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Porównanie marmurkowatoœci wo³owiny pochodz¹cej
z ró¿nych rejonów geograficznych

Wstêp

Zawartoœæ t³uszczu w tuszy wo³owej zale¿y od takich czyn-
ników jak p³eæ, wiek, poziom ¿ywienia i rasa zwierzêcia [1].
Chocia¿ t³uszcz mo¿e gromadziæ siê we wszystkich komór-
kach organizmu, to miejscem szczególnie intensywnego jego
odk³adania siê s¹ komórki tkanki ³¹cznej wiotkiej. Najwiêk-
sze iloœci t³uszczu gromadzone s¹ w warstwie podskórnej,
œcianach jam cia³a, torebkach narz¹dów wewnêtrznych.
T³uszcz jest równie¿ odk³adany w tkance ³¹cznej wiotkiej
znajduj¹cej siê w miêœniach. W zale¿noœci od jej lokalizacji
wyró¿nia siê t³uszcz miêdzymiêœniowy, odk³adaj¹cy siê
w omiêsnej zewnêtrznej, i t³uszcz œródmiêœniowy, który gro-
madzi siê w omiêsnej wewnêtrznej pomiêdzy wi¹zkami
w³ókien miêœniowych. Z³ogi t³uszczu œródmiêœniowego, wi-
doczne na przekroju miêsa w postaci jasnych plamek, daj¹
obraz tzw. marmurkowatoœci miêsa [2].

Zgodnie z obowi¹zuj¹cymi standardami marmurkowatoœæ
miêsa wo³owego okreœlana jest przez porównanie próbki po-
branej z miêœnia najd³u¿szego grzbietu (longissimus dorsi) ze
wzorcem [3], natomiast do oznaczania zawartoœci t³uszczu
œródmiêœniowego stosuje siê metody chemiczne i fizyczne, do
których nale¿¹ m.in. ekstrakcja metod¹ Soxhleta, tomografia
komputerowa, spektroskopia w podczerwieni i rezonans ma-
gnetyczny [4]. Rozwój technik komputerowych umo¿liwi³ za-
stosowanie komputerowej analizy obrazu do pomiarów mar-
murkowatoœci miêsa. Jest to technika efektywna, obiektyw-
na, a przy tym ma³o inwazyjna, bazuj¹ca na kolorowych obra-
zach powierzchni badanego miêsa. Albrecht i in. [5], Basset
i in. [6] zastosowali t¹ technikê do badañ marmurkowatoœci
miêsa wo³owego, a Faucitano i in. [7] stwierdzili, i¿ jest ona
tak¿e pomocna w badaniach marmurkowatoœci miêsa wie-
przowego.

Celem pracy by³o porównanie cech marmurkowatoœci miê-
sa wo³owego pochodz¹cego z Europy, Ameryki Pó³nocnej i Po-
³udniowej.

Materia³y i metody badañ

Materia³ do badañ stanowi³o miêso wo³owe (rostbef) dostêp-
ne na rynku polskim, pochodz¹ce od dwóch dostawców – Za-
kladów Miêsnych „Warmia” Mardi Sp. z o.o. (Biskupiec)
i Zak³adu Przetwórstwa Miêsnego £ojewski (Wlodawa), oraz
wo³owina szkocka (Strathspey Industrial Estate, Grantown
on Spey, Wielka Brutania), argentyñska (Exportaciones Agro-
industriales Argentinas S.A, Argentyna), brazylijska (Arantes
Alimentos Ltda., Brazylia) i z USA (Tyson Fresh Meats Inc.,
Dakota Dunes). Miêso przechowywano w stanie zamro¿enia,
w temperaturze -18°C. Przed przyst¹pieniem do badañ miêso
rozmra¿ano i ciêto poprzecznie w stosunku do uk³adu

w³ókien na steki o gruboœci 2 cm (n = 7). Wykonano fotografie
makroskopowe (Rys. 1) steków aparatem cyfrowym Fuji-
Films M603 zamontowanym na statywie, które nastêpnie
zarchiwizowano na dysku komputera w formacie *.jpg. Po-
miarów dokonywano w programie do komputerowej analizy
obrazu Nis-Elements Br 2.20 (Nikon). Na obrazach steków
wydzielono obszar bez t³uszczu miêdzymiêœniowego, w obrê-
bie którego okreœlono liczbê plamek tluszczu sródmiêœniowe-
go, ich procentowy udzia³, liczbê plamek tluszczu przypa-
daj¹c¹ na 1cm2 steku, œredni¹ wielkoœæ plamek t³uszczu i roz-
miar najwiêkszych plamek t³uszczu. Do wydzielenia t³uszczu
zewn¹trz- i œródmiêœniowego zastosowano technikê binaryza-
cji (Rys. 2). Wyniki przedstawiono jako wartoœci œrednie ± od-
chylenie standardowe.

Do porównania œrednich uzyskanych dla poszczególnych ro-
dzajów wo³owiny zastosowano test Tukeya na poziomie istot-
noœci p < 0,05. Analizê statystyczn¹ wyników przeprowadzo-
no w programie Statistica 7.0.

Wyniki i dyskusja

Na podstawie oceny wizualnej stwierdzono, ¿e istniej¹ ró¿-
nice w iloœci i rozmieszczeniu t³uszczu œródmiêœniowego po-
miêdzy badanymi próbkami miêsa wo³owego (Rys. 1). Najwiê-
kszy udzia³ t³uszczu œródmiêœniowego w stekach obserwowa-
no w miêsie pochodz¹cym z USA, a najmniejszy w miêsie bra-
zylijski i polskim z ZPM „£ojewski”. W celu iloœciowego scha-
rakteryzowania marmurkowatoœci dokonano pomiarów wiel-
koœci i liczby plamek t³uszczu, liczby plamek t³uszczu przypa-
daj¹cych na 1 cm2 steku oraz obliczono udzia³ plamek
t³uszczu w stosunku do powierzchni steku bez t³uszczu miê-
dzymiêœniowego (Tabl. 1).
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Rys. 1. Zdjêcia makroskopowe wo³owiny szkockiej (SZ), ameryka-
ñskiej (USA), polskiej z ZM „Warmia” (PL/W) i ZPM „£ojewski”

(PL/£), brazylijskiej (BR) i argentyñskiej (AR)
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Najwiêksz¹ powierzchni¹ bez t³uszczu miêdzymiêœniowego
cechowa³y siê steki pochodz¹ce z Argentyny i USA, a naj-
mniejsz¹ brazylijskie i polskie z ZPM „£ojewski”. Wo³owina
pochodz¹ca z USA wyró¿nia³a siê najwy¿szym udzia³em po-
wierzchni zajmowanej przez plamki t³uszczu wynosz¹cym
5,2%, podczas gdy w stekach z wo³owiny brazylijskiej i pol-
skiej z ZPM „£ojewski” t³uszcz œródmiêœniowy zajmowa³ tylko
do 1,3% powierzchni. Œrednia liczba plamek t³uszczu kszta³-
towa³a siê w granicach od 15 (wo³owina brazylijska) do 71
(wo³owina szkocka). Na 1 cm2 steków przypada³o œrednio od
0,22 (wo³owina brazylijska) do 0,71 (wo³owina szkocka) pla-
mek t³uszczu. Badane rodzaje wo³owiny nie ró¿ni³y siê staty-
stycznie istotnie pod wzglêdem œrednich wielkoœci plamek
t³uszczu, chocia¿ wartoœci te kszta³towa³y siê w przedziale od
3,4 do 15,5 mm2. W wo³owinie pochodz¹cej z USA, Argentyny
i Szkocji odnotowano obecnoœæ najwiêkszych plamek t³uszczu.

Nadmierne spo¿ycie t³uszczów zwierzêcych uwa¿ane jest za
przyczynê chorób cywilizacyjnych tj. oty³oœæ czy mia¿d¿yca,
dlatego te¿ wspó³czesne zalecenia ¿ywieniowe wskazuj¹ na
potrzebê ograniczenia spo¿ywania t³uszczy zwierzêcych.
W przypadku wo³owiny wy¿ej cenione s¹ tusze o mniejszym

udziale t³uszczu zewnêtrznego i miêdzymiêœniowego [1]. Nie
ma natomiast jednoznacznego stanowiska w odniesieniu do
t³uszczu œródmiêœniowego. Wed³ug Litwiñczuk i in. [2] w Eu-
ropie zachodniej i œrodkowej najchêtniej spo¿ywane jest miê-
so nieznacznie marmurkowate, podczas gdy w krajach Ame-
ryki Pó³nocnej i Po³udniowej preferowane jest miêso silnie
marmurkowate. Wyniki otrzymane w ramach pracy czêœcio-
wo potwierdzaj¹ te doniesienia.

Przyjmuje siê, ¿e marmurkowatoœæ miêsa wo³owego ma
wp³yw na jego zapach, kruchoœæ i soczystoœæ. W krajach,
w których poszukiwane jest miêso o du¿ej marmurkowatoœci
(m.in. USA) kieruje siê szczególn¹ uwagê na tê cechê w trak-
cie oceny wartoœci tuszy [2]. Jednak jak wykazali Li i in. [8}
zawartoœæ t³uszczu œródmiêœniowego jest tylko jednym
z trzech czynników kszta³tuj¹cych kruchoœæ miêsa, odpowia-
daj¹cego jedynie za 30% zmiennoœci tej cechy.

Podsumowanie

Marmurkowatoœæ jest cech¹ na podstawie, której konsu-
menci podejmuj¹ decyzje o zakupie miêsa wo³owego. Prefe-
rencje konsumenckie dotycz¹ce marmurkowatoœci wo³owiny
s¹ zró¿nicowane pod wzglêdem geograficznym, co znajduje
swoje odbicie w jakoœci miêsa oferowanego w handlu. Wœród
badanych rodzajów miêsa najwiêksz¹ marmurkowatoœci¹, za-
równo w ocenie wizualnej, jak i przeprowadzonej za pomoc¹
komputerowej analizy obrazu, cechowa³a siê wo³owina po-
chodz¹ca z USA. W miêsie wo³owym obecnym na rynku pol-
skim stwierdzono ni¿szy udzia³ plamek t³uszczu i mniejsze
ich rozmiary w porównaniu z wo³owin¹ z USA.
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Tablica 1
Cechy marmurkowatoœci miêsa wo³owego

Wo³owina
Powierzchnia
steku, [cm2]

Udzia³ plamek
t³uszczu, [%]

Liczba plamek
t³uszczu na steku

Liczba plamek/
cm2 steku

Œrednia wielkoœæ
plamki t³uszczu,

[mm2]

Najwiêksza plamka
t³uszczu,

[mm2]

AR 137,6±72,6a 3,8±1,6ab 48,4±18,8ab 0,39±0,20ab 12,6±9,2a 106,5±98,8ab

BR 66,0±7,5b 1,2±1,0b 14,8±11,2b 0,22±0,16b 8,4±11,5a 24,7±19,7b

PL/£ 78,9±6,2b 1,3±0,5b 20,7±6,6b 0,26±0,08b 5,3±2,1a 33,3±25,0b

PL/W 94,2±7,6ab 1,6±1,4ab 51,3±40,4ab 0,54±0,44ab 3,4±1,2a 25,5±22,3b

SZ 100,3±10,3ab 4,3±2,0ab 71,3±28,5a 0,71±0,24a 6,1±2,2a 64,2±32,9ab

USA 122,0±4,7a 5,2±3,6a 49,4±27,7ab 0,41±0,24ab 15,5±14,9a 301,2±266,4a

AR – argentyñska, BR – brazylijska, PL/£ – polska z ZPM £ojewski, PL/W – polska z ZM „Warmia”, SZ – szkocka, USA – amerykañska
ab – œrednie w kolumnach bez wspólnych liter ró¿ni¹ siê statystycznie (p < 0,05)

Rys. 2. Fotografia makroskopowa steku (a) i jej przekszta³cenia –
(b, c) wydzielenie z obrazu powierzchni t³uszczu miêdzymiêœnio-

wego, (d) binarny obraz plamek t³uszczu œródmiêœniowego
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