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WSTĘP
Spożycie mięsa drobiowego w Polsce systematycznie 

wzrasta, a najczęściej wybieranym przez konsumentów ele-
mentem tuszki drobiowej są filety z mięśni piersiowych [2]. 

Rosnącym popytem cieszy się mięso, które może być wyko-
rzystane do przygotowania szybkich posiłków w domu. Takie 
kryterium spełnia drobiowe mięso marynowane [24]. W przy-
padku mięsa kurcząt rzeźnych proces marynowania ma szcze-
gólne znaczenie, bowiem podkreśla jego delikatny smak, za-
pach, barwę, zwiększa soczystość, właściwości technologicz-
ne i wydajność gotowego produktu [15, 21, 22, 25, 28]. Jed-
ną z metod marynowania jest nastrzykiwanie solankowe [4]. 
Marynowanie metodą nastrzykiwania umożliwia precyzyjne 
wprowadzanie solanki do mięsa przy użyciu igły, co gwarantu-
je jej równomierne rozprowadzenie w produkcie i skraca długi 
czas marynowania, charakterystyczny dla metody zanurzenio-
wej [25]. Dzięki zastosowaniu tej metody istnieje możliwość 
ciągłego zwiększenia różnorodności asortymentów mięsnych 
[16]. Marynata jest wodnym roztworem soli i składników do-
datkowych [1, 20]. Skład solanki powinien być dobierany indy-
widualnie do każdego produktu, przy uwzględnieniu niezbęd-
nych w danym przypadku dodatków [4]. Składniki dodatkowe, 
jak np. askorbinian, fosforan, cytrynian czy glukoza dodaje się 
do solanki stosując się do zasad dobrej praktyki produkcyjnej 
(GMP) oraz do obowiązujących wymagań (Rozporządzenie 
Komisji nr 1129/2011) [8]. Stosowanie substancji dodatkowych  
zapobiega niekorzystnym zmianom jakościowym w trakcie 
przechowywania mięsa, a należyte ich skomponowanie gwa-
rantuje wyrównaną i powtarzalną jakość, wzbogacenie cech 

sensorycznych oraz umożliwia wytworzenie nowych produk-
tów atrakcyjnych żywieniowo [8, 22]. 

Celem	artykułu	jest	prezentacja	wyników	badań	do-
tyczących	oceny	wpływu	marynowania	 i	czasu	przecho-
wywania	na	jakość	mięśni	piersiowych	kurcząt	brojlerów	
poddanych	gotowaniu.	

MATERIAŁ I METODY BADAŃ
Surowcem do badań były mięśnie piersiowe pozyskane 

od 37 – dniowych kurcząt brojlerów ROSS 308. Ubój kur-
cząt i marynowanie mięsa przeprowadzono w warunkach 
produkcyjnych w Rzeszowskich Zakładach Drobiarskich 
RES-DROB. Po schłodzeniu tuszki dzielono mechanicznie, 
a następnie manualnie wykrawano mięśnie piersiowe. Pobra-
no 60 mięśni piersiowych, z których 30 zapakowano w po-
jemniki plastikowe (po 10 sztuk) w atmosferze modyfiko-
wanej (MAP): 75% tlenu, 25% dwutlenku węgla (grupa A). 
Pozostałe 30 sztuk poddano procesowi marynowania metodą  
nastrzykiwania solanką o temperaturze 2°C i pH 9,6; przy 
użyciu nastrzykiwarki Nowicki model MH-212 SAS, wypo-
sażonej w igły o średnicy 2 mm. Zawartość solanki w mię-
śniach po nastrzykiwaniu stanowiła 20% masy produktu.  
W skład solanki wchodziły: woda, sól (8%), dekstroza, regu-
lator kwasowości (cytrynian sodu), substancja zagęszczająca 
(guma ksantanowa) oraz ekstrakty przypraw. Po nastrzyku 
mięśnie poddano procesowi stabilizacji w temperaturze 3°C 
przez 6 h, a następnie zapakowano w pojemniki plastikowe 
(po 10 sztuk) w atmosferze modyfikowanej (MAP): 75% tle-
nu, 25% dwutlenku węgla (grupa B). 
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Celem badań przedstawionych w artykule było określenie 
wpływu marynowania i czasu przechowywania na jakość 
mięśni piersiowych kurcząt brojlerów po gotowaniu. Wyka-
zano korzystny wpływ procesu marynowania na cechy ja-
kości gotowanych mięśni piersiowych. Mięśnie marynowa-
ne charakteryzowały się mniejszym wyciekiem termicznym, 
większą kruchością mierzoną siłą cięcia, mniejszym wysyce-
niem barwy w kierunku żółci (b*) oraz korzystniejszymi ce-
chami sensorycznymi.
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The objective of the research studies contained in the paper 
was to ascertain the impact of marinating and storage time 
on the quality of breast muscles chickens subjected to cook-
ing. The beneficial impact of marinating processes on the 
quality properties of cooked pectoral muscles was observed. 
Marinated muscles were characterized by less thermal leaks, 
greater brittleness, measured by the force applied in cutting, 
less yellow (L*) hues as well as favourable sensory features.
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Zarówno mięśnie marynowane, jak i nie poddane proce-
sowi marynowania przechowywano w chłodziarce w tempe-
raturze 4oC. W 1, 7 i 14 dniu przechowywania 10 mięśni pier-
siowych marynowanych i 10 nie poddanych procesowi mary-
nowania poddano obróbce termicznej i dokonano oceny ich 
jakości. W tym celu mięśnie piersiowe zważono z dokład-
nością do 1g, poddano gotowaniu w wodzie do osiągnięcia 
wewnątrz próbek temperatury 820C. W ocenie mięśni pod-
danych obróbce termicznej uwzględniono wyciek termiczny 
[23], instrumentalny pomiar barwy i kruchości (siły cięcia), 
wydajność po gotowaniu oraz ocenę sensoryczną. Wyróżni-
kami oceny sensorycznej mięsa po obróbce termicznej były: 
smak (natężenie i pożadalność), zapach (natężenie i pożądal-
ność), kruchość i soczystość. Ocenę sensoryczną przeprowa-
dził 7- osobowy zespół oceniający, według 5- punktowej ska-
li hedonicznej, w której 5 pkt. przyznano za cechę bardzo po-
żądaną, 4 pkt. pożądaną, 3 pkt. obojętną, 2 pkt. lekko nie-
pożądaną, 1 pkt. niepożądaną. Oceny dokonano z dokładno-
ścią do 0,2 pkt. Instrumentalną ocenę barwy mięsa przepro-
wadzono przy użyciu kolorymetru Minolta CR-400, w ska-
li L*a*b* na próbkach o wymiarach 20x10x50 mm, uformo-
wanych wzdłuż włókien mięśni. Pomiaru dokonano przez 
przyłożenie głowicy do powierzchni próbki na przekroju. 
Kruchość oceniono na podstawie siły cięcia wykorzystując 
wieloczynnościową maszynę wytrzymałościową Zwick/Ro-
ell. Test wykonano na schłodzonych próbkach (40C), o wy-
miarach 10x10x50 mm, układem tnącym jednonożowym 
Warnera-Bratzlera, przy prędkości głowicy 100 mm/min  
i sile wstępnej 0,2N. Wyniki pomiaru siły cięcia opracowano 
z wykorzystaniem programu Test Xpert II. 

Uzyskane wyniki zweryfikowano statystycznie dwuczyn-
nikową analizą wariancji (marynowanie, czas przechowywa-
nia), przy użyciu programu Statistica 12. 

WYNIKI I OMÓWIENIE
We wszystkich terminach oceny mniejszym wyciekiem 

termicznym charakteryzowały się mięśnie poddane proceso-
wi marynowania (p<0.05). Wykazano również wpływ czasu 
przechowywania na tę cechę (p<0.05) – tabela 1. Mniejszy 
wyciek termiczny w mięśniach marynowanych ma szczegól-
ne znaczenie ekonomiczne, gdyż jest związany z mniejszą 
utratą wody oraz zawartych w niej białek, substancji mine-
ralnych i witamin [19]. 

Zabieg marynowania nie miał istotnego wpływu na wy-
dajność produktu po gotowaniu (p>0,05). Uzyskane wyniki 
badań są zbieżne z badaniami Barbanti i Pasquini [5], gdzie 
w składzie marynaty nie stosowano polifosforanów. Od-
mienne wyniki uzyskali Lemos i in. [11], Lopez i in. [12], 
Qiao i in. [18], Yusop i in. [26]. O wydajności produktu pod-
danego procesowi marynowania decyduje skład maryna-
ty i stężenie soli [6, 12]. Straty termiczne podczas gotowa-
nia mogą sięgać nawet 35% [21]. Badania Kwiecień i in. [9] 
wykazały, że podczas gotowania filetów drobiowych w wo-
dzie dochodzi do strat białek rozpuszczalnych i tłuszczu.  
W badaniach własnych wykazano, że wydajność produktu 
marynowanego w kolejnych dniach przechowywania chłod-
niczego wzrastała, jednak wyników tych nie potwierdzono 
statystycznie (tabela 1).

Barwa jest jednym z najważniejszych wyróżników ja-
kościowych mięsa, decydującym o jego przydatności prze-
twórczej [27]. Analizując wyniki przeprowadzonych po-
miarów instrumentalnych barwy mięśni piersiowych podda-
nych gotowaniu (tabela 1) stwierdzono wpływ marynowa-
nia na zmniejszenie wysycenia barwy w kierunku żółci (b*) 
oraz w kierunku czerwieni (a*) w pierwszym i drugim ter-
minie oceny (p<0.05). Natomiast nie stwierdzono wpływu  

Tabela	1.	Wpływ	marynowania	i	czasu	przechowywania	na	jakość	mięśni	piersiowych	kurcząt	brojlerów	poddanych	ob-
róbce	termicznej

Table	1.	 Influence	of	marinating	and	storage	length	on	the	quality	of	thermal	treatment	breast	muscles	broiler	chickens

Mięśnie piersiowe kurcząt

SEM
Wpływ

A B

I II III I II III a b a x b

Wyciek termiczny 7,95
±1,24

9,56
±1,63

10,47
±1,41

6,08
±1,57

5,58
±0,48

5,84
±0,89 0,29

* * *

Wydajność po obróbce termicznej 80,65
±3,65

80,59
±2,87

78,21
±3,42

78,72
±3,21

79,28
±2,82

80,08
±2,56

0,40 ns ns ns

Barwa                      L*

                              a*

                              b* 

80,45
±3,20
2,03
±0,61
13,22
±1,4

82,84
±2,06
2,76
±0,78
12,78
±1,72

83,58
±1,72
1,72
±0,69
11,57
±1,97

81,70
±3,81
1,9,0
±0,38
12,34
±1,22

82,91
±3,71
2,27
±0,77
10,82
±0,41

84,48
±4,40
2,97
±0,67
10,64
±1,20

0,30

0,07 

0,12

*

*

*

ns 

* 

*

ns 

* 

*

Kruchość F max(N) 33,30
±4,20

29,31
±4,06

26,00
±3,64

16,50
±3,81

12,52
±3,71

11,94
±3,21

1,61 * * *

Objaśnienia: A – mięśnie piersiowe nie poddane procesowi marynowania; B – mięśnie piersiowe marynowane; a-wpływ czasu przechowywania; 
b – wpływ marynowania; I – ocena w 1. dniu przechowywania; II – ocena w 7. dniu przechowywania; III – ocena w 14 dniu przechowywania; 
* – różnice statystycznie istotne P<0.05; ns – różnice nieistotne statystycznie
Źródło: Badania własne
Source: The own study
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marynowania na parametr jasności (L*). Uzyskane wyni-
ki parametrów a* i b* są podobne do wyników uzyskanych 
przez Qiao i in. [18]. Zhuang i Bowker [28] wykazali, że 
marynowanie zmniejsza jasność barwy po obróbce termicz-
nej. Mięśnie piersiowe w procesie gotowania przyjmują bar-
wę szarą, a zmiany barwy zależą od stopnia denaturacji czę-
ści białkowej mioglobiny, wynikającej z czasu i temperatury 
ogrzewania [13, 14]. Barwa mięsa marnowanego związana 
jest z barwą mięsa przed procesem marynowania i dodatko-
wo uzależniona jest od pH i składu marynaty [6, 11]. Mniej-
sze wysycenie barwy w kierunku czerwieni (a*) w mięśniach 
poddanych działaniu marynaty o odczynie zasadowym wy-
kazał Gorsuch i Alvarado [7]. W badaniach własnych wyka-
zano, że wraz z czasem przechowywania w temperaturze 4oC 
w mięśniach marynowanych wartości składowej barwy (a*) 
wzrastały (p<0.05). W mięśniach nie marynowanych wyka-
zano odwrotną tendencję zmian. Zarówno w próbach ma-
rynowanych, jak i nie poddanych procesowi marynowania  
w trakcie przechowywania następowało istotne zwiększenie 
parametru jasności (L*) oraz zmniejszenie wysycenia w kie-
runku żółci (b*) (p<0.05), co świadczy o rozjaśnieniu barwy 
podczas przechowywania mięśni. 

Podczas ogrzewania zmienia się twardość śródmięśnio-
wej tkanki łącznej i kruchość mięsa. Kruchość jest jedną  
z ważniejszych cech decydujących o jakości i akceptacji 
konsumenckiej [3,27]. Na podstawie przeprowadzonego in-
strumentalnego pomiaru stwierdzono, że mniejszą siłą cię-
cia (F max), czyli większą kruchością charakteryzowało się 
mięso gotowane poddane wcześniej marynowaniu (p<0.05) 
– tabela 1. Uzyskane wyniki korespondują z badaniami Bar-
banti i Pasquini [5]. W przeprowadzonych badaniach wła-
snych wykazano również wpływ czasu przechowywania na 

kruchość mięsa gotowanego. Zarówno w próbach maryno-
wanych, jak i nie poddanych procesowi marynowania wraz 
z czasem przechowywania zwiększała się kruchość produktu 
mierzona siłą niezbędną do przecięcia próbki (p<0.05).

Marynowanie oprócz utrwalania, kształtuje i wzboga-
ca cechy sensoryczne produktów mięsnych [4, 16, 22, 24]. 
Wpływ marynowania i czasu przechowywania na cechy 
sensoryczne mięśni piersiowych poddanych procesowi go-
towania przedstawiono w tabeli 2. Większą pożądalnością 
wszystkich ocenianych wyróżników jakościowych charak-
teryzowały się mięśnie piersiowe marynowane (p<0.05).  
W ocenie konsumenckiej istotnym parametrem jakości mięsa 
poddanego obróbce termicznej jest soczystość. W badaniach 
własnych za tą cechę w pierwszym terminie oceny przyzna-
no maksymalną liczbę punktów. Jak podaje Lopez i in. [12] 
duży wpływ na smakowitość mięsa drobiowego ma zawar-
tość soli w marynacie. W badaniach Brodway i in. [6] za-
stosowanie 20% roztworu solanki w stosunku do wagi mię-
śni piersiowych spowodowało polepszenie cech sensorycz-
nych, głównie smaku. Odmienne wyniki uzyskała Malczyk  
i Smolińska [13], gdzie mięso po gotowaniu uznano jako sło-
ne przy zastosowaniu 10% roztworu soli do 48 godzinnego 
marynowania mięsa. Uzyskane wyniki oceny sensorycznej 
mięśni gotowanych nie poddanych procesowi marynowania 
były porównywalne z wynikami badań Ormian i in. [17], na-
tomiast mięśni marynowanych z badaniami Saha i in. [20], 
gdzie uzyskano wzrost akceptowalności dla smaku, krucho-
ści, soczystości. W badaniach własnych wraz z czasem prze-
chowywania w temperaturze 4oC obserwowano stopniowe 
obniżenie wartości badanych cech sensorycznych (p<0.05). 
Zmiany te dotyczyły w większym stopniu mięśni nie maryno-
wanych. Uzyskane wyniki badań korespondują z badaniami  

Tabela	2.	Wpływ	marynowania	 i	czasu	przechowywania	na	cechy	sensoryczne	mięśni	piersiowych	kurcząt	brojlerów	
poddanych	obróbce	termicznej

Table	2.	 Influence	of	marinating	and	storage	 length	on	 the	 sensory	evaluation	of	 thermal	 treatment	breast	muscles	
broiler	chickens

Mięśnie piersiowe kurcząt

SEM
Wpływ

A B

I II III I II III a b a x b

Natężenie zapachu 4,36
±0,34

3,25
±0,18

3,00
±0,34

4,94
±0,11

4,80
±0,21

4,62
±0,28 0,08 ns ns ns

Pożądalność zapachu 4,27
±0,31

3,85
±0,22

3,28
±0,42

4,92
±0,18

4,90
±0,24

4,82
±0,31 0,03 * ns ns

Natężenie smaku 4,68
±0,22

3,54
±0,20

3,36
±0,18

4,96
±0,27

4,56
±0,32

4,48
±0,28 0,06 ns * ns

Pożądalność smaku 4,78
±0,18

3,62
±0,21

3,46
±0,22

4,86
±0,32

4,64
±0,37

4,62
±0,34 0,08 ns * ns

Soczystość 4,18
±0,31

3,25
±0,31

3,56
±0,27

5,00
±0,22

4,96
±0,21

4,94
±0,27 0,12 * * *

Kruchość 3,62
±0,42

3,20
±0,32

3,20
±0,36

4,98
±0,24

4,94
±0,18

4,92
±0,31 0,14 * * *

Objaśnienia: A – mięśnie piersiowe nie poddane procesowi marynowania; B – mięśnie piersiowe marynowane; a-wpływ czasu przechowywa-
nia; b- wpływ marynowania; I- ocena w 1. dniu przechowywania; II - ocena w 7. dniu przechowywania; III - ocena w 14 dniu przechowywania;  
*- różnice statystycznie istotne P<0.05; ns- różnice nieistotne statystycznie 
Źródło: Badania własne
Source: The own study
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Malczyk i Smolińskiej [13], gdzie oceniany smak, zapach 
i akceptacja konsumencka były zależne od czasu przecho-
wywania mięsa. Również w badaniach Kondratowicz [10] 
w miarę wydłużania czasu przechowywania chłodniczego 
mięśni piersiowych następowało pogorszenie jakości senso-
rycznej, głównie zapachu, soczystości i smakowitości mięśni 
poddanych obróbce termicznej.

PODSUMOWANIE
Wyniki przeprowadzonych badań potwierdziły korzystny 

wpływ procesu marynowania na cechy jakości gotowanych 
mięśni piersiowych kurcząt brojlerów. 

Mniejszym wyciekiem termicznym charakteryzowały się 
mięśnie poddane procesowi marynowania. W instrumental-
nej ocenie barwy mięśnie marynowane cechowały się niż-
szymi składowymi barwy żółtej b*. Zarówno w próbach ma-
rynowanych, jak i nie poddanych procesowi marynowania 
w trakcie przechowywania następowało rozjaśnienie bar-
wy, o czym świadczą wyższe wartości składowej (L*) oraz 
niższe barwy (b*). Mniejszą siłą cięcia, czyli większą kru-
chością charakteryzowały się mięśnie marynowane. W mię-
śniach marynowanych, jak i nie poddanych procesowi mary-
nowania wraz z czasem przechowywania zwiększała się kru-
chość produktu. 

Punktowa ocena sensoryczna obejmowała takie cechy, 
jak zapach, smak, soczystość i kruchość. Wyższą pożądal-
nością ocenianych cech jakości sensorycznej we wszystkich 
terminach oceny charakteryzowały się mięśnie piersiowe 
marynowane. 
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