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ształtowanie jakości mięsa wołowego roz-
poczyna się już na etapie chowu zwierząt 

rzeźnych, a na końcową jakość mięsa wpływa 
wiele czynników, które generalnie można po-
dzielić na przyżyciowe oraz poubojowe. Wśród 
czynników przedubojowych istotne znaczenie 
odgrywają uwarunkowania genetyczne i poza-
genetyczne, takie jak: rasa, płeć, wiek oraz sys-
tem chowu, żywienie i obrót przedubojowy. 

Oprócz ww. czynników duży wpływ 
na cechy jakościowe mięsa mają również natu-
ralne różnice między mięśniami, które są 
związane z ich funkcją fizjologiczną i budową 
(Kołczak, 2008; Warner i in., 2010; Zymon 
i Strzetelski, 2010). 

Do najważniejszych czynników poubo-
jowych należy zaliczyć postępowanie z tuszami 
oraz mięsem po uboju, w tym wychładzanie, 
rozbiór tusz, pakowanie, przechowywanie i doj-
rzewanie mięsa. 
 

Rasa 
Na świecie użytkuje się około 200 zna-

nych ras bydła, chociaż w różnych opracowa-
niach mówi się jeszcze o kolejnych 200 rasach 
lokalnych (o małej liczebności), które są tzw. 
rezerwuarem zasobów genetycznych (Litwiń-
czuk i Szulc, 2005). Jednakże nie istnieje taka 
rasa, u której wszystkie cechy ważne z puntu 
widzenia produkcji mięsa przewyższałyby pozo-
stałe rasy (Wheeler i in., 2004). 

Ogólnie, wpływ rasy bydła na jakość 
konsumpcyjną mięsa wołowego jest niewielki. 
Jedynie w przypadku bydła Bos indicus (Zebu 
lub Brahman) obserwuje się istotny wpływ ge-
notypu na większą twardość oraz wyciek ter-
miczny mięsa wołowego (tab. 1). Uwarunkowa-
ne jest to zarówno późnym dojrzewaniem i tem-
peramentem bydła indyjskiego, charakterem 
tkanki łącznej, jak i wyższą aktywnością kalpa-
statyny (Harper, 1999). 

 
Tabela 1. Wpływ genotypu na skład chemiczny i właściwości mięsa po obróbce termicznej (Chávez i in., 2012) 

Table 1. Effect of genotype on the chemical composition and properties of cooked meat (Chávez et al., 2012) 
 

Cecha – Trait Bos taurus Bos indicus P – value 

Siła cięcia W-B (N) – W-B shear force 48,69 53,78 *** 

Wyciek termiczny (%) – Cooking loss (%) 34,32 36,27 *** 

Woda (%) – Moisture (%) 75,07 73,70 *** 

Tłuszcz (%) – Fat (%) 2,35 2,93 ** 

*** P<0,001; ** P<0,01. 

 
Pomimo niewielkiego zróżnicowania ja-

kości mięsa pomiędzy rasami bydła istnieje 
możliwość wykorzystania poszczególnych ras 
lub ich mieszańców do produkcji wołowiny 
o pożądanych cechach (Florek, 2013). Ocena 

tuszy i jakości mięsa bydła różnych ras lub mie-
szańców jest niezbędna do określenia potencjal-
nej wartości alternatywnych źródeł materiału 
genetycznego, wykorzystywanego do opłacalnej 
produkcji wołowiny (Wheeler i in., 2010). Jesz-
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cze w latach siedemdziesiątych ubiegłego wieku 
rozpoczęto cykl badań w ramach programu 
Germplasm Evaluation (GPE), które przeprowa-
dzono w Roman L. Hruska US Meat Animal Re-
search Center (USMARC, Clay Center w Nebra-
sce). Badaniami objęto ponad 40 ras bydła re-
prezentujących kilka typów biologicznych. 
Wheeler i in. (2005) podają, że europejskie rasy 
kontynentalne (Charolaise, Limousine, Simmen-
tal i Gelbvieh) były mniej otłuszczone i lepiej 
umięśnione, wykazywały wyższą wydajność po-
ubojową, lecz mniejszą marmurkowatość w po-
równaniu do ras brytyjskich (Hereford, Angus 
i Red Angus). Wykazano ponadto istotnie niższą 
siłę cięcia W-B w przypadku mięśnia longissi-
mus wolców rasy Angus w porównaniu do ras 
Charolaise i Gelbvieh, jakkolwiek panel ocenia-
jący sensoryczną jakość nie stwierdził różnic 
w kruchości i smakowitości mięsa porównywa-
nych 7 ras. Takich różnic w ocenie sensorycznej 
w zakresie kruchości, soczystości i smakowito-

ści nie potwierdzono także, porównując w innym 
eksperymencie mięso mieszańców (wolców) po 
krowach ras Hereford i Angus oraz buhajach 
Norwegian Red, Swedish Red-and-White, Frie-
sian oraz Wagyu (Wheeler i in., 2004). Niemniej 
jednak, istotnie najniższą siłę cięcia W-B ozna-
czono w przypadku mięsa wolców ras Angus 
i Wagyu. Wpływ rasy na podstawowy skład 
chemiczny i siłę cięcia W-B m. longissimus 
przedstawiono w tab. 2. 

Odziedziczalność takich cech jakości 
wołowiny, jak: kruchość, smakowitość, soczy-
stość i siła cięcia, oszacowana w stadach czysto 
rasowych była niska i wynosiła około 0,1, nato-
miast w populacjach mieszańców była zdecydo-
wanie wyższa i wahała się od 0,4 do 0,7 (Grego-
ry i in., 1995; Wheeler i in., 2010). W przypadku 
marmurkowatości i zawartości tłuszczu śródmię-
śniowego w populacjach czysto rasowych odzie-
dziczalność zawierała się w zakresie od 0,35 do 
0,50 (Burrow i in., 2001). 

 
 

Tabela 2. Wpływ rasy na przeciętny skład chemiczny (%) i siłę cięcia W-B (kg) m. longissimus przed 
i po obróbce termicznej 

Table 2. Effect of sire breed on chemical composition (%) and W-B shear force (kg) of raw and cooked 
m. longissimus 

 

Rasa ojcowska*  
Sire breed 

Mięsień surowy (przed obróbką termiczną) 
Raw muscle (before cooking) 

Mięsień po obróbce termicznej 
Cooked  muscle  

lipidy 
lipids 

woda 
moisture 

białko 
protein 

lipidy 
lipids 

woda 
moisture 

białko 
protein 

siła cięcia W-B 
W-B shear force 

Wheeler i in. (2005) 
Hereford – HH 5,1 a 71,8 b 23,1 5,6 a 64,7 b 29,7 4,12 ab 
Angus – AN 6,7 b 70,8 a 22,5 7,2 b 63,5 a 29,3 4,02 a 
Limousine – LL 4,5 a 72,4 b 23,1 4,9 a 65,0 b 30,1 4,31 ab 
Simmentale – 
SM 

4,8 a 72,1 b 23,1 5,5 a 64,6 b 29,9 4.30 ab 

Charolais – CH 4,8 a 72,1 b 23,1 5,5 a 64,6 b 29,9 4,34 b 

Wheeler i in. (2004) 

Friesian – F 4,8 a 72,3 22,9 5,9 a 64,5 b 29,6 3,94 b 
Wagyu – WA 5,8 b 71,4 22,8 7,0 b 63,7 a 29,3 3,53 a 
* Mieszańce (wolce) F1 po krowach ras HH, AN i MARC III (¹⁄₄ AN, ¹⁄₄ HH, ¹⁄₄ Pinzgauer, ¹⁄₄ Red Poll) i buhajach HH, AN, 
LL, SM, CH, F oraz WA – F1 steers obtained from mating HH, AN and MARC III (¹⁄₄ AN, ¹⁄₄ HH, ¹⁄₄ Pinzgauer, ¹⁄₄ Red Poll) 
cows to HH, AN, LL, SM, CH, F and WA sires. 
Wartości oznaczone różnymi literami w kolumnach różnią się statystycznie istotnie: a, b – P<0,05. 
Mean values in columns denoted by different letters differ statistically significantly: a, b – P<0.05. 

 
 

Tradycyjnie ważne gospodarczo cechy 
ilościowe zwierząt gospodarskich są genetycznie 
doskonalone na drodze oceny genetycznej lub 

predykcji wartości hodowlanej na podstawie fe-
notypu i rodowodów (Watanabe i in., 2014). 
W rzeczywistości, doskonalenie cech jakości 
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mięsa jest utrudnione za pomocą tradycyjnej se-
lekcji z uwagi na niską odziedziczalność cech 
jakości mięsa, a pomiar właściwości jakościo-
wych jest drogi i możliwy dopiero po uboju 
zwierząt. Ponadto, jakość mięsa jest uwarunko-
wana poligenetycznie (wielogenowo). Szersza 
wiedza w zakresie genetycznego uwarunkowa-
nia jakości mięsa umożliwi rozwój hodowli 
zwierząt z wykorzystaniem genetyki molekular-
nej. Znalezienie genów lub regionów w chromo-
somach odpowiedzialnych za jakość mięsa 
z pewnością przyniesie korzyść hodowcom 
zwierząt (Gao i in., 2007). Aktualnie wiele labo-
ratoriów prowadzi badania zmierzające do okre-
ślenia funkcji wybranych genów, których poli-
morfizm może wpływać na wartość opasową 
i rzeźną bydła oraz jakość mięsa wołowego. 
Szybki postęp badań genetycznych umożliwia 
wykorzystanie tzw. SNP (single nucleotide 
polymorphisms) wysokiej gęstości. Allais i in. 
(2011) wykazali zależność pomiędzy SNP zloka-
lizowanymi w genach kalpastatyny i µ-kalpain 
a kruchością/twardością mięsa 3 francuskich ras 
bydła (Charolaise, Limousine i Blonde d’Aqui-
taine). Autorzy podkreślają jednak, że wpływ 
badanych markerów był uzależniony od rasy 
i nie można go rozszerzać na całe bydło Bos tau-
rus. Reardon i in. (2010) wykazali natomiast ist-
nienie związków pomiędzy SNP w genach kan-
dydujących (m.in. kalpastatyny – CAST, desatu-
razy stearylo coA – SCD, receptora hormonu 
wzrostu – GHR) a właściwościami sensorycz-
nymi i parametrami technologicznymi m. longis-
simus i semimembranosus bydła. SNP w genach 
CAST i SCD były istotnie związane z barwą 
i skorelowane z pH końcowym, natomiast SNP 
w genie GHR wpływał na zawartość w mię-
śniach wody, tłuszczu śródmięśniowego i białka. 
Wykazano ponadto związek marmurkowatości 
z genami leptyny, tyreoglobuliny i hormonu 
wzrostu (Mullen i in., 2006). 

Wraz z rozwojem tablic genotypowania 
SNP, badanie asocjacyjne całego genomu (ge-
nome-wide association studies, GWAS) staje się 
praktyką do wykrywania cech ilościowych loci 
(QTL). GWAS umożliwia efektywne przeszu-
kiwanie całego genomu dla złożonych cech 
w oparciu o nierównowagę sprzężeń (linkage 
disequilibrium, LD) między markerami SNP 
i QTL. Dlatego też, GWAS wykazuje większą 
moc do wykrywania QTL oraz określenia poli-

morfizmu i węższych regionów genomu zawie-
rających geny sprawcze związane z różnymi ce-
chami, jak np. składem kwasów tłuszczowych 
u bydła (Ishii i in., 2013). 
 
Płeć 

Płeć ma znaczący wpływ nie tylko na 
zdolność opasową bydła, ale także na jego war-
tość rzeźną. Determinuje tempo wzrostu, wyko-
rzystanie paszy i tendencje do odkładania tłusz-
czu (Wajda, 2001; Domaradzki i Florek, 2012). 
Testosteron (androgenny hormon), wytwarzany 
przez komórki śródmiąższowe jąder samców 
(szczególnie po osiągnięciu dojrzałości płcio-
wej), wpływa pozytywnie na rozwój mięśni, ak-
tywizując m.in. retencję azotu. Kastracja przed 
osiągnięciem dojrzałości przerywa proces two-
rzenia androgenów, a wzrost zwierzęcia ulega 
opóźnieniu. Jałówki i wolce w porównaniu z bu-
hajkami są słabiej umięśnione, wcześniej i silniej 
otłuszczają się oraz mają mniej wykształcone 
wartościowe partie ciała. Ich mięso wykazuje 
jednak lepszą marmurkowatość, drobnowłókni-
stą strukturę mięśni, niższą siłę cięcia, a tym sa-
mym jest bardziej kruche, soczyste i aromatycz-
ne (Wajda i Daszkiewicz, 2001; Oprządek, 
2011). Żeńskie hormony powodują wolniejsze 
tworzenie tkanki łącznej, co również korzystnie 
wpływa na kruchość mięsa jałówek. Mniejsza 
kruchość mięsa buhajków jest spowodowana 
zarówno większym udziałem kolagenu, jak 
i podwyższonym poziomem kalpastatyny (inhi-
bitor proteaz hamujący proces kruszenia post 
mortem) (Pospiech i in., 2003; Nowak, 2009; 
Domaradzki i in., 2013). 

Ostatnie badania dowiodły, że niektóre 
cechy sensoryczne mięsa, m.in. kruchość, są 
odziedziczalne. Z tego też względu preferowa-
nym kierunkiem selekcji jest eliminowanie z ho-
dowli buhajów nieprzekazujących potomstwu 
cechy kruchego mięsa (Pisula i in., 2007). 
 
Wiek zwierząt 

Wielu autorów (Wajda i Daszkiewicz, 
2001; Florek, 2009; Zymon, 2012) wskazuje, że 
ważnym czynnikiem wpływającym na jakość 
mięsa wołowego i jego przydatność do celów 
kulinarnych jest wiek ubijanych zwierząt. Mię-
sne elementy konsumpcyjne powinny pochodzić 
od zwierząt młodych, tzn. buhajków, wolców 
i jałówek do 2. roku życia. Wyjątkowo, tylko 
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niektóre elementy tuszy mogą pochodzić ze 
zwierząt starszych, np. polędwica od krów 
w wieku do 6 lat (Kołczak, 2000). Wraz z wie-
kiem zwierząt wzrasta średnica włókien mię-
śniowych, co z reguły niekorzystnie wpływa na 
kruchość wołowiny (Wajda, 2001; Młynek i in., 
2012). Ponadto, w mięsie pozyskanym od zwie-
rząt starszych postęp procesów dojrzewania po-
ubojowego jest wolniejszy niż u zwierząt młod-
szych (Kołczak i in., 2003). 

Wraz z fizjologicznym wiekiem zwie-
rząt występują zmiany w ilości i strukturze kola-
genu. U zwierząt starszych ilość śródmięśniowej 
tkanki łącznej w mięśniach maleje (Kołczak 
i in., 2003), jednakże wzrasta ilość i zmienia się 
charakter wiązań poprzecznych wewnątrz- 
i międzycząsteczkowych. Wpływa to na zwięk-
szenie mechanicznej stabilności oraz odporności 
termicznej śródmięśniowej tkanki łącznej, które 
są wskaźnikami stopnia dojrzałości biologicznej 
kolagenu, odpowiedzialnymi za zmniejszającą 
się kruchość mięsa. Wraz z wiekiem występują 
istotne różnice w ilości kolagenu przechodzące-
go w formę rozpuszczalną podczas obróbki ter-
micznej, z 42% w cielęcinie do 2% u 10-letnich 
osobników. Niekorzystny wpływ wieku zwierząt 
na kruchość mięsa jest obserwowany szczegól-
nie w mięśniach z wysoką zawartością kolagenu 
(Taylor, 2004; Nishimura, 2010). 

Wiek zwierząt wpływa również istotnie 
na smakowitość mięsa. Na ogół smak i zapach 
mięsa surowego jest określany jako neutralny. 
Niemniej jednak, tkanka mięśniowa jest nośni-
kiem prekursorów smakowo-zapachowych, któ-
re w trakcie obróbki termicznej wchodzą wza-
jemnie w reakcje chemiczne, tworząc pozytyw-
ne, a przy tym zróżnicowane związki smakowo-
zapachowe. Mięso starszych zwierząt wykazuje 
smak i zapach bardziej intensywny niż mięso 
zwierząt młodych, np. mięso cieląt charakteryzu-
je się słabym natężeniem wymienionych wyróż-
ników. Najbardziej optymalne natężenie sma-
kowitości występuje w mięsie bydła ubijanego 
powyżej 18. miesiąca życia i utrzymuje się na 
podobnym poziomie w mięsie starszych zwierząt 
(Kołczak, 2008). 
 
System żywienia 

Spośród czynników przedubojowych 
duży wpływ na wartość rzeźną i jakość mięsa 
wywiera sposób żywienia, w tym jego intensyw-

ność (Wajda, 2001; Oprządek, 2011). Zdaniem 
niektórych autorów, intensywne żywienie oraz 
suplementacja paszy w witaminę D3 wpływa ko-
rzystnie na kruchość mięsa (Montgomery i in., 
2004; Shiba i in., 2004). W przypadku inten-
sywnego żywienia jest to związane ze zwiększo-
nym tempem syntezy kolagenu o dużej liczbie 
wiązań termolabilnych i zwiększonym odkłada-
niem tłuszczu śródmięśniowego. Korzystny 
wpływ witaminy D3 jest natomiast spowodowa-
ny wyższą zawartością jonów wapnia w tkance 
mięśniowej, dzięki czemu podwyższona zostaje 
aktywność kalpain, tj. enzymów aktywowanych 
jonami wapnia i odpowiedzialnych za poprawę 
kruchości mięsa w trakcie dojrzewania. 

Zastosowanie prawidłowego żywienia 
umożliwia zwierzętom osiągnięcie genetycznie 
uwarunkowanego pułapu dla cech użytkowości 
mięsnej (Zymon, 2012). Intensywny opas pro-
wadzi do silniejszego otłuszczenia tuszy, co po-
prawia marmurkowatość mięsa, a tym samym 
szereg cech sensorycznych, m.in. kruchość, so-
czystość, smakowitość. Wraz ze wzrostem ilości 
tłuszczu śródmięśniowego w mięsie wołowym 
zwiększa się wyraźnie ogólna zawartość tłuszczu 
w tuszy, co powoduje obniżenie udziału mięśni. 
Zwiększenie wartości energetycznej diety pod 
koniec opasu zwierząt również wpływa na 
zwiększenie stopnia marmurkowatości mięsa 
i poprawę jego kruchości (Kinal i in., 2007). 

Wśród badaczy nie ma zgodności co do 
wpływu żywienia na smakowitość wołowiny. 
Niemniej jednak, część z nich wyżej ocenia mię-
so uzyskane z bydła żywionego systemem pa-
stwiskowym niż np. systemem alkierzowym 
(Kołczak, 2008). 
 
Obrót przedubojowy 

Panuje pogląd, że cały wysiłek hodowcy 
bydła rzeźnego może być zniweczony wskutek 
nieprawidłowego traktowania zwierząt przed 
ubojem. Transport, nawet w najlepszych warun-
kach, stanowi dla zwierząt silny stres, który 
w konsekwencji może doprowadzić do znacz-
nych ubytków masy, wystąpienia chorób, prze-
krwienia, uszkodzenia tkanki mięśniowej, a na-
wet śmiertelnych zejść. Duży wpływ na jakość 
mięsa mają również warunki przetrzymywania 
bydła w magazynach żywca (Prokopiuk, 2006; 
Wajda, 2006; Florowski i Pisula, 2007). Sposób 
obchodzenia się ze zwierzętami powinien być 
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zatem optymalny, gdyż praca, jaką mięśnie 
zwierząt wykonują na krótko przed ubojem, 
wpływa na zawartość w nich glikogenu, 
a w efekcie na końcowe pH mięsa. 

Najważniejszą wadą mięsa wołowego, 
determinowaną warunkami obrotu przedubojo-
wego, jest tzw. odchylenie DFD (mięso twarde, 
ciemne, suche). Mięso z tą wadą jest dyskwalifi-
kowane przez konsumentów. Nie nadaje się do 
dojrzewania, porcjowania i pakowania próżnio-
wego, ponieważ ze względu na wysokie pH sta-
nowi doskonałą pożywkę do rozwoju mikroflory 
(Mach i in., 2008; Oprządek, 2011). Problem 
obniżonej jakości mięsa, wywołanej postępowa-
niem przedubojowym występuje częściej w mię-
sie buhajków niż wolców i jałówek. Badania 
Lowe i in. (2004) jednoznacznie wskazują na 
wyraźną zależność pomiędzy reakcją na stres 
u buhajków a jakością mięsa, co jest spowodo-
wane przede wszystkim niską zawartością gliko-
genu. 
 
Obróbka poubojowa 

Po oszołomieniu zwierzęcia (w Polsce 
w przypadku bydła zwykle udarowe – postrza-
łowe) przeprowadza się kłucie i wykrwawianie, 
które powinno być obfite, całkowite i nastąpić 
w jak najkrótszym czasie. Krew zalegająca 
w tkankach jest czynnikiem buforującym, prze-
ciwdziała zakwaszeniu poubojowemu oraz 
zmniejsza trwałość bakteriologiczną mięsa, 
ograniczając tym samym wykształcenie pożąda-
nych cech sensorycznych (Florek, 2012). 

Przy obróbce poubojowej tuszy należy 
w sposób szczególny przestrzegać prawidłowego 
procesu technologicznego oraz zasad higieny. 
W tej fazie następuje oddzielenie zanieczysz-
czonych części tuszy i odsłonięcie mięśni, co 
wiąże się z ryzykiem ich zakażenia wtórnego. 
Skóra i przewód pokarmowy zwierząt są rezer-
wuarami mikroflory (często chorobotwórczej) 
i mogą zanieczyszczać powierzchnię mięsa, dla-
tego trzeba zachować szczególną ostrożność 
podczas ich usuwania i nie dopuścić do zetknię-
cia lub uszkodzenia przewodu pokarmowego 
i wydostania się jego treści na zewnątrz. Bardzo 
ważna jest również higiena personelu i sprzętu, 
gdyż jest to w praktyce jedno z głównych źródeł 
wtórnego zakażenia mięsa (Prokopiuk, 2006). 

Często zakłady ubojowe w celu przy-
spieszenia procesu glikolizy oraz polepszenia 

kruchości mięsa przeprowadzają (nie później niż 
1 h po uboju) elektrostymulację tusz. Podrażnie-
nie włókien mięśniowych zewnętrznym bodź-
cem elektrycznym wywołuje depolaryzację błon 
retikulum sarkoplazmatycznego i wiele reakcji 
biochemicznych intensyfikujących proces gliko-
lizy. Jest to jeden ze sposobów zapobiegania 
skurczowi chłodniczemu tusz poddanych szyb-
kiemu wychładzaniu (Pisula i in., 2007; Doma-
radzki i Florek, 2012). 
 
Temperatura 

Chłodzenie tusz po uboju jest ważnym 
elementem składowym procesu pozyskiwania 
mięsa, który wpływa na jego higieniczne, tech-
nologiczne i sensoryczne właściwości. Czas 
przekazania tusz do wychłodzenia poubojowego 
powinien być możliwie najkrótszy i nie przekra-
czać 30 min (Pisula i in., 2007). W warunkach 
chłodniczych (temp. 0–2°C, wilgotność względ-
na 80–85%) następuje zahamowanie wzrostu 
mikroflory mezofilnej, zostaje ograniczony roz-
wój pozostałych drobnoustrojów, zmniejsza się 
przebieg procesów enzymatycznych, takich jak 
glikoliza, proteoliza czy lipoliza. Przechowywa-
nie mięsa w obniżonej temperaturze wpływa ko-
rzystnie na jego barwę poprzez zwiększenie roz-
puszczalności tlenu (Prokopiuk, 2006; Kołczak, 
2007 a; Cierach i in., 2009). Spośród różnych 
mięśni tuszy najbardziej stabilny pod względem 
barwy jest m. longissimus dorsi, nieco mniej m. 
semimembranosus, a najmniej stabilny m. psoas 
major (McKenna i in., 2005). 

O końcowej kruchości mięsa po kilku 
dniach dojrzewania decyduje temperatura, 
w której mięśnie wchodzą w stan  stężenia po-
ubojowego. Mięso uzyskuje najlepszą kruchość, 
jeżeli jest przetrzymywane w stanie stężenia po-
ubojowego w temperaturze około 10°C (Torn-
berg, 1996). Zbyt niska temperatura skutkuje 
wystąpieniem tzw. skurczu chłodniczego (ang. 
cold shortening). Bezpośrednią przyczyną jest 
obniżenie temperatury mięśni poniżej 15°C, gdy 
stężenie ATP jest wyższe od 1 µmol/g tkanki 
przy pH nie niższym niż 5,9 (czyli przed wystą-
pieniem początkowej fazy rigor mortis). W wy-
niku tych zmian następuje skrócenie długości 
mięśnia nawet o 50% oraz obniżenie kruchości 
i wzrost wycieku naturalnego z mięsa (Savell 
i in., 2005; Cierach i in., 2009; Huff-Lonergan 
i in., 2010). Wysoka temperatura towarzysząca 



Czynniki  kształtujące  jakość  mięsa  wołowego 
 

Prace  przegl ądowe  165

rigor mortis stwarza z kolei zagrożenie wystą-
pienia cieplnego skrócenia mięśni (ang. warm 
shortening), co również może wpłynąć nieko-
rzystnie na finalną kruchość mięsa. Zjawisko to, 
spowodowane najczęściej nieprawidłowo dobra-
nymi parametrami elektrycznej stymulacji, ob-
jawia się zbyt szybkim spadkiem pH mięsa, 
wówczas gdy jego temperatura jest jeszcze po-
wyżej 20°C. 

Podczas rozbioru, wykrawania, porcjo-
wania i konfekcjonowania mięsa należy również 
zachowywać wysoki reżim higieniczny (najko-
rzystniejsza temperatura w zakresie 0–4°C), uni-
kać nieuzasadnionego przetrzymywania mięsa 
w halach rozbiorowych oraz wzrostu temperatu-
ry mięsa powyżej 7°C. 
 
Pakowanie i dystrybucja 

Wśród badaczy i praktyków nie ma wąt-
pliwości, że kulinarne mięso wołowe pełnię 
swoich walorów organoleptycznych, a przede 
wszystkim kruchość osiąga po odpowiednio dłu-
gim okresie dojrzewania, tzn. od co najmniej 7 
do 21 dni w temperaturze około 2–4°C (Wajda 
i Daszkiewicz, 2001; Oliete i in., 2005; Brewer 
i Novakofski, 2008). 

Jedną z najważniejszych metod pakowa-
nia w przetwórstwie mięsnym jest technika pa-
kowania próżniowego, stosowana najczęściej 
w procesie dojrzewania dużych odkostnionych 
elementów tuszy, pakowania elementów prze-
znaczonych do gastronomii i na cele kulinarne 
(Prokopiuk, 2006; Cierach i in., 2009). Zapako-
wane w ten sposób mięso można przechowywać 
nawet przez okres 3–4 tygodni (Tyburcy i Pisu-
la, 1999). Wydaje się to być najważniejszą zaletą 
pakowania próżniowego jako metody konserwa-
cji mięsa, polegającej na zmianie mikroflory 
bakteryjnej. Wzrost bakterii z rodzaju Pseudo-
monas ulega ograniczeniu na rzecz zwiększenia 
liczby bakterii kwasu mlekowego, które w od-
różnieniu od Pseudomonas nie powodują 
w przechowywanym mięsie zapachu gnilnego 
(Oliete i in., 2005). 

Ostatnie badania dowiodły, że system 
pakowania próżniowego (VP) jest lepszy w po-
równaniu z pakowaniem w modyfikowanej at-
mosferze (MAP) z wysoką zawartością tlenu. 
Wołowina pakowana próżniowo odznaczała się 
bowiem lepszą stabilnością barwy, zachowaniem 
witaminy E, kruchością, soczystością, a nawet 

w pewnym stopniu lepszym zapachem w po-
równaniu do wołowiny pakowanej w MAP (La-
gerstedt i in., 2011). Mankamentem metody VP 
jest fakt, że mioglobina pozostaje w mięsie 
w postaci purpurowej deoksymioglobiny i brą-
zowej metmioglobiny, co zmniejsza atrakcyj-
ność jego wyglądu. Niekiedy również mięso tra-
ci zdolność do redukcji metmioglobiny podczas 
długiego dojrzewania chłodniczego. Niemniej 
jednak, w większości przypadków mięso po 
pewnym czasie po wyjęciu z opakowania uzy-
skuje na powierzchni pożądaną jasnoczerwoną 
barwę. Jest to tzw. kwitnienie mięsa (ang. bloo-
ming), związane z pojawieniem się jasnoczer-
wonej oksymioglobiny. 
 
Czynniki warunkuj ące jakość mięsa, związa-
ne z budową i funkcj ą fizjologiczną mięśni 

Budowa biologiczna szkieletowej tkanki 
mięśniowej to najistotniejszy element decydują-
cy o właściwościach jakościowych mięsa (wo-
dochłonności, kruchości, teksturze, barwie) oraz 
jego przydatności przetwórczej. Powyższe cechy 
jakościowe mięsa wynikają przede wszystkim ze 
struktury włókien mięśniowych i udziału tkanki 
łącznej oraz ilości i rozmieszczenia komórek 
tłuszczowych (marmurkowatości) (Taylor, 2004; 
Huff-Lonergan i in., 2010). 

Porównując ze sobą jedne z najcenniej-
szych, a zarazem najczęściej oceniane mięśnie, 
należy stwierdzić, że m. longissimus dorsi i m. 
semitendinosus reprezentują dwa odmienne typy, 
o różnym przeznaczeniu kulinarnym. Mięsień 
najdłuższy grzbietu (m. longissimus dorsi) 
z uwagi na wysoką wartość handlową jest naj-
częściej wykorzystywany (zwykle w formie ste-
ków) w domu i gastronomii. Charakteryzuje się 
niskim poziomem tkanki łącznej oraz zwiększo-
ną podatnością na skurcz poubojowy ze względu 
na położenie anatomiczne w tuszy (tuż przy po-
wierzchni). Mięsień półścięgnisty (m. semitendi-
nosus) jest natomiast bardziej odporny na nad-
mierne skrócenie sarkomerów, posiada wyższy 
udział tkanki łącznej, stąd też lepiej nadaje się 
(jako mięsień wskaźnikowy) do ogólnej oceny 
kruchości tuszy (Shorthose i Harris, 1990). 

Mięśnie różnią się udziałem podstawo-
wych składników chemicznych. Miesień longis-
simus dorsi jest jednym z najbogatszych pod 
względem zawartości białka, najczęściej w grani-
cach od 19 do 23%, a ponadto zazwyczaj zawiera 
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więcej tłuszczu w porównaniu do mięśni semi-
membranosus i semitendinosus (Nowak i in., 
2005; Florek i in., 2009). Zawartość tłuszczu 
w tkance mięśniowej ma istotne i korzystne znacze-
nie w kontekście smakowitości i tekstury mięsa. 
 
Tkanka łączna 

Mięśnie różnią się grubością i składem 
omięsnych. Głównymi składnikami białkowymi 
mięśniowych tkanek łącznych – endomysium, 
perimysium i epimysium – są włókna kolage-
nowe i elastynowe osadzone w matrycy proteo-
glikanów (Kołczak, 2007 b; Lepetit, 2008). 
Omięsną zewnętrzną otaczającą mięsień (epi-
mysium) można łatwo usunąć, dlatego jej zna-
czenie w kształtowaniu jakości mięsa, w tym 
przede wszystkim jego kruchości nie ma więk-
szego znaczenia. Natomiast duży wpływ na ce-
chy jakościowe mięsa mają pozostałe tkanki 
łączne wewnątrzmięśniowe, tj. endomysium 
i perimysium.  

Zdecydowana większość wewnątrzmię-
śniowej tkanki łącznej stanowi perimysium i to 
jej przypisuje się główną rolę w kształtowaniu 
kruchości mięsa związanej z tkanką łączną 
(Purslow, 2005; Nishimura, 2010). Ilościowy 
udział perimysium w zależności od rodzaju mię-
śnia jest bardziej zróżnicowany niż zawartość 
endomysium (Lepetit, 2008). Mięśnie tej samej 
tuszy, zawierające dużą ilość tkanki łącznej, wy-
kazują na ogół większą twardość, tzn. gorszą 
kruchość (Kołczak, 2000; Purslow, 2005). 

Kolagen (główny składnik białkowy 
tkanki łącznej) w ponad 90% znajduje się w pe-
rimysium i składa się głównie z kolagenu typu I 
i III (Nishimura, 2010). Podstawowe jednostki 
strukturalne białka kolagenowego mogą być po-
łączone we włókna różną ilością i charakterem 
wiązań międzycząsteczkowych (Kołczak, 2000). 
Zwykle mięśnie udźca, np. semimembranosus, 
semitendinosus, zawierają więcej kolagenu 
ogólnego i mniej kolagenu rozpuszczalnego 
w porównaniu do mięśni psoas major lub longis-
simus dorsi (Kołczak i in., 2003; Kołczak, 2008; 
Domaradzki i in., 2010). 

Wraz z dojrzałością fizjologiczną tkanki 
mięśniowej struktura kolagenu staje się bardziej 
zwarta, a jego rozpuszczalność maleje (Nishimu-
ra, 2010; Domaradzki i in., 2013). Związane jest 
to z tworzeniem się wewnątrzcząsteczkowych 
wiązań sieciujących, które zwiększają mecha-

niczną i termiczną stabilność włókien kolageno-
wych, jak również ich wytrzymałość na rozcią-
ganie. Wiązania poprzeczne, tworzone przez pi-
rydynolinę wydają się mieć duży wpływ na roz-
puszczalność kolagenu poprzez tworzenie wią-
zań termostabilnych (Shiba i in., 2004; Lepetit, 
2008). Większe usieciowanie powoduje wzrost 
temperatury cieplnej degradacji kolagenu i prze-
chodzenie jego mniejszej ilości w formę roz-
puszczalną (glutynę). Jest to szczególnie istotne 
ze względu na to, że rozpuszczalność kolagenu 
śródmięśniowego jest dodatnio skorelowana 
z kruchością i cechami sensorycznymi mięsa 
(Kołczak, 2007 b; Nishimura, 2010).  

Kolagen ulegający termohydrolizie ma 
zdolność do zatrzymywania wody podczas ob-
róbki cieplnej; wynika to między innymi z jego 
emulgujących i żelujących właściwości (Mły-
nek, 2009). Wielu autorów wskazuje również na 
dużą rolę, jaką odgrywa kolagen nierozpusz-
czalny w kształtowaniu kruchości mięsa (Jere-
miah i in., 2003; Riley i in., 2005). 

W mięsie wołowym elastyna (drugi ro-
dzaj białka łącznotkankowego) występuje 
w większości mięśni w niewielkich ilościach 
(zwykle poniżej 0,4% suchej masy), za wyjątkiem 
m. semitendinosus i m. latissimus dorsi, które za-
wierają jej około 2% w suchej masie. Elastyna 
ulega hydrolizie w temperaturze wyższej od 
130°C. Mięśnie zawierające więcej elastyny (łata, 
szponder) są mniej kruche niż mięśnie o mniej-
szej jej zawartości (polędwica, udziec). Niemniej 
jednak, ze względu na jej dużą rozciągliwość 
i niewielki udział w mięśniowej tkance łącznej 
uważa się, że nie odgrywa tak dużej roli w kształ-
towaniu kruchości mięsa jak kolagen (Taylor, 
2004; Kołczak, 2007 b; Lepetit, 2008). 

Niewiele wiadomo na temat mechanicz-
nych właściwości macierzy, złożonej z proteo-
glikanów (Lepetit, 2008). Uważa się, że proteo-
glikany łączą fibryle kolagenowe i stabilizują 
strukturę endomysium i perimysium. Do tej pory 
zidentyfikowano kilka rodzajów proteoglika-
nów, np. siarczan heparanu, siarczan chondroi-
tyny, siarczan dermatanu (Nishimura, 2010). 
Najważniejszym spośród nich i występującym 
w największej ilości jest dekoryna. Według Gre-
asera (1997), dekoryna zabezpiecza kolagen 
przed rozkładem proteolitycznym, ale jeżeli zo-
stanie usunięta, kolagen staje się podatny na 
działanie enzymów. 
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Długość sarkomeru 
Dodatkowym czynnikiem, który może 

wpływać na kruchość mięsa po uboju, jest dłu-
gość sarkomerów, podstawowych jednostek 
strukturalnych miofibryli. Jest to specyficzne 
oddziaływanie, charakterystyczne dla określone-
go mięśnia. Mięśnie o długich sarkomerach są 
bardziej kruche. Przykładem jest mięsień psoas 
major (mięsień o bardzo długich sarkomerach), 
który zdaniem Koohmaraie i in. (2002) w zde-
cydowanej większości odznacza się dużą kru-
chością, niezależnie od sposobu żywienia zwie-
rząt czy uwarunkowań genetycznych. Wpływ 
zmian proteolitycznych zachodzących po uboju 
na kruchość tego mięśnia jest niewielki. 

Wykazano, że wraz ze zmniejszeniem 
długości sarkomerów (z 2,24 µm po uboju do 
1,69 µm po 24 h) wzrasta siła cięcia (spadek 
kruchości) mięsa (Wheeler i Koohmaraie, 1994). 
Jeżeli po uboju nie wystąpi skrócenie sarkome-
rów, w czasie rozwoju stężenia pośmiertnego 
(w przeciągu 24 h) również nie obserwuje się 
wzrostu twardości mięsa (Koohmaraie i in., 
1996). Mięśnie wchodzące w stan rigor mortis 
w temperaturze 10–18°C odznaczają się naj-
większą długością sarkomerów i najmniejszym 
skurczem (Kołczak, 2000). 

Wheeler i in. (2000) wykazali silny 
ujemny związek między kruchością mięsa a dłu-
gością sarkomerów wówczas, kiedy są krótsze 
niż 2 µm. Przy dłuższych sarkomerach (>2 µm) 
wspomniane zależności nie są już tak silne. Od-
powiednia długość sarkomerów w mięśniu może 
znacznie ograniczyć wpływ tkanki łącznej (Po-
spiech i in., 2003) oraz pozostałych czynników, 
tj. żywieniowych i genetycznych na jego kru-
chość (Koohmaraie i in., 2002). Jednakże, zda-
niem Tornberg (1996) wzrost twardości mięsa 
po uboju, powodowany np. wystąpieniem tzw. 
skurczu chłodniczego (niewłaściwie dobrane 
parametry chłodzenia tusz), może być co najwy-
żej w 50% związany ze skróceniem sarkomerów. 

Bezpośrednio po uboju różnice w kru-
chości mięśnia najdłuższego różnych gatunków 
zwierząt nie są duże. W czasie rozwoju rigor 
mortis i tuż po jego ustąpieniu różnice te są na-
tomiast już znaczne i istotne. Proces kruszenia 
mięsa następuje w trakcie długiego przechowy-
wania chłodniczego, przy czym w zależności od 
gatunku zwierząt, z których pozyskano suro-
wiec, zachodzi on z różną intensywnością i tem-

pem (Koohmaraie i in., 1996). Według Wheelera 
i Koohmaraie (1994), podczas procesu kruszenia 
mięsa (po ustąpieniu rigor mortis) obserwuje się 
wydłużenie sarkomerów, co może być jednym 
z czynników zmniejszenia jego twardości. 
Obecnie podstawą szeregu metod poprawy kru-
chości mięsa, które należą do zabiegów stoso-
wanych już po uboju, jest możliwość oddziały-
wania na długość sarkomerów (Pospiech i in., 
2003). Bardzo istotne jest również niedopusz-
czenie do wystąpienia skurczu w okresie rozwo-
ju stężenia pośmiertnego najcenniejszych mięśni 
tuszy (Kołczak, 2007 b). 
 
Podsumowanie 

Końcowa jakość mięsa wołowego jest 
uzależniona od wielu czynników genetycznych 
i środowiskowych oraz ich interakcji. Jest ona 
rezultatem działań podejmowanych na wszyst-
kich etapach produkcji mięsa, począwszy od 
właściwego doboru rasy bydła, poprzez odpo-
wiednie jego żywienie, właściwe traktowanie 
podczas chowu i transportu do ubojni, dokonanie 
humanitarnego uboju i możliwie szybkiego 
schłodzenia tusz, kończąc na zapewnieniu od-
powiednich warunków dojrzewania i dystrybucji 
produktu końcowego. Nieprawidłowości, zaist-
niałe chociażby na jednym z etapów produkcji 
wołowiny, mogą wpłynąć na jej przydatność na 
tyle negatywnie, że mimo prawidłowego prze-
biegu pozostałych procesów gotowy produkt 
będzie wykazywał obniżoną jakość, która może 
nie zostać zaakceptowana przez kupujących. 

Najważniejsze cechy jakościowe woło-
winy z punktu widzenia konsumenta to: kruchość, 
smakowitość, soczystość oraz barwa. Aktualnie 
konsumenci oczekują mięsa nie tylko o wysokiej 
wartości odżywczej, bezpiecznego, ale również 
o dużych walorach sensorycznych, spełniającego 
założenia żywności wygodnej, tj. do szybkiego 
i prostego przygotowania posiłku. Obecny skraj-
nie niski poziom spożycia wołowiny w naszym 
kraju (1,6 kg na osobę) może sugerować, że poza 
relatywnie wysoką jego ceną, nieodpowiednie 
cechy jakościowe są głównymi determinantami 
ograniczającymi konsumpcję tego gatunku mięsa. 
Zatem, znajomość czynników kształtujących ja-
kość mięsa oraz praktyczne wykorzystanie tej 
wiedzy w procesie produkcji kulinarnej wołowiny 
jest niezbędne zarówno wśród hodowców, jak 
i przetwórców mięsa. 
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FACTORS  INFLUENCING  THE  QUALITY  OF  BEEF 
 

Summary 
 

Beef is in many respects one of the most valued varieties of meat. However, obtaining raw material of 
the highest culinary value, i.e. with characteristics desired by consumers, is not a simple matter and still poses a 
significant challenge for producers. Beef quality is influenced by pre- and post-slaughter factors, as well as natu-
ral differences between muscles. Particular attention is devoted to the tenderness, palatability and colour of beef. 

 


