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Summary

The aim of the study was to compare the physicochemical properties and indices of shelf life stability
of dry aged beef with wet aged beef under vacuum. The research material included two skeletal muscles
(LL, m. longissimus lumborum, and ST, m. semitendinosus) taken from half carcasses of 8 head (3 bulls and
5 steers) of Whiteback cattle. The following parameters were measured: pH and oxidation-reduction potential
(pH-metr Elmetron CP-401, ERH-12-6 i ERPt-13), water activity (HygroLab C1, Rotronic), and colour
(according to CIE L*a*b* by Konica-Minolta 600d spectrophotometer). Reference methods were used to
determine the content of moisture (PN-ISO 1442:2000), total protein (PN-A-04018:1975/Az3:2002, N X 6.25),
and ash (PN-ISO 936:2000). The concentration of K, Na, Mg, Zn and Fe was determined by atomic absorption
spectrometry using a Varian AA240FS spectrometer. Statistical analysis of the data was performed using
STATISTICA 13 (Dell Inc.). The influence of the ageing type on the physicochemical properties and shelf life
indices within muscles was verified by one-way ANOVA. A higher content of total protein and minerals, as well
as lower hydration of muscle proteins were stated in dry aged beef. In turn, vacuum packaging had a stabilising
effect for the colour of fresh meat (a lower value of AE), maintained the initial lightness (L.*) and significantly
increased chromatic saturation (a higher value of a* and b* coordinates). Application of acid whey (together
with sea salt) positively influenced shelf life stability of dry aged beef, due to acidity increasing and lowering
of moisture content and water activity. The obtained results indicate that beef from Whiteback cattle can be
successfully used both for the production of wet aged beef under vacuum and for manufacturing dry aged
raw beef. Each direction of use will be decided by the current market demand and consumer preferences. The
present results support the need to continue research in this topic taking into account both other native cattle
breeds and alternative methods of packaging.
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Migso wotowe ze wzgledu na swojg wartos¢
odzywczg jest zaliczane do cenionych produktéw
spozywczych o uznanych walorach sensorycznych
1 kulinarnych. Zawiera niezbe¢dne sktadniki odzyw-
cze, ktore wptywaja na prawidlowy wzrost oraz
rozwoj cztowieka, w tym aminokwasy egzogenne
(40), dlugotancuchowe wiclonienasycone kwasy
thuszczowe (28), cynk i zelazo (11, 16), wit. B, i inne

D Pracg zrealizowano w ramach projektu BIOSTRATEG ,,Kierunki wykorzy-
stania oraz ochrona zasobow genetycznych zwierzat gospodarskich w warunkach
zrownowazonego rozwoju” wspotfinansowanym przez Narodowe Centrum Badan
iRozwoju w ramach Strategicznego programu badan naukowych i prac rozwojo-
wych ,.Srodowisko naturalne, rolnictwo i le§nictwo” (BIOSTRATEG2/297267/2/
NCBR/2016).

(25). Gléwnym sktadnikiem wystepujagcym w mie-
sie wotowym pod wzgledem ilosciowym Jest woda,
ktora jest nosnikiem zwigzkdéw chemicznych i ciepta.
Zawarto$¢ wody w migsie 1 zdolno$¢ do jej utrzy-
mywania i wigzania (wodochtonno$¢) przez biatka
mig$niowe wptywaja na soczystosc¢, kruchos¢, wyglad
1 trwato$¢, jak rowniez determinujg przebieg proce-
soOw podczas dojrzewania i przetwarzania surowca
migsnego (35).

Wiasciwie przeprowadzone 1 odpowiednio diu-
gie dojrzewanie migsa jest niezbednym etapem
w produkcji wotowiny kulinarnej. Jednocze$nie
jest jednym z najmniej skomplikowanych zabiegow
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prowadzacych do wzrostu przydatnosci konsump-
cyjnej i technologicznej migsa wotowego. Wyrdznia
si¢ dwie metody prowadzenia tego procesu (36), tzn.
na sucho, bez opakowania w atmosferze o monitoro-
wanych parametrach (5) oraz dojrzewanie na mokro
w opakowaniu prozniowym lub atmosferze zmodyfi-
kowanej (9). Wykazano, ze w rezultacie dojrzewania
na sucho zostaje silniej wzmocniona smakowito$¢
wotowiny w poréwnaniu z ré6znymi technikami doj-
rzewaniem na mokro (5, 23, 26).

Z punktu widzenia trwatos$ci przechowalniczej i bez-
pieczenstwa zdrowotnego migsa istotnymi wlasciwo-
$ciami fizykochemicznymi sg odczyn, aktywno$¢ wody
czy potencjat oksydoredukcyjny. Wotowina, w ktorej
proces glikogenolizy poubojowej przebiega prawidio-
wo, wykazuje pH od 5,4 do 5,8 (13). Aktywno$¢ wody
z kolei decyduje o przebiegu procesow biologicznych
W migsie, w tym determinuje rozwdj drobnoustrojow
(34).

W trakcie przetwarzania i przechowywania surowca
migsnego zachodza przermany oksydacyjne (6). W tym
konteks$cie szczegdlnie waznym zagadnieniem jest
trwatosc¢ 1 bezpieczenstwo produktéw surowo dojrze-
wajacych. Wyzszy potencjat antyoksydacyjny surowca
wpltywa bowiem korzystnie na jako$¢ uzyskanych
produktoéw migsnych (27).

Barwa mig¢sa stanowi wazny wskaznik jakosci tech-
nologicznej 1 kulinarnej migsa. W przypadku mig¢sa
wotowego barwa zalezy od zawartosci barwnikow
mie¢$niowych (mioglobiny), sktadu chemicznego
(w tym tluszczu srédmieg$niowego), tekstury i pH (31).
Podlega ona zmianom w czasie dojrzewania, czy prze-
chowywania chtodniczego i zamrazalniczego (14, 17).
Uzyskanie pozadanej przez konsumentéw kruchos$ci
uwarunkowane jest wieloma czynnikami przed 1 po-
ubojowymi, jakkolwiek decydujacy w tym kontekscie
jest ztozony proces tenderyzacji (15).

Krajowe wyniki badan wskazuja na wysoka zawar-
to$¢ sktadnikéw mineralnych i1 korzystny profil kwa-
sow tluszczowych w migsie bydta ras rodzimych (11,
21, 28). Potwierdzono ponadto (8, 20, 28), ze migso
uzyskane ze zwierzat utrzymywanych w systemie
tradycyjnym opartym, o maksymalne wykorzystanie
pastw1sk charakteryzuje si¢ mniejszg proporcja kwa-
sOw n-6/n-3 1 wyzsza zawartoscig pozadanych kwa-
sow thuszczowych PUFA (zwlaszcza z rodziny n-3).
W ramach projektu koordynowanego przez Instytut
Zootechniki PIB w Balicach pt. ,,Kierunki wykorzysta-
nia oraz ochrona zasobdw genetycznych zwierzat go-
spodarskich w warunkach zréwnowazonego rozwoju”
pozyskanego w II konkursie programu: ,,Srodowisko
naturalne, rolnictwo 1 lesnictwo”— BIOSTRATEG,
realizowano podzadanie 5.3 pt. ,,Wykorzystanie ro-
dzimych ras bydta do produkcji wotowiny kulinarne;j
o podwyzszonych walorach prozdrowotnych”, w kto-
rym dokonano oceny jakosci migsa pozyskiwanego
z bydta lokalnych ras i produktéw wytworzonych na
jego bazie.
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Celem badan byto pordwnanie wybranych parame-
tréw jakosci fizykochemicznej i trwato$ci przechowal-
niczej produktéw dojrzewajacych na sucho z wotowing
dojrzewajaca na mokro w warunkach prozniowych
uzyskanych z dwoch migsni szkieletowych buhajow
rasy biatogrzbietej.

Materiat i metody

Material do§wiadczalny stanowily dwa migsnie szkie-
letowe: odcinek lgdzwiowy m. najdtuzszego grzbietu (LL
—m. longissimus lumborum) 1 potsciegnisty (ST — m. semi-
tendinosus), pobrane z 8 tusz mtodego bydta rzeznego rasy
biatogrzbietej (3 buhaje i 5 wolcow) utrzymywanego w go-
spodarstwach niskonaktadowych. Zwierzeta o przecigtnej
masie ciata 552,5 + 38,6 kg ubijano w wieku 611 + 75 dni.
Przecigtna wydajnos¢ poubojowa wynosita 50,7 + 2,2%,
uformowanie wg klasyfikacji EUROP wahato si¢ od O~ do
R*, za$ otluszczenie od 1 do 3. Po 48-godzinnym wychto-
dzeniu, podczas rozbioru technologicznego z obu pottusz
pobierano migénie LL i ST. Migsénie z prawych pottusz
podzielono na 2 cze¢$ci, zwazono i zapakowano proznio-
wo. Jedna z nich stanowita probe kontrolng — K (analizy
wykonano do 72 godzin po uboju), druga zostata poddana
dojrzewaniu na mokro w warunkach chtodniczych (2 + 1°C)
przez 35 dni— VP. Migénie uzyskane z lewych pottusz postu-
zyty do wyprodukowania w Zaktadzie Migsnym ,,Jasiotka”
wotowiny surowo dojrzewajacej na sucho zgodnie z wlasng
technologia z wykorzystaniem serwatki kwasowej — DA.
Etapy produkcji: przygotowanie surowca (odpowiednie
obrobienie i nadanie ksztaltu elementom); cukrzenie — po-
sypanie elementow cukrem (sacharozg w iloéci 2% do masy
surowca, w celu doktadnego rozprowadzenia cukru surowce
mieszano w masownicy w czasie 5 min) i pozostawienie
na 24 godziny w chtodni w temperaturze 4°C; przemycie
serwatka kwasowa (zanurzenie surowca w zbiorniku z ser-
watka kwasowg przez 2 minuty w celu usunig¢cia nadmiaru
cukru i wprowadzenia do surowca bakterii kwasu mleko-
wego); solenie — dodatek soli morskiej w ilosci 1,5% masy
elementow, doktadne wymieszanie i pozostawienie na 48
godzin w chlodni w temperaturze 4°C; przemycie serwat-
ka kwasowa (zanurzenie surowca w zbiorniku z serwatka
kwasowg przez 2 minuty w celu usunig¢cia nadmiaru soli
1 powtornego wprowadzenia bakterii kwasu mlekowego);
dojrzewanie —umieszczenie elementow w komorze dojrze-
walniczej o temp. 20°C i1 wilgotnosci wzglednej 90%; po
2 dniach obnizenie temp. do 18°C i wilgotnosci do 75%;
wlasciwe dojrzewanie prowadzono przez 35 dni, stosujac
natrysk z serwatki kwasowej za pomoca zamglawiacza
przez 15 minut w zalezno$ci od wilgotnos$ci w komorze
dojrzewalniczej, w tym okresie kontrolowano jakos$¢
1 wyglad oraz ubytki masy, za$ w razie potrzeby elementy
przemywano serwatka kwasowa w celu powierzchniowego
wprowadzenia bakterii kwasu mlekowego; gotowe produk-
ty pakowano prézniowo i umieszczano w chtodni. Uzyta
w produkcji serwatka kwasowa o standaryzowanym skta-
dzie i pH = 4,3 byta wyprodukowana przez wieloletniego
kooperanta, certyfikowanego producenta wytwarzajacego
sery ekologiczne z mleka niepasteryzowanego z terenu
Podkarpacia.
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We wszystkich probkach z grupy K, VP i DA wykona-
no po uptywie przyjetego czasu przechowywania pomiary
nastepujacych wilasciwosci fizykochemicznych. Kwaso-
wos¢ czynng (pH) migsni szkieletowych (migsa $wiezego)
i produktow dojrzewajacych oznaczono za pomoca elek-
trody zespolonej ERH-12-6 i pH-metru Elmetron CP-401
waterproof, ktory kalibrowano w buforach o pH 4 i pH 7.

Potencjat oksydoredukcyjny (E,, mV) mierzono za
pomoca elektrody zespolonej typu ERPt-13 i pH-metru
Elmetron CP-401 waterproof. Potencjat elektrody wskaz-
nikowej odnoszono do potencjatu pétogniwa odniesienia
EODN o schemacie Ag/AgCl, 3 M KCI zastosowanego
w elektrodzie ERPt-13 dla temperatury w zakresie 10-20°C.

Aktywnos¢ wody (a,,) migsa i produktow zostata zmie-
rzona za pomocg aparatu HygroLab C1 firmy Rotronic.
Pomiarow dokonywano uzywajac trybu AWQ i stabilizacji
15 min po wcze$niejszym uzyskaniu przez proby tempera-
tury pokojowe;j.

Wyrdzniki barwy migséni i produktow oceniono za po-
moca spektrofotometru Konica-Minolta 600d, rejestrujac na
odstonigtej powierzchni przekroju migsnia: L* — jasno$¢;
a* — udzial barwy czerwonej, b* — udziat barwy zobltej,
C* —nasycenie i h® — odcien (7). Barwg poréwnano row-
niez na podstawie catkowitej roznicy barw wedlug wzoru:

AE_ = JA(L* ,— L*) + A(a* ,— a* )} + A(b* ,— b* )2,
gdzie:

AE_— calkowita roznica barwy,
L* ,a* , b* —wartoSci parametrow barwy migsni,
L* a* b* — wartosci parametréw barwy produktow.

W prc’)bkach miesni 1 produktow oznaczano zawartos¢
wody metodg suszenia (103°C) wg PN-ISO 1442:2000;
popiotu metodg spopielenia w piecu muflowym (550°C)
wedtug PN-ISO 936:2000 i bialka ogolnego (N x 6,25)
metoda Kjeldahla przy uzyciu aparatu Biichi B-324 we-
dtug PN-A-04018:1975/Az3:2002. W oparciu o 0znaczong
zawarto$¢ wody 1 biatka obliczono liczbe Federa (W : B,
proporcja zawartosci wody — W do biatka — B) charaktery-
zujaca stopien uwodnienia bialek mig$niowych.

Zawartos¢ wybranych sktadnikow mineralnych analizo-
wano po uprzedniej mineralizacji probek migsa w kwasie
HNO, (Suprapur-Merck) w systemie mikrofalowym przy
uzyciu pieca mikrofalowego MarsXpress (CEM Corpora-
tion, Matthews, NC, USA). W zmineralizowanych probkach
oznaczono zawarto$¢ potasu (K), sodu (Na), magnezu (Mg),
cynku (Zn) i zelaza (Fe). Analizg sktadnikdw mineralnych
przeprowadzono metoda atomowej spektroskopii absorp-
cyjnej z zastosowaniem atomizacji w ptomieniu (FAAS;
ptomien powietrze-acetylen) przy uzyciu spektrometru
Spectra 240FS (Varian). Podczas analiz uwzgledniono li-
mity oznaczalno$ci (LOQ) i wykrywalnos$ci (LOD). Limity
wykrywalno$ci (mg/kg) wynosity, odpowiednio: K —0,04;
Na-0,01; Mg —0,47; Zn — 0,01 i Fe — 0,09. Doktadno$¢
metod oceniono na podstawie certyfikowanych materiatow
odniesienia — DORM-3 oraz Standard Reference Material
1577¢ Bovine Liver. Ilo$ciowego oznaczenia zwigzkow
mineralnych dokonano na podstawie krzywej wzorcowej,
a wyniki wyrazono w mg/kg §wiezej masy. Zawartos¢ ze-
laza hemowego (ng/100 g migsa) obliczono mnozac ilo$¢
hematyny (19) przez wspoétczynnik 0,0882 pg zelaza/pg
hematyny (32).
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Analize statystyczng wykonano za pomocg programu
Statistica 13 (10), wykorzystujac jednoczynnikowsg anali-
z¢ wariancji, weryfikujac wptyw sposobu dojrzewania na
wlasciwosci fizykochemiczne i parametry trwatosci prze-
chowalniczej z uwzglednieniem mig$nia szkieletowego.
Roznice pomiedzy grupami zweryfikowano za pomoca testu
Tukeya na poziomie P<0,051P <0,01. W tabelach podano
warto$ci $rednie oraz odchylenie standardowe.

Wyniki i omdwienie

Wptyw techniki dojrzewania na pH, aktywno$¢
wody (a,,) i potencjat oksydoredukcyjny (E, ) ocenia-
nych migséni przedstawiono w tabeli 1. Stwierdzono
istotne (P < 0,01) zr6znicowanie w zakresie ocenia-
nych parametrow pomiedzy produktem surowym
dlugo dOjI‘ZCW&J acym (DA) a proba kontrolng z migsa
swiezego i Wolowma} dojrzewajaca na mokro w opa-
kowaniu prézniowym (VP). W produkcie DA z LL
stwierdzono istotnie najnizszg warto$¢ pH i a, oraz
najwyzszy potencjat redox. Podobne tendencje dla pH
ia,, obserwowano w przypadku ST. Natomiast grupy
K 1 VP (z obu migéni szkieletowych) istotnie rdznity
si¢ w zakresie E , przy czym istotnie najnizszg wartos¢
tego parametru oznaczono w mig¢sie VP. Osiagnigcie
pH koncowego w zakresie 5,3-5,8 zapewnia trwato$¢
migsa oraz przeciwdziala zbyt szybkim procesom
gnilnym. Warto$¢ pH jest podstawowym parame-
trem oceny jakosci migsa, a jego graniczna warto$¢
w przypadku migsa §wiezego wynosi 6,0, natomiast do
produkcji wotowiny kulinarnej nadaje si¢ tylko migso
o pH ponizej 5,8 (41). Stwierdzone w prezentowanych
badaniach warto$ci pH dla migsa wolowego przecho-
wywanego chtodniczo w warunkach prézniowych sg
zgodne z danymi literaturowymi dla bydta krajowego
(17, 29). Z kolei niskie pH produktow DA $wiadczy
0 wytworzeniu metabolitow zakwaszajacych, pocho-

Tab. 1. Warto$¢ pH, aktywnoS$ci wody i potencjalu oksydo-
redukcyjnego miesa wolowego w zaleznoSci od techniki doj-
rzewania

tapachomicne | 5 =

LL
pH 5,56° + 0,05 5,57°+ 0,08 5,33+ 0,04
a, 0,962° + 0,007 | 0,961+0,011 | 0,895"+0,007
E, (mV) 121,38 £ 22,7 50,3+ 10,4 180,2° + 39,4

ST
pH 5,57 0,04 5,61+0,07 5,51 +0,05
a, 0,963°+ 0,004 | 0,963°+0,010 | 0,887"+0,020
E, (mV) 119,28+ 12,6 61,4*+12,6 173,7°+17,3

Objasnienia: LL — migsien longissimus lumborum; ST — migsien
semitendinosus; K — probki kontrolne; VP — migso dojrzewajace
w opakowaniu prozniowym; DA — migso dojrzewajace na su-
cho; a,, — aktywnos¢ wody; E,, — potencjat oksydoredukcyjny;
A, B, C — $rednie oznaczone roznymi literami rdznig si¢ istotnie
przy P<0,01
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dzacych z serwatki kwasowej, tworzacych naturalne
1 korzystne srodowisko utrwalajace (37). Za ten fakt
odpowiedzialne sg bakterie kwasu mlekowego i za-
chodzace pod wplywem fermentacji zmiany w pro-
dukcie. Wzrost bakterii mlekowych i ich dominacja
w Srodowisku oraz zdolno$¢ do konkurencji z inny-
mi mikroorganizmami o aminokwasy czy zwigzki,
ktore tatwo ulegaja fermentacji, jak np. sacharydy,
powoduje ograniczenia mozliwosci rozwoju innych
bakterii, w tym sacharolitycznych i patogennych (38).
Dodatkowym czynnikiem zwigkszajacym bezpieczen-
stwo zdrowotne produktéw dojrzewajacych na sucho
jest byla istotnie najnizsza wartos¢ a,, ograniczajaca
dostepnos¢ wody dla mikroorganizméw (22). Wojciak
1 wsp. (39) oceniajac wptyw dojrzewania produktéw
z wotowiny dojrzewajacej z udziatem serwatki kwa-
sowej i dodatkowo wedzonych na zimno, obserwowali
wzrost potencjatu oksydoredukcyjnego z 297 do 358
mV. Podobne tendencje stwierdzono rdwniez w pre-
zentowanych badaniach, jednak warto$¢ koncowa E |
byta dwukrotnie nizsza. Najnizszy potencjat E stwier-
dzono w migsie VP, co bylo zwigzane z warunkami
beztlenowymi panujagcymi w opakowaniu (2).
Wyniki oceny parametrow barwy wg CIE L*a*b*
oraz sity cigcia dla migénia LL 1 ST w zaleznosci
od techniki dojrzewania przedstawiono w tabeli 2.
W poréwnaniu z grupg K stwierdzono istotny wptyw
techniki dojrzewania na parametry barwy produk-
tow VP i DA uzyskanych po 35 dniach dojrzewania.
Istotnie najnizsze wartosci dla jasnosci (L*), udziatu
barwy czerwonej (a*) 1 zottej (b*) oraz nasycenia
(C*) stwierdzono w grupie produktéw DA, zarowno
w przypadku LL jak i ST. Ponadto produkty DA z LL
charakteryzowaly si¢ istotnie najwigkszg wartoscia
odcienia (h®) w poréwnaniu do pozostatych grup migsa
swiezego. Z kolei przeciwng zalezno$¢ stwierdzono
w przypadku migsnia ST. Istotnie najwiekszy udzial
barwy czerwonej (a*) i zottej (b*) oraz nasycenie (C*)
wykazywato migso VP. Potwierdzeniem obserwowa-
nych zmian jest wielko§¢ catkowitej réznicy barwy
(AE) pomiedzy ocenianymi grupami produktow.
Najwiekszg zmiang stwierdzono pomiedzy produktem
DA i migsem VP (LL AE = 11,14, ST AE = 10,07),
a w mniejszym zakresie migsem z grupy K (LL AE
=8,72, STAE =8,70). Z kolei catkowita r6znica barwy
pomiedzy migsem $wiezym z grupy K i VP okazaly
si¢ najmniejsze, wynoszac dla LL 4,65, za$ dla ST
4,07. Obserwowane najwigksze zmiany parametréw
achromatycznych i1 chromatycznych instrumentalnie
ocenionej barwy migsa w grupie produktéw DA byly
efektem zmian zwigzanych z przemianami barwnikow
mig$niowych (form mioglobiny) i tekstury tkanki
migs$niowej pod wptywem dziatania soli i dehydratacji
w trakcie dojrzewania na sucho, jak rowniez procesow
oksydacji lipidow (18). Z kolei zmiany parametréw
barwy w migsie VP byly typowe, jak wskazuja wyniki
innych autorow (1, 24, 33). Pakowanie prézniowe sta-
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Tab. 2. Parametry barwy wg CIE L*a*b* mi¢sa wolowego
w zaleznoSci od techniki dojrzewania

Parametry barwy K WP | DA

LL
L* 36,01°:1,29 | 3576°:154 | 28,48 :1,75
a* 13,52°:0,90 | 16,87°:1,82 | 10,26%%1,33
b* 11,05°£1,16 | 14,28°x1,46 | 10,06°+0,88
c* 18,05°:1,66 | 22,11°:2,20 | 14,4121,34
he M32:221 | 40,3131 | 445°:1,81
AE K:VP, DA 465':175 | 872:213
AE VP:DA 11,142 1,46

ST
L* 38,14°:2,08 | 3850°:152 | 30,06%+1,84
a* 13,734£1,56 | 16472115 | 13,14421,87
b* 14,00£0,82 | 1592:0,63 | 12,11°%1,45
c* 19,66°:1,45 | 22,029:0,94 | 17,87:1,84
he 45705292 | 44102228 | 42,820,97
AE K:VP, DA 4,07":1,73 | 8,70°:2,74
AE VP:DA 10,07+ 2,35

Objasnienia: LL — migsien longissimus lumborum; ST — migsien
semitendinosus; K — probki kontrolne; VP — mi¢so dojrzewajace
w opakowaniu préozniowym; DA —migso dojrzewajace na sucho;
a, b, ¢ — $rednie oznaczone rdéznymi literami réznig si¢ istotnie
przy P<0,05; A, B, C—przy P <0,01

bilizuja mioglobine dzigki tworzeniu i utrzymywaniu
jej form redox (2).

Stwierdzono jednakowe zalezno$ci dotyczace zmia-
ny zawarto$ci podstawowych sktadnikow chemicznych
(tj. wody 1 biatka) dla obu mie$ni w zalezno$ci od
techniki dojrzewania (tab. 3). Istotnie najmniejszy
udzial wody, za$ najwigkszy biatka i popiotu stwier-
dzono w produkcie DA. W konsekwencji produkt ten
charakteryzowat si¢ najmniejszym stopniem uwodnie-
nia biatek mig$niowych. Oczywiscie, obserwowane
zamiany wynikaty z warunkow dojrzewania na sucho.
Zawartos¢ sktadnikow chemicznych w migsie $wiezym
(K i VP) byta natomiast porownywalna, jakkolwiek
istotnie wyzszy udziat popiotu w LL i ST stwierdzono
po okresie dojrzewania prézniowego, jako konsekwen-
cj¢ istotnie wyzszej zawartosci biatka. Stwierdzono
ponadto istotne réznice w zawartosci pierwiastkow
(z wyjatkiem Mg) w ocenianych grupach produktow,
przy czym ich koncentracja w migsie swiezym (K
1 VP) byta zblizona, jako efekt wykorzystania w pro-
cesie technologicznym soli morskiej, bogatej w ma-
kro- i mikroelementy. Jej zastosowanie jest rowniez
korzystne z zywieniowego punktu widzenia, z uwagi
na nadmierng podaz NaCl w diecie. Istotnie najwigksza
(ponad trzykrotnie w pordwnaniu z migsem $wiezym
K i VP) zawarto$¢ Na w produktach DA zwigzana byta
z zastosowaniem soli w procesie technologicznym,
jakkolwiek przeliczajac zawarto$¢ sodu na udziat soli
kuchennej mozna oszacowac, ze jej ilo$¢ nie przekra-
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Tab. 3. Udzial wody, bialka i popiolu oraz zawartos$¢ skladnikéw mi-
neralnych w migsie wolowym w zaleznosci od techniki dojrzewania
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