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Effect of ageing on the physicochemical properties of musculus longissimus lumborum
of young bulls of five breeds

Summary

Recent years have seen increasing interest in the conservation and use of native breeds of livestock raised in
traditional farming systems. The experience of many European countries shows that promotion of raw materials
and products derived from these breeds through a labelling system has a beneficial effect on the sustainable
development of rural areas, contributes to preservation of the cultural heritage of the countryside, and increases
the population of the breeds. As yet no beef produced in Poland has been included on the European list of
traditional and regional products. For this reason we conducted a study to evaluate selected physicochemical
properties of the meat of young bulls of three native breeds, Polish Red, White-Backed and Polish Black-and-
White, compared with the meat of young Simmental and Polish Holstein-Friesian bulls, during a 14-day ageing
of vacuum-packed meat. The following parameters were measured in m. longissimus lumborum (MLL) taken
from half carcasses of S0 young bulls (10 from each breed): pH, electrical conductivity (45 min., 24 h, 2, 7 and
14 days post mortem), colour (according to CIE L*a*b¥), shear force and energy. The water-holding capacity
of the meat (drip loss, cooking loss and free water by the Grau-Hamm method), TBARS value (on days 2, 7 and
14) and content of haem pigments were determined as well.

The physicochemical parameters of the MLL muscle obtained from the native Polish breeds of bulls (Polish
Red, White-Backed and Polish Black-and-White) had intermediate values between those of Polish Holstein-
Friesian (dairy type) and Simmental (dual-purpose) cattle. No qualitative deviations, such as those associated
with DFD syndrome (pH 48 h in the range of 5.51-5.72), were found in any of the samples, which indicates that
the raw material is well suited to the production of beef for culinary purposes.

The breed of cattle was found to significantly influence the water-holding capacity parameters. The highest
(P < 0.001) drip loss was reported on the 14" day post mortem for the MLL of young bulls of the Simmental
(6.89%) and Polish Red breeds (6.47%). The highest cooking loss was found on the 7" day post mortem in the
MLL of young bulls of the Polish Holstein-Friesian (30.66%) and Simmental breeds (30.92%). Significantly
(P<0.01) the least favourable water-holding capacity (the largest amount of free water) was shown by the muscle
of young bulls of the Simmental breed on the 2" day post mortem (75.31 mg) and the Polish Red breed on the
7" and 14" days post mortem (67.42 mg and 60.36 mg, respectively). On the 2" and 7" days post mortem, the
most tender MLL muscle was found (according to WBSF shear force) in the Polish Holstein-Friesian (76.8 N and
69.3 N) and Polish Black-and-White breeds (89.5 N and 59.1 N). On the last, 14" day of ageing, the instrumental
WBSF shear force for the breeds evaluated was definitely more homogeneous and did not differ significantly
(shear force in the range of 56.3-65.7 N; P > 0.05). Compared to the muscle of native breeds, that of the Polish
Holstein-Friesians showed significantly lower haem pigments (on average 35 ppm less; P < 0.01) and a lower
proportion of redness (a*) (P < 0.01) on the 2" and 7" days post mortem. The MLL muscle of young bulls of the
Polish Red breed had the lowest (P < 0.01) percentage content of yellowness (b*) during the whole ageing period.
Significantly (P < 0.01) lower oxidative stability (higher TBARS value) was found in the meat from young bulls
of the Polish Holstein-Friesian breed (on the 2" and 7* days post mortem) and the White-Backed breed (on the
14" day) compared to all other breeds analysed. In general, the ageing time had a positive influence on the muscle
quality, as the determinants of the visual and sensory attractiveness of the meat, which are also important in
the meat industry, remained stable (pH), improved (colour and water-holding capacity G-H) or became more
similar among the breeds (tenderness assessed on the basis of shear force, cooking loss).
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Na jako$¢ migsa wplywa szereg czynnikdw, zarowno
genetycznych (rasa, pted), ﬁZ_]OlOglCZIlyCh (wiek), jak
réwniez §rodowiskowych: zywienie, warunki utrzy-
mania i transportu zwierzat, sposob przeprowadzenia
uboju 1 obrébki poubojowej czy wreszcie postepowa-
nie z tuszami po uboju oraz sposéb przechowywania
samego surowca (33, 64).

Obecnie konsumenci coraz cz¢sciej poszukuja
zywnosci o szczegolnych walorach dietetycznych
i prozdrowotnych. Wotowina pod tym wzgledem na-
lezy do najbardziej cenionych gatunkow migs (40, 54).
Swiadomi nabywcy coraz wigksza wage przyw1qzujq
rowniez do systemow produkcji zywnos$ci oraz jej
pochodzenia (50, 63).

Lokalne rasy bydia sg doskonale przystosowane
do wykorzystania naturalnych pasz, czgsto w bardzo
trudnych warunkach §rodowiskowych (tereny gorskie,
podmokie), w ktorych wyspecjalizowane rasy trans-
graniczne wykorzystywane w intensywnej produkcji
towarowej (np. holsztynsko-fryzyjska) nie sprawdzaja
si¢ (23, 32). Obecnie w bazie danych FAO DAD-IS
(www.fao.org/dad-is) dla krajow europejskich umiesz-
czono 618 ras bydta, w tym 547 sklasyfikowanych zo-
stato jako lokalne (wystepujace tylko A4 Jednym kraju),
lub regionalne (wystgpujace w wigcej niz jednym kraju
w danym regionie).

Rasy rodzime przetrwaty gtownie na obszarach,
gdzie intensywne (wysokonaktadowe) systemy pro-
dukcji nie zostaly wdrozone ze wzgledow ekono-
micznych, kulturowych lub §rodowiskowych (20).
W Polsce programem ochrony zasobow genetycznych
objete sa 4 rodzime rasy bydta. Rasy polska czerwo-
no-biata i polska czarno-biala sg sklasyfikowane wg
FAO DAD-IS jako niezagrozone, natomiast polska
czerwona 1 biatogrzbieta jako zagrozone.

Bydto polskie czerwone jest najstarsza polska rasa
(uwazane za bydlo stowianskie). Zaliczane jest do
grupy bydta brachycerycznego, czyli pochodzacego
od tura mniejszego (Bos taurus brachyceros). Obecnie
utrzymywane jest gtownie na terenie Polski potudnio-
wej, w rejonach gorskich i1 pogorskich (31, 39).

Bydto biatogrzbiete wystgpowalo od wiekow na
terenach Polski, a szczegdlnie w dorzeczu Wisty, Bugu
i Narwi. Do Polski sprowadzono je najprawdopodob-
niej z terendw basenu Morza Battyckiego, by¢ moze
przez Szwedow. Cechg charakterystyczng jest biaty
pas na grzbiecie, waski na kiebie, a rozszerzajacy
si¢ ku zadowi 1 obejmujacy calg szerokos¢ miednicy.
Wystepuje w dwoch odmianach barwnych: czarnej
i czerwonej (31).

Polskie bydto czarno-biate wywodzi si¢ od czar-
no-biatego bydia holenderskiego i niemieckiego
sprowadzanego na ziemie polskie juz w $redniowie-
czu. W Polsce bardzo dobrze si¢ zaaklimatyzowato,
a powszechno$¢ jego wystepowania spowodowata,
Ze uznano je za polska ras¢ nazywang nizinna czar-
no-biata. Od lat 70. ubiegltego wieku bydto nizinne
czarno-biate poddawano uszlachetnianiu rasa holsz-
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tynsko-fryzyjska w celu poprawy cech uzytkowosci
mlecznej. W konsekwencji w 2005 r. przyjeto nowa
nazwe dla tej rasy, tj. polska holsztynsko-fryzyjska
odmiany czarno-biatej reprezentujgcg wyraznie mlecz-
ny typ uzytkowy. Chcac zachowaé¢ w Polsce bydto
czarno-biate w starym typie budowy 1 uzytkowosci
migsno-mlecznej, w 2007 . podjeto decyzje o objeciu
istniejacej jeszcze populacji tego bydla programem
ochrony zasobow genetycznych (31).

Jednym z najskuteczniejszych dziatan gwarantuja-
cych trwato$¢ uzytkowania ras rodzimych jest promo-
wanie pochodzacych od nich surowcow i wytwarza-
nych na bazie tych surowcéw produktow regionalnych
(20, 50). Do$wiadczenia wielu krajow zachodnioeuro-
pejskich wskazuja, ze wyroby takie, aby by¢ rozpozna-
wane na rynku, tzn. kojarzone z konkretng rasg lub/i
regionem i uzyskiwac stosowng cen¢, powinny zostac
odpowiednio oznaczone np. chroniong nazwa pocho-
dzenia, chronionym oznaczeniem geograficznym,
swiadectwem gwarantowanej tradycyjnej specjalnosci
badZz wyréznione innym znakiem jakosciowym (20,
21, 60). Dziatania takie przyczyniaja si¢ do poprawy
efektywn0501 1dochodowosci gospodarstw utrzymuja-
cych lokalne rasy bydla co w konsekwencji znaczaco
wplywa na rozwoj hodowli danej rasy (27). Wymaga
to zaangazowania 1 Scistej wspotpracy hodowcow,
przedsigbiorcow, detalistow, osrodkow naukowych,
medioéw, wladz, organizacji i stowarzyszen, zwlaszcza
tych lokalnych.

Kulinarne migso wolowe spozywaja przede wszyst-
kim konsumenci $wiadomi, ktérzy decyduja si¢ na
jego zakup mimo wyzszej ceny. Oczekuja jednak,
ze poniesione koszty zostang zrekompensowane
przez wysoka jakos¢ miesa (11, 36, 56). W opinii
konsumenckiej jakos¢ wotowiny determinowana jest
licznymi wtasciwos$ciami, ocenianymi poczatkowo
w momencie zakupu, a nast¢pnie finalnej konsumpc;ji.
Podczas zakupu konsument zwraca przede wszystkim
uwage na barwe, marmurkowatosc¢, konsystenqq
i zapach migsa. Po obrobce termicznej najwazniej-
szymi wyrdznikami wotowiny sa z kolei kruchosé,
smakowitos$¢ i soczysto$¢ (27, 56, 64). Nalezy miec
na uwadze, ze ten cenny surowiec w celu uzyskania
wysokiej wartosci kulinarnej wymaga dodatkowych
zabiegow. Wolowina obok wysokiej wartosci odzyw-
cze] musi dostarcza¢ bowiem okreslonych wrazen
sensorycznych. Jednym z najbardziej popularnych
zabiegbw przyczymajqcych si¢ do poprawy Jakosm
konsumpcyjne;j w010w1ny jest poubojowe dojrzewanie,
prowadzone najcze¢sciej w warunkach beztlenowych
(tzw. dojrzewanie mokre). Pakowanie prozniowe jest
waznym elementem wspolczesnej dystrybucji migsa
swiezego, umozliwia bowiem jego dlugoterminowe
przechowywanie w warunkach chtodniczych, co jest
wynikiem ograniczenia rozwoju mikroflory tlenowe;
oraz niekorzystnych zmian zwigzanych z utlenianiem
sktadnikow mi¢sa m.in. barwnikow 1 lipidow migsnio-
wych (13, 17, 51, 60).
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W ostatnim okresie opublikowano kilka prac do-
tyczacych polskich rodzimych ras bydta (12, 29, 31,
34, 35), w ktérych wykazano ich dobrg przydatnosé
do opasu poétintensywnego w oparciu o pasze z trwa-
tych uzytkow zielonych i relatywnie wysoka warto$¢
rzezng (35). Scharakteryzowano takze jakos$¢ migsa
(29, 34), ze szczegdlnym uwzglednieniem sktadni-
koéw mineralnych i profilu kwaséw ttuszczowych (12,
32). W dostgpnym pismiennictwie brak jest jednak
prac dotyczacych przydatno$ci migsa pozyskiwanego
od tych zwierzat do produkcji wotowiny kulinarne;.
W unijnym rejestrze produktow tradycyjnych i regio-
nalnych nie umieszczono dotychczas zadnej wotowiny
pozyskiwanej od rodzimej polskiej rasy bydta.

W zawigzku z powyzszym podjeto badania, ktorych
celem byta ocena wybranych wtasciwosci fizykoche-
micznych migsa buhajkéw trzech rodzimych ras — pol-
skiej czerwonej, bialogrzbietej i polskiej czarno-biatej
w poréwnaniu do migsa buhajkoéw rasy simentalskiej
1 polskiej holsztynsko-fryzyjskiej, w okresie jego
14-dniowego dojrzewania chtodniczego w warunkach
prozniowych.

Material i metody

Badaniami obj¢to 50 buhajkow pieciu ras bydta (po 10
osobnikéw), tj. rasy polskiej czerwonej, biatogrzbietej,
polskiej czarno-biatej, simentalskiej oraz polskiej holsz-
tynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biate;.

Buhajki po okresie odchowu (do wieku ok. 6 m-cy),
kierowano na ok. 12-miesigczny opas w systemie pohin-
tensywnym, a nastgpnie w wieku ok. 18 miesiecy podda-
wano ubojowi. Srednia masa ciata buhajkow przed ubojem
wynosita odpowiednio dla ras: polskiej czerwonej 499 kg,
bialogrzbietej 542 kg, polskiej czarno-biatej 558 kg, polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej 522 kg oraz simentalskiej 555 kg.
Przecietna punktacja za uformowanie i otluszczenie tusz
wg systemu EUROP (uformowanie: klasa E*— 15 pkt., P~—
1 pkt.; otluszczenie: klasa 17— 1 pkt., 5" — 15 pkt.) wynosity
odpowiednio dla ras: polskiej czerwonej 6,2 1 5,3; biato-
grzbietej 6,1 1 6,5; polskiej czarno-biatej 6,1 1 6,6; polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej 6,4 16,1 oraz simentalskiej 8,215,5.

Zwierzeta utrzymywano w systemie uwieziowym i Zy-
wiono paszami gospodarskimi, tzn. w lecie zielonka z traw
(50% s.m. dawki), sianokiszonka (18%) i kiszonka z ku-
kurydzy (20%), a w zimie sianokiszonka (47%) i kiszonka
z kukurydzy (42%). W ostatnim okresie opasu dawki po-
karmowe uzupetniano dodatkiem wtasnej paszy tresciwej
(Sruty zbozowej; 11-12%).

W dniu uboju buhajki przewozono do zaktadéw migsnych
pojazdami przystosowanymi do przewozu bydta z zacho-
waniem dobrostanu zwierzat, zgodnie z Rozporzadzeniem
Rady (WE) nr 1/2005 (OJ L 003, 5.1.2005). Catkowity
czas czynnosci zwigzanych z zaladunkiem, transportem,
wyladunkiem i ubojem zwierzat nie przekraczat 150 mi-
nut. W trakcie rozbioru technologicznego wychtodzonych
(24 h, 2°C) prawych pottusz wycinano odcinek ledzwiowy
miegsnia najdtuzszego grzbietu — MLL (musculus longissi-
mus lumborum), dzielono na 3 odcinki o rdwnej dtugosci,
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ktore wazono i pakowano prozniowo w worki z folii PA/
PE. Probki przechowywano w temp. 2°C do momentu wy-
konania oznaczen wlasciwosci fizykochemicznych migsa
w 2., 7.1 14. dniu post mortem.

Za pomocg aparatu PQM [-KOMBI (INTEK GmbH,
Aichach, Germany) bezposrednio w tkance migsniowej
oznaczano pH i przewodnos¢ elektryczng wtasciwa — EC
(mS/cm). Pomiaréw barwy dokonano na §$wiezym przekroju
probek migsa, przecietych w poprzek widkien migsniowych
i poddanych 30-minutowej ekspozycji na tlen atmosfe-
ryczny w chtodziarce, w temp. 2°C. Pomiaru dokonano
miernikiem nasycenia barwy Minolta CR-310 (iluminacja/
projekcja D65/10°). Wyniki podano w przestrzeni barw CIE
L*a*b* (9), gdzie: L* — jasno$¢ metryczna; a* — barwa
czerwona; b* — barwa zoha.

Wyciek naturalny okreslono na podstawie roznicy masy
probki przed i po 24-godzinnym okresie przechowywania
w temperaturze 2°C. Wyciek termiczny okreslono na pod-
stawie ro6znicy masy probki przed i po obrobce termicznej
w lazni wodnej. Proby migéni o masie 100 + 2 g zamknigte
w woreczkach foliowych ogrzewano w 70°C przez 60 min.,
a nastepnie chtodzono pod biezaca woda przez 30 min.
i przechowywano w 2°C (22). Wodochtonno$¢ migsa ozna-
czano za pomoca bibutowej metody Graua i Hamma (19),
wykorzystujac do pomiaru powierzchni (cm?) wycieku
i nawazki migsa (300 mg) program komputerowej analizy
obrazu MultiScan Base ver. 14. Wynik (§rednia z dwoch
powtoérzen) podano w mg wody wolnej. Wigksza ilos¢
wody wolnej wskazuje na mniejszg wodochtonnos$¢ migsa.

Maksymalna site cigcia (N) i energie cigcia (J) dla prob
migsa poddanego obrdbce termicznej (warunki identyczne
jak dla wycieku termicznego) zmierzono wykorzystujac test
szerometryczny i n6z Warner-Bratzlera (V-blade) za pomo-
ca jednokolumnowej maszyny wytrzymatosciowej Zwick/
Roell Proline B0.5. Po obrobce termicznej probki chtodzono
w biezacej wodzie przez 1 h i przechowywano w temp. 2°C
przez 24 h. Probki o wym. 10 x 10 x 50 mm poddawano
cigciu poprzecznie do przebiegu widkien miesniowych. Za
wynik koncowy pomiaru sity cigcia i energii cigcia przyj-
mowano $rednig warto$¢ obliczong z 8 powtorzen.

Ogo6lng zawartos¢ barwnikoéw hemowych (ppm) okreslo-
no metoda Hornseya (24), wykorzystujac spektrofotometr
Varian Cary 300 Bio (Varian, Australia PTY Ltd.) i dtu-
gos$¢ fali 640 nm. Stabilno$¢ oksydacyjng lipidow (wartosé¢
TBARS) okreslono metodg Witte i wsp. (65), wykorzystujac
spektrofotometr Varian Cary 300 Bio i dlugos¢ fali 530 nm.
Wyniki wyrazano w mg dialdehydu malonowego (MDA)
w | kg miesa.

Uzyskane dane poddano analizie statystycznej za pomoca
programu Statistica ver. 13 (Dell Inc. 2016). Ocen¢ wplywu
rasy 1 okresu dojrzewania na wtasciwosci fizykochemicz-
ne migsa zweryfikowano w uktadzie dwuczynnikowym
z uwzglednieniem ich interakcji. Dodatkowo wlasciwosci
fizykochemiczne analizowano w uktadzie jednoczynni-
kowym, oceniajac wptyw okresu dojrzewania (jako efekt
glowny) oraz porownujac $rednie dla ras w obrebie ko-
lejnych termindéw oznaczen. Istotnos¢ réznic w grupach
oznaczono testem Tukeya (P < 0,051 P <0,01).
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Wyniki i omdwienie

Zdaniem wielu autoréw, rasa moze by¢ istotnym
czynnikiem determinujacym jako$¢ migsa wotowego
(8,27,44). Zwiazane jest to ze zmiennoscig genetyczng
oraz typem uzytkowym bydta (produkcja mleka lub/i
migsa) (27).

Jednym z najwazniejszych wyr6znikOw przy ocenie
jakosci migsa jest pH, ktore wptywa na wiele cech
technologicznych oraz jako$ciowych wotowiny, m.in.
kruchos¢, wodochtonnos¢, barwe, smak czy trwatosc.
Nlepraw1dlow0501 w pOUbOJ owej ghkogenohz1e tkanki
migsniowej bydta, objawiajace si¢ najczesciej w posta-
ci syndromu DFD (dark, firm and dry meat; pH > 6,0
po 24 lub 48 h), powodujg znaczne straty ckonomiczne
w przemysle migsnym. Wigze si¢ to ze skroceniem
trwatosci migsa spowodowanego rozwojem mikroflo-
ry. Tym samym surowiec taki nie nadaje si¢ do dojrze-
wania, porcjowania i pakowania prozmowego (10,37,
45). Zawarte w tabeli 1 wyniki pomiarow pH wskazum
na prawidiowy (typowy dla mi¢sa normalnego) prze-
bieg przemian poubojowych MLL wszystkich pigciu
ocenianych ras. Przyjmuje si¢, ze pH wotowiny prze-
znaczonej do produkeji mle;sa kulinarnego okreslane
w fazie pelnego rozwoju rigor mortis (zwykle po 24 h
lub 48 h od uboju, tzw. pH koncowe) nie powinno by¢
wyzsze niz 5,8 (10, 37). U wszystkich ocenianych ras
pH wahato sie; od 5,51 do 5,72 (P> 0,01). Najwyzsze
pH w trakcie catego 14-dniowego okresu dojrzewania
poubojowego stwierdzono w MLL buhajkow rasy
polskiej czerwonej (tab. 1).

Podobnie jak w wielu innych pracach (16, 29, 66),
tak 1 w badaniach wtasnych obserwowano spadek pH
w ciggu pierwszych 48 h po uboju, a nastegpnie (W
wiekszosci przypadkéw) w kolejnych dniach kondy-
cjonowania jego nieznaczny wzrost.
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Analizujac zmiany przewodnosci elektrycznej wia-
sciwej (EC) migsnia MLL w okresie jego chtodniczego
przechowywania wykazano jej wzrost, $rednio z 3,81
mS/cm po 45 min. do 12,70 mS/cm w 14. dniu dojrze-
wania (P<0,01; tab. 1). Podobne tendencje i zakres EC
tkanki migsniowej mtodego bydta rzeznego w trakcie
poubojowego dojrzewania wykazali réwniez Byrne
1 wsp. (6) oraz Florek i wsp. (16). Zdaniem Byrne
1wsp. (6) oraz O’Dowd i wsp. (46) wzrost EC w migsie
moze by¢ stosowany jako wskaznik integralnosci blony
komorkowej oraz posrednio jako miara wycieku natu-
ralnego. Tkanka mige$niowa o nienaruszonych btonach
komorkowych charakteryzuje si¢ bowiem niska prze-
wodnoscig elektryczng. Podczas poubojowej glikolizy
nastepuje ostabienie bton strukturalnych oraz spadek
zdolnos$ci utrzymywania wody przez miofilamenty,
co umozliwia przemieszczanie si¢ ptynow w prze-
strzeniach $rod- 1 miedzykomorkowych, a uwalnianie
substancji mineralnych i ich przechodzenie w forme
rozpuszczalng (zdysocjowang) wplywa na zmiang
wlasciwosci elektrycznych, w tym m.in. wzrost prze-
wodnosci elektrycznej (6, 46).

Wykazano istotny (P < 0,0001) wplyw rasy na EC
mig¢énia MLL. Migso buhajkéw rasy simentalskiej,
w porownaniu do pozostatych ras, charakteryzowa-
to si¢ istotnie (P < 0,01) najwyzsza przewodnos$cia
elektryczng mierzong 45 min. post mortem, natomiast
buhajkéw rasy polskiej czarno-biatej najwyzsza EC
mierzong po 24 h (P < 0,01) i 48 h (w odniesieniu
do rasy polskiej czerwonej 1 biatogrzbietej, P < 0,01)
oraz po 7 dniach (w odniesieniu do rasy biatogrzbietej,
P <0,01). W 14. dniu dojrzewania poubojowego naj-
wyzszg przewodnos¢ elektryczng stwierdzono w MLL
buhajkéw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej. W od-

Tab. 1. Wartosci $Srednie pH i przewodnoSci elektrycznej whasciwej miesnia longissimus lumborum buhajkéw w zaleznos$ci od

rasy i czasu dojrzewania

Rasa . Wptyw (P)
varamaty pc | B | pcB | PHF | sm Sedio | S| 2 () | doimewanie 0) | interaca R xD
pH
45 min. 681° | 650% | 63 | 661% | 649% | 00004 | 655 | 003
24h 578 | 567 | 556 | 570% | 570% | 02204 | 568 | 0,03
481 572 | 551 | 554 | 561 | 555 | 03002 | 558 | 003 | <0,0001 |  <0,0001 0,4089
7d 5760 | 560 | 563 | 556 | 557° | 02662 | 563 | 003
144 574 | 558 | 561® | 566% | 55 | 0,043 | 563 | 003
EC, mS/cm
45 min. 3900 | 365 | sae | 334 | 475 | 00001 | 381 | 029
24h 3250 | 3460 | 826° | 3,93 | 523 | 00001 | 482 | 031
48N 58 | 560 | 979" | 688° | 654 | 00038 | 693 | 031 | <0,0001 | <0,0001 <0,001
7d 11,238 | 834 | 13,03° | 11,00% | 950% | 00014 | 1064 | 031
144 1,14 | 1250 | 12400 | 14,43 | 12,95 | 02512 | 1270° | 037

Objasnienia: $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach roznig si¢ istotnie: a, b — P < 0,05; A, B, C— P <0,01; P — prawdopo-
dobienstwo (P-value); SEM — blad standardowy s$redniej; PC — buhajki rasy polskiej czerwonej; BG — buhajki rasy biatogrzbietej;
PCB - buhajki rasy czarno-biatej; PHF — buhajki rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej; SIM — buhajki rasy

simentalskiej



niesieniu do rasy polskiej czerwonej wykazane roznice
okazaly si¢ statystycznie istotne (P < 0,01; tab. 1).

Woda jako jeden z podstawowych sktadnikoéw migsa
odgrywa istotng role w procesie obrobki kulinarne;.
Zdolno$¢ jej zatrzymywania przez tkanke migsniowg
jest waznym wskaznikiem przydatnosci technolo-
gicznej (25). Zawarte w tabeli 2 wyniki wskazujg na
istotny (P <0,001) wptyw rasy na wszystkie oceniane
parametry wodochtonnos$ci, w przypadku wycieku
naturalnego oraz ilo$ci wody wolnej (G-H) réwniez
na istotny wptyw czasu dojrzewania (P < 0,0001).
Wystapita takze istotna interakcja tych dwoch czyn-
nikdéw (odpowiednio: P < 0,051 P <0,001).

Nie wykazano istotnych réznic w wycieku natu-
ralnym pomigdzy ocenianymi rasami bydta w 2.1 7.
dniu dojrzewania. Natomiast w ostatnim, 14. dniu mig-
sien MLL buhajkow rasy simentalskiej oraz polskiej
czerwonej charakteryzowat si¢ istotnie (P = 0,0071)
wickszym ubytkiem naturalnym w poréwnaniu do
ras: biatogrzbietej, polskiej czarno-biatej 1 polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej (tab. 2). Zasadniczo wyciek
naturalny spowodowany jest translokacja ptynow
z przestrzeni wewnatrz- i migdzykomoérkowe;j tkanki
migsniowej, co zwigzane jest z ostabieniem bton ko-
morkowych oraz zmniejszeniem objetosci miofibryli
w fazie rigor (25). Generalnie wraz z wydluzaniem
okresu dojrzewania wolowiny wyciek naturalny
zwiekszal si¢. W 14. dniu post mortem w poréwnaniu
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do 2. dnia, byl on $rednio ponad 3-krotnie wigkszy
(tab. 2). Podobne tendencje do zwigkszenia wycieku
naturalnego z mi¢sa wraz z wydtuzaniem jego chtodni-
czego skladowania obserwowali Sekar i wsp. (55) oraz
Florek i wsp. (16). Wedlug Sekar i wsp. (55) wyciek
naturalny z migsa pakowanego prozniowo w kolejnych
dniach dojrzewania (3., 7., 14.121. dzien) byt wigkszy
niz przechowywanego w woreczkach czy w modyfiko-
wanej atmosferze (Srednio 0 0,19% 1 0,32%). Wynika¢
to mogto, zdaniem autorow, z silniejszego nacisku na
tkanke mie$niowg przez opakowanie w warunkach
obnizonego cisnienia.

Czas dojrzewania nie wptywat istotnie na wielko$¢
wycieku termicznego z migsa, ktory zawierat si¢
w przedziale 27-28% (tab. 2). Uzyskane rezultaty sa
zgodne z wynikami innych autorow (2, 43, 62), kto-
rzy rowniez nie wykazali zwigzku czasu dojrzewania
migsa z ubytkiem masy po obrobce termicznej. Z kolei
Toohey i wsp. (61) w m. semimembranosus dojrzewaja-
cym przez 14 dni wykazali wigkszy wyciek termiczny
(0 1,9%; P <0.05) w porownaniu do mig¢snia niepod-
danego temu zabiegowi. Podobnie Marino i wsp. (38)
w miar¢ wydtuzania okresu dojrzewania MLL obser-
wowali wzrost wycieku termicznego, z 25,0% w 11.
dniu do 32,8% w 18. dniu post mortem. Anderson i wsp.
(2) sposrod siedmiu ocenianych migéni szkieletowych
(longissimus dorsi, gracilis, adductor, semimembra-
nosus, sartorius, vastus lateralis, vastus intermedius)

Tab. 2. Wartosci Srednie wyroznikow wodochlonno$ci i parametry testu szerometrycznego dla mi¢snia longissimus lumborum

buhajkéw w zaleznosci od rasy i czasu dojrzewania

Oznaczane Aasa Srednio | SEM LL A

paramety | pc | pe | PcB | PHF | sm rasa (R) | dojrzewanie (D) | interakeja R x D
Wyciek naturalny,%

48 h 1,78 1,59 1,73 1,36 1,84 0,6436 1,62* 0,09

7d 3,40 2,97 3,60 3,05 3,73 0,6386 3,28° 0,18 0,0007 <0,0001 0,0453
14d 6,47° 4,14* 4,61* 4,52* 6,89° 0,0071 5,19¢ 0,31

Wyciek termiczny,%

48 h 28,82" 25,167 26,50 27,41® 29,79 0,0338 27,04 0,50

7d 28,76 26,89° 26,03° 30,66° 30,92 0,0127 28,35 0,57 0,0035 0,2479 0,2336
14d 29,20 21,79 28,27 28,28 27,81 0,4946 28,27 0,27

Woda wolna G-H, mg

48 h 62,54¢ 52,57 47,73 58,718C 75,31° | <0,0001 57,18¢ 1,49

7d 67,42¢ 44,01% 41,114 53,768 55,038 < 0,0001 50,398 1,73 < 0,0001 <0,0001 0,0044
14d 60,36° 36,54% 37,717 30,014 48,47° < 0,0001 43,777 2,18

Sita cigcia WBSF, N

48 h 117,98¢ 125,6° 89,5 76,8 123,7¢ 0,0015 106,78 5,1

7d 91,5° 87,36° 59,1° 69,3 86,3° 0,0321 78,7 3.9 0,0036 < 0,0001 0,1146
14d 61,7 56,3 59,0 65,3 65,7 0,9427 61,7 41

Energia cigcia, J

48 h 0,46° 0,458 0,34 0,29* 0,478 0,0060 0,398 0,02

7d 0,38" 0,37° 0,25 0,31 0,33* 0,0362 0,32% 0,03 0,0564 0,0006 0,0795
14d 0,27 0,28 0,30 0,33 0,29 0,8959 0,294 0,02

Objasnienia: jak w tab. 1.
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najnizszy wyciek termiczny (P <0,05) w trakcie catego
14-dniowego okresu dojrzewania oznaczyli w mig-
$niach longissimus dorsi (28-29%) 1 gracilis (26-30%),
najwyzszy natomiast w m. adductor (33-35%). Shanks
1wsp. (59) wykazali, ze migso wotowe przechowywane
dtuzej niz 6 dni post mortem odznaczato si¢ wickszym
wyciekiem termicznym niz mi¢so krotko dojrzewajace
lub niepoddane temu zabiegowi. W opinii Hughes
1 wsp. (25) na starty zwia}zane z obrobka termicznq
wigkszy Wpiyw wydaje si¢ mie¢ temperatura miegsni
w fazie pre-rigor 1 dlugos$¢ sarkomeréw niz sam czas
poubojowego dojrzewania. Najwigkszy wyciek ter-
miczny (ok. 31%) w trakcie calego okresu dojrzewania,
wykazano w 7. dniu post mortem w MLL buhajkéw
rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej 1 simentalskie;.
Generalnie istotne (P < 0,05) réznice migdzyrasowe
dla wycieku termicznego stwierdzono w 2. 1 7. dniu
post mortem, natomiast w 14. dniu obserwowano juz
bardziej jednorodne wyniki (27,79-29,20%; P > 0,05
— tab. 2). Serra 1 wsp. (57) nie stwierdzili istotnych
réznic w wycieku termicznym (22,91-24,62%) po-
miedzy trzema hiszpanskimi lokalnymi rasami bydta
(Bruna dels Pirineus, Avilefia-Negra Ibérica, Morucha)
w 14. dniu post mortem. Podobnie Muchenje i wsp.
(45) oraz Vieira 1 wsp. (63) nie wykazali istotnych
miedzyrasowych roéznic dla tego parametru w zadnym
z analizowanych okresow dojrzewania.

Obserwowano istotng poprawe wodochtonnosci
(G-H) w trakcie dojrzewania migsa, tzn. zmniejszenie
ilosci wody wolnej, (w poréwnaniu do 2. dnia post mor-
tem) przecigtnie 0 6,79 mgw 7. dniui 13,41 mg w 14.
dniu (tab. 2). Podobne obserwacje dla tego Wyroznlka
w okresie 9-tygodniowego dOJrzewanla m. semimem-
branosus uzyskali Farouk 1 wsp. (15). Zwigkszenie
wodochlonnos$ci migsa w trakcie chlodniczego prze-
chowywania autorzy wiazg ze zmianami strukturalny-
mi, tzn. post@pujch dezmtegraqq biatek migsniowych.
Skutkuje to pojawieniem si¢ biatek o nizszych masach
czasteczkowych, ich wieksza ekstraktywnos$cig oraz
dezintegracja przestrzeni (,,kanaléw”), przez ktore
pierwotnie woda (stanowigca zrédto wycieku) mogta
by¢ usuwana na zewnatrz wtokien mig$niowych.
Podobnie Horcada-Ibafiez i wsp. (23) w m. longis-
simus dorsi rodzimej hiszpanskiej rasy bydta Pajuna
w okresie 21-dniowego dojrzewania obserwowali
zwigkszenie jego wodochtonnosci. Modzelewska-
-Kapituta i wsp. (43) réwniez w poczatkowym okresie
dojrzewania (do 10. dnia) m. infraspinatus stwierdzili
wzrost wodochtonnos$ci (G-H), a nastepnie w 15. 1 20.
dniu jej spadek. W prezentowanych badaniach istotnie
(P < 0,01) najwieksza ilos¢ wody wolnej w 2. dniu
chlodniczego przechowywania stwierdzono w MLL
buhajkow rasy simentalskiej, natomiast w 7. 1 14. dniu
u buhajkéw rasy polskiej czerwonej (P <0,01)—tab. 2.
Istotny wplyw rasy na wodochtonno$¢ migsa potwier-
dzili weczesniej Serra 1 wsp. (57).

Sposrod gtdéwnych wyroznikoéw tekstury miesa
krucho$¢ uznawana jest w opinii konsumentow za
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najwazniejszy element oceny Jakosm konsumpcyjnej,
decydujacy o satysfakcji ze spozycia. Najczesciej
stosowang obiektywng metoda oceny kruchosci woto-
winy, dajaca przy tym najwyzsza korelacj¢ z doustng
oceng konsumencka jest instrumentalny pomiar sity
cigcia w tescie szerometrycznym z wykorzystaniem
noza (V-blade) Warnera-Bratzler (WBSF) (5, 11).

Wykazano istotne (P < 0,05) zréznicowanie sity
1 energii cigcia MLL buhajkéw ocenianych ras w 2.
1 7. dniu post mortem, a najnizsze wartosci dla tych
parametrow oznaczono w MLL rasy polskiej holsztyn-
sko-fryzyjskiej 1 polskiej czarno- blaleJ W ostatnim, 14.
dniu dojrzewania wyniki byty juz bardziej jednorodne
1 statystycznie nieistotne (P> 0,05) —tab. 2. Generalnie
wraz z wydtuzeniem okresu dojrzewania obserwowano
spadek instrumentalnej sity 1 energii cigcia. Podobne
zaleznosci obserwowano w wielu innych badaniach,
wskazujac na istotny wptyw procesu dojrzewania na
wzrost kruchos$ci migsa (spadek WBSF) (5, 38, 44,
48, 60, 63).

Podawany w literaturze zakres graniczny WBSF
(40,1-45,1 N) (42, 52, 58), ponizej ktorego mieso kla-
syfikowane jest jako kruche, w badaniach wiasnych nie
zostat osiggniety (tab 2) Sugeruje to zatem, ze okres
dojrzewania ocenianej wolowiny p0w1men zostaé
wydluzony. Warto jednak zaznaczy¢, ze przecigtny
spadek WBSF w trakcie 14-dniowego przechowy-
wania chtodniczego MLL wyniost 42%. W opinii
Marino 1 wsp. (38) niska krucho$¢ migsa pozyskiwa-
nego od lokalnych ras bydta jest jednym z gtéwnych
czynnikoéw obniZzajacych jego jakos¢. Wynika to m.in.
z niskiej marmurkowato$ci migsa oraz zwigkszonej
aktywnosci ruchowej zwierzat utrzymywanych na
pastwisku. Migso bydta ras rodzimych wymaga czgsto
dtuzszego okresu dojrzewania niz pozyskiwane od
bydia uzytkowanego w kierunku migsnym (38, 63).
Odpowiednio dtugi okres dojrzewania przyczynia si¢
do wyeliminowania r6znic w jako$ci mi¢sa miedzy
rasami oraz poszczegdlnymi osobnikami w obrgbie
tej samej rasy, pozwalajac uzyskac produkt bardziej
jednorodny, akceptowalny przez konsumentow (7 44).

Barwa migsa surowego jest pierwszym wrazeniem
odbieranym przez konsumentéw w momencie podej-
mowania decyzji zakupowej. Nalezy do najwazniej-
szych wyroznikow, na podstawie ktorego konsumenci
wnioskujg o jego jakosci 1 $wiezo$ci. Jest ona jednak
stabo powigzana z przyjemnos$cig odczuwang w trakcie
finalnej konsumpcji migsa (45, 51).

Wykazano istotny wptyw rasy buhajkéw na zawar-
to$¢ barwnikéw hemowych i parametry barwy mig$nia
MLL (tab. 3). Istotnie (P < 0,01) nizsza (przecigtnie
0 35 ppm) w poréwnaniu do ras rodzimych (polskie;
czerwonej, biatogrzbietej, polskiej czarno-biatej)
koncentraqe; barwnikow hemowych oznaczono w mig-
sniu buhajkoéw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskie;.
Mniejsza koncentracja barwnikow mig¢sniowych
najprawdopodobniej wplyneta réwniez na istotnie
(P <0,01) nizszy udzial barwy czerwonej (a*) 2.1 7.



dnia post mortem w migéniu buhajkow tej rasy. Migso
buhajkow stanowigcych grupe odniesienia (polska
holsztyfisko- fryzyjska i simentalska) odznaczato si¢
wyzszg jasnoscig (L*), a wykazane rdznice w 2.1 7.
dniu dojrzewania w odniesieniu do MLL buhajkéw
rasy biatogrzbietej 1 polskiej czarno-biatej byly staty-
stycznie istotne (P < 0,01). W 14. dniu post mortem
wykazano wieksza jasno$¢ (L*) MLL buhajkow rasy
simentalskiej (P < 0,01), w poréwnaniu do biato-
grzbietej, polskiej czarno-bialej 1 polskiej holsztynsko-
-fryzyjskiej (tab. 3). Wplyw rasy na zréznicowanie
barwy migsa obserwowany byl wczesniej takze przez
innych autorow (28, 45, 60). Zdaniem Insausti i wsp.
(28) oraz Sierra 1 wsp. (60) migso bydta ras rustykal-
nych w poréwnaniu do ras uszlachetnionych charakte-
ryzuje si¢ wieksza koncentracjg barwnikéw hemowych
oraz ciemniejszg barwg (nizsze L* i wyzsze a*).

W trakcie chlodniczego dojrzewania migsa obser-
wowano tendencj¢ wzrostowg wartosci L* (P > 0,5)
oraz istotnie wyzsze wartosci (P < 0,01) parametréw
a*1b*(tab. 3). Dla pakowanego prézniowo mig¢sa wo-
lowego tendencje te sg do$¢ dobrze udokumentowane
w literaturze. Oliete i wsp. (48, 49) wykazali, ze mig-
sien longissimus thoracis w trakcie poubojowego doj-
rzewania stawal si¢ bardziej czerwony 1 z6ity (wzrost
parametréw a* 1 b*), jego odcien byt bardziej rozowy
(wyzsze h°), a nasycenie barwy intensywniejsze (wyz-
sze C*). Podobnie Insausti 1 wsp. (28) w pakowanym
prézniowo migsie pieciu rodzimych hiszpanskich ras
bydta (Morucha, Asturiana de los Valles, Parda Alpina,
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Pirenaica and Rubia Gallega) obserwowali w pierw-
szych 5 dniach post mortem wyrazny wzrost wartosci
parametrow L*, a*, b*, C* 1 h°, a nastgpnie ich sta-
bilizacj¢ 1 utrzymywanie si¢ na tym samym poziomie
do 15. dnia. Horcada-Ibafiez i wsp. (23) w trakcie 21
dni dojrzewania wykazali rOwniez wzrost parametrow
barwy migsa rodzimej hiszpanskiej rasy bydfa Pajuna,
a najbardziej intensywne zmiany obserwowali do 14.
dnia post mortem. Wzrost parametru L* w trakcie
dojrzewania migsa moze by¢ konsekwencja degrada-
cji biatek (bezposrednio uzalezniony od koncowego
pH), co powoduje wickszg dyspersje swiatla, a tym
samym zwiekszong jasnos$¢ migsa (1, 3). W przypadku
parametréw a* 1 b* ich wzrost wraz z wydtuzeniem
dojrzewania zwigzany jest ze zmniejszong aktywnos$cia
oddechowg mitochondriéw, co wptywa na wyzszy
poziom tlenu na powierzchni mig¢sa oraz lepsza jego
dyfuzje. Dostepny dla mioglobiny w w1e;kszeJ ilosci
tlen powoduje jej utlenowanie, co objawia s1e; ,kwitnie-
niem migsa” (blooming), tzn. tkanka mig$niowa staje
si¢ bardziej jasna i rozowa (3, 47). Potwierdzeniem
tej opinii sg badania Li 1 wsp. (30), ktorzy w trakcie
dojrzewania mi¢snia MLL mlodego bydta rzeznego
rasy szwedzkiej czerwonej wykazali istotny wzrost
oksymioglobiny, stabilny poziom metmioglobiny oraz
spadek udzialu deoksymioglobiny. Autorzy podkre-
$laja, ze poubojowy proces dojrzewania w warunkach
prozniowych korzystnie wptywal na barwe migsa przez
caty 7-dniowy okres przechowywania chlodniczego.
Podobnie Ripoll 1 wsp. (51) wykazali stosunkowo

Tab. 3. Wartosci $Srednie wyr6znikow barwy, TBARS i zawarto$¢ barwnikéw hemowych w mie$niu longissimus lumborum

buhajkow w zaleznoSci od rasy i czasu dojrzewania

Oznaczane Rasa Srednio | SEM b

parametry PC BG PCB PHF SIM rasa (R) | dojrzewanie (D) | interakcja R x D
Barwniki

hemowe, 185,28 178,28 194,58 150,74 171,7% 0,0012 1741 3,9 - - -
ppm

CIEL*

48 h 37,76 36,277 35,467 38,875 40,22° 0,0004 317,12 0,39

7d 38,675 36,38% 36,60% 40,39¢ 39,21¢ < 0,0001 38,25 0,38 <0,0001 0,5023 0,1009
14d 38,755 37,02% 37,55% 37,17% 39,64¢ < 0,0001 38,03 0,28

a*

48 h 23,788 22,898 22,948 21,28* 23,808 0,0027 22,944 0,23

7d 26,48° 24,378 25,30%¢ 21,524 25,21% | <0,0001 24,58° 0,30 <0,0001 0,0005 0,0081
14d 26,96° 24,86° 25,00 25,02 27,468 < 0,0001 25,86° 0,24

b*

48 h -0,07* 3,728 3,608 2,888 3,498 < 0,0001 2,72 0,24

7d 1,62* 4,64°5¢ 5,38° 4,118 3,95° < 0,0001 3,94° 0,22 <0,0001 <0,0001 0,7036
14d 2,60 5,298 5,498 5,38 4,73¢ 0,0021 4,70 0,24

TBARS, mg MDA/kg

48 h 0,242% 0,356% 0,3714 0,5458 0,254% 0,0005 0,354 0,025

7d 0,254 0,463* 0,395 0,7518 0,250% < 0,0001 0,423 0,040 <0,0001 0,1287 0,2629
14d 0,258° 0,430° 0,3377 0,431° 0,301° 0,0022 0,351 0,019

Objasnienia: jak w tab. 1.
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niski poziom metmioglobiny i wysoki a* w trakcie
13-dniowego dojrzewania w warunkach prézniowych
migsa cielecego. System pakowania niejednokrotnie
ma wigkszy wptyw na barwe¢ migsa niz rasa bydta (28)
czy system zywienia (51).

Istotnie (P < 0,01) nizsza, w poréwnaniu do pozo-
stalych ocenianych ras, stabilno$¢ oksydacyjng (wyra-
zong wyzszg warto$cig wskaznika TBARS) wykazano
w MLL buhajkow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej
w 2.1 7. dniu post mortem, a w 14. dniu wraz z MLL
buhajkow rasy biatogrzbietej — w odniesieniu do
polskiej czarno-bialej, polskiej czerwonej i simental-
skiej — P < 0,05 (tab. 3). Wskaznik TBARS pomimo
matej specyficznosci jest jednym z najpowszechniej
stosowanych w celu okreslenia stopnia utlenienia lipi-
doéw miesniowych (18). TBARS jest miarg wtornych
produktéw utleniania lipidow, gtownie aldehydow
(jak np. aldehyd malonowy — MDA) (26, 53), ale
rowniez karbonylow czy weglowodorow, ktore przy-
czyniaja si¢ do powstawania niepozadanego zapachu
1 smaku miesa (26). Wszystkie oznaczone wartos$ci
TBARS w badaniach wtasnych (tab. 3) byly nizsze
od poziomu progowego (wynoszacego 1 mg MDA/
kg) (41) wskazujacego na wystepowanie odchylen
zapachowych zwigzanych z jelczeniem oksydacyjnym
(41). Czas dojrzewania nie wptywat istotnie (P> 0,1;
tab. 3) na warto§¢ TBARS, co §wiadczy o wtasciwych
warunkach dojrzewania chtodniczego oraz ochronnej
roli pakowama prozniowego. Opinia ta jest zgodna
z WCZGSHIQ]SZYI’I]I doniesieniami Franco i wsp. (17),
Domaradzkiego i wsp. (14) oraz Vieira i wsp. (62).
W kilku pracach wykazano istotny wpltyw czasu
dojrzewania na wzrost TBARS, jednak wartos$ci tego
wskaznika byly na niskim poziomie i w zaleznoS$ci
od genotypu bydta wahaty si¢ od 0,03 (w 2. dniu) do
0,11 mg MDA/kg (w 7. dniu) (4) oraz od 0,15 (w 3.
dniu) do 0,39 mg MDA/kg w ostatnim, 21. dniu doj-
rzewania (60).

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze oceniane
wskazniki fizykochemiczne (pH, barwa, wodochton-
no$¢, WBSF, TBARS) mig$nia longissimus lumborum
polskich rodzimych ras buhajkoéw (polskiej czerwone;,
bialogrzbietej i polskiej czarno-biatej) przyjmowaty
wartos$ci posrednie pomiedzy bydlem holsztynsko-
-fryzyjskim (typ mleczny) 1 rasg simentalska (typ
ogodlnouzytkowy). W zadnej z analizowanych prob
nie stwierdzono odchylen jako$ciowych zwigzanych
np. z syndromem DFD, co $wiadczy o dobrej przydat-
no$ci tego migsa do produkcji wotowiny kulinarne;.
Wzorem innych krajow europejskich, wolowina po-
zyskiwana od polskich rodzimych ras bydta powinna
zosta¢ opatrzona znakiem jakosci potwierdzajacym
jej unikatowos¢.

Rasa bydta i czas dojrzewania wplywaty istotnie
na wlasciwosci fizykochemiczne migsnia longissimus
lumborum. W miar¢ wydluzania okresu dojrzewania
wyro6zniki determinujace atrakcyjnos$¢ wizualng i sen-
soryczng migsa, a zarazem istotne z puntu widzenia

przemystu migsnego, utrzymywaty si¢ na stabilnym
poziomie (pH) i wykazywaly korzystng tendencje
wzrostowa (barwa, zdolno$¢ utrzymywania wody
wlasnej) oraz niezaleznie od rasy buhajkow stawaty
si¢ bardziej jednorodne (WBSF, wyciek termiczny).
Wymagane s3 jednak dalsze badania, poszerzone
o ocen¢ konsumencka, w celu ustalenia optymalnego
czasu 1 warunkow dojrzewania.
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