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Abstract. Tenderness of beef meat is for consumer the most important factor creating its
quality. However, during retail, the visual features — colour, marbling, connective tissue quantity —
are the most important. The higher marbling level is associated with higher tenderness,
juiciness and palatability. Simultaneously, connective tissue is a factor creating hardness. The
aim of the presented study was to analyse the relation of marbling and connective tissue
quantity in cube roll with conformation and fat class of carcasses. The object of the study was
20 cube rolls from Limousine x Holstein-Friesian bulls. The cumulative effect of conformation
class and fat class was not observed. In the ,0” conformation class, for the highest of four
analysed fat class, highest marbling level was observed.

Stowa kluczowe: antrykot, klasyfikacja EUROP, marmurkowatos¢, tkanka tgczna, tuszcz srédmiesniowy.
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WSTEP

Kruchos¢ miesa wotowego jest tym czynnikiem, ktory w ocenie konsumenckiej jest najczesciej
wymieniany jako decydujacy o jakosci koncowej i akceptacji konsumenckiej (Rust i in. 2008), ale jest
ona oceniana dopiero po obrobce cieplnej w domu czy w restauracji (Huffman i in. 1996). Jednak
czynnikiem decydujacym o wyborze migsa wotowego przez konsumenta jest jego charakterystyczna
barwa, poziom ottuszczenia srodmiesniowego (marmurkowatos$c), obecnos$¢ tkanki tgcznej,
grubos¢ okrywy tluszczowej czy widoczny wyciek — czyli cechy wizualne (Killinger i in. 2004 a).

W badaniach zaréwno realizowanych przez panel sensoryczny, jak i badaniach konsumenckich,
zostato potwierdzone, ze przy wyzszym poziomie marmurkowatosci w miesie wotowym
obserwowana jest rownoczesnie wyzsza kruchos¢, soczystosc¢, smakowitos¢ i akceptacja
ogdblna w ocenie konsumentow (Lorenzen iin. 1999, 2003, Garmyn i in. 2011).
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llos¢ i dystrybucja tkanki ttuszczowej w miesie wotowym bezposrednio wptywa na jego
jakos¢ i przez to na wartos¢ handlowg tuszy, a wiec réwniez cene (Smith i in. 2008). Istotne
jest nie tylko, jaka jest zawartos¢ w miesie tkanki ttuszczowej (okrywy ttluszczowej), ale
przede wszystkim jaka jest zawarto$¢ ttuszczu srodmiesniowego (O'Quinn i in. 2012).

Udziat i rozmieszczenie tkanki tacznej majg natomiast duzy wptyw na teksture miesa —
oprécz wymienionej wczesniej tkanki ttuszczowej, tkanka taczna stanowi drugi istotny czynnik
ksztattujgcy cechy teksturalne migsa. Nawet niewielkie roznice jej zawartosci w miesie mogq
mie¢ znaczny wptyw na kruchos¢ miesa (Purslow 2005). Oba te czynniki — udziat i dystrybucja
ttuszczu srédmiesniowego oraz tkanki tacznej — nie sg oceniane na etapie oceny poubojowej
w klasyfikacji EUROP, gdzie ocenie podlegajg jedynie uformowanie tusz i klasa ottuszczenia,
ktéra to ocena realizowana jest w Polsce, podobnie jak w innych krajach Unii Europejskiej. Niektére
badania wskazujg jednakze na istniejace zaleznosci miedzy klasa uformowania i klasg
ottuszczenia a udziatem ttuszczu srodmiesniowego (marmurkowatosci) — (Orellana i in. 2009),
pomimo iz te kryteria nie pozwalajg na bezposrednig predykcje tych cech czy tez kruchosci
migsa wotowego (Rust i in. 2008).

Celem badan byto okreslenie zaleznosci miedzy udziatem marmurkowatos$ci i zawartoscig
tkanki tgcznej w antrykocie a klasyfikacjg umiesnienia i stopnia ottuszczenia tusz wotowych.

MATERIAL | METODY

Przedmiot badan stanowity préby antrykotu wotowego pozyskane w ramach projektu
,Optymalizacja produkcji wotowiny w Polsce zgodnie ze strategigq od widelca do zagrody"
(UDA-POIG.01.03.01-00-204/09-06), wspoéifinansowanego przez Unie Europejska z Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka
2007-2013. W badaniu tym wykorzystano préby miesa pochodzgce z 20 mieszancow
buhajéw rasy limousine i krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej. Elementy kulinarne (antrykot) byty
trybowane z tusz w ubojni i pakowane prézniowo na miejscu, a nastepnie transportowane
z zachowaniem tancucha chtodniczego do Laboratorium Samodzielnego Zaktadu Techniki
w Zywieniu. Z kazdego elementu kulinarnego pobrano dwie préby, stanowiace plastry
o grubosci 1 cala.

Wszystkie proby poddane badaniu pochodzity z tusz, ktére byty uprzednio poddane
klasyfikacji, zgodnie z systemem (S)EUROP — wspdlnotowym systemem, w ktérym klasyfikacja
odnosi sie do tusz uzyskanych z dojrzatego bydta (w wieku powyzej 12 miesiecy), 0 masie
ciata powyzej 300 kg (Konarska i in. 2012). W tym systemie okreslane sg klasy uformowania,
oceniane na podstawie wizualnej oceny udzca, grzbietu i fopatki, przeprowadzanej przez
przeszkolonych klasyfikatorow. Wyrdznianych jest sze$¢ klas uformowania tusz wotowych:
S — umiesnienie wybitne (tusze uzyskane z bydia o podwdjnym umiesnieniu), E — umiesnienie
doskonate, U — umiesnienie bardzo dobre, R — umiesnienie dobre, O — umiesnienie
dostateczne, P — umie$nienie stabe. W tym systemie wyrdzniane sg takze nastepujace klasy
otluszczenia: 1 — niskie ottuszczenie, 2 — mate ottuszczenie, 3 — Srednie ottuszczenie, 4 — wysokie
otluszczenie, 5 — bardzo wysokie ottuszczenie. Dokonywany jest réwniez podziat klas
uformowania i ottuszczenia na podklasy oznaczone: ,+”, brakiem znaku lub ,~” (na przyktad
O+, O, O- lub 2+, 2, 2-), co ma na celu bardziej precyzyjng klasyfikacje tusz
(Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1249/2008).
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Przeprowadzono ocene powierzchni prob, z zastosowaniem komputerowej analizy obrazu
za pomocg programu ImageProPlus 7.0 (Media Cybernetics), zgodnie z przyjeta metodyka
obejmujgcqg pomiar przeprowadzany 30 minut po wyjeciu z opakowania. Zdje¢ dokonano za
pomocg kamery cyfrowej (Qlmaging, Micro Publisher 5.0 RTV) przy oswietleniu lampami
fluorescencyjnymi (Osram Dulux L 36W/954, barwa swiatta dzienna) o temperaturze barwowej
5400 K zblizonej do swiatta stonecznego. Badanie obejmowato ocene udziatu tkanki
ttuszczowej (marmurkowatosci) i udziatu tkanki tacznej. Dokonano obliczenia powierzchni proby,
a nastepnie, po odpowiednich przeksztatceniach barwnych obrazu i zdefiniowaniu obszarow
tkanki ttuszczowej i tkanki tagcznej, obliczenia powierzchni tkanki ttuszczowej i tkanki tagcznej.
Nastepnie obliczono udziat marmurkowatosci i tkanki tacznej ze stosunku powierzchni tych
tkanek do powierzchni préby (wyrazone jako % powierzchni).

Analize statystyczng przeprowadzono, wykorzystujac test Shapiro-Wilka, analize wariancji
(ANOVA) i test post-hoc Fischera. Dla okreslenia istotnosci statystycznej przyjeto poziom
a = 0,05. Analize statystyczng przeprowadzono za pomoca programu Statistica® 8.0 (StatSoft Inc).

WYNIKI | DYSKUSJA

W badanych probach antrykotu nie stwierdzono istotnego statystycznie tgcznego wptywu
klasy ottuszczenia i klasy umiesnienia na udziat srédmiesniowej tkanki tluszczowej (p > 0,05),
jednakze przeprowadzone analizy post-hoc pozwolity na wskazanie réznic w poréwnaniach
parami, co przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Poréwnania indywidualnych wartosci udziatu tkanki ttuszczowej w powierzchni préb antrykotu
(w tabeli przedstawiono wartosci p-Value poréwnan parami [opracowanie wilasne]) —
klasyfikacja (S)EUROP na podstawie obowigzujacego ustawodawstwa (Rozporzadzenie
Komisji (WE) nr 1249/2008)

Table 1. Comparisons of individual values of the fat tissue percentage in the surface of cube roll
samples (in the table are presented p values for the pair comparisons [own results]) —
(S)EURORP classification on the basis of current legislation (Commission Regulation (UE)
no 1249/2008)

Klasa umigsnienia

Conformation class O- o P+

Klasa umigénienia Klasa ottuszczenia 1+ 1 1+ o 2 o
Conformation class Fat class
o- 1+

1 0,622
o 1+ 0,800 0,311

2— 0,074 0,074 0,651

2 0,010* 0,999 0,001* 0,0001*
P+ 2— 0,860 0,328 1,000 0,859 0,005*

* p < 0,05 (ocena przy wykorzystaniu analizy wariancji ANOVA i testu post-hoc Fishera).
* p <0.05 (ANOVA and post-hoc Fisher test).

Klasy umiesnienia i ottuszczenia sg obecnie w Polsce rutynowo oceniane w ramach
systemu EUROP. Udziat tluszczu $srodmiesniowego jest natomiast wykorzystywany jako
wizualny wskaznik jakosci miesa wotowego w systemach zapewnienia jakosci wotowiny, na
przyktad w Australii (system Meat Standard Australia) oraz Stanach Zjednoczonych (system
wg USDA - United States Department of Agriculture) — (Killinger i in. 2004 a).
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Dla badanych prob antrykotu stwierdzono, ze udziat sSrodmiesniowej tkanki ttuszczowe;j
w przypadku poszczegolnych préb przyjmowat wartosci, ktérych rozktad odbiegat od
rozktadu normalnego. Najwigekszy udziat prob przyjmowat warto$ci z przedziatu od 2 do 3%,
podczas gdy dla zadnej proby nie stwierdzono wiekszego udziatu tkanki ttuszczowej niz 8%.
Najwieksze wartosci udziatu tkanki tluszczowej w powierzchni stekow z antrykotu
stwierdzono dla prob z klasy ottuszczenia ,2” i klasy umigsnienia ,0”. Jednakze nie roznity sie
one w sposabb istotny statystycznie od wartosci uzyskanych dla préb z klasy ottuszczenia ,1”
dla tej samej klasy umies$nienia.

Tusze charakteryzujgce sie klasg umiesnienia ,0” oraz stopniem ottuszczenia ,2” istotnie
(p = 0,05) roznity sie pod wzgledem zawartosci tkanki ttuszczowej w antrykocie od tusz
o charakterystyce ,0.1+”, ,0.2-", ,O0-.1+" i ,P+.2-". Antrykoty z tusz o charakterystyce ,0.2”
zawieraty od 5 do 7,5% tkanki ttuszczowej, podczas gdy antrykoty z tusz ,0.1+”, ,0.2-", ,O-1+"
i ,P+.2=" (r6zne zaréwno klasy umiesnienia, jak i klasy ottuszczenia) zawieraty od 1 do 4%
tkanki ttuszczowej. Mozna stwierdzic, iz sama ocena klas umiesnienia, nawet w potaczeniu
z klasg ottuszczenia, nie daje informacji na temat zawartosci sSrodmiesniowej tkanki ttuszczowej
w miesie wotowym w antrykocie. Mozna jedynie wskazac¢, ze w ramach klasy umiesnienia
,O”, w przypadku ktérej oceniano cztery rozne klasy ottuszczenia, dla najwyzszej badanej klasy
oftuszczenia ,2” udziat marmurkowatosci jest najwiekszy sposrod analizowanych klas ottuszczenia.

O tym jak wazny jest dla konsumentéw poziom marmurkowatosci Swiadczg wyniki badan
Killinger i in. (2004 b). Oceniono w nich steki wotowe o podobnej kruchosci, ale réznych
poziomach marmurkowatos$ci. Steki charakteryzujgce sie wysokg marmurkowato$cig okazaty
sie bardziej pozadane w smaku przez konsumentow, a takze byly ogdlnie bardziej przez nich
akceptowane. Réwniez Tatum i in. (1982) badali wptyw grubosci okrywy tluszczowej oraz
marmurkowatosci na smakowitos¢ wotowiny. Stwierdzili oni, ze biorgc pod uwage oba
wymienione czynniki to marmurkowatos¢ miata najwiekszy wptyw na smakowitos¢ miesa
wotowego — wiekszy nawet niz te dwa czynniki tgcznie.

Stwierdzi¢ ponadto mozna, ze sama ocena klasy umiesnienia i klasy otluszczenia moze
by¢ niewystarczajgca, jako ze na ocene w tej klasyfikacji wptyw moze mie¢ przede wszystkim
tluszcz podskérny a nie $rédmiesniowy. Réwniez w badaniach Smiecinskiej i Wajdy (2008),
mimo iz stwierdzono istotne statystycznie réznice w zawartosci ttuszczu pomiedzy tuszami
kréw rasy czarno-biatej pochodzacymi z klas R, O oraz P, nie stwierdzono istotno$ci réznic
poziomu marmurkowatosci. Tym samym na réznice zawartosci ttuszczu wptywaé musiat
ttuszcz okrywowy a nie srédmiesniowy.

W badanych probach antrykotu nie stwierdzono istotnego statystycznie tgcznego wptywu
klasy otluszczenia i klasy umiesnienia na udziat tkanki tacznej (p > 0,05). Réwniez przeprowadzone
analizy post-hoc wykazaty brak réznic w poréwnaniach parami, co przedstawiono w tabeli 2.

Dla badanych prob antrykotu stwierdzono, Zze udziat tkanki tgcznej, podobnie jak
ttuszczowej, w przypadku poszczegdlnych prob przyjmowat wartosci, ktérych rozkiad
odbiegat od rozktadu normalnego. Najwiekszy udziat prob przyjmowat wartosci zblizone do
0%, podczas gdy dla zadnej préby nie stwierdzono wiekszego udziatu tkanki tacznej niz
3,5%. Roéwnoczednie wskazaé nalezy, ze dla niektdrych klas ottuszczenia i umiesnienia
obserwowano znaczne odchylenia standardowe, co $wiadczy o znacznym zrdznicowaniu
udziatu tkanki tacznej w obrebie klasy.
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Tabela 2. Pordwnania indywidualnych wartosci udziatu tkanki fgcznej w powierzchni préb antrykotu
(w tabeli przedstawiono wartosci p-Value dla poréwnan parami [opracowanie wtasne]) —
klasyfikacja (S)EUROP na podstawie obowigzujacego ustawodawstwa (Rozporzadzenie Komis;ji
(WE) nr 1249/2008)

Table 2. Comparisons of individual values of the connective tissue percentage in the surface of cube
roll samples (in the table are presented p values for the pair comparisons [own results]) —
(S)EURORP classification on the basis of current legislation (Commission Regulation (UE)
no 1249/2008)

Klasa umigs$nienia

Conformation class O- o P+

Klasa umigénienia Klasa ottuszczenia 1+ 1 1+ o 2 o
Conformation class Fat class
o- T+

1 0,966
o 1+ 0,963 0,998

2— 0,085 0,996 0,443

2 0,879 01,00 0,998 0,862
P+ 2— 0,896 1,000 0,999 0,844 1,000

Dla wszystkich poréwnan parami p > 0,05 (ocena przy wykorzystaniu analizy wariancji ANOVA i testu post-hoc Fishera).
For all pair comparisons p > 0.05 (ANOVA and post-hoc Fisher test).

PODSUMOWANIE

W badaniu tym stwierdzono, ze pomimo wystepowania zwigzku miedzy klasg ottuszczenia
i uformowania tusz wotowych a udziatem ttuszczu srédmiesniowego (marmurkowatosci) nie
mozna stwierdzi¢ statych liniowych zaleznosci. Majac na uwadze to, ze udziat tluszczu
srédmiesniowego w duzym stopniu wptywa na kruchosc¢ i smakowitos¢ miesa wotowego,
stwierdzi¢ mozna, ze klasyfikacja poubojowa EUROP zaréwno uformowania, jak i ottuszczenia,
nie pozwala na ocene czy predykcje tej wartosci. W celach analitycznych prowadzenie
dodatkowej oceny marmurkowatosci na linii ubojowej, podobnie jak jest to realizowane
w Australii czy USA, moze mie¢ duzg wartos¢ i pozwoli¢ na doktadniejszg analize oraz
predykcje kruchosci i smakowitosci wotowiny.

Na podstawie przeprowadzonych badah mozna sformutowac nastepujgce wnioski:

1. Nie stwierdzono istotnego statystycznie tgcznego wptywu klasy ottuszczenia i klasy
umiesnienia na udziat srodmiesniowej tkanki ttuszczowe;j.

2. W Kklasie umiesnienia ,0”, w ktorej oceniano cztery rézne klasy otluszczenia, dla
najwyzszej badanej klasy otluszczenia ,2” stwierdzono najwiekszy udziat marmurkowatosci.

3. Ocena klasy umiesnienia i ottluszczenia nie pozwala na przyblizenie zawartosci
srédmiesniowej tkanki tluszczowej i tkanki tgcznej w antrykocie, stgd dodatkowa ocena
marmurkowatosci na linii ubojowej pozwoli¢ moze na uzyskanie petniejszej informacji na
temat charakterystyki miesa w elementach kulinarnych.
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