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CZYNNIKI PRZEDUBOJOWE WARUNKUJACE
WARTOSC ODZYWCZA | JAKOSC SENSORYCZNA
MIESA WOLOWEGO®

Ante-mortem factors that condition nutritional value and sensory
quality of beef®

Stowa kluczowe: migénie wotowe, jako$¢ sensoryczna, war-
to$¢ odzywcza, rasa, sposob zywienia, status hormonalny,
wiek ubojowy.

Poznanie czynnikow warunkujgcych jakos¢ sensoryczng i
wartoS¢ odzywczg migsa woltowego moze przyczynic sie do
otrzymania produktu o wysokich walorach smakowych i od-
zywezych oraz umozliwi¢ promowanie jego specyficznych
wlasciwosci. Celem niniejszego artykulu jest przedstawie-
nie wplywu czynnikow przedubojowych na wartos¢ odzyw-
czq i jakos¢ sensoryczng migsa wolowego. Dane literaturo-
we wskazujq, ze jakos¢ sensoryczna i wartos¢ odzywcza mie-
sa uwarunkowane sq szeregiem czynnikow przyzyciowych ta-
kich jak rasa, sposob zywienia, wiek w momencie uboju, sta-
tus hormonalny, czy rozmieszczenie migsni w tuszy zwierze-
cia. Czynniki te wywierajq duzy wplyw na jakos¢ miesa woto-
wego. Krzyzowanie towarowe zwierzqt ras mlecznych i mie-
snych oraz kastracja osobnikow meskich pozwala uzyskaé
migso o znacznie wyzszej jakoSci sensorycznej od migsa po-
zyskanego od niekastrowanego bydia mlecznego. Wiasciwie
zaplanowany sposob zZywienia zwierzqt, podawanie pasz o
wysokiej wartosci odzywczej wplywa zarowno na jakos¢ sen-
soryczng, jak i warto$¢ odzywczg migsa.

WSTEP

Od setek lat migso wotowe bylo jednym z najpopular-
niejszych gatunkow migsa spozywanego w Polsce. W prze-
ciggu ostatnich lat jego spozycie drastycznie spadto. Zwigza-
ne jest to z niedocenianiem walorow zywieniowych i zdro-
wotnych migsa wolowego, zrdznicowang — zwykle niskg ja-
koScig migsa, wysoka cena, jak rowniez niekorzystng relacja
ceny wzgledem innych gatunkoéw miegsa [14]. W ostatnich la-
tach obserwuje si¢ coraz wigksze wysitki producentow zmie-
rzajace do poprawy cech jakosciowych wotowiny, a w kon-
sekwencji zwigkszenia popytu na nig. Migso wotowe prze-
znaczone zardwno na cele kulinarne, jak i do przetworstwa

Key words: beef muscles, sensory quality, nutritional value,
breed, diet, hormonal status, slaughter age.

Understanding the determinants of sensory quality and nu-
tritional value of beef can help to obtain a product with good
taste and high content of nutrients and allow to promote its
specific characteristics. The purpose of this article is to pre-
sent the impact of ante-mortem factors on nutritional value
and sensory quality of beef. Literature data indicate that the
sensory quality and nutritional value of meat are influenced
by a number of factors such as race, diet, age at slaughter,
hormonal status, or distribution of the muscles in the ani-
mal body. These factors have a major impact on the quali-
ty of beef. Commodity crossbreeding of dairy and meat bre-
eds animals and castration of males allows to obtain much
higher sensory quality of meat than from uncastrated dairy
cattle animals. Properly planned diet of animals, supply the
feed with high nutritional value affects both the sensory qu-
ality and nutritional value of meat.

powinno spetnia¢ okre§lone wymagania, m.in. charakteryzo-
wac si¢ odpowiednig barwa, pozadanymi cechami smakowo-
zapachowymi oraz odpowiednig teksturg i wysoka krucho-
$cig [13]. Uzyskanie produktu, ktory charakteryzowac si¢ be-
dzie wyzej wymienionymi cechami wymaga doktadnego po-
znania czynnikow warunkujacych jego zréznicowanie. Dane
literaturowe wskazuja, ze jako$¢ migsa wotowego, w tym
warto$¢ odzywcza i cechy sensoryczne, mogg by¢ warunko-
wane wieloma czynnikami, takimi jak: rasa, sposob zywie-
nia, status hormonalny, wiek ubojowy czy tez rdznice anato-
miczne pomiedzy poszczeg6lnymi migsniami [6]. Poznanie
czynnikéw warunkujacych jakos$¢ sensoryczng i wartos¢ od-
zywcza migsa wolowego moze przyczynié si¢ do otrzymania
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produktu o wysokich walorach smakowych i odzywczych
oraz umozliwi¢ promowanie jego specyficznych wlasciwo-
$ci, jak réwniez moze przyczyni¢ si¢ do podejmowania no-
wych wysitkow nad doskonaleniem metod produkcji, po-
zwalajacych uzyskac mieso o jeszcze wyzszej smakowitosci
1 wartosci odzywczej.

Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie czyn-
nikéw przedubojowych warunkujacych wartos¢ odzyw-
cza i jako$¢ sensoryczng miesa wolowego takich jak: rasa,
sposob Zywienia, status hormonalny, wiek ubojowy oraz
rozmieszczenie miesni w tuszy zwierzecia.

RASA ZWIERZAT

W latach 80-tych ubieglego stulecia, migso czerwone ze
wzgledunawysoka zawartos$c¢ thuszczu postrzegano jako gtow-
ny czynnik zwigkszajacy ryzyko powstawania chorob serca.
Z tego powodu zaczgto opracowywaé nowe techniki chowu
zwierzat, majace na celu redukcj¢ zawartosci thuszczu w mig-
sie pozyskiwanym od tych zwierzat. W wyniku staran prze-
mystu migsnego udato si¢ ograniczy¢ o ponad 30% zawar-
tos¢ ttuszczu w wieprzowinie, 15% w wotowinie oraz 10%
w baraninie. W kolejnych latach dalsze spadki poziomu
thuszezu o 5-10% dotyczyly wotowiny i baraniny. Powyz-
sze rezultaty osiagni¢to poprzez odpowiednig selekcje ras
zwierzat przeznaczonych do uboju [11]. Wynika to z faktu,
ze zmienno$¢ genetyczna bydta opiera si¢ na wystepowaniu
roéznic w zawartosci ttuszczu migdzy rasami, liniami krzyzo-
wania lub poszczegoélnymi osobnikami. Rasa wptywa row-
niez na rozmieszczenie thuszczu w tuszy wolowej, a profil
kwasow thuszczowych zalezy od jego umiejscowienia. Czyn-
niki genetyczne w mniejszym stopniu wykazuja wplyw na
zréznicowanie profilu kwaséw thuszczowych niz podawana
zwierzgtom dieta [23, 24]. Na podstawie badan Nuernberga
i wsp. (1999) prowadzonych z udziatem bydta ras: German
Holstein, Galloway i Belgian Blue w okresie wzrostu stwier-
dzono, ze zwierze¢ta rasy Belgian Blue cechuja si¢ najnizsza
zawartoscig cienkiej warstwy thuszczu z najwyzsza zawarto-
$cig PUFA i najnizsza iloscia SFA. Badacze ci dowiedli row-
niez, ze zmiany zawartosci ttuszczu wptynety na zmiany pro-
filu kwasow tluszczowych a wraz ze zwigkszeniem otlusz-
czenia tuszy w okresie wzrostu, rozmieszczenie SFA w adi-
pocytach wzrasta, natomiast wzgledny udziat fosfolipidow
ulega zmniejszeniu, co prowadzi do zmiany wspotczynnika
PUFA/SFA. Na podstawie innych badan podano, ze réznice
w zawartos$ci srodmiesniowej warstwy thuszczu podskornego
migdzy zwierzgtami réznych ras sg na ogot niewielkie i czg-
sto zwigzane z utuczeniem zwierzat. Odkladanie si¢ thusz-
czu odzwierciedla réznice w rownowadze pomicdzy wy-
korzystaniem egzogennych kwaséw ttuszczowych, do wia-
snej syntezy kwasow thuszczowych ,,de novo” i degradacji
triacylogliceroli. Migso pochodzace od zwierzat rasy Japa-
nese Black Wagyu znane jest z rozlegtej marmurkowatosci
i stosunkowo matej zawartosci thuszczu zewnetrznego. Pod-
skorny 1 srodmig$niowy tluszcz wolcow czystej rasy Black
Wagyu lub jej krzyzowek [7, 19, 20] cechuje si¢ wyzsza za-
warto$cig jednonienasyconych kwasow tluszczowych i wyz-
szym wspolczynnikiem MUFA/SFA w poréwnaniu z mig-
sem wigkszosci ras dostgpnym na rynku. Wysoka zawar-
tos¢ srodmigsniowego thuszezu, niski wspotezynnik PUFA/
SFA i niska zawarto$¢ kwasow thuszczowych n-3 w migesie

pochodzacym od zwierzat Wagyu moze mie¢ jednak nega-
tywny wpltyw na warto$¢ odzywcza migsa. Bydto rasy Jersey
cechuje si¢ wyzsza zawarto$cig kwasow thuszczowych SFA
i MUFA w stosunku do bydta rasy Limousine [30]. W obrg-
bie rasy zwierzat mozna wykry¢ dziedziczne aspekty sma-
kowito$ci migsa, zwigzane najczgéciej z réznymi zawarto-
$ciami thuszczu §rodmicsniowego w tuszy [32]. Ilos¢ thusz-
czu w tuszy wolowej, jego rozmieszczenie i sktad sg istot-
ne z konsumpcyjnego punktu widzenia, poniewaz to glow-
nie thuszcz $rédmigsniowy wywiera wplyw na smakowi-
to$¢ migsa. Badania przeprowadzone w Australii wykaza-
ly, ze wraz ze wzrostem zawarto$ci thuszczu srodmiesniowe-
g0 w tuszy ocena sensoryczna takich cech jakosciowych jak:
kruchos¢, soczystos¢, smak i ogdlny stopien akceptacji byla
wyzsza az do osiggniecia poziomu thuszczu $rodmigsniowe-
go wynoszacego 14-17%. Thuszez trzewny, miedzymigsnio-
wy oraz podskorny odgrywaja mniejsza role w ksztalttowaniu
smakowitos$ci migsa [2].

Gatunek zwierzat z ktorych pozyskuje si¢ migso jest jed-
nym z najwazniejszych determinantow jego kruchosci. Mig-
so pochodzace od zwierzat osiagajacych znaczne rozmia-
ry, np. od bydla, cechuje si¢ mniejszg krucho$cig niz mig-
so, otrzymane od zwierzat mniejszych np. trzody chlewnej
ze wzgledu na mniejsze rozmiary wigzek wiokien migsnio-
wych. Ponadto migso mniejszych zwierzat posiada zazwy-
czaj mniejszy udzial tkanki tgcznej. Wérdd réznych ras by-
dta najwyzsza krucho$cig cechuje si¢ mig¢so pozyskane od
zwierzat rasy Aberdeen Angus. Rasa ta charakteryzuje si¢
znacznie mniejszymi rozmiarami niz tradycyjnie spotyka-
ne rasy, ponadto migsnie tych zwierzat wykazuja hipertro-
fie (czyli podwojne umigsnienie). Roznice w kruchosci mig-
sa moga rowniez wynika¢ z odmiennych zawarto$ci kolage-
nu i innego stopnia jego usieciowania, co ma miejsce w mig-
sie otrzymanym od zwierzat roznych ras [16]. Szacuje sie, ze
46% zmian w krucho$ci migsa jest determinowanych gene-
tycznie, a 54% Srodowiskowo. Wskazuje to, ze mozliwe jest
zwigkszenie krucho$ci poprzez selekcje genetyczng. Odpo-
wiedni dobor ras i krzyzowek miedzyrasowych przyczynia
si¢ do uzyskania migsa o znacznie wyzszych cechach orga-
noleptycznych, co brane jest pod uwagg w programach krzy-
zowania zwierzat. Zidentyfikowano kilka genow odpowie-
dzialnych za krucho$¢ migsa. Najwazniejsze dwa to gen od-
powiedzialny za produkcje¢ p-kalpainy (CAPNI1) i inhibitor
kalpastatyn (CAST) [8].

W celu zwickszenia konsumpcji migsa wotowego w Pol-
sce niezbedna jest poprawa jego jakosci. Rozszerzenie ho-
dowli i chowu ras migsnych bydta i mieszancow z udzia-
fem ras migsnych jest niezbgdnym krokiem w tym kierun-
ku. Obecnie wielu hodowcow posiada liczne stada bydta roz-
nych ras migsnych, jednak populacja czysto rasowego by-
dta migsnego w Polsce jest nadal niewielka. Uptynie jesz-
cze wiele lat zanim podstawa produkcji migsa wolowego
w Polsce stang si¢ zwierzeta ras migsnych. Obecnie produ-
cenci wolowiny dysponujg wyjSciowymi rasami mlecznymi
lub od niedawna krzyzowkami migsno—mlecznymi. Krzyzo-
wanie towarowe stanowi istotng kwesti¢ w uzyskaniu wyso-
kiej jako$ci migsa wotowego, co zostalo potwierdzone w in-
nych krajach Unii Europejskiej. Uzyskane na drodze krzyzo-
wania towarowego zwierzgta pochodza od krow mlecznych
i buhajow ras migsnych. W wyniku zastosowania krzyzowa-
nia towarowego uzyskane mieszance w poréwnaniu do bydta



124 POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 2/2016

mlecznego cechujg si¢ lepszym wykorzystaniem paszy, wyz-
szg warto$cig opasowsq i rzezng, wyzszym stopniem umig-
$nienia oraz udziatem migsa o wysokiej jakosci przy jedno-
czesnej nizszej zawartosci thuszezu. Poszczegodlne bydlo rasy
migsnej cechuje si¢ zréznicowang przydatnoscig do krzyzo-
wania towarowego. Do tego celu szczegdlnie przydatna jest
francuska rasa Limousine. Jej potomstwo osiagga dobre przy-
rosty, jest bardzo dobrze umig$nione, a otrzymane mi¢so ce-
chuje si¢ wysoka jako$cia oraz niska zawartoscia thuszczu.
Podobnymi zaletami wyrdzniaja si¢ mieszance bydta mlecz-
nego z wloska rasg migsng Piemontese. Najbardziej liczne na
swiecie bydto brytyjskiej rasy Hereford i Angus oraz francu-
skiej rasy Salers wykazujg mniejszg przydatnosé do krzyzo-
wania towarowego [22].

ZYWIENIE ZWIERZAT

W krajach europejskich wyroznia si¢ trzy systemy zywie-
nia bydta: intensywny, pétintensywny, ekstensywny. Zwie-
rz¢ta opasane wedhug koncepcji wyzej wymienionych syste-
mow roznig si¢ nastgpujacymi cechami:

« wielkoS$cig przyrostow dobowych,

< koncowa masa tuszy,
« naktadem sktadnikow pokarmowych na przyrost,

.0

» jakoscig tusz ubijanych zwierzat [10].

*

W opasie intensywnym dazy si¢ do otrzymania najwiek-
szych przyrostow masy zwierzat w jak najkrotszym czasie
oraz do otrzymania tusz o wysokiej jako$ci. Przyrosty mas
zwierzat powinny wynosi¢ nie mniej niz 1000 g/dzien. Ozna-
cza to zaleznie od genotypu zwierzat uzyskanie w wieku 13-
15 miesigcy koncowej masy 450-550 kg. Do realizacji tych
zatozen konieczne jest alkierzowe utrzymanie zwierzat (in-
dywidualnie na uwiezi lub bezuwigziowe grupowe), przy
liczbie osobnikow w kojcu nie przekraczajacej 20 sztuk. Zy-
wienie zwierzat odbywa si¢ poprzez podawanie im dawek
pokarmowych o wysokiej koncentracji energii i biatka w ki-
logramie suchej masy paszy tresciwej. W systemie intensyw-
nym najczes$ciej stosowang paszg jest dobrej jakos$ci sianoki-
szonka badz kiszonka (z kukurydzy), skarmiana ab libitum,
uzupeliana produktami ubocznymi przemystu rolno-spo-
zywczego. Zwierzetom podaje si¢ rowniez siano — w bardzo
matych ilo$ciach: ok. | kg dziennie/l osobnika. Warunkiem
podjecia intensywnego zywienia zwierzat w gospodarstwie
jest posiadanie odpowiedniego wyposazenia budynkow in-
wentarskich, duzych ilosci dobrych pasz, a przede wszyst-
kim wystepowanie korzystnej relacji cen zbdz do cen zyweca.
W krajach rozwinigtych produkcja zwierzeca zaktada szybki
wzrost zwierzat w celu osiagnigcia wysokiej masy ubojowe;j
w jak najkrotszym czasie. Produkcja taka realizuje zatem za-
lozenia intensywnego opasu zwierzat. W aktualnych warun-
kach gospodarczych panujacych w Polsce metoda ta nie jest
optacalna [10].

Opas poétintensywny stosuje si¢ zwykle w rejonach o du-
zym udziale uzytkoéw zielonych. System ten moze by¢ opar-
ty na wykorzystaniu wlasnych pasz, dostepnych w gospodar-
stwach. Opas ten polega na zastosowaniu, po 4-6 miesigcz-
nym okresie odchowu zwierzat, szeSciomiesi¢cznego okre-
su przygotowawczego. W tym okresie stosuje si¢ zywie-
nie pastwiskowe, badZ podawanie zwierzgtom pasz suchych
i soczystych zapewniajac uzyskanie dobowych przyrostow

wynoszacych 0,6 - 0,8 kg. Po zejsciu zwierzat z pastwi-
ska zywienie przebiega alkierzowo paszami obj¢tosciowy-
mi (siano) do woli, zwigkszajac jednoczes$nie spozycie pasz
tresciwych (kiszonki). Przy sukcesywnie zwigkszanym za-
dawaniu pasz tresciwych (od 2 do 4 kg dziennie na sztuke)
nastepuje zwigkszenie mas zwierzat. W ostatnich 1,5-2 mie-
sigcach opasu ogranicza si¢ podawanie zwierz¢tom kiszo-
nek, zwigkszajac ilos$¢ siana z 1 do 2 kg, a paszy tresciwej od
4 do 5 kg na sztuke dziennie. Takie modyfikacje proporcji
pasz podawanych zwierzgtom powoduja zwigkszenie przy-
rostow dobowych powyzej 1 kg, tak aby koncowa masa 18-to
miesigcznych buhajkdéw i wolcow utrzymywata si¢ w prze-
dziale 450-500 kg [9, 10]. W Polsce istniejg mozliwosci pro-
dukcji migsa wolowego za pomoca systemu polintensywne-
go. Ekstensywny system zywienia zwierzat stosuje si¢ zwy-
kle przy opasaniu wolcow lub jatéwek w rejonach o duzym
udziale uzytkow zielonych. W systemie tym stosuje si¢ opas
zwierzat do wieku 24 - 27 miesi¢cy przy niskich lub $red-
nich przyrostach dobowych (ok. 0,6 kg). Opas ekstensywny
cechuje si¢ wykorzystaniem prawie wylacznie pasz gospo-
darskich, co sprawia ze jest tanim sposobem zywienia zwie-
rzat. Latem zwierz¢ta opasane sg na pastwisku, zimg za$ po-
daje si¢ im kiszonki i siano (zywienie alkierzowe). Klasycz-
ny opas ekstensywny obejmuje 2 sezony pastwiskowe i trwa
do uzyskania koncowej masy zwierzat 500 - 550 kg. Na te-
renie Polski najbardziej optacalnym systemem opasu zwie-
rzat jest opas ekstensywny, jak rowniez potintensywny [10].

System opasu zwierzat jest uwazany za jeden z najwaz-
niejszych czynnikow, ktory wplywa na produkcje i jakosé
migsa [9]. Najbardziej skutecznym srodkiem zmiany zawar-
tosci thuszczu i sktadu kwasow tluszczowych jest odpowied-
nio przygotowana dieta zwierzat. Zawarto$¢ thuszczu w mie-
sie w duzej mierze zalezy od sposobu opasu zwierzat. Naj-
wigksze zawarto$ci thuszczu otrzymuje si¢ w migsie pozy-
skanym od zwierzat z intensywnego sposobu zywienia,
w nastgpnej kolejnosci z potintensywnego, najmniejsze zas
z ckstynsywnego sposobu opasu. W przypadku, gdy dla
zwierzat pasze iloSciowe oraz objgtosciowe dostepne sa
w ilosci ad libitum, przyrosty bydla Zywionego pasza tre-
$ciwa sg bardzo czgsto relatywnie wyzsze od zwierzat opa-
sanych wylacznie trawami (wolny wypas trawami) lub zie-
lonka (mieszankg traw). Zwierzgta karmione paszg tresciwa
charakteryzuja si¢ ci¢zszymi i bardziej ottuszczonymi tusza-
mi przy takim samym okresie przyrostow do odpowiednigj
masy. Masa tuszy, grubo$¢ faldu tluszczowego oraz przyrost
masy zwierzat wplywaja na jako$¢ migsa, w szczegodlnosci
na krucho$¢ oraz smakowito$¢. Zalecenia zywieniowe daza
do zmniejszenia spozycia tluszczu i SFA oraz zwigkszenia
spozycia kwasow thuszczowych n-3 w celu ustalenia korzyst-
nej rownowagi mi¢dzy kwasami ttuszczowymi n-6 i n-3 [23].
Istnieje wiele metod zywieniowych przyczyniajacych si¢ do
zwigkszenia zawartosci korzystnych kwasow ttuszczowych
w thuszczu przezuwaczy [33]. Aktualne zalecenia zywienio-
we dotyczace zwickszenia spozycia w diecie kwasow thusz-
czowych n-3 przyczynity si¢ do dziatan producentow mig-
sa wolowego zmierzajacych w kierunku zwigkszenia zawar-
tosci tych kwasow w migsie. Do zywieniowych zrodet kwa-
sow tluszczowych n-3 naleza: olej rybi, glony, nasiona i ole-
je roslinne (orzechowy, rzepakowy, Iniany). Wigkszo$¢ kwa-
su linolowego i linolenowego obecnego w paszy ulega uwo-
dornieniu w zwaczu oraz niewielka cz¢s¢ moze ulotni¢ sig,
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jednak pewna ich ilo$¢ ulega wchionigciu i mozliwe jest wia-
czenie go do tkanek. Dodatek do diety zwierzat oleju z ryb
Iub glonéw zwicksza zawarto$ci kwasoéw: ejkozapentaeno-
wego (EPA, C20:5 n-3) i dokozahekaenowego (DHA, C20:6,
n-3) w migsie, nie wptywajac jednoczes$nie na zmiany zawar-
tosci SFA, MUFA i pozostatych PUFA w tluszczu $rodmig-
$niowym i tkance ttuszczowej. Do zwigkszenia zawarto$ci
kwasow thuszczowych n-3 w thuszczu wotowym przyczynia
si¢ rowniez podawanie zwierzetom paszy zawierajacej doda-
tek wolnego kwasu linolenowego. Badania prowadzone na
bydle mlecznym oraz wolcach pokazaty, ze biouwodornie-
nie zachodzi bardziej intensywnie po podaniu zwierzgtom
karmy z dodatkiem ALA w poréownaniu do kiszonki z tra-
wy. Badania nad wptywem rodzaju opasu na sktad kwasow
thuszczowych udowodnily, ze pasza wywiera istotny wptyw
na sktad kwaséw ttuszczowych i powstawanie niektorych
thuszczopochodnych zwigzkéw aromatycznych [15]. Propor-
cje trawy w diecie zwierzat, rodzaj trawy/kiszonki oraz czas
opasu zwierzat trawa przed ich ubojem wplywaja na sktad
kwasow ttuszczowych w migsniach [23]. Podawanie zwie-
rzgtom paszy objetosciowej powoduje powstawanie w mig-
sie posmaku trawiastego, co jest zwigzane z naturalnie wyso-
ka zawartoscig kwasu linolenowego i obecnoscia w trawach
innych polienowych kwasow thuszczowych. Roznice w skta-
dzie kwasow tluszczowych w podawanych zwierzgtom pa-
szach powodujg powstawanie réznych profili smakowo-za-
pachowych podczas obrobki cieplnej migsa. Zwigkszenie in-
tensywnosci opasania skraca czas opasu i wptywa na wzrost
zawartosci thuszczu $rédmigsniowego w tuszy, co korzyst-
nie oddzialuje na cechy jakosSciowe migsa, gtownie na aro-
mat, barwe i soczysto$é. Zwigkszenie za$ czasu trwania opa-
su zwierzat przed ubojem prowadzi do znacznego spadku za-
warto$ci SFA w migsniach i thuszczu podskdrnego oraz jed-
noczesnego wzrostu zawartosci kwasow tluszczowych n-3,
a tym samym spadek wskaznika n-6/n-3 PUFA [21]. Mig-
so wotowe dostepne w sprzedazy detalicznej, pochodzace
z opasOw poélintensywnego i ekstensywnego zawiera wyzsze
stezenie kwasow tluszczowych n-3 w poréwnaniu do woto-
winy pochodzacej od zwierzat opasanych intensywnie [27].
Len/olej Iniany oraz rzepak/olej rzepakowy obecne w die-
cie zwierzat powoduja wzrost zawartosci kwasow thuszczo-
wych n-3 oraz obnizajg stosunek n-6/n-3. Karmienie zwie-
rzat olejami roslinnymi i ros$linami oleistymi przyczynia si¢
do zmiany sktadu kwasow tluszczowych w migsie. Zawar-
tos¢ oleju stonecznikowego w koncentratach stosowanych
w zywieniu bydta, prowadzi do wzrostu zawarto$ci kwa-
sOw tluszczowych n-6 w tluszczu mig$niowym, gtéwnie ze
wzgledu na wyzszg zawarto$¢ LA [23].

Liczne doniesienia na temat wplywu zywienia zwie-
rzat na jako$¢ sensoryczng migsa sg niejednoznaczne.
W niektorych badaniach wykazano, ze smakowito$¢ i kru-
cho$¢ migsa pozyskanego od bydia zywionego na pastwi-
sku jest wyzej oceniana niz jako$¢ migsa uzyskanego od by-
dta z chowu alkierzowego [29]. W innych za§ dowiedziono,
ze jako$¢ wotowiny pochodzacej z ekstensywnego systemu
opasu jest nizsza w poréwnaniu do wotowiny z opasu pa-
sza tresciwa [28]. Systemy produkcji wolowiny w Péinoc-
nej Ameryce oparte sg na zywieniu zwierzat pasza tresciwa,
co w konsekwencji powoduje otrzymanie migsa bardziej kru-
chego (migkkiego) o bardziej pozadanym smaku niz migso
produkowane w systemie wolnego opasu. Wyzsza kruchos¢

amerykanskiej wotowiny zwigzana jest z mniejszg zawarto-
$cig tkanki tacznej i/lub wzrostem ilosci rozpuszczalnego ko-
lagenu. Podobne wyniki otrzymano w pracy Silva’y i wsp.
(2010) [31], gdzie wykazano, ze wraz ze wzrostem warto-
Sci energetycznej diety bydia otrzymuje si¢ mig¢so o wigk-
szej krucho$ci. Szybki przyrost mlodych zwierzat zapewnia
nizszy udzial i stopien usieciowienia kolagenu, co przyczy-
nia si¢ do zwigkszenia krucho$ci migsa [16]. Zwierzeta kar-
mione koncentratami majg bardziej umig¢énione tusze w po-
réwnaniu do karmionych zwyklymi paszami, co przektada
si¢ na wyzsza krucho$é migsa pozyskanego od tych zwie-
rzat. Dodatkowo wyzszy udzial ttuszczu $rédmigsniowego
w tuszy pozytywnie wptywa na kruchoé¢ migsa [30]. Ponadto
podawanie zwierzgtom ziarna powoduje zmniejszenie skur-
czu sarkomeroéw podczas kondycjonowania migsa, co rowniez
przektada si¢ na zwigkszenie jego kruchosci. Wysoki poziom
spozycia traw (w opasie pétintensywnym i ekstensywnym),
a w konsekwencji nizsze dzienne przyrosty mas zwierzat
i duze zuzycie biatka wynikajace ze zwigkszonego ruchu
zwierzat skutkuja wzrostem catkowitej zawartosci kolagenu
w miesniach i zmniejszeniem ilosci frakcji rozpuszczalnej.
Przyczynia si¢ to zwigkszenia twardosci takiego migsa [13].
Poprawa szybkosci i wydajnosci wzrostu u zwierzat jest dla
hodowcoéw waznym czynnikiem ekonomicznym. W zwigzku
z tym w niektorych krajach w trakcie chowu moga by¢ sto-
sowane tzw. promotory wzrostu, czyli substancje, ktore mo-
dyfikujg metabolizm zwierzat i podwyzszaja przyrost masy.
Najczesciej sa to steroidy anaboliczne i antagonisci recep-
torow beta adrenergicznych. Pomimo wielu dowodéw na-
ukowych potwierdzajacych bezpieczenstwo ich stosowania
zwigzki te sg zabronione w hodowli zwierzat w krajach Unii
Europejskiej. Dopuszczone do stosowania sg w innych kra-
jach, w tym w USA. W szeregu doniesien naukowych pod-
kresla sig, ze stosowanie tego typu substancji w hodowli
zwierzat moze powodowaé znaczne obnizenie cech organo-
leptycznych migsa, w tym jego kruchosci [8].

STATUS HORMONALNY ZWIERZAT

W niektérych krajach kastracja buhajow jest tradycyj-
ng praktyka stosowang niegdy$ w celu uzyskania zwierzat
pociagowych. Obecnie zabieg kastracji prowadzony jest
w celu uzyskania migsa o specyficznych wilasciwosciach.
We Wiloszech praktyka ta prowadzona jest w celu uzyska-
nia wysokiej jakosci migsa z wolcow do produkeji lokalnych
i tradycyjnych dan. Ogolnie jednak w drugiej potowie 20
wieku tradycja kastracji zanikla z wielu powodow: niskie-
go wykorzystania paszy przez wolce [5, 34], dlugiego ich
opasu, wysokiej zawartosci thuszczu w migsie pozyskanym
z wolcow. W ostatnim czasie obserwuje si¢ jednak ponow-
ny wzrost zainteresowania produkcji wolcow, ze wzgledu na
wysoka jako$¢ ich migsa. Kastracja buhajow redukuje zacho-
wania agresywne, ulatwia zajmowanie si¢ zwierzetami i re-
dukuje liczbe uszkodzen ciata zwierzat. Tradycyjna prakty-
ka zaktada kastracje¢ przed osiagni¢ciem dojrzatosci picio-
wej buhajkéw, jednak obecnie rozpowszechniona jest ka-
stracja po osiggnieciu dojrzatosci ptciowej, mimo zwigkszo-
nego stresu i dyskomfortu zwierzat [12, 17]. Kastracja po
osiagnieciu dojrzatosci piciowej w poréwnaniu z kastracja
przeprowadzang przed osiggnigciem dojrzato$ci pozytyw-
nie wptywa na zatrzymanie produkcji meskich hormonow
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piciowych, tempo wzrostu, wykorzystanie paszy i dzien-
ne przyrosty zwierzat. Chow wolcow w poréwnaniu do bu-
hajow wymaga wyzszych naktadéw, poniewaz dhuzszy jest
okres opasu, gorsze wykorzystanie paszy oraz mniejsze
przyrosty. Rekompensata za stabe wyniki produkcyjne w ho-
dowli wolcow moze by¢ wyzsza cena ich migsa w porowna-
niu do cen mig¢sa buhajow, co pozwala pokry¢ rolnikom wyz-
sze koszty ich opasu [5].

Kastracja buhajow przyczynia si¢ do zwigckszenia ilo-
Sci thuszezu w tylnej czesci tuszy oraz thuszczu $rédmigsénio-
wego, powoduje ponadto zwigkszenie migkkoSci migsa i re-
dukcje jego pH. W poréwnaniu do migsa pozyskanego od
buhajow migso wolcoOw cechuje si¢ zawartoscig thuszczu
0 wyzszej spojnosci o biatym lub biatawym zabarwieniu, za$
u zwierzat dobrze utuczonych — zottym [16]. Najbardziej
warto$ciowe migso pochodzi od wolcow mtodych, zas od
starszych pozyskuje si¢ migso o jeszcze wickszej ilosci
thuszcz. Malau-Aduli i wsp. (2000) [18] odnotowali rézni-
ce w kompozycji fosfolipidow i triacylogliceroli pomig¢dzy
jatéwkami i wolcami. Wolce cechuja si¢ wigksza zawarto-
Scig kwasu palmitynowego i MUFA, natomiast mniejszg za-
wartoscia PUFA w mig$niach w poréwnaniu z jalowkami.
Roéznice w zawarto$ci kwasow thuszczowych n-6 PUFA lub
n-3 PUFA pomigdzy plcia bydta sg zazwyczaj mate [23]. Po-
ziom hormonéw meskich w organizmie zwierzecia odgry-
wa istotny wplyw na smakowito$¢ migsa. W migsie pocho-
dzacym od starszych osobnikow meskich (buhajow, jak row-
niez wieprzy) wyczuwa si¢ charakterystyczny posmak, bg-
dacy nastgpstwem obecnosci hormondw pitciowych, co jest
niewyczuwalne w migsie pozyskanym od wolcow. Migso tej
kategorii zwierzat rzeznych jest towarem szczegodlnie cenio-
nym. Wykazuje ono $wieza, lekko aromatyczna won. Kru-
cho$¢ migsa pozyskanego od wolcow jest wyzsza niz kru-
cho$¢ migsa buhajow. Zwigzane jest to z wyzsza zawarto-
$cig ttuszczu w migsie oraz nizszym udziatem kolagenu [16].

WIEK UBOJOWY ZWIERZAT

Do glownych zmian zwigzanych z procesem starzenia
i rozwojem zwierzat nalezy zwigkszenie catkowitej zawarto-
$ci tkanki tluszczowej oraz $rednicy komorek ttuszczowych
[1]. Wraz ze wzrostem bydta od urodzenia do uboju wzrasta
réowniez odkladanie ttuszczu w tuszy, najpierw w podskor-
nej tkance tluszczowej, a pdzniej w cienkiej warstwie thusz-
czu. Ilos¢ nasyconych kwasow thuszczowych charakteryzuje
si¢ ciggtym wzrostem [23], zatem ich zawartos¢ ulega sukce-
sywnemu zwickszeniu wraz z wiekiem zwierzat. Nie do kon-
ca wyjasniony jest wplyw wieku zwierzat na ilo$¢ nienasy-
conych kwasow thuszczowych w migsie wotowym. Zmiany
zawartosci thuszczu oraz nasyconych kwasow tluszczowych
w tuszy zwierzgcia warunkuja jakos¢ 1 intensywno$¢ odczu-
wania smakowitosci mig¢sa. Im starsze jest zwierze¢, tym in-
tensywno$¢ doznan smakowych jakich dostarcza migso jest
silniejsza. Sita smaku wolowiny na ogdt wzrasta do 18 mie-
sigca zycia [4]. Wiek zwierzat w momencie uboju znacza-
co wplywa réwniez na krucho$¢ migsa, co jest zwigzane ze
zmianami jakosci i ilo$ci kolagenu w migsie. Wraz ze wzro-
stem wieku ubojowego zwierzat nastgpuje spadek krucho-
$ci migsa, co bezposrednio moze wigzac si¢ ze wzrostem za-
warto$ci w migsniach tkanki tacznej [16]. Zalezno$¢ mig-
dzy zawarto$cia kolagenu i kruchoscia migsa jest znacznie

silniejsza w migéniach zwierzat dojrzatych niz w migéniach
zwierzat mtodych. Réznice w zawarto$ci kolagenu w migsie
w zaleznosci od wieku zwierzat w momencie uboju wynikaja
z faktu, ze wytrzymato$¢ oraz ilo§¢ usieciowanych form ko-
lagenu zwigksza si¢ gdy zwierze jest starsze i bardziej doj-
rzate. Wynika to z potrzeby zapewnienia strukturalnego pod-
parcia dla mig$ni. Jednoczesénie niekorzystnie wplywa to na
krucho$¢ migsa wotowego, co wynika z faktu, Ze usiecio-
wane formy kolagenu pod wplywem obrobki cieplnej jedy-
nie w niewielkim stopniu ulegajg przeksztalceniu w formeg
rozpuszczalnej zelatyny [3, 25]. Wraz z wiekiem zwierzat
zwigksza si¢ zardwno ilo$¢ jak i stopien usieciowienia kola-
genu, natomiast zmniejsza si¢ udziat kolagenu rozpuszczal-
nego w trakcie obrobki kulinarnej [16]. Biorac pod uwage
zawarto$¢ kolagenu w migsie uwarunkowang wiekiem zwie-
rzat, mozna stwierdzi¢, ze wotowing cechujacg si¢ najwigk-
sza kruchoscig uzyskuje si¢ od zwierzat ponizej 19 miesigca
zycia. Udowodniono, Ze graniczny wiek zwierzat, od ktorych
pozyskuje si¢ migso wysokiej jakosci wynosi 30 miesigcy.
Spadek kruchosci jest mato zauwazalny u bydta starszego niz
18 miesigcy. Migso pochodzace od bydta pomigdzy 3 — 3,5
a 9 — 11 lat nie wykazuje istotnych réznic w zmianach kru-
chosci, co wskazuje ze takie migso nie rozni si¢ iloscig i jako-
$cig kolagenu [3, 25]. Badania potwierdzajg Ze relacje mig-
dzy wiekiem zwierzat a kruchoscia migsa nie odzwierciedla-
ja tylko bezposrednich zmian zachodzacych w tkankach mig-
$ni, ale wynikaja rowniez z wielkosci i stopnia otluszczenia
tuszy zwierzgcia [16].

ROZMIESZCZENIE MIESNI
W TUSZY ZWIERZECIA

Ze wzgledu na rézny charakter miegsni, inne funkcje
pelnione w organizmie i intensywno$¢ wykonywanej pra-
cy, smakowito§¢ migsni w obrgbie tuszy jest zréoznicowa-
na. Migénie o wickszej aktywnos$ci w okresie przyzyciowym
wykazuja silniejszy aromat niz mi¢snie mniej aktywne. Naj-
bardziej kruchy migsien bydta (m. psoas) charakteryzuje si¢
staba smakowito$ciag, w odréznieniu do smakowito$ci mig-
$ni przepony, ktora jest szczegolnie intensywna. M. longissi-
mus dorsi ma silniejszy smak niz m. semitendinosus [13]. Na
kruchos$¢ migsa wplywaja zarowno fizyczne, jak i chemiczne
wlasciwosci migsni. Wiele czynnikéw samej budowy mig-
$ni znaczaco wplywa na cechy tekstury migsa, z czego naj-
wazniejsze to: ilo§¢ i stopien usieciowienia tkanki lacznej,
dtugos¢ sarkomerow, szybkos$¢ i stopien posmiertnej prote-
olizy oraz zawarto$¢ i proporcje rodzajow biatek migénio-
wych: miofibryli (aktyny, miozyny i tropomiozyny) oraz bia-
ek sarkoplazmy. Poszczegdlne mig$nie w obrebie jednej tu-
szy znacznie roznig si¢ pod wzglgdem kruchosci, co wy-
nika z intensywnosci ich pracy wykonywanej podczas zy-
cia, rzutujgcej na grubos¢ widkien oraz zawartos¢ kolage-
nu. Mniejsza zawarto$¢ kolagenu jest charakterystyczna dla
migéni, ktore za zycia zwierzat nie wykonywaty duzej pra-
cy. Natomiast mig$nie bardzo aktywne zawieraja stosunko-
wo wieksze ilo$ci tego biatka [24, 26]. Mig$nie konczyn ce-
chuja si¢ wyzszym udziatem kolagenu, w poréwnaniu do po-
zostatych migs$ni obecnych w tuszy zwierzecia. Kruchosé
migsa jest tym wigksza, im mniejszy jest przekrdj widkien
mie$niowych, mniejsze sg wiazki tych widkien i im wigksza
jest dtugos¢ sarkomerow. Skrocenie sarkomerow moze by¢
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nastgpstwem nieprawidlowo przeprowadzonego proce-
su kondycjonowania i dojrzewania migsa. Kolagen stanowi
strukturalne wsparcie komorek migsniowych. W migéniach
cechujacych si¢ niewielkim udziatem kolagenu krucho$¢ wa-
runkowana jest stopniem kurczenia si¢ sarkomerow [8, 16].

PODSUMOWANIE

Analiza danych literaturowych wskazuje, ze czynniki
przedubojowe, takie jak rasa, sposob zywienia, wiek w mo-
mencie uboju, obecno$¢ w tuszy osobnikow meskich hormo-
néw plciowych, czy rozmieszczenie migsni w tuszy zwierzg-
cia wywieraja zroznicowany wplyw na jako$¢ migsa. Krzy-
zowanie krow mlecznych i buhajow ras migsnych pozwala na
uzyskanie mig¢sa o jakosci nieco gorszej do jakosci migsa po-
chodzacego z ras migsnych ale znaczaco wyzszej w porow-
naniu do migsa ras mlecznych. Migso pochodzace ze zwie-
rzat zywionych ekstensywnie zawiera znaczng ilo$¢ kwasow
thuszczowych nienasyconych, natomiast mi¢so otrzymane ze
zwierzat zywionych intensywnie cechuje si¢ wysoka zawar-
toscig nasyconych kwasow ttuszczowych. Migso pochodza-
ce od wolcow cechuje si¢ wyzsza jakoscig sensoryczng ze
wzgledu na wysoka kruchos$¢, co jest zwigzane z wyzszym
udziatem tkanki tluszczowej. Jakos$¢ sensoryczna, a szcze-
golnie tekstur¢ migsa warunkuje rowniez wiek zwierzat, co
jest zwigzane z nizszg zawarto$cig kolagenu w tkance tacz-
nej mlodszych zwierzat.
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