i funkcj g fizjologiczng miesni

Wsrdd badaczy i praktykéw nie magty Budowa biologiczna szkieletowej tkanki
pliwosci, ze kulinarne mgso wotowe petri  migsniowej to najistotniejszy element decysluj
swoich waloréw organoleptycznych, a przedecy o wiaciwosciach jakdéciowych mesa (wo-
wszystkim kruché¢ osihga po odpowiednio diu- dochtonndci, kruchdci, teksturze, barwie) oraz
gim okresie dojrzewania, tzn. od co najmniej 7jego przydatnéci przetworczej. Powysze cechy
do 21 dni w temperaturze okoto 2—4°C (Wajdajakosciowe mesa wynikaj przede wszystkim ze
i Daszkiewicz, 2001; Oliete i in., 2005; Brewer struktury widkien mgsniowych i udziatu tkanki
I Novakofski, 2008). tacznej oraz iléci i rozmieszczenia komorek

Jedn z najwaniejszych metod pakowa- ttuszczowych (marmurkowatoi) (Taylor, 2004;
nia w przetworstwie msnym jest technika pa- Huff-Lonergan i in., 2010).
kowania préniowego, stosowana najgziej Poréwnujc ze sob jedne z najcenniej-
w procesie dojrzewania #ych odkostnionych szych, a zarazem najgziej oceniane mggnie,
elementdéw tuszy, pakowania elementoéw prze-nalezy stwierdzé, ze m. longissimus dorsi m.
znaczonych do gastronomii i na cele kulinarnesemitendinosugeprezentuy dwa odmienne typy,
(Prokopiuk, 2006; Cierach i in., 2009). Zapako-o r&nym przeznaczeniu kulinarnym. b&ien
wane w ten sposéb gso mana przechowyw&  najdiuzszy grzbietu . longissimus dorki
nawet przez okres 3—4 tygodni (Tyburcy i Pisu-z uwagi na wysaok warta¢ handlovg jest naj-
la, 1999). Wydaje sito by¢ najwaniejsz zalety  czesciej wykorzystywany (zwykle w formie ste-
pakowania préniowego jako metody konserwa- kéw) w domu i gastronomii. Charakteryzuje si
cji miesa, polegajcej na zmianie mikroflory niskim poziomem tkankigtznej oraz zwikszo-
bakteryjnej. Wzrost bakterii z rodzajseudo- na podatnécig na skurcz poubojowy ze wzglu
monasulega ograniczeniu na rzecz ghszenia na pot@enie anatomiczne w tuszy £tprzy po-
liczby bakterii kwasu mlekowego, ktére w od- wierzchni). Misien péKciggnisty (m. semitendi-
réznieniu od Pseudomonas nie powodui  nosu$ jest natomiast bardziej odporny na nad-
w przechowywanym msie zapachu gnilnego mierne skrécenie sarkomerow, posiadazszy
(Oliete i in., 2005). udziat tkanki cznej, sid tez lepiej nadaje si

Ostatnie badania dowiodhze system (jako misien wskanikowy) do ogodlnej oceny
pakowania préniowego (VP) jest lepszy w po- kruchdci tuszy (Shorthose i Harris, 1990).
rownaniu z pakowaniem w modyfikowanej at- Migsnie r&znig sie udzialem podstawo-
mosferze (MAP) z wysak zawartdciag tlenu.  wych skltadnikow chemicznych. Miegsidongis-
Wotowina pakowana pehiowo odznaczata i simus dorsijest jednym z najbogatszych pod
bowiem lepsz stabilndcia barwy, zachowaniem wzgledem zawartéci biatka, najczsciej w grani-
witaminy E, kruchécia, soczystécia, a nawet cach od 19 do 23%, a ponadto zazwyczaj zawiera
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wigcej thuszczu w poréwnaniu do ¢dhi semi-
membranosusi semitendinosus(Nowak i in.,
2005; Florek i in., 2009). Zawa#®d thuszczu

w tkance mgsniowej ma istotne i korzystne znacze-

nie w kontekcie smakowitéci i tekstury mgsa.

Tkanka taczna

Miesnie r&nig si¢ grubdcia i skladem
omigsnych. Gtownymi sktadnikami biatkowymi
migsniowych tkanek dcznych —endomysium,
perimysiumi epimysium— 53 wibkna kolage-

niczrg i termiczry stabilng¢ widkien kolageno-
wych, jak réwnie ich wytrzymatd¢ na rozci-
ganie. Wizania poprzeczne, tworzone przez pi-
rydynoline wydajp sie mie¢ duzy wptyw na roz-
puszczaln& kolagenu poprzez tworzenie gwi
zan termostabilnych (Shiba i in., 2004; Lepetit,
2008). Weksze usieciowanie powoduje wzrost
temperatury cieplnej degradacji kolagenu i prze-
chodzenie jego mniejszej #a w formg roz-
puszczalg (glutyre). Jest to szczegdlnie istotne
ze wzgkdu na to,ze rozpuszczalrié kolagenu

nowe i elastynowe osadzone w matrycy proteo<srédmigsniowego jest dodatnio skorelowana

glikanéw (Kotczak, 2007 b; Lepetit, 2008).
Omigsm zewretrzng otaczagca miesien (epi-
mysium mozna fatwo usugt, dlatego jej zna-
czenie w ksztaltowaniu jakoi migsa, w tym
przede wszystkim jego kruckm nie ma wek-
szego znaczenia. Natomiastzguvptyw na ce-
chy jakaciowe mesa maj pozostate tkanki
taczne wewantrzmigsniowe, tj. endomysium
i perimysium

Zdecydowana wksza¢ wewrgtrzmie-
sniowej tkanki hcznej stanowiperimysiumi to
jej przypisuje si gtowmg role w ksztattowaniu
kruchagci miesa zwhzane] z tkank taczm
(Purslow, 2005; Nishimura, 2010). slmowy
udziat perimysiumw zaleznosci od rodzaju my-
$nia jest bardziej zedicowany nk zawart@é
endomysiunm(Lepetit, 2008). Misnie tej samej
tuszy, zawierajce duza ilos¢ tkanki cznej, wy-
kazup na ogot weksz twardaé, tzn. gorsz
kruchas¢ (Kotczak, 2000; Purslow, 2005).

Kolagen (gtowny sktadnik biatkowy
tkanki lacznej) w ponad 90% znajdujec v pe-
rimysiumi skfada s} gtéwnie z kolagenu typu |
i Il (Nishimura, 2010). Podstawowe jednostki
strukturalne biatka kolagenowego molgy¢ po-
taczone we widkna tdng iloscig i charakterem
wigzan miedzyczsteczkowych (Kotczak, 2000).
Zwykle migsnie udrca, np.semimembranosys
semitendinosys zawierag wigcej kolagenu
0gllnego i mniej
w poréwnaniu do mgni psoas majotub longis-
simus dorsi(Kotczak i in., 2003; Kotczak, 2008;
Domaradzki i in., 2010).

Wraz z dojrzatécia fizjologiczrg tkanki
migsniowej struktura kolagenu staje; dhardziej
zwarta, a jego rozpuszczakidanaleje (Nishimu-
ra, 2010; Domaradzki i in., 2013). Zyzane jest
to z tworzeniem si wewmgtrzczisteczkowych
wigzan sieciupcych, ktore zwgkszap mecha-

z kruchdcia | cechami sensorycznymi gsia
(Kotczak, 2007 b; Nishimura, 2010).

Kolagen ulegajcy termohydrolizie ma
zdolna¢ do zatrzymywania wody podczas ob-
rébki cieplnej; wynika to midzy innymi z jego
emulgupcych izelujgcych wiaciwosci (Mty-
nek, 2009). Wielu autorow wskazuje rOwniea
duzg rolg, jaka odgrywa kolagen nierozpusz-
czalny w ksztattowaniu kruclkoi miesa (Jere-
miah i in., 2003; Riley i in., 2005).

W miesie wotowym elastyna (drugi ro-
dzaj biatka 4cznotkankowego) wyspuje
w wiekszaci miesni w niewielkich ilasciach
(zwykle poniej 0,4% suchej masy), za wtkiem
m. semitendinosusm. latissimus dorsiktore za-
wierajg jej okoto 2% w suchej masie. Elastyna
ulega hydrolizie w temperaturze wgzej od
130°C. Mksnie zawierajce wkcej elastyny (fata,
szponder) $ mniej kruche ri miesnie o mniej-
szej jej zawartri (poledwica, udziec). Niemnigj
jednak, ze wzgku na jej dua rozchgliwose
I niewielki udziat w mégsniowej tkance dcznej
uwaza sk, ze nie odgrywa tak dej roli w ksztat-
towaniu kruchéci miesa jak kolagen (Taylor,
2004; Kotczak, 2007 b; Lepetit, 2008).

Niewiele wiadomo na temat mechanicz-
nych wiaciwosci macierzy, zlaonej z proteo-
glikanéw (Lepetit, 2008). Uwa sk, ze proteo-
glikany facza fibryle kolagenowe i stabilizgj

kolagenu rozpuszczalnegostruktue endomysiun perimysium Do tej pory

zidentyfikowano kilka rodzajow proteoglika-
néw, np. siarczan heparanu, siarczan chondroi-
tyny, siarczan dermatanu (Nishimura, 2010).
Najwazniejszym spérdd nich i wysgpujagcym

w najwickszej ilasci jest dekoryna. Wedtug Gre-
asera (1997), dekoryna zabezpiecza kolagen
przed rozktadem proteolitycznym, alezg zo-
stanie usurta, kolagen staje @ipodatny na
dziatanie enzymow.
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Dlugosé¢ sarkomeru pem (Koohmaraie i in., 1996). Wedtug Wheelera
Dodatkowym czynnikiem, ktéry nie i Koohmaraie (1994), podczas procesu kruszenia
wpltywaé na kruché¢ migsa po uboju, jest diu- migsa (po usipieniurigor mortis) obserwuje si
gos¢  sarkomerdw, podstawowych jednostek wydtuzenie sarkomerdéw, co me by jednym
strukturalnych miofibryli. Jest to specyficzne z czynnikbw zmniejszenia jego twakda
oddziatywanie, charakterystyczne dla gkvee-  Obecnie podstagvszeregu metod poprawy kru-
go mksnia. Migsnie o dtugich sarkomerachy s chasci miesa, ktére naly do zabiegéw stoso-
bardziej kruche. Przykladem jestegsien psoas wanych ju po uboju, jest mdiwos¢ oddziaty-
major (migsieh o bardzo dtugich sarkomerach), wania na dtug& sarkomerow (Pospiech i in.,
ktory zdaniem Koohmaraie i in. (2002) w zde- 2003). Bardzo istotne jest rownieniedopusz-
cydowanej wikszaici odznacza si duza kru-  czenie do wysgpienia skurczu w okresie rozwo-
chdicig, niezalenie od sposobuywienia zwie-  ju stzenia pdmiertnego najcenniejszych ¢ani
rzat czy uwarunkowa genetycznych. Wplyw tuszy (Kofczak, 2007 b).
zmian proteolitycznych zachogtz/ch po uboju
na kruchéc¢ tego mgsnia jest niewielki. Podsumowanie
Wykazano,ze wraz ze zmniejszeniem Koncowa jakdé¢ migsa wotowego jest
dtugcéci sarkomeréw (z 2,24 pm po uboju do uzalezniona od wielu czynnikbw genetycznych
1,69 um po 24 h) wzrasta sitaccia (spadek i srodowiskowych oraz ich interakcji. Jest ona
kruchasci) miesa (Wheeler i Koohmaraie, 1994). rezultatem dziala podejmowanych na wszyst-
Jezeli po uboju nie wyspi skrécenie sarkome- kich etapach produkcji rga, pocawszy od
row, w czasie rozwoju &tenia pdmiertnego wihasciwego doboru rasy bydia, poprzez odpo-
(w przeciagu 24 h) réwnie nie obserwuje si  wiednie jego zywienie, widciwe traktowanie
wzrostu twardéci migsa (Koohmaraie i in., podczas chowu itransportu do ubojni, dokonanie
1996). Mesnie wchodace w stanrigor mortis ~ humanitarnego uboju i mbwie szybkiego
w temperaturze 10-18°C odznagzagic nhaj-  schlodzenia tusz, Kezac na zapewnieniu od-
wickszg dlugascia sarkomeréw i najmniejszym powiednich warunkéw dojrzewania i dystrybucji
skurczem (Kotczak, 2000). produktu kadicowego. Nieprawidtowsi, zaist-
Wheeler i in. (2000) wykazali silny niate chociaby na jednym z etapow produkciji
ujemny zwizek medzy kruchdciag miesa a diu-  wotowiny, mog wptynaé¢ na jej przydatn& na
goscia sarkomerow wowczas, kiedwy «rétsze  tyle negatywnie,ze mimo prawidiowego prze-
niz 2 um. Przy dhaszych sarkomerach (>2 um) biegu pozostatych procesow gotowy produkt
wspomniane zalosci nie g juz tak silne. Od- bedzie wykazywat obriong jakos¢, ktéra mae
powiednia dtugé¢ sarkomerow w mgkniu maze  nie zosté zaakceptowana przez kupeych.
znacznie ogranicywptyw tkanki hcznej (Po- Najwazniejsze cechy jakmiowe woto-
spiech i in., 2003) oraz pozostatych czynnikéw,winy z punktu widzenia konsumenta to: krugho
tj. zywieniowych i genetycznych na jego kru- smakowit@¢, soczysté&¢ oraz barwa. Aktualnie
chas¢ (Koohmaraie i in., 2002). Jednak zda- konsumenci oczekgjmigsa nie tylko o wysokiej
niem Tornberg (1996) wzrost twardd miesa  wartdsci odzywczej, bezpiecznego, ale rowhie
po uboju, powodowany np. wystieniem tzw. o duzych walorach sensorycznych, spehpigigo
skurczu chtodniczego (niewdleiwie dobrane zatazenia zywnaosci wygodnej, tj. do szybkiego
parametry chtodzenia tusz), moby¢ co najwy- i prostego przygotowania positku. Obecny skraj-
zej w 50% zwizany ze skroéceniem sarkomerow. nie niski poziom spgycia wotowiny w naszym
Bezparednio po uboju rinice w kru-  kraju (1,6 kg na os@h maze sugerows, ze poza
chadsci migsnia najdiiszego ranych gatunkow  relatywnie wysok jego cen, nieodpowiednie
zwierzt nie g dwe. W czasie rozwojuigor cechy jakéciowe g gltdbwnymi determinantami
mortis i tuz po jego usipieniu r&nice te § na-  ograniczajcymi konsumpgj tego gatunku rgsa.
tomiast ju znaczne i istotne. Proces kruszeniaZatem, znajom& czynnikOw ksztaltujcych ja-
mi¢sa nasipuje w trakcie dtugiego przechowy- kos¢ miesa oraz praktyczne wykorzystanie tej
wania chiodniczego, przy czym w zaheici od  wiedzy w procesie produkcji kulinarnej wotowiny
gatunku zwierat, z ktérych pozyskano suro- jest niezlkdne zaroéwno wod hodowcow, jak
wiec, zachodzi on z #bg intensywndcia i tem- i przetwércéw mjsa.
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FACTORS INFLUENCING THE QUALITY OF BEEF
Summary
Beef is in many respects one of the most valuettvas of meat. However, obtaining raw material of
the highest culinary value, i.e. with charactecstilesired by consumers, is not a simple mattestihgoses a

significant challenge for producers. Beef qual#tyrifluenced by pre- and post-slaughter factorsyelsas natu-
ral differences between muscles. Particular atteri devoted to the tenderness, palatability arouc of beef.
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