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STRESZCZENIE:

Celem badań była ocena wpływu metod obróbki termicznej i temperatury mierzonej wewnątrz mięśni 
na jakość sensoryczną mięsa kurcząt brojlerów. Materiał badawczy stanowiło 60 filetów z piersi kur-
cząt, które poddano obróbce termicznej polegającej na gotowaniu i pieczeniu. W badanych metodach 
obróbki zabiegi termiczne prowadzono do osiągnięcia temperatury 680C, 750C, 820C i 890C wewnątrz 
mięśnia. Wykazano, że zawartość białka i wody w mięśniach po obróbce termicznej była zróżnicowa-
na w zależności od zastosowanej metody obróbki oraz temperatury wewnątrz mięśni. W ocenie kolo-
rymetrycznej (Minolta CR-400) jaśniejszą barwą (wyższym parametrem jasności L*) charakteryzowały 
się mięśnie piersiowe gotowane. Zarówno ocena instrumentalna (maszyna Zwick/Roell, nóż Warnera-
-Bratzlera) oraz ocena sensoryczna wykazały, że lepszą kruchością charakteryzowały się filety z piersi 
poddane procesowi pieczenia. Wraz ze wzrostem temperatury wewnątrz mięśni zmniejszała się kru-
chość produktu, mierzona siłą cięcia. W obu metodach termicznych wzrost pożądalności zapachu oraz 
natężenia i pożądalności smaku stwierdzono w mięśniach poddawanych zabiegom termicznym do tem-
peratury 750C, natomiast soczystości i kruchości do temperatury 680C.



ABiD 4/2016148210

The impact of heat treatment methods and meat internal temperature  
on the sensory quality of meat of broiler chickens
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ABSTRACT: 
The objective of the study was to assess the impact of methods of heat treatment and the internally mea-
sured temperature of the meat on the sensory quality of meat of broiler chickens. The research material 
consisted of 60 chicken breast fillets that underwent heat treatment by boiling and roasting. The thermal 
treatment methods studied involved taking the meat’s internal temperatures to 680C, 750C, 820C and 
890C. The study has indicated that protein and water content in the material varied depending on the 
thermal treatment applied as well as the meat internal temperature. The colorimetric (Minolta CR-400) 
evaluation showed that boiled breast meat was characterized by lighter colour (higher brightness of the  
L* indicator). Both assessments, the instrumental, using the Zwick/Roell machine and Wamer-Bratzler 
knife, and the sensory have shown that roasted breast fillets had better brittleness. The product brit-
tleness, measured in terms of cutting intensity, decreased with the meat’s increasing internal tempera-
ture. Increased desirability of aroma as well as the intensity and desirability of taste was observed in 
both thermal treatments at 750C, while increased juiciness and brittleness was observed at 680C.

1. WSTĘP

Obróbka termiczna mięsa jest metodą utrwalania 
żywności oraz ogniwem łączącym surowiec z go-
towym do spożycia produktem końcowym. Pod-
czas obróbki mięsa dochodzi do szeregu zmian 
fizykochemicznych, w wyniku których otrzymuje 
się produkt o zmienionej wartości odżywczej oraz 
zmniejszonej zawartości składników mineralnych 
i witamin [9]. W trakcie obróbki termicznej na-
stępuje poprawa strawności produktu poprzez 
zmiany w strukturze białek i tłuszczów. Najważ-
niejszym zjawiskiem zachodzącym w trakcie 
ogrzewania jest denaturacja cieplna, w wyniku 
której zmieniają się podstawowe właściwości 
białek, jak wodochłonność, rozpuszczalność i ak-
tywność enzymatyczna [2, 22]. W zależności od 
rodzaju białek ich przemiany następują w róż-
nych zakresach temperatur [7, 19]. Wielkość tych 
zmian jest uwarunkowana rodzajem stosowane-
go procesu cieplnego oraz czasem jego trwania 
[20, 22].
Obróbka cieplna prowadzi do zwiększenia pożą-
dalności konsumenckiej poprzez kształtowanie 
smaku i zapachu, soczystości, kruchości oraz bar-
wy [3, 5, 8, 12, 14, 15, 21]. Preferowanym sposo-
bem przygotowania potraw z mięsa kurcząt rzeź-
nych jest pieczenie i gotowanie.
Celem badań była ocena wpływu metod obróbki 
termicznej i temperatury wewnątrz mięśni na ja-
kość sensoryczną mięsa kurcząt rzeźnych.

2. METODYKA BADAŃ

Materiał badawczy stanowiło 60 filetów z piersi 
kurcząt o wyrównanej gramaturze, zakupionych 
w handlu detalicznym. Analizie poddano filety 
sprzedawane luzem, pochodzące od jednego pro-
ducenta. Z surowych mięśni piersiowych przed 
obróbką termiczną pobrano próby do oznaczenia 
zawartości białka ogólnego (metodą Kjeldahla – 
zautomatyzowany zestaw Kjell-Foss Automatic 
16210) oraz wody (metodą suszenia – suszarka 
Pol-Eko). Zawartość białka wyniosła 23,65%±0,63 
oraz wody 74,11%±0,92. Filety zważono z dokład-
nością do 1 g i poddano obróbce termicznej: (30 
filetów) metodą gotowania w wodzie o tempe-
raturze 980C (grupa A) oraz (30 filetów) proce-
sowi pieczenia w temperaturze 1800C (grupa B).  
W badanych metodach obróbki zabiegi termicz-
ne prowadzono do osiągnięcia wewnątrz mięśnia 
temperatury 680C (I), 750C (II), 820C (III), 890C (IV)  
z wykorzystaniem termometru cyfrowego z son-
dą igłową. W grupie A i B we wszystkich próbkach 
o zróżnicowanej temperaturze mierzonej we-
wnątrz mięśni dokonano: oceny ubytków masy 
(wyliczonych na podstawie różnicy masy przed  
i po obróbce termicznej); oraz zawartości białka  
i wody (analogicznie jak dla filetów surowych);  
instrumentalnego pomiaru barwy powierzchni  
przekroju mięśnia (kolorymetrem Minolta CR- 
-400, w skali L*a*b*) i tekstury (na podstawie siły 
cięcia wieloczynnościową maszyną wytrzymało-
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ściową Zwick/Roell z układem tnącym jednonożo-
wym Warnera-Bratzlera, przy prędkości głowicy  
100 mm/min i sile wstępnej 0,2 N, wykonanej 
na schłodzonych próbkach (40C) o wymiarach 
10x10x50 mm) oraz oceny sensorycznej. Ocenę 
sensoryczną przeprowadził 7-osobowy zespół 
oceniający, według 5-punktowej skali hedonicz-
nej, w zakresie od 1 do 5 pkt., przy czym 5 pkt. 
oznaczało  cechę bardzo pożądaną, a 1 pkt. nie-
pożądaną. Dla każdego badanego wyróżnika wy-
stawiono ocenę z dokładnością do 0,2 pkt. 
Uzyskane wyniki zweryfikowano statystycznie 
dwuczynnikową analizą wariancji Anova (metoda 
termiczna, temperatura wewnątrz mięśnia). Wy-
korzystano program statystyczny Statistica 12.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

W przeprowadzonych badaniach wykazano wpływ 
stosowanej obróbki termicznej na zawartość 
białka i wody w mięśniach piersiowych (Tab. 1). 
Wyższą zawartość białka i niższą zawartość wody 
wykazano w mięśniach poddanych procesowi 
pieczenia. Uzyskane wyniki badań korespondują 
z badaniami Ormian i in. [16] oraz Kwiecień i in. 
[9]. W wyniku obróbki termicznej mięsa dochodzi 
do zmian zawartości poszczególnych składników 
pokarmowych, głównie wskutek zmian proporcji 
pomiędzy tymi składnikami [5]. Podczas gotowa-
nia dochodzi zwykle do wypłukiwania składników 
mineralnych i witamin [9, 13], natomiast podczas 
pieczenia i grillowania przede wszystkim do wy-
tapiania tłuszczu [1]. W badaniach własnych wraz 
ze wzrostem temperatury wewnątrz mięśni pier-
siowych obserwowano istotny wzrost zawartości 
białka i wody (p<0,05). W badaniach Barban-

ti i Pasquini [4] wraz ze wzrostem temperatury  
i czasu pieczenia wzrastała zawartość białka.  
W wyniku działania temperatury białko mięsa 
ulega procesowi denaturacji, co powoduje zmia-
ny strukturalne w mięsie, przede wszystkim kur-
czenie włókienek mięśniowych [9, 19], co w efek-
cie zwiększa przyswajalność białka [20]. 
Zmiany barwy mięsa w trakcie obróbki termicz-
nej zależą od stopnia denaturacji części białkowej 
mioglobiny, której całkowita denaturacja nastę-
puje w temperaturze powyżej 700C [11, 22]. Ana-
lizując wyniki pomiaru instrumentalnego barwy, 
stwierdzono, że stosowane metody termiczne 
miały istotny wpływ (p<0,05) na zróżnicowa-
nie barwy prób pod względem jasności (Tab. 2). 
Niższym parametrem jasności L* (ciemniejszą 
barwą) charakteryzowały się mięśnie piersiowe 
pieczone w porównaniu do gotowanych. Od-
mienne wyniki dla badanych metod termicznych 
uzyskała Ormian i in. [16]. Ciemniejszą barwę  
w procesie gotowania wykazano w badaniach  
Latif [10] oraz Qiao i in. [18]. W badaniach wła-
snych wykazano istotny wpływ temperatury we-
wnątrz mięśni piersiowych na badane parametry 
barwy. Wraz ze wzrostem temperatury wewnątrz 
mięśni piersiowych następowało zmniejszanie 
parametru jasności (L*) i wysycenia w kierunku 
czerwieni (a*) oraz zwiększenie wysycenia w kie-
runku żółci (b*).
Pod wpływem wysokiej temperatury zachodzi 
skurcz włókienek mięśniowych powodujących 
twardnienie oraz przemianę kolagenu w środo-
wisku wodnym w rozpuszczalną żelatynę. Wy- 
padkową tych dwóch procesów jest twardość, 
która jest ważną cechą jakościową mięsa [2, 3]. 

Wyszczególnienie

Mięśnie piersiowe

SEM
Wpływ

A B

I II III IV I II III IV a b a x b

białko
27,72 
±0,34

28,47 
±0,16

30,91 
±0,48

32,26 
±0,26

28,48 
±0,85

30,44 
±0,10

31,31 
±0,40

34,46 
±0,43

0,28 * * ns

woda
69,19 
±0,92

66,50 
±0,56

64,06 
±0,66

62,35 
±0,22

68,89 
±0,61

66,61 
±0,22

64,11 
±0,50

60,53 
±0,41

0,17 * * *

Tabela 1 Wpływ metod obróbki termicznej i temperatury wewnątrz mięśni piersiowych  
na zawartość białka i wody (x ± SD) 

Table 1 Impact of thermal treatment and breast meat internally measured temperature  
on protein and water content (x ± SD)

A – gotowanie; B – pieczenie; temperatura wewnątrz mięśnia:  I 680C; II 750C; III 820C, IV 890C; a – wpływ temperatury;  
b – wpływ metody termicznej; * – różnice statystycznie istotne P≤0,05; ns – różnice nieistotne statystycznie
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Na podstawie przeprowadzonego instrumen-
talnego pomiaru tekstury stwierdzono istotnie 
mniejszą siłę cięcia (p<0,05) w mięśniach pod-
danych procesowi pieczenia (Tab. 2). Wykazano 
również wpływ temperatury wewnątrz mięśni 
piersiowych na teksturę mięsa. W obu meto-
dach termicznych wraz ze wzrostem temperatury 
zmniejszała się kruchość, mierzona siłą cięcia. Po-
dobne wyniki uzyskali Barbanti i Pasquini [4] oraz 
Ghita i in. [7]. 
Rodzaj zastosowanej metody obróbki termicz-
nej miał istotny wpływ na wydajność produktu. 
Wyższą wydajność stwierdzono w metodzie pie-
czenia w porównaniu do metody gotowania. Ko-
responduje to z wynikami Ormian i in. [16, 17]. 
Podobną zależność wykazał również Latif [10]  
w mięśniach poddanych procesowi marynowania. 
Wielkość strat podczas ogrzewania mięsa zależy 
od metody obróbki termicznej, zastosowanej 
temperatury oraz czasu obróbki [1, 20], a także 
wyjściowej zawartości wody i tłuszczu w mięsie 
[6]. Gotowanie i pieczenie mięsa powoduje ubyt-
ki masy sięgające od 20 do 50% [20]. W bada-
niach własnych wykazano, że wraz ze wzrostem 
temperatury wewnątrz mięśni wydajność pro-
duktu istotnie się zmniejszała (p<0,05). Barbanti 
i Pasquini [4] wykazali, że krótki czas i niższa tem-
peratura powodują mniejsze straty w czasie ob-
róbki termicznej (pieczenie i gotowanie na parze). 

Podobne wyniki uzyskali Ghita i in. [7] w różnych 
metodach pieczenia.
Oprócz utrwalania, metody termiczne kształtują 
też cechy sensoryczne produktów mięsnych [5, 
16]. W ocenie konsumenckiej większą pożądalno-
ścią wszystkich ocenianych wyróżników cech sen-
sorycznych charakteryzowały się mięśnie poddane 
procesowi pieczenia (Tab. 3). Jednak statystycznie 
potwierdzono tylko wpływ metod termicznych 
na pożądalność zapachu, soczystość i kruchość 
produktu (p<0,05). Uzyskane wyniki badań ko-
respondują z wynikami Ormian i in. [16, 17] oraz 
Kwiecień i in. [9], która uzyskała wyższą akcepto-
walność filetów grillowanych w porównaniu do 
gotowanych dla wszystkich badanych cech jakości.  
W badaniach własnych wykazano również wpływ 
temperatury wewnątrz mięśni piersiowych na ba-
dane cechy sensoryczne. Istotny wzrost pożądal-
ności zapachu oraz natężenia i pożądalności sma-
ku stwierdzono w temperaturze 750C, natomiast 
soczystości i kruchości w temperaturze 680C.  
W temperaturze powyżej 820C następowało ob-
niżenie wszystkich badanych wyróżników jako-
ściowych. Jak podaje Micklander i in. [12], prze-
kroczenie temperatury obróbki powyżej 700C 
powoduje obniżenie kruchości i soczystości mię-
sa, co wynika z zakończenia przemian fazowych 
wody w temperaturze około 660C. 

Wyszczególnienie
Mięśnie piersiowe

SEM

Wpływ
A B

I II III IV I II III IV a b a x b
Barwa

L*
85,58 
±0,66

84,97 
±0,83

83,73
±0,79

83,14 
±0,64

84,89 
±1,13

77,71 
±0,84

77,59 
±1,27

77,18
±0,84

0,22 * * *

a*
3,18 

±0,43
2,52 

±0,51
2,13 

±0,38
1,86 

±0,48
3,65 

±0,33
2,37 

±0,28
2,08 

±0,25
1,68 

±0,32
0,08 * ns ns

b*
11,09 
±0,43

12,05 
±0,55

12,24 
±0,51

12,26 
±0,46

10,62
±0,39

12,23 
±0,25

12,17 
±0,28

12,11 
±0,26

0,11 * ns ns

Siła cięcia F max (N)
23,86
±2,63

24,95 
±2,41

28,98  
±2,39

29,59 
±2,10

22,82 
±2,03

22,98
±2,61

26,30  
±2,39

28,75 
±3,01 0,42 * * *

Wydajność po  
obróbce termicznej (%)

75,51 
±1,25

68,03 
±0,98

67,02 
±,12

58,56 
±1,34

80,52 
±0,85

75,72 
±1,25

73,55 
±1,06

67,71 
±1,16

0,44 * * *

A – gotowanie; B – pieczenie; temperatura wewnątrz mięśnia:  I 680C; II 750C; III 820C, IV 890C; a – wpływ temperatury;  
b – wpływ metody termicznej; * – różnice statystycznie istotne P≤0,05; ns – różnice nieistotne statystycznie 

Tabela 2 Wpływ metod obróbki termicznej i temperatury wewnątrz mięśni piersiowych na cechy jakościowe ( x ± SD)  
Table 2 Impact of heat treatment methods and breast meat internally measured temperature on quality features ( x ± SD)
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4. PODSUMOWANIE

Wykazano wyższą zawartość białka w mięśniach 
piersiowych poddanych procesowi pieczenia 
w porównaniu do mięśni gotowanych. Wraz ze 
wzrostem temperatury wewnątrz mięśni pier-
siowych obserwowano wzrost zawartości białka  
i zmniejszenie zawartości wody.
Stosowane metody termiczne miały wpływ na 
parametr jasności L*. Jaśniejszą barwą (wyż-
szym parametrem jasności L*) charakteryzowały 
się mięśnie gotowane. W badanych metodach 
termicznych wraz ze wzrostem temperatury we-
wnątrz mięśni piersiowych następowało zmniej-
szanie parametru jasności (L*) i wysycenia barwy 
w kierunku czerwieni (a*) oraz zwiększenie wysy-
cenia w kierunku  żółci (b*).

Tabela 3 Wpływ metod obróbki termicznej i temperatury wewnątrz mięśni piersiowych na cechy sensoryczne (x ± SD) 
Table 3 Impact of thermal treatment methods and breast meat internally measured temperature on sensory features 

(x ± SD)

Wyszczególnienie
Mięśnie piersiowe

SEM
Wpływ

A B
I II III IV I II III IV a b a x b

Natężenie zapachu 4,12 
±0,40

4,46 
±0,22

4,14 
±0,20

4,00 
±0,32

4,56
±0,32

4,86 
±0,22

4,68
±0,20

4,20 
±0,32 0,06 ns ns ns

Pożądalność zapachu 4,00 
±0,27

4,42  
±0,28

4,10 
±0,24

3,85 
±0,24

4,14 
±0,27

4,84 
±0,28

4,60
±0,24

4,22 
±0,24 0,08 * * ns

Natężenie smaku 4,21 
±0,40

4,56
±0,22

4,48 
±0,21

4,14 
±0,21

4,44 
±0,40

4,86 
±0,22

4,56
±0,21

4,14 
±0,21 0,07 * ns ns

Pożądalność smaku 4,06 
±0,18

4,56 
±0,30

4,36 
±0,20

3,86 
±0,33

4,15 
±0,18

4,94 
±0,30

4,56
±0,33

4,36 
±0,20 0,15 * ns ns

Soczystość 4,51 
±0,28

4,12 
±0,41

3,42 
±0,30

3,00 
±0,30

4,86 
±0,26

4,60 
±0,11

4,12 
±0,20

3,40 
±0,30 0,20 * * ns

Kruchość 4,44 
±0,22

4,18 
±0,38

3,42
±0,20

3,12
±0,22

4,86 
±0,22

4,36 
±0,40

4,00
±0,18

3,86 
±0,22 0,22 * * ns

A – gotowanie; B – pieczenie; temperatura wewnątrz mięśnia:  I 680C; II 750C; III 820C, IV 890C; a – wpływ temperatury; b – wpływ metody 
termicznej; * – różnice statystycznie istotne P≤0,05; ns – różnice nieistotne statystycznie

Mięśnie piersiowe poddane procesowi pieczenia 
cechowały się lepszą kruchością, mierzoną siłą 
cięcia. Wykazano wpływ temperatury wewnątrz 
mięśni piersiowych na teksturę mięsa. W zasto-
sowanych metodach obróbki termicznej wraz ze 
wzrostem temperatury zmniejszała się kruchość. 
Wyższą wydajność produktu stwierdzono w mię-
śniach poddanych procesowi pieczenia. Wraz ze 
wzrostem temperatury wewnątrz mięśni zmniej-
szała się wydajność produktu.
W ocenie sensorycznej wyższą pożądalność zapa- 
chu, soczystość i kruchość stwierdzono w mię-
śniach poddanych procesowi pieczenia. Wyka-
zano wpływ temperatury wewnątrz mięśni pier-
siowych na badane cechy sensoryczne. W obu 
metodach termicznych wzrost pożądalności zapa-
chu oraz natężenia i pożądalności smaku stwier-
dzono w temperaturze 750C, natomiast soczysto-
ści i kruchości w temperaturze 680C.
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