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Mieso wolowe uznane jest za stosunkowo chude mieso. Thiszcz wolowy zawiera wiele cennych skiadnikow bioaktywnych, m.in.
kwasow thuszczowych, w tym sprzezonych dienow kwasu linolowego (CLA), steroli oraz tokoferoli, sposrod ktorych najwigk-
szego znaczenia nabiera a-tokoferol znany jako witamina E. Celem przedstawionej w artykule pracy badawczej byla ocena za-
wartosci wit. E w miesie wolowym surowym oraz poddanym obrobce termicznej. Material badawczy stanowito mieso zakupio-
ne w Zaktadach Miesnych ,, Warmia”, o jakosci charakterystycznej dla miesa wolowego dostarczanego na polski rynek, pocho-
dzqce z uboju zwierzqt (bykow) w wieku 20 — 25 miesiecy. Zawartos¢ witaminy E w miesie surowym oznaczono w 5 elementach
kulinarnych (zrazowa gorna, poledwica, rostbef, topatka, ligawa) poddawanych dojrzewaniu w czasie 5, 10 i 15 dni od uboju.
Obrobce termicznej (smazeniu i grillowaniu) poddawano dwa elementy kulinarne, tj. poledwice i rostbef. Badane migso wolo-
we charakteryzowalo sie stosunkowo niskq zawartoscig rozpuszczonej w ttuszczu witaminy E wynoszqcq od ok. 72 do 136 ug
w 100 g miesa, co bylo zwigzane z niskq zawartoscig thuszczu w miesie wynoszgcq od 2,5 do 4%. Stwierdzono, ze wydluzanie
czasu dojrzewania miesa wolowego powoduje obnizanie zawartoSci witaminy E w miesie od ok. 13 do ok. 15%. Obrobka ter-
miczna powodowala kolejne straty wit. E w miesie, przy czym istotnie wyzsze straty wit. E obserwowano po grillowaniu (20-

27%), a znacznie nizsze (5-9%) po smazeniu.

Stowa kluczowe: migso wotowe, czas dojrzewania, obrobka
termiczna, witamina E.

WSTEP

Migso wotowe zastuguje na uwagg nie tylko ze wzgledu
na zawartos¢ petnowartosciowego biatka, wit. B ,, czy mi-
kro- 1 makroelementow, ale réwniez ze wzgledu na zawar-
to$¢ innych sktadnikow uznanych za bioaktywne, takich jak:
karnozyna, L-karnityna, kreatyna, koenzym Q10, czy gluta-
tion. Migso wolowe w tluszczu zawiera m.in. kwasy thusz-
czowe, w tym sprzezone dieny kwasu linolowego (CLA),
sterole oraz tokoferole, sposrod ktorych najwigksze znacze-
nie ma a-tokoferol znany jako witamina E. W migsie woto-
wym wystepuje ona zarowno w postaci wolnej, jak i zestryfi-
kowanej z kwasami tluszczowymi [5, 8, 13].

Zainteresowanie witaming E w diecie cztowieka wyni-
ka z faktu, ze jest ona odpowiedzialna za wiele procesow za-
chodzacych w organizmie, m.in. bierze udzial w przemianie
materii, jako zwigzek antyoksydacyjny i zwigkszajacy po-
daz tlenu, zapobiega utlenianiu witaminy A, nienasyconych

kwasow tluszczowych 1 innych lipidow, uniemozliwiajac
tym samym tworzenie si¢ toksycznych produktow, przez co,
zapobiega rozwojowi miazdzycy naczyn krwiono$nych. Wi-
tamina E wspotdziala takze z witaminami A, C i karotenoida-
mi, zmniejszajac ryzyko rozwoju chorob nowotworowych.
Witamina ta obniza podwyzszony poziom lipidéw w suro-
wicy krwi. Podczas aktywacji uktadow enzymatycznych od-
dychania tkankowego, uczestniczy w procesach odtruwa-
nia, chroni komorki przed sthuszczeniem, podtrzymuje czyn-
no$¢ tkanki migsniowej, ulatwia takze przyswajanie tlenu
przez erytrocyty. Witamina E pobudza produkcje substancji
przeciwzakrzepowych, zmniejszajac ryzyko rozwoju scho-
rzen naczyn krwiono$nych. Niedobory witaminy E powo-
duja zaburzenia funkcjonowania i ostabienie mig$ni szkie-
letowych, niedokrwisto$¢ u niemowlat i dzieci czy zaburze-
nia neurologiczne [6, 15]. Jedng z gtéwnych przyczyn niepo-
zadanych zmian sensorycznych migsa jest utlenianie thusz-
czu. Autooksydacja lipidow w migsie jest wyjatkowo zlo-
zonym procesem. Naturalne przeciwutleniacze i synergenty
wystepujace w migsie zwalniaja procesy utleniania lipidow,
w szczegblnosci migsa surowego. Witamina E jest waznym



INZYNIERIA ZYWNOSCI 23

czynnikiem decydujacym o stabilno$ci oksydatywnej mig-
sa wolowego. Wykazano, ze w mig$niach, ktére zawieraja
wicksze ilosci a-tokoferolu procesy utleniania lipidow za-
chodza wolniej, co w efekcie koncowym wplywa na jakos¢
i trwato$¢ migsa [4].

Witamina E moze wystegpowac w wielu formach, ale zna-
ny jest fakt, ze w migsniach szkieletowych odktada si¢ tylko
a-tokoferol [9]. Natomiast nie jest dostatecznie udokumento-
wana zawarto$¢ tej witaminy w réznych elementach kulinar-
nych migsa wotowego, szczegdlnie wtedy, gdy zastosowany
jest zréznicowany czas jego dojrzewania.

Celem artykulu jest przedstawienie wynikow badan
dotyczacych oceny zawartos$ci wit. E w réznych elemen-
tach kulinarnych surowego migsa wolowego o réznym
stopniu dojrzalos$ci, jak rowniez oszacowanych strat wit.
E po obrébce termicznej.

MATERIAL | METODY BADAWCZE

Materiat badawczy stanowito migso wolowe zakupione
w Zaktadach Miegsnych ,,Warmia”, pochodzace od zwierzat
(bykow) w wieku 20-25 miesiecy. Badaniom poddano 5 ele-
mentéw kulinarnych: zrazowa gorna, poledwica, rostbef, to-
patka, ligawa.

Badane elementy kulinarne poddawano zréznicowa-
nemu okresowi dojrzewania, tj.: przechowywano je w temp.
+1°C przez 5, 10 1 15 dni po uboju. Sposrdd pigciu elemen-
tow kulinarnych, dwa z nich (poledwice i rostbef) po roznym
okresie dojrzewania poddawano smazeniu i grillowaniu. Po
uzyskaniu okreslonego czasu dojrzewania migsa surowego
oraz po przeprowadzonej obrobce termicznej mig¢so zamra-
zano w temp. -28°C 1 przechowywano do czasu wykonania
analiz chemicznych.

Warunki stosowanej obrobki termicznej: smazenie
prowadzono w temperaturze 180°C+5°C z dodatkiem mi-
nimalnej ilosci rafinowanego oleju rzepakowego (na po-
wierzchni elementu grzejnego); grillowanie — stosowano
grill elektryczny, ktérego temperatura powierzchni wynosi-
ta 180°C. W obu przypadkach obrobke termiczng prowadzo-
no do momentu osiggnigcia w centrum geometrycznym kaz-
dej porcji migsa temperatury wynoszacej 70°C.

Oznaczenie zawarto$ci witaminy E (o-tokoferolu) po-
legato na ekstrakc;ji frakcji lipidowej, a nastepnie po zastoso-
waniu hydrolizy kwasowej na separacji tokoferoli, w wyniku
ktorej nastepuje przeprowadzenie witamin do postaci wol-
nych zwigzkow. Zawarto$¢ witaminy E (a-tokoferolu) ozna-
czono stosujac wysokosprawng chromatografi¢ cieczowa
HPLC-MS; detekcja przy zastosowaniu detektora UV VIS
oraz detektora masowego.

Zawarto$¢ thuszczu oznaczano metodg ekstrakcyjng wg
PN-ISO 1444:2000.

Analize statystyczna wynikow wykonano przy zastoso-
waniu programu komputerowego STATISTICA 10. Oblicza-
no wartos$ci $rednie, odchylenia standardowe (SD) oraz wy-
konano analiz¢ wariancji, test jednorodnosci grup, przy zato-
zeniu poziomu istotnosci p = 0,05.

WYNIKI

W tabeli 1 przedstawiono zawarto$¢ thuszczu w poszcze-
golnych badanych elementach kulinarnych migsa wotowego
(g/100 g migsa surowego). Wszystkie badane elementy kuli-
narne mig¢sa charakteryzowaly si¢ stosunkowo niska zawar-
toscig thuszczu wynoszaca od 2,62 do 4,29 g w 100 g migsa,
zaleznie od rodzaju elementu kulinarnego migsa wotowego
(nie od czasu dojrzewania).

Tabela 1. Zawarto$¢ thuszczu w réznych elementach ku-
linarnych mig¢sa wolowego o réznym stopniu

dojrzalosci
Czas doj- Zawarto$¢ ttuszczu [g/100 g migsa surowego]
rzewania .

[dni] zgaoz?nv;a polggm rostbef | topatka | ligawa
5 3,09%® 4,241 3,690 2,732 3,14
+0,06 +0,26 +0,04 +0,39 +0,34
10 3,19%® 3,99 3,740 2,672 2,762
+0,17 +0,50 +0,09 +0,34 +0,07
15 3,07 4,29 3,34abe 2,622 2,78
0,17 +0,24 +0,09 +0,31 +0,01

(a-d) — wartosci Srednie oznaczone roznymi indeksami gornymi,
rozniq sie miedzy sobq statystycznie istotnie (a=0,05)

Zrédto: Badania wlasne

W tabeli 2 przedstawiono zawartos¢ witaminy E
(a-tokoferolu) w poszczeg6lnych, badanych elementach ku-
linarnych migsa wotowego o réznym stopniu dojrzatosci.

Wyniki wskazuja, ze zawarto$¢ witaminy E w migsie su-
rowym zalezy zaréwno od rodzaju badanego elementu kuli-
narnego, jak i od czasu dojrzewania mi¢sa. Wraz z wydtuza-
jacym si¢ czasem dojrzewania migsa, zawarto$¢ a-tokoferolu
istotnie zmniejszala si¢ we wszystkich badanych elementach
kulinarnych.

Tabela 2. Zawarto$¢ wit. E w réznych elementach ku-
linarnych migsa wolowego o réoznym stopniu

dojrzatosci
Czas doj- Zawartosc ttuszczu [pg/100 g migsa surowego]
rzewania ;
zrazowa oledwi- .
[dni] g6ma p ga rostbef | topatka | ligawa
5 113.91¢ | 139.69 | 113.35¢ | 89.38° | 108.01%
+1.62 +4.02 +2.4 +2.14 +2.72
10 109.56° | 136.06" | 112.18° | 72.79® | 82.58°
+2.12 +1.66 +4.12 +3.62 +5,09
15 100.05¢ | 127.70" | 107.46% | 69.25* | 81.26%
+3.91 +1.94 +3.04 +3.30 +1.93

(a-g) — wartosci Srednie oznaczone roznymi indeksami gornymi,
rozniq sie miedzy sobq statystycznie istotnie (a=0,05).

Zrodlo: Badania whasne
Wykazano ponadto, ze sposrod badanych elementéw ku-

linarnych, dwa z nich (zrazowa gorna i rostbef) charakte-
ryzowaly si¢ zblizona, nie réznigca si¢ istotnie zawartoscig
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witaminy E, wynoszaca przecigtnie 113 pg/100 g migsa su-
rowego. Dla kazdego badanego czasu dojrzewania najnizsza
zawartoscig witaminy E charakteryzowaly si¢ migsnie topat-
ki wotowe;j.

W tabeli 3 przedstawiono zawartos$¢ thuszczu w rostbefie
i poledwicy wotowej, ktore zostaly poddane smazeniu i gril-
lowaniu. Zawartos¢ thuszczu po obrobcee termicznej w bada-
nych elementach kulinarnych wahata si¢ od 4,12 g/100g (ro-
stbef) do 7,22 g/100g (poledwica).

Tabela 3. Zawarto$¢ tluszczu w poledwicy i rostbefie
0 réznym stopniu dojrzalo$ci poddanych sma-
Zeniu i grillowaniu

Zawarto$¢ thuszczu
Rodzaj obrébki | Czas dojrze- [9/100 g miesa]
termicznej wania [dni]
poledwica rostbef

5 7,224+ 0,5 5,92+ 0,27
Smazone 10 6,13+ 0,90 5,8¢+ 0,04

15 5,71 + 0,66 5,31¢+ 0,32

5 5,372 + 0,33 4,769+ 0,22
Grillowane 10 4,82 + 0,25 4,56%+ 0,13

15 4,38% + 0,26 412+ 0,15

(a-d) — wartosci Srednie oznaczone roznymi indeksami gornymi,
rozniq sie miedzy sobq statystycznie istotnie (a=0,05).

Zrodlo: Badania wlasne

Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej
mozna stwierdzi¢, iz zawarto$¢ ttuszczu istotnie zwigksza-

procesie smazenia oraz do 111,8 pg/100g (po okresie 5 dni
dojrzewania).

Tabela 4. Zawarto$¢ wit. E w poledwicy i rostbefie o roz-
nym stopniu dojrzalosci, poddanych smazeniu
i grillowaniu

Zawarto$¢ witaminy E
Rodzaj obrobki | Czas dojrze- [Hg/100 g migsa]
termicznej | wania [dni]
poledwica Rostbef

5 128,09%¢ + 10,15 | 106,67+ 3,04
Smazone 10 125,71* £ 3,91 | 100,99« + 3,05

15 122,47 £ 3,15 | 97,65 + 3,04

5 111,79 £ 3,70 | 91,29°+ 1,69
Grilowane 10 104,92% + 4,62 | 89,48"+ 2,38

15 94,49°+ 2,13 77,468 + 2,53

(a-f) —wartosci Srednie oznaczone roznymi indeksami gornymi, roz-
nig sie miedzy sobq statystycznie istotnie (a=0,05).

Zrédlo: Badania wlasne

Na zawarto$¢ witaminy E w migsie wotowym poddanym
obrobce termicznej istotny wplyw wywieral rowniez czas
dojrzewania poledwicy i rostbefu. Najwyzszg zawartoscig
witaminy E charakteryzowalo si¢ mi¢gso smazone i grillowa-
ne, ktore dojrzewato w najkrétszym czasie, tj. w ciggu 5 dni.

Obrobka termiczna spowodowata istotne obnizenie za-
warto$ci witaminy E w migsie wolowym, przy czym po gril-
lowaniu straty tej witaminy wynosity ok. 20-28%, natomiast
po smazeniu kilkakrotnie mniej, tj. ok. 4,8-10% (rys. 1).

fa si¢ w kazdym elemencie kulinarnym

po smazeniu i grillowaniu. Spowodowa- 20 Straty wit. E po abrobee 260 ﬂf
ne bylo to tzw. wyciekiem termicznym, |,. .  termicznej (%] 5 t_‘r-._rE; |
ktory powodowal zageszczenie pozo- f - !

i, . 0. | 20,2 | Okras
statych skfadnikow suchej masy, w tym | 2q.0 ' 19.5° B doirzewania
thuszczu. Stwierdzono, ze proces smaze- | i
nia spowodowat, iz zawarto$¢ ttuszczu | 150 m 5 dni
w badanych elementach wzrosta bar- 10,0 ® 10dni
dziej niz po procesie grillowania. 10,0 BA g 3,1 : w15 dnl

Zawartos$¢ thuszezu zalezata od obu &4 .iE.
badanych czynnikow, tj. od rodzaju sto- |_| [ l
sowanej obrobki termicznej, jak row- 0.0 = =
niez od rodzaju badanego elementu ku- Poledwica Rosthef Poledwica Rostbef
linarnego. Wyzszg zawarto$¢ tluszczu SMAZENIE ERILOWANIE

stwierdzono w poledwicy niz w rostbe-
fie, co zbiezne jest z wynikami charakteryzujacymi migso su-
rowe (tab. 1).

W tabeli 4 przedstawiono zawarto$¢ witaminy E w sma-
zonych 1 grillowanych elementach kulinarnych migsa woto-
wego. Zawartos¢ a-tokoferolu istotnie obnizyla si¢ zarow-
no w rostbefie jak i w polgdwicy. Poréwnujac obie obrobki
termiczne, mozna stwierdzi¢, ze grillowanie przyczynito si¢
do wigkszych strat a-tokoferolu zarowno w przypadku rost-
befu, jak i poledwicy. W rostbefie zawarto$¢ wit. E obnizyta
sie z 113,4 ng/100g do 106,7 ng/100g po smazeniu i do 91,3
pg/100g po grilowaniu. W poledwicy zawarto$¢ a-tokoferolu
zmniejszyla si¢ z 139,6 pg/100g do 128,10 pg/100g po

Rys. 1. Straty witaminy E z r6znych elementow kulinar-
nych miesa wolowego poddanego obrodbce ter-
micznej

Zrédlo: Badania wlasne

DYSKUSJA WYNIKOW

Witamina E rozpuszcza si¢ w thuszczu, a jej ilos¢ jest sil-
nie skorelowana z zawartos$cig thuszczu w migsie [7]. Bada-
ne w niniejszej pracy surowe mig¢so wotowe charakteryzowa-
to si¢ stosunkowo niskg zawartoscig thuszczu, wahajaca si¢
od 2,62 (topatka) do 4,29 g (poledwica) w 100 g. Podobna



INZYNIERIA ZYWNOSCI 25

tendencj¢ zaobserwowano w zawarto$ci witaminy E, bardzo
zréznicowanej w réznych elementach kulinarnych i $cisle
skorelowanej z zawarto$cig thuszczu w migsie. Odpowiednio
najwyzszej i najnizszej zawartosci thuszczu odpowiadata za-
warto$¢ wit. E - 139,6 ng/100 g oraz 69,25 ng/100 g.

Mestre Prates i wsp., (2006) [11] analizowujac sktad
wotowiny odnotowali nastgpujace zawartosci a-tokoferolu
(ng/g surowego migsa): w mi¢sniu najdtuzszym grzbietu 3.9
+ 1.11, w mig$niu najdtuzszym ledzwi 3.3 £ 1.29, w mig$niu
potsciegnistym 3.6 + 1.32. Powyzsze wyniki wskazuja, ze
zawartos¢ a-tokoferolu $cisle uzalezniona jest od elementu
kulinarnego migsa woltowego.

Znany jest fakt, ze obrébka termiczna migsa powoduje
wyciek thuszczu z migsa, ktory zalezy od warunkéw prowa-
dzenia procesu, a m.in. szybko$ci ogrzewania, temperatu-
Iy procesu, czasu trwania procesu oraz wlasciwosci surowe-
go migsa, takich jak: pH, zawarto$¢ wody, thuszczu, biatka.
Alfaia i wsp. (2010) [1] wykazali liniowa zaleznos¢ pomig-
dzy wzrostem temperatury koncowej w produkcie a iloscia
wycieku termicznego z migsa. Autorzy stwierdzili, ze starty
wody sa wyzsze podczas obrobki mikrofalowej niz po gril-
lowaniu, ze wzgledu na brak tworzenia si¢ skorupy podczas
obrobki w mikrofali.

W przeprowadzonym w niniejszej pracy badaniu, starty
a-tokoferolu po smazeniu wahaly si¢ w granicach 4,8-8,4%
w poledwicy i1 5,9-10,0% w rostbefie; za$ po grillowaniu
byty ponad 3-krotnie wigksze i wynosity odpowiednio: 20,1-
26,0% w poledwicy i 19,5-27,9% w rostbefie.

Maskova i wsp. (1994) [10] wykazali, ze naturalne to-
koferole zawarte w zywnosci sg niestabilne podczas obrob-
ki kulinarnej. Udowodnili oni, iz zawarto§¢ witaminy E spa-
dta o 40-80% w zaleznos$ci od sposobu przetwarzania i ro-
dzaju produktu.

Saghir i wsp. (2005) [14] zajmowali si¢ badaniem wpty-
wu procesu pieczenia wotowiny, bez dodatku lub z dodat-
kiem réznych olejow na zawartos¢ lipidow w wolowinie.
Autorzy zaobserwowali wzrost poziomu lipidow, gdy migso
poddane bylo obrobce termicznej z dodatkiem oleju roslin-
nego, natomiast spadek w przypadku obrobki termicznej bez
zastosowania dodatku thuszczu.

Bennink 1 Ono (1982) [2] odnotowali starty tej witami-
ny na poziomie 33-44% podczas obrobki cieplnej migsa wo-
towego [3]. Zauwazyli, ze schab z grilla przygotowywany
w 204° C dawatl znacznie nizsze wartosci czasu retencji dla
witaminy E niz migso, ktore bylo przygotowywane w niz-
szych temperaturach. Zauwazono, ze grillowanie dawato
produkt, ktory zawierat do 80% witaminy E. Podobne zalez-
nos$ci uzyskano w niniejszej pracy.

WNIOSKI

1. Badane elementy kulinarne surowego migsa wolowego
charakteryzowaly si¢ niska zawartoscia thuszczu waha-
jaca si¢ w zaleznosci od badanego elementu od 2,62 do
4,29 g w 100 g migsa. Zawartos¢ witaminy E byta zrozni-
cowana w poszczeg6lnych elementach kulinarnych oraz
uzalezniona od zawarto$ci w nich thuszczu i wynosita od
69,2 do 139,6 pug/100 g migsa surowego.

2. Wraz z wydhuzajacym si¢ czasem dojrzewania migsa, za-
warto$¢ a-tokoferolu istotnie zmniejszata si¢ we wszyst-
kich badanych elementach kulinarnych.

3. Obrobka termiczna powodowata wyraznie zréznicowa-
ne obnizenie zawarto$ci witaminy E w miesie wotowym.
Najwicksze straty tej witaminy wystgpowaly podczas
grillowania i wynosily ok. 20-27%, natomiast smazenie
powodowalo straty wit. E w granicach ok. 5-9%.
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RESEARCH REPORT ON THE CONTENT
OF VITAMIN E IN VARIOUS CULINARY
ELEMENTS OF RAW AND HEAT-TREATED
BEEF

SUMMARY

Beef'is considered as a relatively lean meat, but beef fat
contains a lot of valuable bioactive components, such as fatty
acids, including conjugated linoleic acid (CLA), sterols and
tocopherols, of which the greatest importance o-tocopherol
known as vitamin E. The aim of this study was to evaluate
the content of wit. E in bovine meat raw and heat-treated.
The material consisted of meat purchased in the Meat Plant
, Warmia” a quality characteristic of beef supplied to the
Polish market, derived from the slaughter of animals (bulls),
aged 20 - 25 months. The vitamin E content in the meat raw
elements were determined in five recipes (topside, tender-
loin, striploin, blade, eye round). Meat was aged for 5, 10,
15 days. Thermal treatment (frying and grilling) were two
culinary elements, such as tenderloin and striploin.

Tested beef characterized by a relatively low content of
dissolved vitamin E in the fat of from about 72 to 136 ug
/100 g of meat, which was associated with a low fat content
in meat ranging from 2,5 to 4%. It was found that lengthe-
ning the time of aging of beef causes reduction in the vitamin
E content in the meat from about 13 to about 15%. Heat tre-
atment resulted in a further loss of wit. E in the meat, whe-
rein the significantly higher losses wit. E observed after gril-
ling (20-27%), and considerably lower (5-9%) after frying.

Key words: beef, aging time, heat treatment, Vitamin E.



