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Celem pracy bylo poszukiwanie zwiazkn wskaznikow hematologicznych i biochemicznych
krwi z jakofcia fizykochemiczng i skladem chemicznym miesa cielat. Badaniami ohjeto 42
losowo wybrane cieleta, w tym 22 ubito w sezonie letnim (czerwiec-sierpien), a 20 ~ w jesien-
nym (pazdziernik-grudzien). We krwi cielat oznaczono wskazniki hematologiczne (HCT,
HGB, RBC i WBC), i biochemiczne (GLU, TAG, TP, CHOL, HDL i LDL). W prébach
migsnia najdiuzszego ledzwi i pétSciegnistego uda oznaczono pH, przewodno$t elektryczng
wlasciwg, barwe, sile ciecia i wodochlonnoé¢ oraz okreslono podstawowy sklad chemiczny
migéni. Stwierdzono stosunkowo wysoka wartoéé wspotezynnikdw korelacji pomiedzy para-
metrami hematologicznymi krwi (szczegélnie HCT i HGB) a okreSlonymi instrumentainie
wyroznikami barwy miiesa (CIE L#a*b*} i podobnymi wspolzaleznoéciami migdzy wskazni-
kami krwi a zawarto$cia w migsie barwnikéw hematynowych (oznaczong chemicznie). Uzys-
kane wyniki wskazuja na przydatnos¢ wskaznikow hematologicznych krwi (przede wszyst-
kim HGB i HCT) do przewidywania barwy migsa cielecego. Wykazano réwniez zwigzek
pomiedzy frakcjami lipoproteinowymi cholesterolu we krwi i ocenianymi wyréznikami bar-
wy migsa.

SLOWA KLUCZOWE: cieleta / krew / mieso / jakosé

Tradycyjny system odchowu cielat ras mlecznych polega na utrzymywaniu ich
w indywidualnych kojcach oraz podawaniu do 3, a nawet 6 miesigca zycia plynnych
preparatéw mlekozastgpczych z niska koncentracja zelaza. Izolacja i ograniczenie ru-
chu to gidwne przyczyny obnizenia dobrostanu i zaklocenia prawidlowego behawioru
cielat. Wyniki analiz morfologicznych i biochemicznych krwi zwierzat pozwalaja na
oceng stanu homeostazy organizmu, bedacego pod wplywem roznych czynnikéw sro-
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dowiska zewnetrznego, jak réwniez sprawnosci poszczeg6lnych narzadow w przebiegu
okredlonych przemian metabolicznych [14].

Do najwazniejszych cech biochemicznych i fizycznych determinujacych pozadana
jako&¢ migsa wolowego zalicza sig pH, barwe, wodochlonnoéé i kruchosé [15]. Jasna
barwa migsa cielgcego spowodowana jest niska koncentracja barwnikéw w tkance
migéniowej rosnacych cielat i ma zwigzek z niska zawartoécia zelaza w podawanej
paszy (mleku). Dla konsumentow na calym §wiecie barwa jest istotnym wskaZnikiem
Swiezofei i kruchodcei migsa cielgcego, stanowi gtéwne kryterium oceny jego wartosci
handlowej. W praktyce przemysfowej w USA standardowo pobierane sg préby krwi od
cielat w 4., 6. lub 8. tygodniu zycia, w celu przyzyciowego okrelenia barwy ich tusz
[17].

Celem pracy bylo poszukiwanic zwigzku parametréw hematologicznych i bioche-
micznych krwi z jakodcig fizykochemiczng i skladem chemicznym miesa cielat.

Material i metody

Badania przeprowadzono w jednej z ubojni eksportowych z regionu Polski potud-
niowo-wschodniej. Objeto nimi 42 losowo wybrane cielgta, z ktorych 22 ubito w sezo-
nie letnim {czerwiec-sierpief), a 20 — w jesiennym (pazdziernik-grudzies). Udziat bu-
hajkéw i cieliczek w grupach byt wyréwnany. Srednia masa ciala cielat ubitych latem
wynosita 74,4 kg (£18,5 kg), a jesienig 73,2 kg (23,2 kg). Zwierzgta nie wykazywaly
klinicznych objawéw chorobowych, a ich ogdlna kondycja byta dobra. Szczegdlowe
informacje dotyczace warunkéw uboju zwierzat podano we wczesniejszej pracy [111.
W pelnej krwi pobranej od cielat tuz przed ubojem, przy wykorzystaniu aparatu hema-
tologicznego Abacus Junior Vet, oznaczono: liczbe hematokrytowa (HCT), zawarto$é
hemoglobiny (HGB), liczb¢ krwinek czerwonych (RBC) i biatych (WBC) oraz leuko-
gram (liczba granulocytéw, limfocytéw i monocytow). W osoczu krwi oznaczono za-
wartos¢ glukozy (GLU), triacylogliceroli (TAG), biatka catkowitego (TP), cholesterolu
catkowitego (CHOL), a takze frakcje lipoproteinowa cholesterolu o wysokiej gestoéci
(HDL), metoda kolorymetryczna na spektrofotometrze Helios Epsilon, przy wykorzys-
taniu monotestéw firmy Cormay, zgodnie z zataczong do nich metodyka [3]. Frakcje
lipoproteinows cholesterolu o niskiej gestosci (LDL) wyliczono ze wzoru Friedewalda
[4].

W probach migénia najdtuzszego lgdiwi (musculus longissimus lumborum) i pol-
Sciegnistego uda (m. semitendinosus), pobranych w trakcie rozbioru technologicznego
po 24 godz. chlodzeniu tusz w temperaturze 2°C, wykonano pomiary i analizy fizyko-
chemiczne. Za pomoca aparatu PQM I-KOMBI firmy INTEK GmbH, bezposrednio
w tkance migs$niowej oznaczano pH i przewodnoéé elektryczng wlasciwa — EC
(mS/cm). Pomiary wykonano po uplywie 45 minut oraz 24 i 48 godzin od uboju
(odpowiednio pHi, pHz i pH3 oraz ECy, EC2 i EC3). Oceny barwy, sily ciecia i wo-
dochlonnosci oraz oznaczenie podstawowego skladu chemicznego wykonano po 48
godz. post mortem. Barwg Swiezo przecigtej powierzchmi migénia po 30-minutowej
ekspozyciji, oceniano za pomoca miernika nasycenia barwy Minolta CR-310. Wynik
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dla prébki obliczano Jjako $rednig arytmetyczng z dwéch pomiarow, Bezwzgledne wy-
niki podano jako wartosci CIE L*a*h* [2], gdzie: L* — jasno&é metryczna; a* — barwa
czerwona-zielona; b* — barwa zéta-niebieska. Pomiaru sity cigcia — SF (N) dokonano
za pomocy jednokolumnowej maszyny wytrzymalo$ciowej Zwick/Roell Proline B0.S,
wykorzystujac ndz szerometryczny Warner-Bratzlera {V-blade). Do oceny wodochion-
nosci migsa wykorzystano pomiar wycieku naturalnego — WN (okre§lonego na podsta-
wie rdznicy masy probki przed i po 24-godzinnym okresie przechowywania w warun-
kach chtodniczych) i wycieku termicznego - WT (na podstawie rbznicy masy probki
przed i po 60 min obrdbee termicznej w temp. 70°C).

Oznaczenie podstawowego skladu chemicznego polegalo na okredleniu zawartosci:
wody ~ metoda suszenia (wg PN-ISO 1442:2000); popiotu — metoda spopielenia (wg
PN-ISO 936:2000); bialka ogdlnego (N x 6,25) - metoda Kjeldahla, przy uzyciu
aparatu Biichi B-324 (wg PN-75/A-04018); tuszczu srédmigéniowego — metoda Soxh-
leta za pomocg aparatu Biichi B-811 (wg PN-ISO 1444:2000), przy uzyciu n-heksanu
Jjako rozpuszczalnika. Ogélng zawartosé barwnikow hematynowych okreélono metoda
Hornseya [6], wykorzystujac spektrofotometr Varian Cary 300 Bio, przy dlugogci fali
640 nm. Wyniki opracowano statystycznie wykorzystujac program STATISTICA ver.
6 StatSoft Inc. [16], wyliczajac wspolczynniki kotelacji Pearsona pomiedzy wskaZni-
kami hematologicznymi i biochemicznymi krwi a cechami Jakosci fizykochemicznej
miesa cielat.

Wyniki i dyskusja

Uzyskane w badaniach wiasnych wyniki, dotyczgce wskaznikéw morfologicznych
1 biochemicznych krwi cielat (tab. 1), w zdecydowanej wiekszoéci miescily sie w gra-
nicach wartoéci referencyjnych podawanych w literaturze {1, 12], Wyisza okazata sie
liczba czerwonych krwinek u badanych cielat, w poréwnaniu do wartoéei refer-
encyjnych podawanych dla bydta w literaturze [18]. Jednak mozna uznaé to jako zja-
wisko fizjologiczne, gdyz u zwierzat miodych liczba krwinek czerwonych mosze by¢
wyZ&sza w poréwnaniu z osobnikami dorostymi [9]. O liczbie erytrocytdw w badaniu
hematologicznym, oprécz krwinek dojrzatych decyduja takze krwinki mlodociane, takie
Jak erytroblasty i retikulocyty, ktérych zawarto$é wynika z aktywnoéci szpiku kostnego
1 jest wyzsza u zwierzat mlodych [18]. Spoéréd badanych wskaznikow  biochemicz-
nych w osoczu krwi jedynie érednia zawartoéé glukozy byla wyzsza od podawanej jako
wartos¢ referencyjna [18]. Zawarto§¢ glukozy we krwi jest mafo stabilna i ulega waha-
niom pod wplywem stresu. Poziom glukozy jest zmienny w ciagu dnia, wzrasta po
karmieniu, zwlaszeza u zwierzat monegastrycznych i mlodych przetuwaczy. General-
nie uwaza si¢ jednak, ze zawartosé glukozy w osoczu krwi jest odzwierciedleniem jej
aktualnego poziomu w organizmie (18]. Istotnym elementem, w ocenie przebiegu pro-
cesow metabolicznych w organizmie, sa zmiany warto§ci wskaznikow lipidowych krwi
— cholesterolu calkowitego oraz jego czasteczek lipoproteinowych o wysokiej gestoéci
(HDL), o niskiej gestoéci (LDL) oraz triacylogliceroli [5]. Cholesterol uwolniony z li-
poprotein endo- i egzogennych ulega estryfikacji w HDL, ktorego czastka bietze udzial
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W transporcie powrotnym cholesterolu do watroby. Stezenie cholesterolu HDL powinno
stanowi¢ powyzej 40% cholesterolu catkowitego. W zwiazku z tym niekorzystny jest
spadek stezenia tej frakcji. U zwierzat mlodych fizjologicznie obserwuje si¢ wyiszy
udzial frakeji HDL w cholesterolu catkowitym [18]. Zasadniczym za$§ nognikiem cho-
lesterolu jest frakcja LDL {7].

Tabela 1 - Table 1
Wskazniki hematologiczne i biochemiczne krwi cielat
Haematological and biochemical parameters of calves’ blood

Wyszczegblnienie Warlost - Value
Specification

Sd min. max.

Edl

Wskazniki hematologiczne krwi
Haematological parameters of blood

Hemoglobina (g/) 113.4 239 53,0 164,0
Haemoglobin (g/1)

Hematokryt (%) 33,46 8,88 F.32 56,70
Haematocrit (%)

Erytrocyty (107) 1112 2,83 1,90 16,70
Red blood cells {101}

Leukocyty (101} 9,78 646 2,08 35.00
White blood cells (10%1)

Limfocyty (%) 48,34 20,43 14,80 77.90
Lymphocytes (%)

Monocyty (%) 4,12 N 0,06 12.50
Monocytes (%)

Granulocyty (%) 47,39 2L1E5 16,10 84,30

Granulocytes (%)

Wskazniki biochemiczne osocza krwi
Biochemicnl parameters of blood plasma

Glukoza {mmol/t) 5,17 1,01 3,62 7,63
Glucose (mmol/1)

Biatko calkowite (g/l) 62,96 8,12 45,96 80,85
Tetal protein (g/l)

Triacyloglicerole {mmol/) .18 0,12 0,01 0,40
Triacylglycerols (mmol/l}

Choiesterol catkowity (mmol/l) 2,66 1,21 0,68 6.22
Total cholesterol {mmol/l)

HDL (mmol/1) 192 1,05 0.46 4,57
HDL (%) 70.56 16,76 28.62 97,65
LDL (mmol/1} ,65 26 0,85 1,93
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Rozpatrujac jakosé ocenianych mieéni wykazano, Ze istotrrie roznily sie one wiag-
ciwosciami fizykochemicznymi, natomiast ich sklad chemiczny byt zblizony (tab, 2).
Migsien najdluzszy ledzwi charakteryzowal sie istotnie wyzszym pHi i pHa, nizsza
przewodnosciy elektryczna po 24 godz., a takze byt ciemniejszy (nizsze L*) i mniej
kruchy w poréwnaniu z mig$niem p&lsciegnistym.

Tabela 2 - Table 2
Wialciwosci fizykochemiczne i skiad chemiczny (%) ocenianych migsni cielat
Physicochemical traits and chemical compositton (%) of calves’ muscles

Wyszczegobtnienie Migsien najdluzszy ledzwi Migsien pbliciegnisty
Specification Musculuy longissimus lumborum Museulns semitendinosus

X Sd min. nQX. X Sd min.  max.
phy 6,84" 0,27 6,35 7.25 6,70" 0,25 6,22 71,22
pH; 5758 015 551 6,18 557 012 53 5,83
pHa 5,57 0,09 5,48 5.82 5,59 011 5,40 582
EC; (mS/cm) 3,07 0.86 1,30 4,60 3.20 0,66 1,50 4,40
EC: (mS/cm) 168 045 100 290 213 08 1,00 480
ECi (mS/cm) 6,86 4.00 220 17,60 7,29 3,85 2,20 17,40
L* 4140 422 3430 5012 46,08 442 3750 5506
a* 18,56 1,90 1472 21,42 18,76 2.65 10,07 22,07
b* 287 094 133 473 465 095 191 639
Wyciek naturalny (%) 1,018 0.51 0.14 2.62 0,654 0,45 0,16 1,97
Drip loss (%)
Wyciek termiczny (%) 28,66 2,99 23,14 34,69 28,10 2,62 22,52 31,82
Cooking loss (%)
Sita ciecia {N) 82,038 31,65 28,90 146,00 38,27 1921 3450 116,00
Shear force (N)
Woda (%) 75,98 0,70 7430 7764 76,11 0,76 7458 1137
Water (%)
Biatko ogdlne (%) 21,92 172 1703 26.13 22,10 1,76 18,27 2583
Total protein (%)
Thuszez Srédmigéniowy (%) 0,93 0,52 0,30 2,09 1.0% 0,46 0.41 2,10
Intramuscular fat (%)
Popitt (%) 0.93 0.29 0,24 131 0,99 0.33 0,20 1,61
Ash (%)
Barwniki hematynowe (mg/kg) 97.04 16,19 64,40 132,10 95,95 13.88 67,70 149,00

Haematin pigments {mg/kg)

Srednie oznaczone rdznymi literami réznig sig istotnie: a, b - P<0,05; A, B — P<0,01
Means marked with different letters differ significantly: a, b-- P<0.05: A, B - P<0.01

Analizujac warto$é wspotezynnikow korelacji Pearsona, pomiedzy profilem hema-
tologicznym i biochemicznym krwi a wartoéciami PH i przewodnosci elektrycznej
wlasciwej, wykazano zblizone zaleznoécei dla obu migéni tylko w kilku przypadkach
(tab. 3). Poziom glukozy by} ujemnie skorelowany ze wszystkimi pomiarami pH
ocenianych migéni. Najwyzsze wartosci stwierdzono dla pomiaru pH2, odpowiednio;
r=-0,591 dla mig$nia najdluzszego ledzwi i 1=-0,601 dla poticiegnistego. Przewod-
nos¢ elektryczna wlagciwa mierzona po 24 i 48 godzinach byta dodatnio skorelowana
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(0,342 1< 0,58) z ukladem bialokrwinkowym (WBC, LIM i GRA), natomiast ujemne
korelacje wykazano dla pomiaru wykonanego po 45 minutach od uboju w mieéniu
najdluzszym ledzwi. Poziom hemoglobiny istotnie ujemnie byt skorelowany z pH mie-
$nia potsciggnistego (—0,326< r< —0,344) oraz migsnia najdluiszego ledzwi, ale na niz-
szym (nieistotnym) poziomie. Wykazano takze dodatni i istotny (P< 0,01) zwiazek pomie-
dzy zawarto$cig bialka catkowitego a pH miesnia najdluzszego ledzwi (0,465< r< 0,48 L.
Poziom TAG skorelowany byt dodatnio z pH2 obu migéni (odpowiednio: r=0,399 dla
migénia najdluzszego ledzwi i 1=0,453 dia poticiggnistego), ujemnie natomiast z ECa
migsnia najdluzszego ledzwi (r=-0,53) i EC2 mieénia potsciegnistego (r=-0,48). Dla
migsnia najdtuzszego ledzwi obserwowano ujemne wspotzaleznoici pomigdzy pozio-
mem LDL i pomiarami (-0,149<r< ~0,430), dodatnie natomiast z udzialem HDL
(0.318<r<0,482). Zaleznobei takie stwierdzono dla migsnia polsciggnistego, ale jedy-
nie w odniesieniu do pomtaru pHz.

Analizujgc korelacje, wystepujace pomigdzy parametrami hematologicznymi i bio-
chemicznymi krwi cielat a wskaznikami barwy ocenianych mieéni szkieletowych (tab.
4), stwierdzeno najsilniejszy {P<0,001) dodatni zwiazek pomigdzy zawartoicia barwni-
kéw hematynowych a hematokrytem (odpowiednio: 1=0,73 dla mieénia najdiuiszego
ledzwi i r=0,681 dla p6isciegnistego), zawarto$cig hemoglobiny (odpowiednio: r=0,610
i1r=0,502) i ilo$cig erytrocytéw (odpowiednio: r=0,470 i r=0,488). Wysoko skorelowa-
ny byl rowniez udzial barwy czerwonej (a*) z HCT. HGB i RBC (odpowiednio:
r=0,712; r=0,691 i r=0,511 dla migdnia najdtuzszego ledzwi oraz r=0,581: r=0,534
i 1=0,418 dla mig¢nia pétéciggnistego). Ujemne zwigzki stwierdzono natomiast dla tych
parametrow i jasnosci L* mieénia najdluiszego ledzwi {odpowiednio: r=—0,737:
r=—0,567 i r=—0,458) oraz na nieco wyzszym poziomie dla migénia poticiggnistego
(odpowiednio: r=—0,790; r=—-0,617 i r=0,581). Ujemnie lecz na nizszym poziomie byl
skorelowany udzial barwy zéltej (b*) z parametrami uktadu czerwonokrwinkowego,
najwyzej z HCT (dla mieénia najdtuzszego lediwi r=—0,519, a dla poléciegnistego
r=-0,506).

Miltenburg i wsp. [13] w przypadku cielat fryzyjskich, ubijanych w 29. tygodniu
zycia, odnotowali dla hemoglobiny i zawartoci barwnikéw hematynowych w mieéniu
longissimus thoracis wspélczynniki korelacji na poziomie r=0,56, natomiast dla mig$-
nia semimembranosus 1=0,60. Zawartodé hemoglobiny byla réwniez wysoko skorelo-
wana (r=—0,62) z jasnoécia L* mieénia rectus abdominus (8]. Natomiast nizsze wspol-
zaleznodci pomigdzy jasnocia L* migsnia longissimus i zawartoscia hemoglobiny (r=—
0.314) lub hematokrytem (r=-0,237) u cielat holsztyfskich w 16. tygodniu Zycia stwier-
dzili Lagoda i wsp. [10].

Obserwowano rowniez istotny zwiazek frakcji lipoproteinowych cholesterolu z pa-
rametrami barwy miesa (tab. 4). Poziom LDL byt dodatnio skorelowany = jasnoscia L*
1 udzialem barwy zéltej b* ocenianych migéni (odpowiednio: r=0,488 i r=0,335 dla
mi¢énia najdiuzszego ledzwi oraz r=0.603 i r=0.509 dia piléciggnistego), ujemnie
natomiast z udzialem barwy czerwonej a* i barwnikami hematynowymi {odpowiednio:
1=—0,504 i r=-0,564 dla mieénia najdiuzszego ledzwi oraz r=—0,547 i r=-0,469 dla
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potsciggnistego). Na zblizonym poziomie, lecz przeciwne zaleznosci wykazano dla
udziatu HDL, tzn. ujemne z L* i b*, dodatnie za$ z a* i barwnikami hematynowymi.

Tabela 4 — Table 4

Wspdlczynniki korelacji Pearsona pomigdzy parametrami hematologicznymi i biochemicznymi krwi a
wyroznikami barwy mig$ni cielat

Pearson correlations between haematological and biochemical parameters of blood and colour indices of
calves’ muscles

Wyszcze- Miesien najdhuzszy lediwi Migsien p&lSciegnisty
ghinienie Muscubuy longivsimus lumborum Musculus semitendinasus
Specifi- CIE barwniki CIE barwniki
cation I iy b* hematynowe j 2 a* b* hematynowe
haematin haematin
pigments pigments
HGB 0,567 0.691™ 0202 0,610 0,617 0,534 0,327 0,502
HCT -0,737%%  0,712"* 0,519 0,736 ~0,790** 0,581 0,506 0,681
RBC 0,468 0,511*" —0,346 0,470 0,581 0,418* -0,387" 0,488™
WBC 0,110 0,311 0,153 0,268 -0,007 0,074 0,112 —0,024
LIM ~0,160 0,315 0,094 0,256 0,002 0,053 0,079 -0,039
MON 0,040 0,101 0,057 0,030 —0,166 0,169 0,043 0,097
GRA -0.034 0,256 0,214 0,256 0,013 0,065 0.143 -0,018
GLU 0,243 0,119 0,161 ~{,232 0,283 0,157 0,472 -0,311
TP 0.044 0,003 -0,174 0,014 -0,062 -0,175 0,145 0,151
CHOL 0,149 -0.108 0,032 0,143 0,178 -0,130 0.093 -0.163
TAG 0,54 -0,075 -0,131 0,061 -0,359* 0,204 -0,345" 0,374*
LDL 0,488  -0,504" 0,335 -0.564™% 0.603  -D,547™%  0,509% 0469
% HDL 0,436 0.495™ -0,401%  0470" 0,507 0470  -0.544™  0,353%

HGB — hemoglobina — haemoglobin; HCT — hematokryt - haematocrit; RBC — erytrocyty — red blood cells:
WBC - leukocyty — white blood cells; L.IM - limfocyty — lymphacytes; MON - monocyty — monocytes: GRA
~ granulocyty ~ granulocytes; GLU ~ glukoza - glucose; TP — biatko catkowite - total protein; CHOL —
cholesterol catkowity — total cholesterol; TAG ~ triacyloglicerole — triacylglycerols

¥ — P<0,05; ** — P<0,01; *** —P<0,001

Rozpatrujac zwigzek wskaznikdw hematologicznych i biochemicznych krwi cielat
z wodochlonnoscia i krucho$cig ich migsa (tab. 5), stwierdzono istotne korelacje po-
miedzy wyciekiem termicznym z obu migéni a liczbg granulocytéw (0,408< r< 0,472),
a dla migénia najdtuzszego ledzwi rowniez z liczbg krwinek bialych (r=0,387). Dia
migénia najduzszego lediwi wykazano duzy zwiazek sily cigcia | HCT (r=0,418) oraz
RBC (r=0,445). Poziom biatka catkowitego w osoczu krwi byl ujemnie skorelowany
z wyciekiem naturalnym i termicznym z migénia najdiuzszego ledzwi (odpowiednio:
=-0,379 i r=-0,391), dodatnio natomiast z wyciekiem naturalnym z migénia poticicg-
nistego (r=0,385).

Najwigcej wspotzalezno$ci, wystgpujacych pomiedzy wskaznikami hematologicz-
nymi i biochemicznymi krwi ciclat a skladnikami chemicznymi ocenianych mieéni,
dotyczylo zawartoéci popiotu (tab. 6). Byl on skorelowany najsilniej i ujemnie z ukla-
dem bialokrwinkowym, a zwlaszcza z WBC, (j. na poziomie 1=-0,404 dla mieinia
najdhuzszego ledzwi i r=-0.514 dla péléciegnistego. Ujemny zwiazek obserwowano
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Tabela 5 - Table 5

Wspdlczynniki korealacji Pearsona pomiedzy parametrami hematologicznymi i biochemicznymi krwi a
wyciekiem naturalnym i termicznym oraz sily cigcia migéni cielgt

Pearson correlations between haesmatological and biochemical parameters of blood and drip loss, cooking
loss and shear force of calves’ muscles

WyszezegOlnienie Miesien najdiuzszy lediwi Migsiefl pol§ciegnisty
Specification Musculus longissimus Inmborim Musculuy yemitendinosus
wyciek wyciek sila wyciek wyciek sila
naturalny  termiczny ciecia naturalny  termiczny cigeia
drip loss cooking shear drip loss cooking shear
loss force - loss force
HGB 0.198 0,215 0,235 -0,042 0,188 —0.065
HCT 0,101 0,155 0,418" ~{},185 0,177 -0,144
RBC 0,253 0,168 0,445% 0,293 0,255 -0,3t7
WBC 0,115 0,387 0,060 0,011 0,284 0,052
LIM 0,195 0,275 -0,104 0,082 0,168 0,043
MON 0,223 0,154 0,110 -0.076 0.096 -0,054
GRA -0,113 0472% 0,213 0,038 0.408" 0,108
GLU -0,354* 0,223 0,086 0,054 0,287 0,062
TP -0,379" —0,391" 0,212 0,385* -0,125 0.046
CHOL -0,334 0,078 0,187 0,048 -0,022 0,037
TAG ~,165 0,314 0,102 0,036 -0,284 -0,044
LDL 0,098 0,073 0,293 -0,320 -0,215 0.162
% HDL ~0,321 0,055 0.433* 0,305 0,133 0,107

HGB - hemoglobina - haemogiobin: HCT — hematokryt — haematoerit; RBC — erytrocyty — red blood cells;
WBC - leukocyty — white blood cells; LIM — limfocyty — lymphocytes: MON — monocyty — monocytes; GRA
— granulocyty — granulocytes; GLU — glukoza — glucose; TP — biatko calkowite — fotal protein; CHOL, -
cholesterol catkowity — total cholesterol; TAG - triacytoglicerole — triacylglycerols

* - P<0,05; ™ — P<0,01; ™** = P<0,001

Tabela 6 - Table 6

Wspdlczynniki korelacji Pearsona pomigdzy wskaznikami hematologicznymi i biochemicznymi krwi a
skladnikami chemicznymi mie$ni cielat

Pearson correlations between haematological and biochemical parameters of blood and chemical com-
ponents of calves’ muscles

Wyszczegdlnienie Migsiei najdluiszy ledzwi Migsien péticiegnisty
Specification Musculus longissimus lmborum Musculus semitendinosus

woda biatko thuszez popitt woda biatko thiszez popidl

water protein fat ush water protein fat ash
HGB 0,129 0,055 0,192 0,588 -0,243 -0,010 0,286 -0,292
HCT -0,322 -0,011 0,419" ~0,320 0,433 0,068 0,257 0,073
RBC -0,246 0,054 0,353 -0,371* -0,379* -0.088 0,170 0,056
WBC 0,150 ~0,037 ~0.119 0,404 0.247 ~0.123 0,087 -0,514"
LIM 0,211 0.034 0,170 -0,379 0,296 -0,048 0,087 -0,456"
MON 0,113 -0,136 -0,028 —0,198 0114 0,175 0,035 -0,308
GRA 0,022 -0.114 0,024 —0.366 0,126 0,193 0.073 0,489
GLU 0,093 0,116 0571 -0,445" 0.045 0,184 0,039 0,497
TP 0,259 -0,202 0,272 0,329 -0,206 0.079 -0,321 0,289
CHOL 0,250 -0,151 -0,025 0,092 -0,169 -0,009 0,183 ~0,048
TAG 0,057 -0,143 0.236 0.463 -0.335 -0,201 0,295 0,513%
LDL 0,406% -0,014 —0,405% 0,081 0,219 0,229 0,014 0,312
% HDL -0,207 -0,293 0,422 0,070 ~0,308 0,223 0,155 0,285

Objagnienia jak w tabeli 5; * — P<0,05; ™ - P<0,01; ™ _ P<0.001

83



rownicz pomigdzy zawarto$cig popiolu w migéniu najdtuzszym ledzwi i iloscia HGB
(r=-0,588) oraz liczba RBC (r=—-0,371). Ponadto udziat popiotu w obu migéniach byt
skorelowany ujemnie z poziomem glukozy we krwi (r=—0,445 dla mieénia najdluzszego
ledzwi i r=—0,497 dla péticiegnistego), dodatnio natomiast z poziomem TAG we krwi
{odpowiednio: r=0,463 i r=0,513).

Udzial wody generalnie byt ujemnie skorelowany z ukiadem czerwonokrwinko-
WYm, przy CZym ha wyzszym i istotnym poziomie w miesniv pél§ciegnistym. Wykaza-
no rowniez dla migénia najdfuzszego ledzwi ujemny zwiazek pomiedzy zawartoécia
ttuszczu $rédmigdniowego i poziomem LDL (r=-405), dodatni za$ z udzialem HDL
(r=0,422). Natomiast frakcja LDL byta dodatnio skorelowana z udzialem wody
(r=0,406).

Podsumowujac uzyskane wyniki badan nalezy zwréci¢ uwage na stosunkowo wy-
soka wartos¢ wspélczynnikow korelacji pomigdzy wskaznikami hematologicznymi
krwi (szczegdlnie HCT i HGB) a okreslonymi instrumentalnie wyr6znikami barwy mig-
sa (CIE L*a*b*) oraz podobnymi wspotzalezno$ciami mi¢dzy wskaznikami krwi a za-
wartoscia w migsie barwnikéw hematynowych (oznaczona chemicznie). Wskazniki he-
matologiczne krwi (przede wszystkim HGB 1 HCT) mogg zatem stuzyé do przewidy-
wania barwy migsa cielecego. Interesujacy wydaje sie rowniez zwiazek wystepujacy
pomigdzy frakcjami lipoproteinowymi cholesterolu we krwi i ocenianymi wyr6znikami
barwy migsa.
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Mariusz Florek, Zygmunt Litwiiczuk, Renata Klebaniuk

Haematological and biochemical parameters of calves’ blood
and their relationship with meat quality

Summary

The purpose of study was to assess a possible connection of haematological and biochemical
profile with physicochemical quality and chemical composition of calves’ meat. The material
covered 42 calves chosen randomly i.e. 22 animals slaughtered in summer (June-August) and 20
in autumn season (October-December). Haematological analyses included haematocrit (HCT),
haemoglobin level (HGB), red blood cells (RBC), and white blood cells (WBC). Biochemical
analyses included glucose (GLU), triacylglycerols (TAG), total protein (TP), cholesterol (CHOL)
and its lipoprotein fractions i.e. LDL and HDL. In samples of musculus longissimus lumborum
and musculus semitendinosus the meat pH. electrical conductivity, colour, shear force, water
holding capacity and chemical composition was determined. The relative high correlations betwe-
en haematological parameters of blood (especially HCT and HGB) and indices of meat colour
evaluated instrumentally (CIE L*a*b*} were stated. Additionally, similar correlations with haema-
tin pigments content determined chemically were found out too. The results obtained in this study
concerning hacmatological parameters of blood showed to be useful for veal colour prediction. The
relationship between lipoprotein fractions of blood cholesterol and parameters of meat colour was
stated.
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