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Porównanie jakoœci miêsa wo³owego pochodz¹cego
z ró¿nych rejonów geograficznych pod wzglêdem

skurczu i ubytków masy podczas obróbki termicznej

Wstêp

Wielkoœæ skurczu termicznego miêsa jest wa¿n¹ cech¹
z punku widzenia konsumenta. W powszechnej opinii skurcz
miêsa odbierany jest jako wskaŸnik jego niskiej jakoœci [1].
Konsument kupuj¹c miêso kieruje siê jego wygl¹dem, a masa
zakupionego miêsa przek³ada siê na poniesione koszty. St¹d
zmiany rozmiarów i masy miêsa podczas zabiegów kulinar-
nych negatywnie wp³ywaj¹ na opinie konsumentów.

Obróbka termiczna miêsa wi¹¿e siê ze zmniejszeniem jego
rozmiarów i ubytkami masy, nawet do 40% [2]. Podczas
ogrzewania zachodzi denaturacja bia³ek miêsa, co jest przy-
czyn¹ zmian strukturalnych – destrukcji b³on komórkowych,
poprzecznego i pod³u¿nego skurczu w³ókien miêœniowych,
procesów agregacji i tworzenia ¿elu z bia³ek sarkoplazma-
tycznych, jak równie¿ skurczu i rozpuszczania bia³ek tkanki
³¹cznej. Skurcz w³ókien miêœniowych zachodzi w przedziale
temperatur 40–60°C, a œródmiêœniowej tkanki ³¹cznej w tem-
peraturze 64°C [3]. Utrata masy przez miêso zwi¹zana jest
z parowaniem wody z jego powierzchni lub te¿ wyciekiem, po-
wstaj¹cym po naruszeniu ci¹g³oœci tkanki. Po przeciêciu miê-
sa nastêpuje wyp³ywanie wodnego roztworu bia³ek sarkopla-
zmatycznych, pod wp³ywem si³ grawitacyjnych, pod³u¿nymi
kana³ami pomiêdzy pêczkami w³ókiem. Obróbka termiczna
prowadz¹ca do skurczu w³ókien miêœniowych i tkanki ³¹cznej
zmniejsza zdolnoœæ miêsa do utrzymywania wody. W tempe-
raturze 40–60°C dochodzi do powiêkszania siê przestrzeni po-
miêdzy w³óknami i omiêsn¹ wewnêtrzn¹, a podniesienie tem-
peratury do 60–70°C skutkuje skurczem tkanki ³¹cznej i po-
d³u¿nym skurczem w³ókiem. Ciœnienie jakie wywiera kurcz¹-
ca siê tkanka ³¹czna na wodny roztwór znajduj¹cy siê w prze-
strzeniach pozakomórkowych powoduje jego usuwanie z miê-
sa w formie wycieku [1, 3].

Zjawisko skurczu termicznego wystêpuje powszechnie pod-
czas przetwarzania surowców spo¿ywczych. Pomimo tego do
tej pory by³o ono badane przy u¿yciu metod manualnych przy
u¿yciu specjalnych instrumentów pomiarowych [4]. McDo-
nald i Sun [5] w badaniach skurczu miêsa wo³owego podczas
i po obróbce termicznej do pomiarów zastosowali suwmiarkê
z noniuszem, za pomoc¹ której okreœlili wymiary próbek. Do-
konywanie pomiarów w sposób manualny jest jednak uci¹¿li-
we, pracoch³onne, kosztowne, a wyniki s¹ obci¹¿one znacz-
nym b³êdem. Poza tym zachodzi potrzeba odpowiedniego
przygotowania próbki, tak aby mo¿liwe by³o dok³adne okreœ-
lenie zmian jej rozmiarów. Niedogodnoœci te eliminuje zasto-
sowanie komputerowej analizy obrazu do oznaczania wymia-
rów powierzchni próbek. Technika ta zosta³a zastosowana

m.in. do okreœlenia skurczu szynki wieprzowej [4] i wo³owiny
[2].

Celem pracy by³o porównanie jakoœci miêsa wo³owego do-
stêpnego na rynkach europejskich, pó³nocno i po³udniowo
amerykañskich pod wzglêdem ubytków masy i skurczu pod-
czas sma¿enia i ch³odzenia.

Materia³y i metody badañ

Materia³ do badañ stanowi³o miêso wo³owe (rostbef) dostêp-
ne na rynku polskim (od dwóch dostawców – Zak³adów Miê-
snych „Warmia” Mardi Sp. z o.o., Biskupiec i Zak³adu Prze-
twórstwa Miêsnego „£ojewski”, W³odawa) oraz wo³owina
szkocka (Strathspey Industrial Estate, Grantown on Spey,
Wielka Brytania), argentyñska (Exportaciones Agroindu-
striales Argentinas S.A, Argentyna) brazylijska (Arantes Ali-
mentos Ltda., Brazylia) i pochodz¹ca z USA (Tyson Fresh
Meats Inc., Dakota Dunes). Miêso przechowywano w stanie
zamro¿enia, w temperaturze –18°C. Przed przyst¹pieniem do
badañ miêso rozmra¿ano i ciêto poprzecznie w stosunku do
uk³adu w³ókien na steki o 2 cm gruboœci. Przygotowano steki
œrednio wysma¿one (n = 5) stosuj¹c sma¿enie ich na elek-
trycznym grillu sto³owym (American Eupa TSK-2702, Net
Systems, Bydgoszcz) po 4 minuty z ka¿dej strony. Ka¿dy stek
wa¿ono przed sma¿eniem i po 5, 10 i 20 minutach ch³odzenia
w temperaturze pokojowej. Równolegle, w celu okreœlenia
wielkoœci skurczu, wykonywano fotografie makroskopowe
steków aparatem cyfrowym FujiFilms M603 zamontowanym
na statywie. Fotografie archiwizowano na dysku komputera
w formacie *.jpg. Pomiarów powierzchni ca³kowitej dokony-
wano za pomoc¹ programu do komputerowej analizy obrazu
Nis-Elements Br 2.20 (Nikon). Przeprowadzono tak¿e ocenê
sensoryczn¹ steków metod¹ punktow¹, w której oceniono
kruchoœæ, intensywnoœæ smaku, soczystoœæ i po¿¹dalnoœæ
ogóln¹.

Do porównania œrednich uzyskanych dla poszczególnych ro-
dzajów wo³owiny zastosowano test Tukeya na poziomie istot-
noœci p < 0,05. Analizê statystyczn¹ wyników przeprowadzo-
no w programie Statistica (7.0).

Wyniki i dyskusja

Obserwowano znaczne zró¿nicowanie badanych rodzajów
wo³owiny pod wzglêdem skurczu termicznego. Wartoœci skur-
czu kszta³towa³y siê w przedziale od 2,67% do 17,48% i by³y
najwiêksze w przypadku wo³owiny polskiej z obu zak³adów
i argentyñskiej, a najmniejsze dla wo³owiny pochodz¹cej ze
USA i Brazylii (Tablica 1). Œrednie wartoœci skurczu uzyska-

Str. 104 IN¯YNIERIA I APARATURA CHEMICZNA Nr 2/2009



Prosimy cytować jako: Inż. Ap. Chem. 2009, 48, 2, 104-105

ne po 5, 10 i 20 minutach wo³owiny wykazuj¹cej najmniejszy
i najwiêkszy skurcz termiczny ró¿ni³y siê statystycznie (p <
0,05). Tylko w przypadku wo³owiny argentyñskiej odnotowa-
no statystycznie istotne ró¿nice w wartoœciach skurczu odno-
towanego po 5 i 20 minutach ch³odzenia.

Wœród porównywanych w ramach pracy rodzajów wo³owiny
najmniejszymi ubytkami masy cechowa³a siê wo³owina szkoc-
ka do 14,5%, a najwiêkszymi wo³owina argentyñska i polska
z ZPM „£ojewski” w przedziale 20,8–22,6%. Analiza staty-
styczna œrednich ubytków masy uzyskanych po 5 minutach
ch³odzenia nie wykaza³a statycznie istotnych ró¿nic pomiêdzy
badanymi rodzajami wo³owiny. Ró¿nice wyst¹pi³y natomiast
po 10 i 20 minutach ch³odzenia (Tabl. 2). Po 10 minutach
ch³odzenia odnotowano statystycznie istotne ró¿nice pomiê-
dzy wartoœciami ubytków masy uzyskanymi dla wo³owiny
polskiej z obu zak³adów i wo³owiny szkockiej. Po 20 minutach
ch³odzenia obserwowano jeszcze wiêksze zró¿nicowanie wyni-
ków. Wo³owiny argentyñska i polskie, w przypadku których
odnotowano najwiêksze ubytki masy, ró¿ni³y siê istotnie od
szkockiej, charakteryzuj¹cej siê najmniejszym ubytkiem
masy. Analizowano tak¿e zmiany ubytków masy podczas
ch³odzenia. Okaza³o siê, ¿e nie wystêpuj¹ istotne ró¿nice po-
miêdzy wartoœciami ubytków masy oznaczanymi po 5, 10 i 20
minutach ch³odzenia dla danego rodzaju miêsa.

Wed³ug Du i Sun [4] parametry jakoœciowe miêsa tj. twar-
doœæ i soczystoœæ s¹ skorelowane z wielkoœci¹ skurczu i ubyt-
ków masy. Ze wzrostem ubytków masy i skurczu obserwuje
siê zwiêkszenie twardoœci miêsa, podczas gdy miêso, w któ-
rym wyst¹pi³ niewielki skurcz termiczny jest bardziej kruche

i soczyste. Podobn¹ zale¿noœæ odnotowali Huff-Lonergan i in.
[6] badaj¹cy miêso wieprzowe. W ocenie sensorycznej próbki
wieprzowiny, w przypadku których odnotowano wiêksze
ubytki masy podczas gotowania oceniane by³y jako mniej so-
czyste. W przeprowadzonej w ramach niniejszej pracy ocenie
sensorycznej nie stwierdzono podobnych zale¿noœci. Pod
wzglêdem soczystoœci wszystkie rodzaje wo³owiny uzyska³y
zbli¿one noty. Próbki ró¿ni³y siê pod wzglêdem twardoœci, ale
nie odnotowano korelacji pomiêdzy twardoœci¹ ocenion¹ sen-
sorycznie, a ubytkami masy i skurczem.

Podsumowanie

Badane rodzaje wo³owiny dostêpne na rynku polskim,
szkockim, amerykañskim, argentyñskim i brazylijskim ró¿-
ni³y siê pod wzglêdem ubytków masy podczas sma¿enia
i wielkoœci¹ skurczu termicznego. Najmniejszy ubytek masy
i skurcz po 20 minutach ch³odzenia odnotowano w przypadku
wo³owiny pochodz¹cej z USA, Szkocji i Brazylii. Mimo tych
ró¿nic w ocenie sensorycznej wszystkie rodzaje wo³owiny ce-
chowa³y siê zbli¿on¹ soczystoœci¹.
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Tablica 1
Wielkoœæ skurczu steków wo³owych w czasie ch³odzenia (%)

Wo³owina

Czas ch³odzenia (min.)

5 10 20

xœr.± SD C, % xœr.± SD C, % xœr.± SD C, %

Argentyñska 12,97 ± 0,60ac 0,69 15,06 ± 0,06ac 0,07 15,60 ± 1,18a 1,40

Brazylijska 3,61 ± 3,48bc 3,61 4,95 ± 2,52bc 2,65 5,88 ± 4,07ab 4,32

PL/£ojewski 16,69 ± 5,2a 8,96 16,54 ± 4,48a 4,96 17,48 ± 5,73a 6,95

PL/Warmia 15,14 ± 5,17a 6,09 15,71 ± 5,44a 6,46 16,40 ± 5,67a 6,78

Szkocka 7,26 ± 2,45ab 2,64 9,42 ± 1,96ab 2,25 10,64 ± 1,49ab 4,10

USA 2,67 ± 3,38 b 3,47 2,34 ± 2,46b 2,52 5,60 ± 4,82b 5,11

SD – odchylenie standardowe, C wspó³czynnik zmiennoœci [%]
abc wartoœci w kolumnach bez wspólnych liter ró¿ni¹ siê statystycznie istotnie p < 0,05

Tablica 2
Ubytki masy steków wo³owych w czasie ch³odzenia (%, ± odchylenie standardowe)

Wo³owina

Czas ch³odzenia (min.)

5 10 20

xœr.± SD C,% xœr.± SD C, % xœr.± SD C, %

Argentyñska 20,82 ± 3,44a 16,54 21,80 ± 4,73 ab 21,70 22,58 ± 3,26 a 14,43

Brazylijska 18,68 ± 2,66a 14,22 19,17 ± 2,62 ab 13,65 19,51 ± 2,59 ab 13,29

PL/£ojewski 21,31 ± 5,23a 24,53 21,90 ± 5,25 a 23,98 22,32 ± 5,29 a 23,72

PL/Warmia 20,34 ±1,62a 7,98 21,02 ±1,54 a 7,32 21,40 ±1,45 ac 6,78

Szkocka 13,99 ± 1,34a 7,42 13,90 ± 1,19 b 8,60 14,50 ± 1,07 b 7,35

USA 15,40 ±1,72a 11,15 16,03 ± 1,65 ab 10,26 16,39 ± 1,71 bc 10,40

SD – odchylenie standardowe, C wspó³czynnik zmiennoœci [%]
abc wartoœci w kolumnach bez wspólnych liter ró¿ni¹ siê statystycznie istotnie p < 0,05
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