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Nutritional value of meat from musculus longissimus lumborum and musculus semitendinosus
of young slaughter cattle

Summary

The aim of the study was to compare the nutritive value of bullock and heifer meat, i.e. its chemical compo-
sition, fatty acid profile of intramuscular fat and macro-and micro elements content. Random samples of
m. longissimus lumborum and m. semitendinosus were assessed from the carcasses of bullocks (n=12) and
heifers (n=12) aged 18 months of Polish Holstein-Friesian breed Black-and-White strain. The results of
the study indicate that, compared to heifers, the meat from the longissimus lumborum and semitendinosus
muscles of young bulls was characterized by a significantly low fat content, and the muscles of young bulls (in
comparison to heifers) had higher level of macro (i.e. K, Ca, Mg) and micro elements (i.e. Zn, Fe, Mn). The
semitendinosus muscle of young bulls possessed the highest percentages of PUFA, but the lowest share of
MUFA and SFA in intramuscular fat. Beef from young Black-and-White cattle is an important source of
balanced protein in the human diet as well as micro elements (mainly Zn, Cu and Fe) and polyunsaturated

fatty acids, especially CLA.
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Wolowina, w powszechnej opinii, wyroznia si¢ wy-
soka wartoscia odzywcza, dietetyczna i walorami sma-
kowymi. Aktualnie nalezy traktowac ja jako zywno$¢
funkcjonalna, dostarczajaca wysokostrawne i1 petno-
wartosciowe biatko, witaminy B, B , i niacyng, fatwo
dostepne Fe 1 Zn oraz kwasy n-3 PUFA 1 izomer kwa-
su linolowego — CLA (conjugated linoleic acid). W po-
rownaniu do migsa wieprzowego i drobiowego zawiera
mniej cholesterolu, charakteryzuje si¢ jednak wyzszym
poziomem kwasoéw thuszczowych nasyconych, w tym
zwlaszcza palmitynowego (C16:0) 1 stearynowego
(C18:0), ktore sa kwasami hypercholesterolowymi
(19).

Zmienno$¢ dla wigkszosci cech jakosci migsa wo-
towego jest duza i zalezy od rasy, pici, wieku, systemu
utrzymania i zywienia, a takze ich wzaj ernnych inter-
akcji. W Polsce wigkszo$¢ wotowiny pochod21 wciaz
od zwierzat kraj owej rasy czarno-biatej z r6znym
udziatem gendw hf. Spozycie migsa wotowego stano-
wi niecale 8% ogolnej ilo$ci migsa i podrobow, co
w przeliczeniu na jednego mieszkanca daje okoto 4 kg.
W potowie lat dziewigcdziesiatych ubieglego wieku

czynnikiem znacznie ograniczajacym popyt na wolo-
wing byly obawy konsumentow zwigzane z mozliwos-
cia przenoszenia na ludzi choroby gabczastego zwy-
rodnienia mozgu (BSE).

Zawarty w produktach zwierzgcych tluszez, w tym
réwniez w migsie wolowym, postrzegany jest z reguty
tendencyjme tzn. jako posiadajacy niepozadane wias-
ciwos$ci zywieniowe, przede wszystkim z powodu re-
latywnie wysokiego udzialu nasyconych kwasow
tluszczowych oraz wysokiego poziomu cholesterolu
(27), czyli sktadnikow zwigkszajacych ryzyko choro-
by wiencowej. Wiadomo jednak, ze tylko niektore
kwasy nasycone wptywaja na hypercholesterolemi¢
1 trombogenezg (C14:0 1 C16:0) oraz wzrost ryzyka
trombozy i choroby wieficowej (C18:0), a okreslone
kwasy jednonienasycone (np. kwas oleinowy), maja
wptyw korzystny (20).

Celem badan byto okreslenie wartosci odzywczej
migsa, w tym podstawowego sktadu chemicznego,
profilu kwasow tluszczowych i zawarto$ci makro-
1 mikroelementow, pozyskanego z dwoch migsni szkie-
letowych mtodego bydta rzeznego.
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Materiat i metody

Materiatem badawczym byty probki ledzwiowej czgsci
mig$nia najdhuzszego (musculus longissimus lumborum) 1 pot-
sciggnistego uda (musculus semitendinosus) pobrane z loso-
wo wybranych 24 tusz miodego bydta rzeznego (12 buhaj-
kow 1 12 jatowek) w wieku okoto 18 miesigey rasy polski
holsztyno-fryz odmiany czarno-biatej. Zwierz¢ta pochodzity
z gospodarstw indywidualnych woj. lubelskiego. Masa bu-
hajkow przed ubojem wynosita 486 kg (+ 34 kg), a jalowek
467 kg (=27 kg). Uboju zwierzat dokonywano zgodnie z tech-
nologia obowiazujaca w przemysle migsnym. W trakcie ob-
robki poubojowej rejestrowano masg pottusz i toju okotoner-
kowego oraz wynik klasyfikacji wg systemu EUROP. Po 24 h
wychtadzania (w temp. okoto 2-4°C), w trakcie technologicz-
nego rozbioru prawych pottusz na elementy zasadnicze, ozna-
czono powierzchnig przekroju poprzecznego migsnia najdhuz-
szego (oka poledwicy) na linii podziatu migdzy 12. 1 13. kre-
giem piersiowym oraz grubo$¢ thuszczu podskornego nad
okiem polgdwicy. Pobrane probki migsni: najdtuzszego z od-
cinka legdzwiowego i1 potéciggnistego uda pakowano proznio-
wo w worki z folii PA/PE i przechowywano w temp. 0-4°C
do chwili wykonania oznaczen.

Metodami konwencjonalnymi oznaczono podstawowy
sktad chemiczny, tj. zawartos¢ wody metoda suszenia wg
PN-ISO 1442:2000; popiotu metoda spopielenia wg PN-ISO
936:2000; biatka ogdlnego metoda Kjeldahla przy uzyciu apa-
ratu Biichi B-324 wg PN-75/A-04018; tluszczu §rédmigsnio-
wego metoda Soxhleta przy uzyciu aparatu Biichi B-811 wg
PN-ISO 1444:2000.

Warto$¢ energii brutto i netto wyliczono w oparciu o za-
warto$¢ biatka ogolnego i thuszczu. Do obliczen wykorzysta-
no wartosci fizyczne (dla biatka 5,65 kcal = 23,64 kJ, dla thusz-
czu 9,45 kecal = 39,54 kJ) i fizjologiczne (Atwatera) rowno-
wazniki energetyczne (dla biatka 4,0 kcal = 16,76 kJ, dla thusz-
czu 9,0 kcal = 37,66 kJ).

Zawartos¢ makro- i mikroelementow (K, Na, Ca, MgiZn,
Fe, Mn, Cu) oznaczono technika ptomieniowa atomowej spek-
trometrii absorpcyjnej (AAS) z wykorzystaniem spektrome-
tru Solar 939 (Unicam). Probki migsni do oznaczen pierwiast-
koéw poddano mineralizacji na mokro w mieszaninie HNO,
i HCIO, zgodnie ze standardami AOAC 986.15 (1).

W celu uzyskania soli potasowych kwasow ttuszczowych
(po wczesniejszej hydrolizie ok. 100 mg badanego thuszczu
w 0,5 n KOH i odparowaniu metanolu) dodawano BF3 i ogrze-
wano przez 4 min. w temperaturze wrzenia, a nastgpnie doda-
no n-heksan i nasycony roztwér NaCl. Do rozdzialu uzyska-
nych estréw metylowych kwasow thuszczowych wykorzysta-
no chromatograf gazowy Varian 3900 wyposazony w detek-
tor ptomieniowo-jonizujacy (FID), i kolumng kapilarna
CP-Sil 88 (o dtugosci 50 m i §rednicy wewngtrznej 0,25 mm).
Analiz¢ prowadzono w temperaturze programowanej o na-
stgpujacych parametrach: poczatkowa temperatura kolumny
120°C, czas utrzymania 2 min., koncowa temperatura 210°C,
zatrzymanie 3 minuty, szybko$¢ narostu 2°C/min. Tempera-
tura dozownika wynosita 270°C, a detektora 300°C. Szyb-
kos$¢ przeptywu wodoru jako gazu no$nego ustalono na
25 ml/min., powietrza 350 ml/min., a make-up 7 ml/min. Wiel-
ko$¢ dozowanej probki wynosita 1 pl, split ratio 50. Procen-
towa zawarto$¢ kwasow thuszczowych obliczono za pomoca
programu Star GC Workstion Version 5.5.

Wyniki opracowano statystycznie wykorzystujac program
StatSoft Inc. Statistica ver. 6, w oparciu o dwuczynnikowa
analiz¢ wariancji z interakcja. Istotno$¢ rdznic pomigdzy $red-
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nimi warto$ciami dla ocenianych grup wyznaczono testem
LSD Fishera.

Wyniki i omowienie

Wyniki badan charakteryzujace warto$¢ rzezna zwie-
rzat wskazuja, ze istotnie (p < 0,05) korzystniejszymi
parametrami cechowaty si¢ tusze buhajkow (tab. 1).
Mialy one wyzsza wydajnos¢ poubojowa (0 4,1 pkt. %),
lepsze uformowanie tuszy wg klasyfikacji EUROP
1W1kazq pow1erzchn1q oka polqdwwy (0 20,6 cm?).
Byly mniej otluszczone, tj. m1a%y mniejsza mase toju
okotonerkowego (o0 4,9 kg) ciensza warstwe thuszczu
podskornego (o 5,1 mm) 1nizsza klasg otluszczenia wg
systemu EUROP. Wigksze otluszczenie tusz jatowek,
w przeciwienstwie do buhajkow, jest skutkiem wczes-
niejszego uzyskiwania przez nie dojrzatosci fizjologicz-
nej.

Tab. 1. Podstawowe wyro6zniki wartoS$ci rzeZnej tusz w zalez-
nosci od kategorii bydla (x+ s)

Wyszczegédlnienie Buhajki Jatowki
Masa tuszy (kg) 269,2 + 22,5 2011 £17,9
Wydajno$¢ poubojowa (%) 55,4 +2,0 51,3* +1,8
L6j okotonerkowy (kg) 3725 8,639
Powierzchnia oka poledwicy (cm?) 89,3 +13,1 68,7 £ 9,3
Ttuszcz podskérny (mm) 4,6 +2,0 9,7+4,0
Uformowanie EUROP? 29:05 21* 05
Ottuszczenie EUROP® 2,6* 0,6 3707

Objasnienia: a—umig$nienie EUROP: 1 —P, 5 —E; b — ottuszcze-
nie EUROP: 1 —brak lub bardzo mate, 5 — bardzo duze;* $rednie
oznaczone w wierszach roznig si¢ istotnie przy p < 0,05

Z uwagi na zrdéznicowanie rodzaju i przeznaczenia
kulinarnego przedmiotem badan sa bardzo czgsto, jesli
nie wreez z reguty dwa migsnie, tj. najdluzszy grzbietu
czes¢ piersiowa i/lub ledzwiowa oraz pot§ciggnisty uda.
Migsien najdluzszy charakteryzuje mata ilos¢ tkanki
tacznej, lecz z uwagi na zwigkszona podatno$¢ na skurcz
posmiertny oraz potozenie anatomiczne (tuz przy po-
wierzchni) jego krucho$¢ zalezy od tempa wychtadza-
nia, masy oraz otluszczenia tuszy. Migsien potscigg-
nisty jest bardziej oporny na nadmierne skrocenie sar-
komeréw, ma wigcej tkanki tacznej, stad tez lepiej na-
daje si¢ (jako migsien wskaznikowy) do ogélnej oceny
kruchos$ci migsa uzyskanego z tuszy (28).

O wartosci odzywczej migsa oraz jego przydatnosci
przetworczej 1 kulinarnej decyduje podstawowy sktad
chemiczny. Analizujac udziat podstawowych sktadni-
kéw chemicznych (tab. 2) stwierdzono, ze migso jalo-
wek, pochodzace zardéwno z mig$nia najdtuzszego, jak
1 pofSciggnistego uda, charakteryzowato sig istotnie
wigksza (p < 0,01) zawarto$cia thuszczu wewnatrzmigs-
niowego (w poréwnaniu do migsa buhajkow). Dla migs-
nia najdluzszego réznica ta wyniosta blisko 1,8 pkt. %,
a dla potsciggnistego uda 0,9 pkt. %. Migsien najdtuz-
szy jatdéwek odznaczat si¢ rowniez istotnie najnizsza
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Tab. 2. Sklad chemiczny (%) i warto$¢ energetyczna (kJ/100 g) badanych mig¢$ni

w zaleznoS$ci od kategorii bydla
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sze ilosci makroelementow (K, Mg
i Ca) stwierdzono w mig$niu pot-

Sktad i wartos¢ Iv::ize:;?}endaii:,:g:,s:y Migsiefi pétselggnisty uda f;allft%)r;fit}(l)r?eKgliyglajgél;v?isalzsikéfv
energetyczna Buhajki Jatéwki Buhaiki Jatbwki 0ZNaczono w czgéci 1Qd'z'wriowej

Woda 74,812 £ 0,69 | 73,913:1,25 | 7517%+1,27 | 75540 x1,12 n\;fllzligzlz Zg:gs&gggi?fkﬁégi%‘gii
Popidt 1,24 £ 0,19 1,22 £ 0,21 1,31 £ 0,12 1,18 £ 0,18 wiastkow w miqéniach buhajkéw
Biatko ogéine 21,94£094 | 21122067 | 21,77:1,07 | 20,83:112 | moze wynikac z mniejszego otlusz-
Thuszez migéniowy 10772052 | 281,11 | 081A:027 | 1698:037 | czenia Naujemnakorelacjg pomig-
Proporcja woda : biatko 3,43 0,17 3,52+0,18 3,47 £ 0,21 3,60 £ 0,24 Slza?r(l)lte}llifgzgﬁlgﬁr%ilsiligﬁvw\irstﬁi
Energia brutto 561,52 + 41,3 613,10 + 44,0 545,72 + 34,0 558,62 + 42,8 Zujq Williams i wsp. (32)’ wykazu-
Energia netto 407,82 41,2 | 461,2°:243 | 39392:194 | 412,72:350 | jac zwigkszony poziom Zn, Fe, P,

Objasnienie: Srednie oznaczone ré6znymi literami w wierszach r6znia si¢ istotnie: a, b —

p=<005A,B,C-p=0,01

Tab. 3. Zawarto$¢ makro- i mikroelementéw (w mg/kg Swiezej tkanki) w badanych

mie¢$niach w zalezno$ci od kategorii bydla

Na 1 K w migsie wotowym pocho-
dzacym z tusz mniej othuszczonych.
Na zmiennos¢ ilosci pierwiastkow
w migsie bydta wplywa rowniez sys-
tem chowu i opasu zwierzat (9, 13).

I Wagner i wsp. (31), oceniajac za-
Migsien najdtuzszy Lo o . > B

S cz6$¢ lodi wiowa Migsier pot§ciegnisty uda wartos¢ m1k_ro- 1 makroelementc_)w
Buhaijki Jatowki Buhaiki Jatowki W Itnl‘iswkmlzn%fh gatu(rilkow ?Y{V}e'
rzat, uzyskali zblizone (do wynikow

Potas 3139,120 + 126,3 | 2637,9% + 850,6 3444,10 + 2958 | 2744,9 + 677,8 al, uzy . ( WY
wlasnych) zawartosci w migsie wo-
sod 554,1 84,0 4745 £ 212,6 604,0 + 159,9 480,0 + 129,3 towym Zn (od 32,0 do 38,3 mg/kg),
Magnez 215,62 + 77,7 183,82 + 88,4 258,3 + 8,0 193,92+ 516 | Fe(od 14,1 do 28,7 mg/kg) oraz Mg
Wapi 22,77+ 6,9 20,47 + 6,1 34,75 £ 12,0 2720104 | (0d220do 258 mg/kg), nieco wyz-
sze natomiast K (srednio 3800 mg/

Cynk 37,755 29,3 +13,0 31,9273 27,3 £ 12,1 : o

_ kg). Lombardi-Boccia i wsp. (17,
Zelazo 22,80+ 5,7 14,97 + 6,8 20,03 + 6,0 18,430 +9,2 18) oceniajac zawarto$¢ pierwiast-
Mangan 1,7£08 1,307 1,708 1,6+ 0,9 kow sladowych w migsie réznych
Mied 1,207 1,0£06 0,906 14204 gatunkow zwierzat wykazali, Ze wo-

Objasnienie: a, b—p < 0,05

(p = 0,05) zawarto$cia wody. Przecigtny udziat pozo-
statych sktadnikéw, tj. popiotu i biatka ogolnego, jak
rowniez proporcja wody do biatka w ocenianych migs-
niach nie r6znily sig istotnie pomigdzy analizowanymi
kategoriami bydta, jakkolwiek migso buhajkéw odzna-
czalo si¢ nieco wyzszym poziomem biatka niz jatowek.
Zmienno$¢ sktadu chemicznego migsa wotowego zale-
zy od pfci, stopnia umigsnienia 1 ottuszczenia tusz oraz
wieku, rasy czy kategorii bydta (10, 15, 16).

Warto$¢ energetyczng migsa wyznacza zawartos¢
podstawowych sktadnikow chemicznych, przede
wszystkim thuszcz. Istotnie najwigcej energii brutto i net-
to zawieral migsien najdtuzszy jatowek, najmniej kalo-
rii stwierdzono w mig$niu potsciggnistym tusz obu pfci.
Wskazuja one, ze chude migso wolowe, pozyskane
z mlodego bydta, posiada wysokie walory dietetyczne,
ajego warto$¢ energetyczna zblizona jest do migsa kur-
czat lub kréliczego (25).

W obu analizowanych mig$niach buhajkéw stwier-
dzono wyzsza zawarto$¢ wigkszosci pierwiastkow
w porownaniu do migsni z jatéwek (tab. 3). Dla mikro-
elementow (Zn, Fe 1 Mn) zalezno$ci takie obserwowa-
no w migsniu najdtuzszym, natomiast istotnie najwigk-

towina charakteryzowata si¢ naj-
wigksza zawartos$cia Zn oraz wyso-
ka Fe w pordwnaniu do migsa
owczego, konskiego, $win oraz drobiowego. Lombar-
di-Boccia i wsp. (18) uzyskali przecigtng zawartos¢ Fe
w mig$niach udzca na poziomie 19,2 mg/kg, a w migs-
niu najdtuzszym 23,7 mg/kg. Dla Cu wartos$ci te wyno-
sity odpowiednio 0,55 1 0,90 mg/kg, natomiast dla Zn
w udzcu 1 poledwicy wolowej byty zblizone, tj. na po-
ziomie okoto 40,0 mg/kg.

Analizujac rol¢ udzialu migsa wolowego w zywie-
niu dzieci jako zrodta wybranych mikro- 1 makroele-
mentow Santanella 1 wsp. (26) wykazali, Ze migso ja-
towek zawierato srednio 18,6 mg/kg Fe; 1,0 mg/kg Cu;
57,9 mg/kg Zn i 182,1 mg/kg Mg. Wartosci te, za wy-
jatkiem cynku, sa porownywalne do oznaczonych w ba-
daniach wtasnych. Torelm i Danielsson (29), oceniajac
warto$¢ pokarmowa i zawarto$¢ wybranych pierwiast-
kow w roznych produktach zywnosciowych w Szwecji,
podaja dla migsa wotowego poziom makroelementow
zblizony do wynikow wlasnych. Zawarto$¢ potasu wa-
hata si¢ bowiem od 3020 do 4380 mg/kg (§rednio 3740);
sodu odpowiednio 349-619 mg/kg (§rednio 441); wap-
nia 23,0-70,3 mg/kg ($rednio 43,1), natomiast zelaza
0d 9,1 do 32,4 mg/kg (srednio 23,5). Autorzy ci podaja
ponadto, ze w Danii przyjmowany dla wotowiny po-



Medycyna Wet. 2007, 63 (2)

245

ziom wapnia wynosi 50 mg/kg, zas w Niem- Tab. 4. Udzial gléwnych kwaséw thuszezowych (% sumy kwaséw thusz-

czech 38,5 mg/kg. Zgodnie z normami zZy-

czowych) thuszczu zawartego w migSniach w zaleznosci od kategorii bydia

wienia ugtalonyml przez Instytut Zywnosci Migsioh najduzszy P
i Zywienia w Warszawie zalecane dzienne Kwasy cze$ ¢ lediwiowa igsiefi potsciggnisty uda
i i ttuszczowe
g?rm¥€?1 Skladmlllﬂ mmeralnlg (3"5"018%2: 05888) Buhajki Jatowki Buhajki Jatowki
a 0s6b dorostych wynosza: , A o 2,93 0,23 2,67 £ 0,33 3,14 £ 0,39 2,89 £0,19
-1200; Na 575-625; Mg 300-370; Fe 15-19; : : . .
Zn 13-16; Cu 2-2,5. Mozna wiec stwierdzié, B 23,138 £ 0,75 | 25,24b+0,83 | 22,722:0,90 | 24,37°0,72
ze wolowina pochodzaca z mtodego bydta jest C1g:4 3,62 £ 0,52 3,01 £ 0,56 2,97+ 0,41 3,65 = 0,50
]Z)HaCZ&Cym z’récgem PlerV\I/{l?StkOWkW dl‘?C:ie; Ciao 15,589+ 0,93 | 14,822+ 0,77 | 12,452+ 0,70 | 14,852 x 0,85
ostarcza przede wszystkim cynx 1 miedz Cyp:1 3573:1,34 | 3814:185 | 3427:162 | 37,32:129
oraz zelazo hemowe, charakteryzujace si¢ : X
Wysoka- biodostqpnoéciq (17)‘ 018:2 5,03 * 0,58 3,283 + 0,29 6,870 * 0,63 3’943 * 0,31
W sktadzie kwasow tluszczowych w thusz- CLA 0,31+ 0,03 0,29 + 0,02 0,33 = 0,01 0,31 0,02
Czubnzfism.szklliletowgch li’Uh?Jfo"l";Jalo"i’ek < SFA 44,72:151 | 4543168 | 4213:1,36 | 45142123
tab. 4) najwigkszy udzial miaty: kwas olei-
( ) naj ) weszy Y ) 2 MUFA 42,5430 + 1,41 | 44,84>+1,63 | 40,892:0,94 | 43,73"+1,45
nowy (C18:1), palmitynowy (C16:0), stea-
rynowy (C18:0) i linolowy (C18:2). Wielu 3 PUFA 9,76" + 1,23 6,892+1,00 | 14,13°:1,77 | 8223 +1.41
autoréw podaje, ze ww. kwasy sa w migsie | MUFA/SFA 0,95 + 0,12 1,01 0,18 0,96 + 0,11 0,99 0,16
wolowym najwazniejszymi (2,5, 11, 12, 14). | pypaspa | 02302001 | 0172001 | 0342002 | 0200001

Thuszcz w migsie przezuwaczy cechuje nis-
ki udziat kwasow tluszczowych wielonie-
nasyconych (PUFA) i wysoki nasyconych
(SFA), co zwiazane jest z procesem uwodornienia thusz-
czu zawartego w paszy przez mikroflor¢ zwacza. Stad
rodzaj paszy odgrywa wazna role w ksztattowaniu skta-
du kwasow tluszczowych thuszczu zawartego w migs-
niach przezuwaczy (8).

Thuszcz z migsnia potsciggnistego uda buhajkéw cha-
rakteryzowat si¢ istotnie najwigksza suma kwasow wie-
lonienasyconych, natomiast najmniejsza kwasow jed-
nonienasyconych i nasyconych. Sktad kwasow ttusz-
czowych tluszczu z migs$nia najdtuzszego buhajkow
zblizony byt do profilu ttuszczu z mig$nia potsciggnis-
tego uda jatowek. ROwniez inni autorzy wskazuja, ze
rodzaj migsnia wplywa istotnie zarOwno na zawartos¢
thuszczu wewnatrzmig§niowego, jak i na sktad kwasow
thuszczowych tluszczu w nim zawartego (6, 8, 12).
Wyzsza zawartos¢ SFA 1 MUFA w migsie wiaze sig
takze z wigkszym udziatem tluszczu $rédmigéniowe-
go. Wynika to gtownie z faktu, ze wraz ze zwigksze-
niem si¢ zawartosci thuszczu migsniowego wzrasta ilos¢
odtozonych triacylogliceroli w komoérkach thuszczo-
wych, przy wzglednie statym udziale fosfolipidow
w btonach komoérkowych. De Smet i wsp. (5) wykaza-
li, Ze wraz ze wzrostem ottuszczenia tusz bydta zwigk-
szal si¢ w migsie udziat kwasu C14:0, C16:01 C18:1,
natomiast zmniejszal C18:0, C18:2 1 C20:4. W kon-
sekwencji zwigkszyt si¢ udzial SFA i MUFA, a zmniej-
szyt udziat PUFA. Turkki i Campbell (30) stwierdzili,
ze migsien polsciggnisty zawierajacy wigksza liczbe
wlokien czerwonych oksydatywnych posiadat wyzszy
udziat PUFA w poréwnaniu do migénia najdhuzszego
(o niewielkiej liczbie wiokien czerwonych), charak-
teryzujacego si¢ natomiast wigkszym udzialem SFA
i MUFA.

W badaniach wilasnych istotnie najkorzystniejsza pro-
porcja kwasow wielonienasyconych do nasyconych

Objasnienie: a, b, c —p < 0,05

charakteryzowat si¢ migsien potSciggnisty uda buhaj-
kow (0,34). Rekomendowana przez Wooda i Ensera (33)
warto$¢ tej proporcji (P/S) powinna wynosi¢ 0,45. Enser
i wsp. (7), oceniajac migso wolowe dostgpne w sprze-
dazy hurtowej w Wielkiej Brytanii, wykazali proporcj¢
P/S na poziomie jedynie 0,11. Wedtug De Smeta 1 wsp.
(5) najlepsza gwarancja na wysoka proporcjg P/S, a tym
samym pozadany sktad kwasow tluszczowych w mig-
sie wotlowym jest mala zawartos¢ tluszczu w tuszy
1 mig$niach bydta. Zdaniem Lengyela i wsp. (12), w oce-
nie wartosci odzywczej migsa buhajow hf powinny by¢
uwzglednione takze wiek zwierzat i rodzaj migs$nia.
Czynniki te istotnie wptywaly na zawartos¢ thuszczu
srodmigsniowego i profil kwasoéw thuszczowych.
Uzyskane w badaniach wtasnych wyniki dla migsa
krajowego bydta czarno-biatego nie odbiegaja od war-
tosci podawanych w literaturze. Realini 1 wsp. (24), oce-
niajac migso wotowe pochodzace z Urugwaju, ozna-
czyli dla SFA zakres od 47,6% do 49,1%, dla MUFA
41,0% do 46,4%, dla PUFA 6,0% do 10,0%. Zblizone
wartosci dla wotowiny pozyskiwanej w Argentynie
podaja Descalzo 1 wsp. (4), a w Belgii Raes i wsp. (23).
We Wtoszech 75% wolowiny pochodzi od mtodych
buhajkéw w wieku ponizej 22 mies. (zwykle 18 mies.),
rasy blond, polskiej, wegierskiej, charolaise, limousin
1 czarno-biatej wtoskiej, opasanych na farmach. Tusze
te wg klasyfikacji EUROP zaliczane sa z reguty do kla-
sy $redniej, tzn. dobrej pod wzgledem uformowaniai o
nieznacznym otluszczeniu. Srednia zawarto§¢ kwasow
nasyconych, jedno- i wielonienasyconych thuszczu za-
wartego w chudej tkance mig$niowej z tych tusz wyno-
sita odpowiednio 36,42; 35,49 i 23,02% (2). Cifuni
1 wsp. (3) stwierdzili zblizony do wynikéw wilasnych
sktad kwaséw ttuszczowych w thuszczu z migsa mto-
dych buhajow rasy Podolian. Dla tluszczu z mig$nia
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najdtuzszego udzialt SFA, MUFA, PUFA i proporcja P/S
wyniosty 45,4; 39,7; 14,9% 10,33, natomiast dla migs-
nia potsciggnistego odpowiednio 43,4; 40,6; 16,0%
10,38. U buhajow hf ubijanych w wieku 19 mies.
Lengyel i wsp. (12) stwierdzili przecig¢tny udziat SFA,
MUFA 1 PUFA w tluszczu w mig$niu najdtuzszym
grzbietu na poziomie 47,2; 37,21 13,6%, a w potscigg-
nistym odpowiednio 42,0; 26,5 1 29,5%. Noci 1 wsp.
(21), oceniajac sktad kwasoéw tluszczowych thuszczu
migs$nia najdluzszego grzbietu jalowek mieszancow ras
kontynentalnych zywionych roznymi rodzajami kiszo-
nek, nie stwierdzili istotnych r6znic pomigdzy grupami
zywieniowymi. Dla SFA przecigtna zawarto$¢ wahata
si¢ od 44,2% do 45,7%, dla MUFA od 41,9% do 44,0%,
dla PUFA od 7,2% do 8,8%. Natomiast proporcja P/S
wyniosta od 0,16 do 0,20. Wartosci te byty podobne
jak oznaczone w badaniach wtasnych. Purchas i wsp.
(22), oceniajac wptyw systemu opasu (na pastwisku lub
pasza petnoporcjowa) jatowek mieszancoéw z rasg an-
gus, oznaczyli dla ttuszczu z mig$nia najdtuzszego za-
warto$¢ sumy SFA w zakresie od 42,6% do 44,5%,
MUFA od 46,8% do 48,9%, PUFA od 4,3 do 6,2,
a proporcja kwaséw P/S 1 M/S wyniosta odpowiednio
0d 0,10 do 0,151 od 1,04 do 1,10.

Whioski

1. Migso buhajkow pozyskane z mig$nia najdtuzsze-
go 1 potsciggnistego uda charakteryzowato sig istotnie
nizsza (p < 0,01) zawarto$cia thuszczu wewnatrzmigs-
niowego w poréwnaniu do migsa jalowek. W konsek-
wencji byto rowniez mniej kaloryczne.

2. W obu mig$niach buhajkéw (w poréwnaniu do
jatowek) stwierdzono wyzsze poziomy mikro- (Zn, Fe,
Mn) i makroelementow (K, Mg, Ca).

3. Thuszcz migénia potsciggnistego uda buhajkow
charakteryzowat si¢ najwigkszym udziatem kwasow
wielonienasyconych (PUFA), a najmniejszym kwasow
jednonienasyconych (MUFA) i nasyconych (SFA).

4. Wotowina pozyskana z mtodego krajowego bydta
czarno-bialego jest wysoce znaczacym zrodtem nie tyl-
ko petnowartosciowego biatka w diecie cztowieka, ale
charakteryzuje sig takze wysoka zawartoscia pierwiast-
koéw (przede wszystkim cynku, miedzi i zelaza) oraz
wysokim udziatem wielonienasyconych kwaséw thusz-
czowych, w tym rowniez CLA.

PiSmiennictwo

1.AOAC: Official Methods of Analysis of the AOAC 986.15. Multielement method.
17" Ed. Arlington, Virginia USA 2000.

2.Carnovale E., Nicoli S.: Changes in fatty acid composition in beef'in Italy. J. Food
Comp. Analysis 2000, 13, 505-510.

3.Cifuni G. F, Napolitano F., Riviezzi A. M., Braghieri A., Girolami A.: Fatty acid
profile, cholesterol content and tenderness of meat from Podolian young bulls.
Meat Science 2004, 67, 289-297.

4.Descalzo A. M., Insani E. M., Biolatto A., Sancho A. M., Garcia P. T, Pensel N. A.,
Josifovich J. A.: Influence of pasture or grain-based diets supplemented with
vitamin E on antioxidant/oxidative balance of Argentine beef. Meat Science 2005,
70, 35-44.

5.De Smet S., Webb E. C., Claeys E., Uytterhaegen L., Demeyer D. I.: Effect of
dietary energy and protein levels on fatty acid composition of intramuscular fat in
double-muscled Belgian Blue bulls. Meat Science 2000, 56, 73-79.

6.Eichhorn J. M., Coleman L. J., Wakayama E. J., Blomquist G. J., Bailey C. M.,
Jenkins T. G.: Effect of breed type and restricted versus ad libitum feeding on fatty

Medycyna Wet. 2007, 63 (2)

acid composition and cholesterol content of muscle and adipose tissue from
mature bovine females. J. Anim. Sci. 1986, 63, 781-794.

7.Enser M., Hallett K. G., Hewett B., Fursey G. A. J., Wood J. D.: Fatty acid content
and composition of English beef, lamb and pork at retail. Meat Science 1996, 42,
443-456.

8.Enser M., Hallett K. G., Hewitt B., Fursey G. A. J., Wood J. D., Harrington G.:
Fatty acid content and composition of UK beef and lamb muscle in relation to
production system and implications for human nutrition. Meat Science 1998, 49,
329-341.

9.Florek M., Litwinczuk A., Kedzierska-Matysek M.: Sktad chemiczny oraz zawar-
to$¢ makro- i mikroelementéw w migsie mtodego bydta rzeznego w zalezno$ci od
sezonu zywienia. Rocz. Nauk. Zoot., Supl. 2004, z. 20, 25-29.

10. Florek M., Litwinczuk Z.: The quality of meat from carcasses of young bulls and
heifers classified according to the EUROP system. Anim. Sci. Papers Rep. 2002,
20, suppl. 1, 169-178.

11.Laborde F. L., Mandell I. B., Tosh J. J., Buchanan-Smith J. G., Wilton J. W.: Effect
of management strategy on growth performance, carcass characteristics, fatty acids
composition and palatability attributes in crossbred steers. Canad. J. Anim. Sci.
2002, 82, 49-57.

12. Lengyel Z., Husvéth F., Polgar P, Szabo F., Magyar L.: Fatty acid composition of
intramuscular lipids in various muscles of Holstein-Fresian bulls slaughtered at
different ages. Meat Science 2003, 65, 593-598.

13. Litwiniczuk A., Drozd-Janczak A., Baglaj I., Kedzierska M., Asarabowska A.:
Zawarto$¢ makro- i mikroelementéw w mig$niach, watrobie i nerkach u bydta
utrzymanego systemem pastwiskowym i alkierzowym. Annales UMCS 1999, 17,
111-117.

14. Litwiriczuk A., Grodzicki T., Krél J., Topyla B.: Fatty acid profile of the muscle
longissimus dorsi and semitendinosus of cattle. Ann. Anim. Sci. 2005, Suppl.,
87-90.

15. Litwiniczuk A., Litwiticzuk Z., Bartowska J., Florek M., Pierég M.: Variability of
beef chemical composition with regard to some factors determining it. Part II.
Protein and fat content. Annales UMCS 1999, 17, 99-104.

16. Litwinczuk Z., Florek M., Litwinczuk A., Drozd-Janczak A., Skatecki P.: Cechy
fizykochemiczne mig$nia najdtuzszego grzbietu u bydta czarno-biatego w zalez-
nosci od plci i klasy ottuszczenia w systemie EUROP. Rocz. Nauk. Zoot. 2000,
Supl., 24-28.

17. Lombardi-Boccia G., Martinez Dominguez B., Aguzzi A.: Total, heme, Non-heme
iron in raw and cooked meats. J. Food Sci. 2002, 67, 1738-1741.

18. Lombardi-Boccia G., Lanzi S., Aguzzi A.: Aspects of meat quality: trace elements
and B vitamins in raw and cooked meats. J. Food Comp. Analysis 2005, 18,
39-46.

19.Mir P. 8., Ivan M., He M. L., Pink B., Okine E., Goonewardene L., McAllister I. A.,
Weselake R., Mir Z.: Dietary manipulation to increase conjugated linoleic acids
and other desirable fatty acids in beef. A review. J. Anim. Sci. 2003, 83, 673-685.

20. Moreno J. J., Mitjavila M. T.: The degree of unsaturation of dietary fatty acids and
the development of atherosclerosis (Review). J. Nutr. Biochem. 2003, 14, 182-
-195.

21.Noci F, O’Kiely P, Monahan F. J., Stanton C., Moloney A. P.: Conjugated lino-
leic acid concentration in M. Longissimus dorsi from heifers offered sunflower
oil-based concentrates and conserved forages. Meat Science 2005, 69, 509-518.

22.Purchas R. W., Knight T. W., Busboom J. R.: The effect of production system and
age on concentrations of fatty acids in intramuscular fat of the longissimus and
triceps branchii muscles of Angus-cross heifers. Meat Science 2005, 70, 597-603.

23.Raes K., Balcaen A., Dirinck P., De Winne A., Claeys E., Demeyer D., DeSmet S.:
Meat quality, fatty acid composition and flavour analysis in Belgian retail beef.
Meat Science 2003, 65, 1237-1246.

24. Realini C. E., Duckett S. K., Brito G. W., Dalla Rizza M., DeMattos D.: Effect of
pasture vs. concentrate feeding with or without antioxidants on carcass characte-
ristics, fatty acid composition, and quality of Uruguayan beef. Meat Science 2004,
66, 567-577.

25.8alvini S., Parpinel M., Gnagnarella P., Maisonneuve P, Turrini A.: [w:] Banca
dati di composizione degli alimenti per studi epidemiologici in Italia. Instituto
Europeo di Oncologia, Milano, Italy 1998, s. 958.

26.Santanella M., Martinez I, Ros G., Periago M. J.: Assessment of the role of meat
cut on the Fe, Zn, Cu, Ca and Mg content and their in vitro availability in homo-
genised weaning foods. Meat Science 1997, 45, 473-483.

27.Schaefer E. J.: Lipoproteins, nutrition, and disease. Am. J. Clin. Nutr. 2002, 75,
191-212.

28.Shorthose W. R., Harris P. V.: Effect of animal age on the tenderness of selected
beef muscles. J. Food Sci. 1990, 55, 1-8.

29. Torelm I., Danielsson R.: Variations in major nutrients and minerals in swedish
foods: a multivariative, multifactorial approach to the ffects of season, region, and
chain. J. Food Comp. Analysis 1998, 11, 11-31.

30. Turkki P. R., Campbell A. M.: Relation of phospholipids to other lipid components
in two beef muscles. J. Food Sci. 1967, 32, 151-154.

31. Wagner J., Glaza R., Lewandowski W., Hotowy A., Lewandowska H., Surowiec J.,
Kurbat E.: Zawarto$¢ mikro- i makroelementéw w migsie i niektorych wedlinach.
Przemyst Spoz. 2000, 54, 49-51.

32. Williams J. E., Wagner D. G., Walters L. E., Horn G. W., Waller G. R., Sims P. L.,
Guenther J. J.: Effect of production systems on performance, body composition
and lipid and mineral profiles of soft tissue in cattle. J. Anim. Sci. 1983, 57, 1020-
-1024.

33.Wood D., Enser M.: Factors influencing fatty acids in meat and the role of antioxi-
dants in improving meat quality. Br. J. Nutrition 1997, 78 (Suppl. 1), S49-S60.

Adres autora: dr inz. Mariusz Florek, ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin;
e-mail: mariusz.florek@ar.lublin.pl



