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Skład podstawowy i kruchość mięsa wołowego  

mieszańców ras mięsnych i ras typu użytkowego mlecznego 

Streszczenie 

Celem przeprowadzonych badań było porównanie podstawowego składu chemicznego musculus semitendinosus 
oraz musculus longissiumus lumborum, pozyskanych z bydła mieszańców ras czarno–biała x limousine oraz by-
dła typu użytkowego mlecznego rasy czarno–białej. Dodatkowo przeprowadzono porównanie wartości pH i pa-
rametrów barwy, a po obróbce termicznej, analizę wartości maksymalnej siły cięcia poszczególnych mięśni za po-
mocą ostrza Warnera–Bratzlera. Stwierdzono nieznacznie wyższą zawartość tłuszczu w m. longissiumus lumbo-
rum bydła rasy czarno–białej, a niższą zawartość wody i białka. Mięso mieszańców ras czarno–biała x limousine 
miało jaśniejszą barwę oraz nieco korzystniejszą kruchość. Doświadczenie wymaga kontynuacji dla wyraźnego 
potwierdzenia występujących tendencji na większej populacji bydła doświadczalnego.  

Słowa kluczowe: jakość wołowiny, skład podstawowy, wartość odżywcza, tekstura, barwa 

Basic composition and tenderness of beef hybrids  

between the meat breed and the dairy utility breed 

Summary 

The aim of this study was to compare the basic chemical composition of musculus semitendinosus and musculus 
longissimus lumborum obtained from hybrids cattle between breeds black and white x limousine, and the dairy 
utility cattle breed black and white. In addition, was performed a comparison of pH values and parameters of 
colour, and an analysis after heat treatment of maximum cutting force of individual muscles using the blade 
Warner–Bratzler. It was found slightly higher fat content in m. longissiumus lumborum black and white cattle 
and a lower water content and protein. Meat of hybrid breeds between black and white and limousine had  
a clearer colour and slightly more preferable tenderness. The experiment needs to be continued for a clear con-
firmation of the trends occurring in the larger population of experimental animals. 

Key words: beef quality, basic composition, nutritional value, texture, colour  

Wstęp 

Podstawowy skład chemiczny mięsa wołowego jest czę-
stym przedmiotem badań laboratoryjnych, ponieważ de-
terminuje on wartość odżywczą mięsa, a także jego przy-
datność kulinarną i przetwórczą. Wartość odżywczą defi-
niuje się jako przydatność produktów i złożonych z nich racji 
pokarmowych, do pokrycia potrzeb organizmu związanych 
z przemianami metabolicznymi (Litwińczuk i in. 2004). Ina-
czej ujmując, wartość odżywczą środka spożywczego, nale-
ży rozumieć jako jego przydatność do odbudowy tkanek 
ludzkiego organizmu (tzw. wartość biologiczna) oraz zdol-
ność pokrycia zapotrzebowania energetycznego ustroju 
(tzw. wartość energetyczna) (Cierach 2008). Wielu auto-
rów podkreśla, że wołowina, w porównaniu z mięsem po-
chodzącym z innych gatunków zwierząt rzeźnych, charak-
teryzuje się stosunkowo niską wartością energetyczną przy 
jednocześnie wysokiej wartości biologicznej. Niska kalo-
ryczność wynika z niskiej zawartości tłuszczu śródmię-
śniowego, a wysoka wartość odżywcza ze stosunkowo wy-
sokiej, bo około 20–procentowej zawartości białka. Poza 
walorami żywieniowymi, podstawowy skład chemiczny 
mięsa wpływa znacząco na jego smakowitość, kruchość i 
soczystość. Smakowitość wołowiny związana jest przede 
wszystkim z zawartością i rozmieszczeniem tłuszczu śród-
mięśniowego, natomiast tekstura w dużej mierze zależna 

jest od struktury tkanki łącznej i białek miofibryli (Kołczak 
2007; 2008). 

Jednym z czynników wpływających na skład chemiczny wo-
łowiny jest rasa zwierzęcia, z którego pozyskane zostało 
mięso. W Polsce mięso wołowe najczęściej pozyskuje się 
ze sztuk rasy czarno–białej, znacznie rzadziej z mieszańców 
rasy czarno–białej z rasami mięsnymi (Iwanowska i in. 2010). 

Celem przeprowadzonych badań było porównanie podsta-
wowego składu chemicznego, wartości pH, parametrów 
barwy i tekstury mięśni: semitendinosus oraz longissiumus 
lumborum pozyskanych z bydła mieszańców ras czarno–
biała x limousine oraz bydła typu użytkowego mlecznego 
rasy czarno–białej.   

Materiał i metody badawcze 

Materiał badawczy stanowiły m. semitendinosus i m. longi-
ssiumus lumborum, które pochodziły z tusz 20–sto mie-
sięcznych buhajków rasy czarno–białej oraz mieszańców 
ras czarno–biała x limousine, o masie przed ubojowej około 
350÷550kg. Próbki do badań pochodziły z 6 tusz zwierząt.   

Mięśnie pobierano z tusz 48 h po uboju, pakowano próż-
niowo i przechowywano w temperaturze około 4°C do czasu 
wykonania oznaczeń, tj. do 3 dni. 
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Wartość pH oznaczono bezpośrednio w mięśniu, za pomocą 
pH–metru Hanna Instruments (HI99161), który został wypo-
sażony w elektrodę sztyletową (FC232D). Urządzenie zosta-
ło skalibrowane wobec buforów, o wartościach 7,01 i 4,01.  

Badanie składu podstawowego wykonano za pomocą ana-
lizatora podczerwieni Food Check (22FC908060 Bruins 
Instruments). Analiza polegała na oznaczeniu w mięśniu 
wołowym zawartości wody, białka oraz tłuszczu. Materiał 
do badań rozdrobniono, a następnie zhomogenizowano. 
Tak przygotowaną próbę nałożono szpatułką na szalkę 
Petriego, którą umieszczono w aparacie pomiarowym. Apa-
rat został wyskalowany dla mięsa wołowego. 

Oznaczenie wielkości wycieku cieplnego przeprowadzono 
w następujący sposób: próbki mięsa o masie ok. 350 g za-
pakowano próżniowo i umieszczono w zimnej wodzie. 
Wodę ogrzewano do temperatury 80°C po czym prowa-
dzono obróbkę cieplną przez 45 minut. Następnie próbki 
były chłodzone w powietrzu do temperatury ok. 4°C, osu-
szane i ważone. Wielkość wycieku cieplnego obliczono 
z różnicy mas przed i po obróbce wg wzoru: 
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gdzie: 
Wc – wielkość wycieku cieplnego (%); 
M1 – masa przed obróbką cieplną (g); 
M2 – masa po obróbce cieplnej (g). 

Test siły cięcia przeprowadzono w następujący sposób:  
z kawałków mięsa poddanego wcześniej obróbce cieplnej 
wycięto próbki za pomocą korkoboru, na kształt walców  
o średnicy 1 cm, wzdłuż włókien mięśniowych. Pomiar 
przeprowadzono za pomocą Uniwersalnej Maszyny Testu-
jącej Instron 5965, która została wyposażona w głowicę  

1 kN oraz przystawkę Warnera–Bratzlera (sNo: s16429). 
Prędkość przesuwu noża wynosiła 120 mm·s–1. 

Pomiar parametrów barwy surowych mięśni przeprowa-
dzono za pomocą kolorymetru Konica Minolta CR–400  
w systemie L*, a*, b* w temperaturze 4°C. Oznaczenie wy-
konano na powierzchni mięśni. Kolorymetr został wyska-
lowany wobec wzorca bieli CR–A43. Zmiany nasycenia 
barwy C* obliczono wg wzoru: 

2*2** baC                                  (2) 

gdzie: 
a* – „czerwoność” barwy,  
b* – „żółtość” barwy. 

Omówienie wyników i dyskusja 

Średnia wartość pH m. semitendinosus oraz m. longissiumus 
lumborum pochodzących z bydła rasy czarno–białej x limo-
usine wynosiła odpowiednio 5,52 i 5,46. Natomiast, war-
tość pH mięśni rasy czarno–białej wynosiła: m. semitendi-
nosus – 5,68, m. longissiumus lumborum – 5,74. Na podsta-
wie uzyskanych wyników można stwierdzić, że mięso mia-
ło cechy mięsa normalnego, bez odchyleń jakościowych, nie 
było obarczone wadą typu DFD (tab. 1). W oparciu o po-
wyższe wyniki można wnioskować, że zwierzęta były pra-
widłowo traktowane przed ubojem (Cierach i in. 2009; 
Jelenikowa i in. 2008; Pipek i in. 2003).  

Mięso m. semitendinosus pochodzących od mieszańców rasy 
czarno białej x limousine, charakteryzowało się niższą za-
wartością tłuszczu, zaś miało podobną zawartość białka 
oraz wody do wartości uzyskanych w m. semitendinosus, 
pochodzących od rasy czarno–białej. Podobna różnica wy-
stąpiła w przypadku m. longissiumus lumborum (tab. 1). Po-
równywalne wyniki otrzymał Wajda (2004), badając krzy-
żówki bydła rasy czarno–białej z bydłem ras typu mięsnego. 

Tab. 1. Skład podstawowy oraz wartość pH mięśni wołowych musculus semitendinosus oraz musculus longissiumus lumborum (n=6) 

Tab. 1. Basic composition and pH value of beef musculus semitendinosus and musculus longissiumus lumborum (n=6) 

Wyróżnik;  
Indicator 

M. semitendinosus  
rasa czarno–biała x limousine 

M. semitendinosus  
breed black and white  

x limousine 

M. semitendinosus  
rasa czarno–biała 

M. semitendinosus  
breed black and white 

M. longissiumus lumborum 
rasa czarno–biała x limousine 

M. longissiumus lumborum 
breed black and white  

x limousine 

M. longissiumus lumborum 
rasa czarno–biała 

M. longissiumus lumborum 
breed black and white 

Wartość pH; 
pH value 

x  5,52 5,68 5,46 5,74 

V (%) 4,15 1,90 0,91 1,21 

Tłuszcz; 
Fat 

x  1,88 2,07 2,14 5,03 

V (%) 37,84 35,55 54,69 52,56 

Woda; 
Water 

x  75,98 75,46 75,31 73,27 

V (%) 0,99 0,84 1,18 3,69 

Białko; 
Protein 

x  21,61 21,53 21,51 20,87 

V (%) 0,77 0,86 1,00 2,79 

Źródło: obliczenia własne autorów. 

x – wartość średnia; mean value  

V – współczynnik zmienności; variation coefficient 

n – liczebność mięśni w doświadczeniu; number of experimental muscles 



po
br

an
o z

 w
ww.ip

s.w
m.tu

.ko
sz

ali
n.p

l

ARTYKUŁ NAUKOWY RECENZOWANY 

Inżynieria Przetwórstwa Spożywczego 3/4–2012(3)                                                                                                                                       31 

Mięśnie m. semitendinosus pochodzące od ras mieszańców 
czarno–biała x limousine, w porównaniu z mięśniami m. semi-
tendinosus rasy czarno–białej, miały jaśniejszą barwę po-
wierzchni oraz mniej intensywne nasycenie barwy (tab. 2). 
Jasność barwy powierzchni badanych mięśni mieściła się  
w przedziale od 36,22 do 45,49. Mimo tych różnic, prze-
prowadzona analiza statystyczna nie wykazała istotnych 
różnic statystycznych przy poziomie ufności 0,05. Wartości 
parametrów chromatycznych a* i b* wszystkich mięśni były 

zbliżone (wartości a* i b* m. semitendinosus buhajków rasy 
czarno–białej wynosiły odpowiednio 18,04 i 19,88, m. lon-
gissiumus lumborum mieszańców ras czarno–biała x limo-
usine wynosiły odpowiednio 18,79 i 19,69). 

Można zauważyć, że w wielu przypadkach ze wzrostem 
wartości pH nastąpił wzrost jasności barwy. Podobną za-
leżność zauważyli Abril i in. (2000);  Pipek i in. (2003); Strzy-
żewski (2008). 

Tab. 2. Parametry barwy powierzchni mięśni wołowych musculus semitendinosus oraz musculus longissiumus lumborum (n =6) 

Tab. 2. Parameters of color of beef musculus semitendinosus and musculus longissiumus lumborum (n =6) 

Wyróżnik; 

Indicator 

M. semitendinosus  
rasa czarno–biała x limousine 

M. semitendinosus  
breed black and white x limousine 

M. semitendinosus  
rasa czarno–biała 

M. semitendinosus  
breed black and white 

M. longissiumus lumborum  
rasa czarno– biała x limousine 

M. longissiumus lumborum  
breed black and white x limousine 

M. longissiumus lumborum  
rasa czarno–biała 

M. longissiumus lumborum  
breed black and white 

L* 
x  45,49 42,53 42,04 36,22 

V (%) 14,72 2,04 5,09 3,32 

a* 
x  18,04 19,88 18,79 19,69 

V (%) 35,76 8,74 25,57 15,34 

b* 
x  10,48 10,59 10,05 8,53 

V (%) 26,89 40,46 37,80 29,78 

C* 
x  20,88 22,68 21,34 21,49 

V (%) 33,39 15,33 28,22 17,67 

Źródło: obliczenia własne autorów. 

x – wartość średnia; mean value 

V – współczynnik zmienności; variation coefficient 

n – liczebność mięśni w doświadczeniu; number of experimental muscles 

Wartości maksymalnej siły cięcia Fmax kształtowały się na 
poziomie od 38,91 do 45,29 N. Wielkości wycieków ciepl-
nych mieściły się w zakresie od 23,81 do 35,87%. Wyraź-
nie można zaobserwować, że wraz ze wzrostem wielkości 
wycieku cieplnego, następował wzrost wartości siły cięcia. 
Wielkość wycieku cieplnego natomiast korelowała z warto-
ścią pH, przy niższej wartości pH mięsa następował większy  
wyciek cieplny (tab. 3). Podobną zależność wyników uzyska-
ła Jelenikowa i in. (2008), badając korelacje między warto-

ścią pH, a kruchością mięsa. W badanych mięśniach stwier-
dzono nieznaczną różnicę w wartościach siły cięcia na ko-
rzyść m. semitendinosus. Jeszcze większe różnice zaobser-
wowali Palka i Kołczak (1998). Mięśnie wołowe badane  
w niniejszym doświadczeniu można, w oparciu o dane litera-
turowe Destefanisa i in. (2008), zaklasyfikować jako mięso 
średnio kruche i kruche. 

 

Tab. 3. Wartości maksymalnej siły cięcia Fmax  oraz wielkości wycieków cieplnych mięśni wołowych musculus semitendinosus oraz musculus longissiumus 
lumborum (n=6) 

Tab. 3. Values of maximum cutting force and heating losses of beef musculus semitendinosus and musculus longissiumus lumborum (n=6) 

Wyróżnik; 

Indicator 

M. semitendinosus  
rasa czarno–biała  

x limousine 

M. semitendinosus 
breed black and white 

x limousine 

M. semitendinosus  
rasa czarno–biała 

M. semitendinosus  
breed black and white 

M. longissiumus lumborum  
rasa czarno–biała x limousine 

M. longissiumus lumborum  
breed black and white x limousine 

M. longissiumus lumborum 
rasa czarno–biała 

M. longissiumus lumborum 
breed black and white 

Maksymalna siła cięcia; 

Maximum cutting force (N) 

x  42,38 38,91 41,11 45,29 

V (%) 20,90 13,61 33,25 7,98 

Wyciek cieplny; 

Heating losses (%) 

x  35,87 29,69 33,83 23,81 

V (%) 6,63 5,95 31,22 5,20 

Źródło: obliczenia własne autorów. 

x – wartość średnia; mean value 

V – współczynnik zmienności; variation coefficient 

n – liczebność mięśni w doświadczeniu; number of experimental muscles 
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Pomimo zarysowujących się tendencji i różnic w ocenie 
jakościowej badanych mięśni, analiza statystyczna nie wy-
kazała istotności dla poziomu ufności p≤0,05, co należy uznać 
za pozytywny aspekt przeprowadzonej oceny, która zalicza 
mięsień z udźca (m. semitendinosus) do mięśni o przeznacze-
niu kulinarnym.  

Podsumowanie 

Mięso wołowe pochodzące z młodych mieszańców mięsnych 
rasy czarno–białej x limousine oraz z młodych opasów rasy  
czarno–białej charakteryzowały się zbliżonymi parametrami 
jakościowymi. 

W składzie podstawowym można zauważyć nieco wyższą 
zawartość tłuszczu w m. longissiumus lumborum bydła rasy 
czarno–białej, a niższą zawartość wody i białka. Różnice te 
nie mają jednak potwierdzenia statystycznego.  

Na podstawie uzyskanych wyników można stwierdzić, że 
mięso mieszańców ras czarno–biała x limousine miało 
jaśniejszą barwę oraz nieco korzystniejszą kruchość. 
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