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Mięso wołowe ze względu na swoją wartość 
odżywczą jest zaliczane do cenionych produktów 
spożywczych o uznanych walorach sensorycznych 
i kulinarnych. Zawiera niezbędne składniki odżyw-
cze, które wpływają na prawidłowy wzrost oraz 
rozwój człowieka, w  tym aminokwasy egzogenne 
(40), długołańcuchowe wielonienasycone kwasy 
tłuszczowe (28), cynk i żelazo (11, 16), wit. B12 i inne  

(25). Głównym składnikiem występującym w  mię-
sie wołowym pod względem ilościowym jest woda, 
która jest nośnikiem związków chemicznych i ciepła. 
Zawartość wody w  mięsie i  zdolność do jej utrzy-
mywania i  wiązania (wodochłonność) przez białka 
mięśniowe wpływają na soczystość, kruchość, wygląd 
i  trwałość, jak również determinują przebieg proce-
sów podczas dojrzewania i  przetwarzania surowca 
mięsnego (35).

Właściwie przeprowadzone i  odpowiednio dłu-
gie dojrzewanie mięsa jest niezbędnym etapem 
w  produkcji wołowiny kulinarnej. Jednocześnie 
jest jednym z najmniej skomplikowanych zabiegów 
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Summary
The aim of the study was to compare the physicochemical properties and indices of shelf life stability 

of dry aged beef with wet aged beef under vacuum. The research material included two skeletal muscles 
(LL, m. longissimus lumborum, and ST, m. semitendinosus) taken from half carcasses of 8 head (3 bulls and 
5 steers) of Whiteback cattle. The following parameters were measured: pH and oxidation-reduction potential  
(pH-metr Elmetron CP-401, ERH-12-6 i  ERPt-13), water activity (HygroLab C1, Rotronic), and colour 
(according to CIE L*a*b* by Konica-Minolta 600d spectrophotometer). Reference methods were used to 
determine the content of moisture (PN-ISO 1442:2000), total protein (PN-A-04018:1975/Az3:2002, N × 6.25), 
and ash (PN-ISO 936:2000). The concentration of K, Na, Mg, Zn and Fe was determined by atomic absorption 
spectrometry using a Varian AA240FS spectrometer. Statistical analysis of the data was performed using 
STATISTICA 13 (Dell Inc.). The influence of the ageing type on the physicochemical properties and shelf life 
indices within muscles was verified by one-way ANOVA. A higher content of total protein and minerals, as well 
as lower hydration of muscle proteins were stated in dry aged beef. In turn, vacuum packaging had a stabilising 
effect for the colour of fresh meat (a lower value of ΔE), maintained the initial lightness (L*) and significantly 
increased chromatic saturation (a higher value of a* and b* coordinates). Application of acid whey (together 
with sea salt) positively influenced shelf life stability of dry aged beef, due to acidity increasing and lowering 
of moisture content and water activity. The obtained results indicate that beef from Whiteback cattle can be 
successfully used both for the production of wet aged beef under vacuum and for manufacturing dry aged 
raw beef. Each direction of use will be decided by the current market demand and consumer preferences. The 
present results support the need to continue research in this topic taking into account both other native cattle 
breeds and alternative methods of packaging.
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prowadzących do wzrostu przydatności konsump-
cyjnej i technologicznej mięsa wołowego. Wyróżnia 
się dwie metody prowadzenia tego procesu (36), tzn. 
na sucho, bez opakowania w atmosferze o monitoro-
wanych parametrach (5) oraz dojrzewanie na mokro 
w opakowaniu próżniowym lub atmosferze zmodyfi-
kowanej (9). Wykazano, że w rezultacie dojrzewania 
na sucho zostaje silniej wzmocniona smakowitość 
wołowiny w porównaniu z różnymi technikami doj-
rzewaniem na mokro (5, 23, 26).

Z punktu widzenia trwałości przechowalniczej i bez-
pieczeństwa zdrowotnego mięsa istotnymi właściwo-
ściami fizykochemicznymi są odczyn, aktywność wody 
czy potencjał oksydoredukcyjny. Wołowina, w której 
proces glikogenolizy poubojowej przebiega prawidło-
wo, wykazuje pH od 5,4 do 5,8 (13). Aktywność wody 
z kolei decyduje o przebiegu procesów biologicznych 
w mięsie, w tym determinuje rozwój drobnoustrojów 
(34).

W trakcie przetwarzania i przechowywania surowca 
mięsnego zachodzą przemiany oksydacyjne (6). W tym 
kontekście szczególnie ważnym zagadnieniem jest 
trwałość i bezpieczeństwo produktów surowo dojrze-
wających. Wyższy potencjał antyoksydacyjny surowca 
wpływa bowiem korzystnie na jakość uzyskanych 
produktów mięsnych (27).

Barwa mięsa stanowi ważny wskaźnik jakości tech-
nologicznej i  kulinarnej mięsa. W przypadku mięsa 
wołowego barwa zależy od zawartości barwników 
mięśniowych (mioglobiny), składu chemicznego 
(w tym tłuszczu śródmięśniowego), tekstury i pH (31). 
Podlega ona zmianom w czasie dojrzewania, czy prze-
chowywania chłodniczego i zamrażalniczego (14, 17). 
Uzyskanie pożądanej przez konsumentów kruchości 
uwarunkowane jest wieloma czynnikami przed i po-
ubojowymi, jakkolwiek decydujący w tym kontekście 
jest złożony proces tenderyzacji (15).

Krajowe wyniki badań wskazują na wysoką zawar-
tość składników mineralnych i korzystny profil kwa-
sów tłuszczowych w mięsie bydła ras rodzimych (11, 
21, 28). Potwierdzono ponadto (8, 20, 28), że mięso 
uzyskane ze zwierząt utrzymywanych w  systemie 
tradycyjnym opartym, o maksymalne wykorzystanie 
pastwisk, charakteryzuje się mniejszą proporcją kwa-
sów n-6/n-3 i wyższą zawartością pożądanych kwa-
sów tłuszczowych PUFA (zwłaszcza z rodziny n-3). 
W  ramach projektu koordynowanego przez Instytut 
Zootechniki PIB w Balicach pt. „Kierunki wykorzysta-
nia oraz ochrona zasobów genetycznych zwierząt go-
spodarskich w warunkach zrównoważonego rozwoju” 
pozyskanego w II konkursie programu: „Środowisko 
naturalne, rolnictwo i  leśnictwo”– BIOSTRATEG, 
realizowano podzadanie 5.3 pt. „Wykorzystanie ro-
dzimych ras bydła do produkcji wołowiny kulinarnej 
o podwyższonych walorach prozdrowotnych”, w któ-
rym dokonano oceny jakości mięsa pozyskiwanego 
z bydła lokalnych ras i produktów wytworzonych na 
jego bazie.

Celem badań było porównanie wybranych parame-
trów jakości fizykochemicznej i trwałości przechowal-
niczej produktów dojrzewających na sucho z wołowiną 
dojrzewającą na mokro w  warunkach próżniowych 
uzyskanych z dwóch mięśni szkieletowych buhajów 
rasy białogrzbietej.

Materiał i metody
Materiał doświadczalny stanowiły dwa mięśnie szkie-

letowe: odcinek lędźwiowy m. najdłuższego grzbietu (LL 
– m. longissimus lumborum) i półścięgnisty (ST – m. semi- 
tendinosus), pobrane z 8 tusz młodego bydła rzeźnego rasy 
białogrzbietej (3 buhaje i 5 wolców) utrzymywanego w go-
spodarstwach niskonakładowych. Zwierzęta o przeciętnej 
masie ciała 552,5 ± 38,6 kg ubijano w wieku 611 ± 75 dni. 
Przeciętna wydajność poubojowa wynosiła 50,7 ± 2,2%, 
uformowanie wg klasyfikacji EUROP wahało się od O– do 
R+, zaś otłuszczenie od 1 do 3–. Po 48-godzinnym wychło-
dzeniu, podczas rozbioru technologicznego z obu półtusz 
pobierano mięśnie LL i  ST. Mięśnie z  prawych półtusz 
podzielono na 2 części, zważono i zapakowano próżnio-
wo. Jedna z nich stanowiła próbę kontrolną – K (analizy 
wykonano do 72 godzin po uboju), druga została poddana 
dojrzewaniu na mokro w warunkach chłodniczych (2 ± 1°C) 
przez 35 dni – VP. Mięśnie uzyskane z lewych półtusz posłu-
żyły do wyprodukowania w Zakładzie Mięsnym „Jasiołka” 
wołowiny surowo dojrzewającej na sucho zgodnie z własną 
technologią z wykorzystaniem serwatki kwasowej – DA. 
Etapy produkcji: przygotowanie surowca (odpowiednie 
obrobienie i nadanie kształtu elementom); cukrzenie – po-
sypanie elementów cukrem (sacharozą w ilości 2% do masy 
surowca, w celu dokładnego rozprowadzenia cukru surowce 
mieszano w masownicy w czasie 5 min) i pozostawienie 
na 24 godziny w chłodni w temperaturze 4°C; przemycie 
serwatką kwasową (zanurzenie surowca w zbiorniku z ser-
watką kwasową przez 2 minuty w celu usunięcia nadmiaru 
cukru i wprowadzenia do surowca bakterii kwasu mleko-
wego); solenie – dodatek soli morskiej w ilości 1,5% masy 
elementów, dokładne wymieszanie i pozostawienie na 48 
godzin w chłodni w temperaturze 4°C; przemycie serwat-
ką kwasową (zanurzenie surowca w zbiorniku z serwatką 
kwasową przez 2 minuty w celu usunięcia nadmiaru soli 
i powtórnego wprowadzenia bakterii kwasu mlekowego); 
dojrzewanie – umieszczenie elementów w komorze dojrze-
walniczej o temp. 20°C i wilgotności względnej 90%; po 
2 dniach obniżenie temp. do 18°C i wilgotności do 75%; 
właściwe dojrzewanie prowadzono przez 35 dni, stosując 
natrysk z  serwatki kwasowej za pomocą zamgławiacza 
przez 15 minut w zależności od wilgotności w komorze 
dojrzewalniczej, w  tym okresie kontrolowano jakość 
i wygląd oraz ubytki masy, zaś w razie potrzeby elementy 
przemywano serwatką kwasową w celu powierzchniowego 
wprowadzenia bakterii kwasu mlekowego; gotowe produk-
ty pakowano próżniowo i umieszczano w chłodni. Użyta 
w produkcji serwatka kwasowa o standaryzowanym skła-
dzie i pH = 4,3 była wyprodukowana przez wieloletniego 
kooperanta, certyfikowanego producenta wytwarzającego 
sery ekologiczne z  mleka niepasteryzowanego z  terenu 
Podkarpacia.
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We wszystkich próbkach z grupy K, VP i DA wykona-
no po upływie przyjętego czasu przechowywania pomiary 
następujących właściwości fizykochemicznych. Kwaso-
wość czynną (pH) mięśni szkieletowych (mięsa świeżego) 
i produktów dojrzewających oznaczono za pomocą elek-
trody zespolonej ERH-12-6 i pH-metru Elmetron CP-401 
waterproof, który kalibrowano w buforach o pH 4 i pH 7.

Potencjał oksydoredukcyjny (EH, mV) mierzono za 
pomocą elektrody zespolonej typu ERPt-13 i  pH-metru 
Elmetron CP-401 waterproof. Potencjał elektrody wskaź-
nikowej odnoszono do potencjału półogniwa odniesienia 
EODN o  schemacie Ag/AgCl, 3 M KCl zastosowanego 
w elektrodzie ERPt-13 dla temperatury w zakresie 10-20°C.

Aktywność wody (aW) mięsa i produktów została zmie-
rzona za pomocą aparatu HygroLab C1 firmy Rotronic. 
Pomiarów dokonywano używając trybu AWQ i stabilizacji 
15 min po wcześniejszym uzyskaniu przez próby tempera-
tury pokojowej.

Wyróżniki barwy mięśni i produktów oceniono za po-
mocą spektrofotometru Konica-Minolta 600d, rejestrując na 
odsłoniętej powierzchni przekroju mięśnia: L* – jasność; 
a* – udział barwy czerwonej, b* – udział barwy żółtej,  
C* – nasycenie i h° – odcień (7). Barwę porównano rów-
nież na podstawie całkowitej różnicy barw według wzoru:

ΔEx = √Δ(L*1,– L*2)
2 + Δ(a*1,– a*2)

2 + Δ(b*1,– b*2)
2,

gdzie:
ΔEx – całkowita różnica barwy,
L*1, a*1, b*1 – wartości parametrów barwy mięśni,
L*2, a*2, b*2 – wartości parametrów barwy produktów.

W próbkach mięśni i produktów oznaczano zawartość 
wody metodą suszenia (103°C) wg PN-ISO 1442:2000; 
popiołu metodą spopielenia w piecu muflowym (550°C) 
według PN-ISO 936:2000 i  białka ogólnego (N × 6,25) 
metodą Kjeldahla przy użyciu aparatu Büchi B-324 we-
dług PN-A-04018:1975/Az3:2002. W oparciu o oznaczoną 
zawartość wody i białka obliczono liczbę Federa (W : B, 
proporcja zawartości wody – W do białka – B) charaktery-
zującą stopień uwodnienia białek mięśniowych.

Zawartość wybranych składników mineralnych analizo-
wano po uprzedniej mineralizacji próbek mięsa w kwasie 
HNO3 (Suprapur-Merck) w systemie mikrofalowym przy 
użyciu pieca mikrofalowego MarsXpress (CEM Corpora-
tion, Matthews, NC, USA). W zmineralizowanych próbkach 
oznaczono zawartość potasu (K), sodu (Na), magnezu (Mg), 
cynku (Zn) i żelaza (Fe). Analizę składników mineralnych 
przeprowadzono metodą atomowej spektroskopii absorp-
cyjnej z zastosowaniem atomizacji w płomieniu (FAAS; 
płomień powietrze-acetylen) przy użyciu spektrometru 
Spectra 240FS (Varian). Podczas analiz uwzględniono li-
mity oznaczalności (LOQ) i wykrywalności (LOD). Limity 
wykrywalności (mg/kg) wynosiły, odpowiednio: K – 0,04; 
Na – 0,01; Mg – 0,47; Zn – 0,01 i Fe – 0,09. Dokładność 
metod oceniono na podstawie certyfikowanych materiałów 
odniesienia – DORM-3 oraz Standard Reference Material 
1577c Bovine Liver. Ilościowego oznaczenia związków 
mineralnych dokonano na podstawie krzywej wzorcowej, 
a wyniki wyrażono w mg/kg świeżej masy. Zawartość że-
laza hemowego (µg/100 g mięsa) obliczono mnożąc ilość 
hematyny (19) przez współczynnik 0,0882 µg żelaza/µg 
hematyny (32).

Analizę statystyczną wykonano za pomocą programu 
Statistica 13 (10), wykorzystując jednoczynnikową anali-
zę wariancji, weryfikując wpływ sposobu dojrzewania na 
właściwości fizykochemiczne i parametry trwałości prze-
chowalniczej z  uwzględnieniem mięśnia szkieletowego. 
Różnice pomiędzy grupami zweryfikowano za pomocą testu 
Tukeya na poziomie P ≤ 0,05 i P ≤ 0,01. W tabelach podano 
wartości średnie oraz odchylenie standardowe.

Wyniki i omówienie
Wpływ techniki dojrzewania na pH, aktywność 

wody (aW) i potencjał oksydoredukcyjny (EH) ocenia-
nych mięśni przedstawiono w tabeli 1. Stwierdzono 
istotne (P ≤ 0,01) zróżnicowanie w zakresie ocenia-
nych parametrów pomiędzy produktem surowym 
długo dojrzewającym (DA) a próbą kontrolną z mięsa 
świeżego i wołowiną dojrzewającą na mokro w opa-
kowaniu próżniowym (VP). W produkcie DA z  LL 
stwierdzono istotnie najniższą wartość pH i aW oraz 
najwyższy potencjał redox. Podobne tendencje dla pH 
i aW obserwowano w przypadku ST. Natomiast grupy 
K i VP (z obu mięśni szkieletowych) istotnie różniły 
się w zakresie EH, przy czym istotnie najniższą wartość 
tego parametru oznaczono w mięsie VP. Osiągnięcie 
pH końcowego w zakresie 5,3-5,8 zapewnia trwałość 
mięsa oraz przeciwdziała zbyt szybkim procesom 
gnilnym. Wartość pH jest podstawowym parame-
trem oceny jakości mięsa, a  jego graniczna wartość 
w przypadku mięsa świeżego wynosi 6,0, natomiast do 
produkcji wołowiny kulinarnej nadaje się tylko mięso 
o pH poniżej 5,8 (41). Stwierdzone w prezentowanych 
badaniach wartości pH dla mięsa wołowego przecho-
wywanego chłodniczo w warunkach próżniowych są 
zgodne z danymi literaturowymi dla bydła krajowego 
(17, 29). Z kolei niskie pH produktów DA świadczy 
o wytworzeniu metabolitów zakwaszających, pocho-

Tab. 1. Wartość pH, aktywności wody i potencjału oksydo- 
redukcyjnego mięsa wołowego w zależności od techniki doj-
rzewania

Właściwości 
fizykochemiczne K VP DA

LL

pH 5,56B ± 0,05 5,57B ± 0,08 5,33A ± 0,04

aW 0,962B ± 0,007 0,961B ± 0,011 0,895A ± 0,007

EH (mV) 121,3B ± 22,7 50,3A ± 10,4 180,2C ± 39,4

ST

pH 5,57 ± 0,04 5,61 ± 0,07 5,51 ± 0,05

aW 0,963B ± 0,004 0,963B ± 0,010 0,887A ± 0,020

EH (mV) 119,2B ± 12,6 61,4A ± 12,6 173,7C ± 17,3

Objaśnienia: LL – mięsień longissimus lumborum; ST – mięsień 
semitendinosus; K – próbki kontrolne; VP – mięso dojrzewające 
w opakowaniu próżniowym; DA – mięso dojrzewające na su-
cho; aW – aktywność wody; EH – potencjał oksydoredukcyjny;  
A, B, C – średnie oznaczone różnymi literami różnią się istotnie 
przy P ≤ 0,01
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dzących z serwatki kwasowej, tworzących naturalne 
i korzystne środowisko utrwalające (37). Za ten fakt 
odpowiedzialne są bakterie kwasu mlekowego i za-
chodzące pod wpływem fermentacji zmiany w pro-
dukcie. Wzrost bakterii mlekowych i  ich dominacja 
w środowisku oraz zdolność do konkurencji z inny-
mi mikroorganizmami o  aminokwasy czy związki, 
które łatwo ulegają fermentacji, jak np. sacharydy, 
powoduje ograniczenia możliwości rozwoju innych 
bakterii, w tym sacharolitycznych i patogennych (38). 
Dodatkowym czynnikiem zwiększającym bezpieczeń-
stwo zdrowotne produktów dojrzewających na sucho 
jest była istotnie najniższa wartość aW ograniczająca 
dostępność wody dla mikroorganizmów (22). Wójciak 
i wsp. (39) oceniając wpływ dojrzewania produktów 
z wołowiny dojrzewającej z udziałem serwatki kwa-
sowej i dodatkowo wędzonych na zimno, obserwowali 
wzrost potencjału oksydoredukcyjnego z 297 do 358 
mV. Podobne tendencje stwierdzono również w pre-
zentowanych badaniach, jednak wartość końcowa EH 
była dwukrotnie niższa. Najniższy potencjał EH stwier-
dzono w mięsie VP, co było związane z warunkami 
beztlenowymi panującymi w opakowaniu (2).

Wyniki oceny parametrów barwy wg CIE L*a*b* 
oraz siły cięcia dla mięśnia LL i  ST w  zależności 
od techniki dojrzewania przedstawiono w  tabeli 2. 
W porównaniu z grupą K stwierdzono istotny wpływ 
techniki dojrzewania na parametry barwy produk-
tów VP i DA uzyskanych po 35 dniach dojrzewania. 
Istotnie najniższe wartości dla jasności (L*), udziału 
barwy czerwonej (a*) i  żółtej (b*) oraz nasycenia 
(C*) stwierdzono w grupie produktów DA, zarówno 
w przypadku LL jak i ST. Ponadto produkty DA z LL 
charakteryzowały się istotnie największą wartością 
odcienia (h°) w porównaniu do pozostałych grup mięsa 
świeżego. Z kolei przeciwną zależność stwierdzono 
w przypadku mięśnia ST. Istotnie największy udział 
barwy czerwonej (a*) i żółtej (b*) oraz nasycenie (C*) 
wykazywało mięso VP. Potwierdzeniem obserwowa-
nych zmian jest wielkość całkowitej różnicy barwy 
(ΔE) pomiędzy ocenianymi grupami produktów. 
Największą zmianę stwierdzono pomiędzy produktem 
DA i mięsem VP (LL ΔE = 11,14, ST ΔE = 10,07), 
a w mniejszym zakresie mięsem z grupy K (LL ΔE 
= 8,72, ST ΔE = 8,70). Z kolei całkowita różnica barwy 
pomiędzy mięsem świeżym z grupy K i VP okazały 
się najmniejsze, wynosząc dla LL 4,65, zaś dla ST 
4,07. Obserwowane największe zmiany parametrów 
achromatycznych i  chromatycznych instrumentalnie 
ocenionej barwy mięsa w grupie produktów DA były 
efektem zmian związanych z przemianami barwników 
mięśniowych (form mioglobiny) i  tekstury tkanki 
mięśniowej pod wpływem działania soli i dehydratacji 
w trakcie dojrzewania na sucho, jak również procesów 
oksydacji lipidów (18). Z kolei zmiany parametrów 
barwy w mięsie VP były typowe, jak wskazują wyniki 
innych autorów (1, 24, 33). Pakowanie próżniowe sta-

bilizują mioglobinę dzięki tworzeniu i utrzymywaniu 
jej form redox (2).

Stwierdzono jednakowe zależności dotyczące zmia-
ny zawartości podstawowych składników chemicznych 
(tj. wody i  białka) dla obu mięśni w  zależności od 
techniki dojrzewania (tab. 3). Istotnie najmniejszy 
udział wody, zaś największy białka i popiołu stwier-
dzono w produkcie DA. W konsekwencji produkt ten 
charakteryzował się najmniejszym stopniem uwodnie-
nia białek mięśniowych. Oczywiście, obserwowane 
zamiany wynikały z warunków dojrzewania na sucho. 
Zawartość składników chemicznych w mięsie świeżym 
(K i VP) była natomiast porównywalna, jakkolwiek 
istotnie wyższy udział popiołu w LL i ST stwierdzono 
po okresie dojrzewania próżniowego, jako konsekwen-
cję istotnie wyższej zawartości białka. Stwierdzono 
ponadto istotne różnice w  zawartości pierwiastków 
(z wyjątkiem Mg) w ocenianych grupach produktów, 
przy czym ich koncentracja w  mięsie świeżym (K 
i VP) była zbliżona, jako efekt wykorzystania w pro-
cesie technologicznym soli morskiej, bogatej w ma-
kro- i mikroelementy. Jej zastosowanie jest również 
korzystne z żywieniowego punktu widzenia, z uwagi 
na nadmierną podaż NaCl w diecie. Istotnie największa 
(ponad trzykrotnie w porównaniu z mięsem świeżym 
K i VP) zawartość Na w produktach DA związana była 
z  zastosowaniem soli w  procesie technologicznym, 
jakkolwiek przeliczając zawartość sodu na udział soli 
kuchennej można oszacować, że jej ilość nie przekra-

Tab. 2. Parametry barwy wg CIE L*a*b* mięsa wołowego 
w zależności od techniki dojrzewania

Parametry barwy K VP DA

LL

L* 36,01B ± 1,29 35,76B ± 1,54 28,48A ± 1,75

a* 13,52B ± 0,90 16,87C ± 1,82 10,28A ± 1,33

b* 11,95b ± 1,16 14,28c ± 1,46 10,06a ± 0,88

C* 18,05B ± 1,66 22,11C ± 2,29 14,41A ± 1,34

h° 41,3A ± 2,21 40,3A ± 1,31 44,5B ± 1,81

ΔE K:VP, DA 4,65A ± 1,75 8,72B ± 2,13

ΔE VP:DA 11,14 ± 1,46

ST

L* 38,14B ± 2,08 38,50B ± 1,52 30,06A ± 1,84

a* 13,73A ± 1,56 16,47B ± 1,15 13,14A ± 1,87

b* 14,04b ± 0,82 15,92c ± 0,63 12,11a ± 1,45

C* 19,66A ± 1,45 22,92B ± 0,94 17,87A ± 1,84

h° 45,7b ± 2,92 44,1b ± 2,28 42,8a ± 0,97

ΔE K:VP, DA 4,07A ± 1,73 8,70B ± 2,74

ΔE VP:DA 10,07 ± 2,35

Objaśnienia: LL – mięsień longissimus lumborum; ST – mięsień 
semitendinosus; K – próbki kontrolne; VP – mięso dojrzewające 
w opakowaniu próżniowym; DA – mięso dojrzewające na sucho; 
a, b, c – średnie oznaczone różnymi literami różnią się istotnie 
przy P ≤ 0,05; A, B, C – przy P ≤ 0,01
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czała w gotowych produktach 4,25%. Należy również 
podkreślić fakt istotnie wyższej zawartości Zn i Fe 
(ogółem i hemowego) w produktach DA. Wyższa za-
wartość Fe hemowego w produktach DA mogła być 
związana z obecnością związków chelatujących, wy-
stępujących w dużych ilościach w serwatce kwasowej 
(np. laktoferryna) (4, 30).

Dodatek serwatki kwasowej (oraz soli morskiej) 
wpływa korzystnie na trwałość przechowalniczą su-
rowej wołowiny, stabilizując środowisko dojrzewania 
poprzez zwiększenie kwasowości oraz obniżenie 
zawartości i  aktywności wody. Pakowanie próżnio-
we z kolei wpływa stabilizująco na barwę świeżego 
mięsa, utrzymując początkową jasność i zwiększając 
nasycenie chromatyczne. Uzyskane wyniki wskazu-
ją, że mięso wołowe pozyskane z rasy białogrzbietej 
może zostać z powodzeniem wykorzystane zarówno 
do produkcji wołowiny kulinarnej dojrzewającej na 
mokro w  opakowaniu próżniowym lub do produk-
cji wołowiny surowej długo dojrzewającej. O  kie-
runku wykorzystania decydować będzie aktualne 
zapotrzebowanie rynku i preferencje konsumenckie. 
Jakkolwiek istnieje uzasadniona potrzeba kontynuacji 
szerszych badań z  tego zakresu uwzględniających 
zarówno inne rasy rodzime jak i alternatywne metody  
pakowania.
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