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KVALITA M. LONGISSIMUS DORSI JATOCNYCH BYKOV
PRI ROZNOM STUPNI MRAMOROVANIA MASA

M. longissimus dorsi quality of carcass bulls by marbling the meat
of different degrees

K. ZAUJEC, J. MOJTO, D. GREGUSKA, K. NOVOTNA

'Slovak Agricultural Research Centre, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT

The objective of this experiment was to verify the hypothesis whether with marked marbling in meat (i.e. higher content of
intramuscular fat) the qualitative parameters in beef also change (positively or negatively). Slaughter bulls (340 animals) of
different breeds were used in this experiment. Average weight before slaughter ranged from 487 kg to 532 kg. Meat samples were
classified according to a 10 points scale; most samples were classified within the marbling degrees 8 (36.18 %), 7 (26.47 %) and
9 (22.35 %) which represent slight, low marbling or just traces of marbling in meat samples, respectively. Few meat samples (0.58
% and 1.47 %) were classified within marbling degrees 3 and 4, i.e. moderately strong to slightly strong marbling in meat. While
evaluating the influence of marbling degree on studied parameters we detected that content of total water decreases linearly from
marbling degree 9 (75.75 g.100 g') to marbling degree 3 (73.15 g.100 g™'). We observed a similar decreasing tendency in individual
marbling degrees with the content of total proteins, which decreased from 21.95 g.100 g in marbling degree 9 to 20.30 g. 100 g
in marbling degree 3. On the contrary, we noticed a rising linear tendency with high coefficient of significance (P < 0.01) in values
of intramuscular fat that rose to individual marbling degrees as follows: 9 —1.35; 8 — 1.86; 7 —2.47; 6 —3.10; 5 - 3.77; 4 — 3.80;
3 - 5.48 g.100 g'. We registred a certain trend of linear rising in the parameters such as ash content, in which the lowest value
recorded was 0.99 g.100 g assessed on degrees 9, 8 and 6. Content of loosely bound water decreased almost linearly from marbling
degree 9 (34.28 g.100™") to marbling degree 3 (32.46 g.100"). Worth mentioning is the parameter weight loss in cooked meat that
decreased with marbling degree with lower content of intramuscular fat. The highest cooking loss was with the marbling degree 3
(45.85 g.100 g') and the lowest with the marbling degree 9 (43.31 g.100 g™'). Surprising were the findings for the parameter shear
force in meat, where results were the most variable. The highest value (5.16 kg) was observed with marbling degree 5 and the
lowest one (3.86 kg) with marbling degree 3. We found similar variable results for meat colour as well.
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UvVOD

Z kvalitativnych ukazovatel'ov, ktoré su v ostatnych
rokoch vo vdc¢som zaujme vyskumnych pracovnikov,
patria predovSetkym senzorické ukazovatele misa
aznich najméd farba mésa, strizna sila médsa a obsah
intramuskularneho tuku, ktory sa prejavuje réznymi
kresbami na ¢erstvom reze, ktoré volame mramorovanie

maisa. Prave posledne menovany ukazovatel modze
ovplyvnit’ konzumenta pri vybere mésa.

Vo v§eobecnosti prevlada nazor, Ze mramorovanie
masa (intramuskularny tuk) moéze do znacnej mieri
ovplyvnit' kvalitativne ukazovatele masa. Tieto nazory
podnietili vyskumnych pracovnikov z niektorych krajin
(USA, Japonsko, Juzna Korea) blizSie sa venovat
mramorovaniu mésa. To, ze mramorovanie médsa je
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vel'mi dolezity ukazovatel dokumentuje skutoCnost’, ze
v tychto krajinach sa pouziva ako doplnkovy ukazovatel’
pri nakupe a spenazovani jatocného dobytka. Stvisi
to najmi s tym, Ze primerane mramorované hovadzie
maso ma lepSie senzorické ukazovatele a tym aj lepSiu
trhovl hodnotu. V tomto smere sa v§ak nazory mnohych
vyskumnych pracovnikov rozchadzaji. Johnson a kol.
(1989) tvrdia, ze mramorovanie misa nema vplyv na
kvalitu médsa. Yamazaki a kol. (1989) naopak, potvrdili
vplyv mramorovania mésa na §t'avnatost’ vareného mésa.
Jones akol. (1989), Vrchlabsky (1990), Vestergaard
a kol. (2000) zistili, Ze niz§i obsah intramuskularneho
tuku v mése ma za nasledok vyssiu tuhost’ méisa. Posledne
menovani autori zistili tiez vys$Sie hmotnostné straty
vareného mdsa pri nizSom obsahu intramuskuldrneho
tuku. Yang akol. (1999) nezistili pri jednotlivych
stupnioch mramorovania linearne klesanie alebo stiipanie
priemernych hodnét farby maisa. Podobné vysledky
zaznamenali Page a kol. (2001) pri hodnote pH.

Napriek tomu, ze sa zistil variabilny vplyv
mramorovania masa na kvalitativne ukazovatele mésa,
v jednomsaautorizhoduj, ze ur¢ity stupefimramorovania
masa je ziaduci. Niektori povazuju za optimalny obsah
intramuskularneho tuku 3 — 7 % (Grosse a Ladegast
1989), Ender (1997) odportca obsah intramuskularneho
tuku v musculus longissimus dorsi 2,5 — 4,5 %.

V sGcasnosti pojem mramorovanic misa je
u prvovyrobcov a spracovatel'ov malo vzity. Predpoklada
sa, ze v budicnosti bude mramorovanie mésa zahrnuté,
podobne ako v USA a v inych krajinach ako doplnkovy
ukazovatel' pre zatriedenie jato¢nych tiel do prislusne;j
kvalitativnej triedy aj na Slovensku.

Cielom vyskumnej prace bolo overit’ hypotézu,
¢i so silnej§im mramorovanim mésa t.j. vy$§im obsahom
intramuskularneho tuku sa budi menit’ (pozitivne
alebo negativne) aj niektoré kvalitativne ukazovatele
hovédzieho mésa.

MATERIAL A METODA
V pokuse boli pouzité mladé jatoéné byky (340

ks) roznych plemien. Ich ziva hmotnost’ pred zabitim je
uvadzana v nasledujucej tabul’ke:

Hmotnost’ stupefi mramorovania

pred

sabitim 3 4 5 6 7 8 9
498 532 498,45498,72 487,75 491,73 492,32

min. 500 600 600 604 630 688 600

max. 496 483 400 336 300 369 398

Zvieratapochadzaliz réznych pol'nohospodarskych
podnikov aboli zabijané na experimentadlnom bitinku
SCPV - Nitra. Za 24 hod. po zabiti bola odobrata vzorka

mésa z m. longissimus thoracis z pravej jato¢nej polovic¢ky
medzi 9 — 12 rebrom na stanovenie kvalitativnych
ukazovatelov. Za 48 hod. od zabitia boli v odobratej
vzorke stanovené kvalitativne ukazovatele mésa. Obsah
celkovej vody, tuku a bielkovin bol stanoveny na pristroji
Infratec 1265 (TECATOR- Svédsko) s aplikaénym
modulom pre zakladné méso s obsahom tuku 1 — 10%. Na
stanovenie volne viazanej vody sme pouzili metodu podla
autorov HASEK a PALANSKA (1976). Farbu misa (%
remisie) sme merali na spektralnom kolorimetri SPEKOL
s remisnym néastavcom R 45/0 pri vinovej dizke 540 nm.
Hodnoty pH48 sme zistili vpichovou elektrodou pomocou
pH - metra Radelkis OP — 109. Stupeit mramorovania sme
stanovili na Cerstvom reze MLD. Na postdenie stupna
mramorovania mésa sem pouzili 10 bodova stupnicu
(CROOS akol. 1978). Na 7 den od zabitia sme stanovili
straty hmotnosti vareného misa (PALANSKA 1986)
a striznt silu vareného médsa na konzistometri Warner
— Bratzler (WHEELER a kol. 1998).

Namerané udaje sme vyhodnotili matematicko-
Statistickymi metddami v programe EXCEL.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V tabulke 1 uvadzame celkové zatriedenie vzoriek
misa do jednotlivych stupfiov mramorovania. Podla
zvolenej 10 bodovej stupnice vidiet, Ze najviac vzoriek
maésa bolo zatriedenych do stupnov mramorovania 8
(36,18%), 7 (26,47%) a9 (22,35%), Co predstavuje
nepatrné, slabé mramorovanie alebo len stopy po

Tabulka 1: Zatriedenie vzoriek mésa podla
stupfiov mramorovania
Table 1: Classifcation of meat according

to degree of marbling

'Stupenn mramorovania n %
21- vel'mi silny 0 0
32 —silny 0 0
43 — mierne silny 2 0,58
4 — nepatrne silny 5 1,47
¢5— stredny 11 3,23
6 — mierny 33 9,72
87 — slaby 90 26,47
8 — nepatrny 123 36,18
199 — stopy 76 22,35
110 — prakticky bez stop 0 0
2spolu 340 100

!degree of marbling, 2abundant, *very abundant, “moderately abundant,
3slightly abundant, “moderate, 'modest, *small, °slight, '“traces,

"practically devoid - not shown,"?total
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mramorovani vo vzorkach mésa. Najmenej vzoriek
masa (0,58% a 1,47%) bolo zatriedenych do stupiiov
mramorovania 3 a4, ¢o je mierne silné az nepatrné
silné mramorovanie mésa. Do stupfiov mramorovania
1 a2 ¢o predstavuje vel'mi silné az silné mramorovanie
a stupnia 10 ¢o predstavuje ziadne mramorovanie, neboli
zatriedené Ziadne vzorky maésa.

Z tohto zistenia vyplyva, ze na Slovensku jatocné
byky dosahuju podstatne niz§ie stupne mramorovania
mésa ako sme ocakavali. Podobné vysledky v nasich
podmienkach zistili Mojto a kol. (2000) a Zaujec a kol.
(1998) pri hodnoteni troch najrozsirenejsich plemien na
Slovensku. Nase vysledky kore$ponduju s vysledkami
zahrani¢nych autorov (Page a kol. 2001), ktori najviac

Tabul’ka 2: Hodnoty ( X, s) sledovanych kvalitativnych ukazovatelov v zavislosti na stupni
mramorovania mésa
Table 2: Following values ( X ,s) of quality samples at dependent of the degree of marbling meat
’Celkova voda  *Celkové bielkoviny “Intramuskularny tuk *Obsah popola °Obsah ,,vol'nej* vody
IStupeit mramorovania g-100g" g.100g"! g.100g! g-100g" g.100g"!
X S X S X S X s X s
101 — vel'mi silny - - - - - - - - - -
12 —silny - - - - - - - - - -
123 — mierne silny 73,15 1,08 20,30 1,01 5,48 0,03 1,06 0,03 32,46 2,32
134 — nepatrne silny 73,71 0,36 21,43 0,34 3,80 0,23 1,04 0,05 34,26 3,12
145 — stredny 74,14 0,66 21,26 0,73 3,77 0,57 1,02 0,06 33,31 4,03
156 — mierny 74,65 0,90 21,44 0,78 3,10 0,67 0,99 0,09 33,41 8,82
197 — slaby 74,79 0,88 21,81 0,80 2,47 0,50 1,00 0,09 33,44 3,56
178 — nepatrny 75,35 0,86 21,81 0,73 1,86 0,50 0,99 0,10 34,34 3,18
189 — stopy 75,74 0,82 21,95 0,70 1,35 0,59 0,99 0,10 34,28 4,07
1910 — prakticky bez stop - - - - - - - - - -
t - test 3:(5,6,7,8,9)+ 3:5++,4:9+ 3:(4,5,67,8)++,
4:(7,8,9)++, 5:6+,
(7,8)++,6:8,9++,7:9++
pokracovanie tabul'ky 2
"Farba mésa pH, 8Straty varenim °Strizna sila méisa
'Stupent mramorovania % remise g-100g" kg
X S X S X s X s
107 — vel'mi silny - - - - - - - -
12 —silny - - - - - - - -
123 — mierne silny 9,61 1,28 5,73 0,02 45,85 2,24 3,86 0,82
134 — nepatrne silny 9,71 0,77 5,75 0,09 44,61 1,76 4,13 0,80
145 — stredny 9,73 2,16 5,69 0,19 43,95 2,46 5,16 3,23
156 — mierny 9,66 2,41 5,73 0,19 43,95 3,45 3,71 1,31
197 — slaby 9,61 2,74 5,71 0,21 43,93 4,09 4,18 1,86
178 — nepatrny 9,25 1,99 5,72 0,23 43,73 4,28 3,97 1,80
189 — stopy 9,40 2,57 5,75 0,24 4331 423 4,04 2,08
1910 — prakticky bez stop - - - - - - - -
t - test 3:5+ 3:5+

'Degree of marbling, *Total water, 3Total protein, ‘Intramucular fat, *Content of ash, *Content of free water, ‘Meat color, *Cooking loss, *Shear
force (W-B), "Very abundant, ''Abundant, ?’Moderately abundant, '*Slightly abundant, '*“Moderate, "Modest, '°Small, '"Slight, '*Traces, '*Practi-

cally devoid not shown
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vzoriek mésa zatriedili do stupnov mramorovania 8 a 7.
Z toho zistenia vidiet, ze ani v zahrani¢i jato¢né zvierata
nedosahuju vzdy vyssi stupeni mramorovania mésa ako
v naSich podmienkach. Ak by sme zobrali odporuc¢ané
rozpdtie obsahu intramuskuldrneho tuku navrhnuté
Enderom (1997), tak najviac vzoriek midsa by malo
byt zatriedenych podla nasich vysledkov v stupiioch
mramorovania 7 — 4, ¢o predstavuje asi 40% z celkového
poétu zatriedenych vzoriek. Podl'a Grossa a Ladegasta
(1987) by tato hodnota bola eSte nizsia, okolo 15%
z celkového poctu zatriedenych vzoriek mésa.

Prvoradou tlohou tejto prace bolo sledovanie
zmien uzitkovej kvality mésa v zavislosti na stupni
mramorovania mésa. Zaujali nas len tie kvalitativne
ukazovatele, ktor¢é mdézu do zna¢nej miery ovplyvnit
konzumenta a spracovatela mésa. Priemerné hodnoty
sledovanych  kvalitativnych ~ ukazovatelov ~ mésa
a testovanie rozdielov medzi jednotlivymi stupnami
mramorovania mésa su uvedené v tabul’ke 2.

Pri posudzovani vplyvu stupia mramorovania na
sledované kvalitativne ukazovatele moéZeme konstatovat’,
ze takmer pri vSetkych ukazovatel'och bol zisteny urcity
linearny naznak bud’ klesania alebo stipania priemernych
hodnoét. Obsah celkovej vody linearne klesal zo stupia
mramorovania9 (75,75 g.100g™") po stupet mramorovania
3 (73,15 g.100g™"). Pri tomto ukazovatele sme medzi
niektorymi stupfiami mramorovania zistili S$tatisticky
vyznamné rozdiely (P < 0,05). Podobne klesajiicu
tendenciu v jednotlivych stupfioch mramorovania sme
zistili pri obsahu celkovych bielkovin, ktoré klesali
z21,95 g.100g! v stupni mramorovania 9 na 20,30
g.100g! v stupni mramorovania 3. Naopak stipajucu
linearnu tendenciu s vysokym koeficientom preukaznosti
(P <0,01) sme zistili pri obsahu intramuskularneho tuku,
ktory stipal v jednotlivych stupnioch mramorovania
nasledovne: 9 - 1,35; 8 -1,86;7-2,47;6-3,10;5-3,77;
4 -3,80; 3 - 5,48 2.100g™". Toto linearne stupanie obsahu
intramuskularnehotukudokazujespravnost’subjektivneho
posudenia stupfia mramorovania vo vzorkach mésa.
Urcity trend linearneho stupania sme zaznamenali
v ukazovateli obsah popola, kde najnizsia hodnota 0,99
2.100g™! bola zistena v stuptioch 9, 8 a 6. Vyznamnejsia
tendencia linearneho stipania obsahu popola sa prejavila
v stupnoch mramorovania 5 — 3. Obsah volne viazanej
vody takmer linearne klesal zo stupna mramorovania
9 (34,28 2.100g™") po stupefi mramorovania 3 (32,46
g.100g™!). Podstatne variabilnej$ie vysledky sme zistili vo
farbe misa, aj ked’ ur€ity naznak zvySovania priemerne;j
hodnoty (tendencia k bled$iemu mésu ) je patrny, ale pre
zrejme nizky pocet zatriedenych vzoriek v stupni 4 a 3
sa az tak neprejavil. Za pozornost’ stoji ukazovatel straty
vareného misa, ktoré klesali so zatriedenim do stupia
mramorovania s niz§im obsahom intramuskuldrneho
tuku. NajvysSie straty hmotnosti vareného mésa boli

v stupni mramorovania 3 (45,85 g.100g!) a najnizsie

v stupni mramorovania 9 (43,31 g.100g™"). Prekvapujace
zistenie sme zaznamenali pri ukazovateli striznad sila
maésa, kde sme zistili najvariabilnejsie vysledky. Pri tomto
ukazovateli sme prave oCakavali, ze s vy$§im obsahom
intramuskularneho  tuku v jednotlivych  stupnoch
mramorovania bude klesat’ strizna sila médsa. Najvyssiu
hodnotu (5,16 kg) sme zistili v stupni mramorovania 5

Mojto akol. (2000) pri analyze mramorovania
mésa domécich plemien zistili podobne linedrne stiipanie
obsahu intramuskularneho tuku pri zatriedeni vzoriek do
stupnov so silnej$im mramorovanim méisa. Nemozeme
celkom suhlasit’ s Johsonom a kol. (1989), ktori tvrdia, Ze
mramorovanie médsa nema vplyv na kvalitu mésa, pretoze
v nasom experimente sa potvrdili urité linearne tendencie
klesania alebo stipania priemernych hodnét niektorych
kvalitativnych ukazovatelov v zavislosti od stupia
mramorovania masa. Podobne ako Yang a kol. (1999) sme
nezistili pri jednotlivych stupnoch mramorovania misa
linearne klesanie alebo stiipanie priemernych hodnot
farby mésa. Taktiez sa nepotvrdili zavery Vrchlabského
(1990), Vestergaarda akol. (2000) a Wheelera a kol.
(1994), ze nizsi obsah intramuskularneho tuku ma za
nasledok vyssiu tuhost’ midsa. Domnievame sa, ze tuhost’
maésa je dana nielen obsahom intramuskularneho tuku, ale
tiez rdznymi post-mortalnymi vplyvmi ako je napriklad
skratenie svalovych vlakien, ktoré sa stavaju za urcitych
okolnosti kompaktnejSimi a tym i tuh$imi. Wheeler
a kol. (1996) porovnavani roznych plemien pri 7 stupni
mramorovania namerali omnoho vys$$ie hodnoty strizne;j
sily (5,3 kg— 6,7 kg) v tomto pokuse. K nasim vysledkom
a Ciastocne priblizuju vysledky Dikemana a kol. (2005),
ktori v ukazovateli strizna sila mésa pri obsahu tukovych
bunieck 420, ¢o je 7 stupenl mramorovania, namerali
priemernt hodnotu 4,61 kg.

Zaverom mozeme konstatovat, ze pri niektorych
kvalitativnychukazovatel'ochmésasapotvrdilaocakavana
hypotéza o ich ovplyvneni stupfiom mramorovania mésa.
V dalsich pokusoch je potrebné overit’ ¢i tieto tvrdenia
platia aj pre iné jato¢né kategorie.
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