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Summary

The aim of this study was to evaluate the possibility of using PSE pork in the production of restructured
hams. The raw material for hams consisted of muscles (m. semimembranosus) with a PSE defect, and the
comparative material was high quality meat (RFN). The quality of the meat was assessed by measuring its
pH, electrical conductivity, colour parameters, and drip loss during storage. The PSE and RFN meat was
subsequently used for producing restructured hams. The evaluation of the quality of the hams included the
evaluation of their texture, colour, chemical composition, and sensory properties (surface moisture, binding
and juiciness). The cooking loss and the drip loss during storage were also determined. The PSE meat was
characterized by lower pH, higher electrical conductivity, lighter colour, and considerably greater drip loss
and weight loss after thawing compared to the RFN meat. The effect of the inferior quality of PSE meat on the
quality of meat products can be limited by restructuring. Restructured hams made from the PSE meat were
paler than those made from the RFN meat, but otherwise similar in quality.
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Istotnym problemem dla przemystu migsnego jest
czgste wystepowanie migsa wieprzowego obarczonego
wada PSE (pale soft, exudative) (13, 21). Surowiec
taki cechuje sie Zbyt jasng barwa, dehkatnq, mlf;kkq
1 rozwarstwiajacg si¢ strukturg oraz duzym wycie-
kiem swobodnym. Powstawanie wady PSE jest m.in.
konsekwencja oddzialywania na Swinie, bezposred-
nio przed ubojem, réznych czynnikow stresowych,
co szczegolnie w przypadku osobnikow genetycznie
podatnych na stres (homozygotyczni nosiciele genu
RYRI1") przyczynia si¢ do gwattownego przebiegu
beztlenowej glikogenolizy (2, 5). Prowadzi to do na-
gromadzenia si¢ w mig¢$niach znacznych ilosci kwasu
mlekowego 1 szybkiego obnizenia pH, ktérego wartos¢
w czasie ok. 45 min. po uboju osigga poziom pomigdzy
6,2a 5,5 w zalezno$ci od tempa przemian. Tak nagly
spadek pH przy utrzymujacej si¢ stosunkowo wysokleJ
(41,5-43,0°C) temperaturze prowadzi do czgsciowe;j
denaturacji biatek migsniowych, a w konsekwencji do
obnizenia ich aktywnos$ci jonowej 1 rozpuszczalnosci.
W efekcie migso PSE cechuje si¢ pogorszong zdolno-
$cig wigzania i utrzymywania wody. W wyniku gwat-
townej glikogenolizy uszkodzeniu ulegaja réwniez
btony widkien miesniowych, co skutkuje znacznym

wyciekiem ptynu z wnetrza wtokien miesniowych (1,
2, 11).

Zmlany typu PSE wystepuja najczesciej w naJ-
cenniejszych handlowo mie$niach tuszy, jak migsien
najdluzszy (m. longissimus) oraz mig¢snie szynki (m.
potbloniasty — m. semimembranosus, m. poisciggni-
sty — m. semitendinosus czy m. czworoglowy uda
— m. quadriceps femoris) (8, 20). Z uwagi na swoje
cechy migénie te sprzedawane sa najczesciej jako
tzw. migso kulinarne lub przeznaczane sg do pro-
dukcji wysokogatunkowych przetwordw, takich jak
catomigsniowe wedzonki parzone, surowe 1 surowe
dojrzewajace. Pojawienie si¢ w mig¢sie znamion
syndromu PSE ogranicza, a nawet uniemozliwia taki
sposob jego wykorzystania. Ciekawa mozliwo$cia
zagospodarowania mi¢sa PSE moze by¢ przeznaczenie
go do produkcji tzw. restrukturowanych wedzonek pa-
rzonych. Technologia wytwarzania takich produktéw
obejmuje m.in. rozdrobnienie mi¢sa 1 jego masowanie
z dodatkiem solanki peklujacej, a nastepnie formowa-
nie i obrobke termiczng. Rozdrabnianie i masowanie
migsa PSE z solankg pozwala na uzyskanie partii
wyrobu o bardziej wyréwnanej jakos$ci (brak wyste-
powania tzw. punktowych defektow) i zmniejszenie
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niekorzystnego wpltywu cech migsa PSE na jako$¢
Wyrobow.

Celem badan byta ocena mozliwosci zagospodaro-
wania mig¢sa wieprzowego obarczonego wada PSE do
produkc;ji restrukturowanych szynek parzonych.

Materiatl i metody

Surowcem do produkcji restrukturowanych wedzonek
parzonych byly mig$nie potbtoniaste (mm. semimembrano-
si) z rozbioru szynek, pozyskane po ok. 24 godz. od uboju
$win. Migsnie obarczone wada PSE pozyskiwano z partii
mig¢sa wyselekcjonowanej i zakwalifikowanej jako migso
0 obnizonej jakosci na podstawie oceny wizualnej doko-
nanej przez pracownika dzialu rozbioru. Charakteryzowato
si¢ ono m.in. zbyt jasng barwg, nietypowa, zbyt ,,luzng”
1 rozwarstwiajacg si¢ strukturg oraz nadmierng wodnisto-
$cig powierzchni. Dodatkowo przy pomocy konduktometru
MT-03 kontrolowano przewodnos¢ elektryczng tego mig-
sa. Do dalszych badan przeznaczano wytacznie probki
o przewodnosci > 10 mS. Migso dobrej jakosci (RFN —
red, firm, normal, non exudative) pozyskiwano z partii
zakwalifikowanej przez pracownika dziatu rozbioru jako
surowiec o dobrej jakosci. Cechowalo si¢ ono prawidlowsa
barwg i strukturg oraz warto$cig przewodnosci elektryczne;j
<10 mS. Do badan pobrano tacznie 18 prébek migsa PSE
1 6 probek migsa RFN — kazda o sredniej masie 1 kg.

Celem dokonania oceny jakosci migsa w 48 godz. po
uboju dokonywano pomiaru jego pH (pH-metr Elmetron
CP-315) i parametrow barwy w systemie CIE L*a*b* z wy-
korzystaniem kolorymetru odbiciowego Minolta CR-200.
Oznaczano rowniez ilo$¢ wycieku swobodnego, tj. ilos¢
soku miesniowego, jaki wyciekt z wycietej probki migsa
o masie 150 g w czasie 24 godz., w temp. 4-6°C. Nastepnie
prébki migsa wazono, pakowano proézniowo w woreczki
z folii polietylenowej, zamrazano i przechowywano w temp.
—22°C przez ok. 4 tyg. W przeddzien produkcji probki mie-
sa rozmrazano w chtodni w temp. 4-6°C przez 24 godz.
Po tym czasie probki osuszano i ponownie wazono celem
okreslenia ilosci wycieku rozmrazalniczego.

7 rozmrozonego migsa (po usuni¢ciu wycieku rozmra-
zalniczego) produkowano restrukturowane szynki wedzo-
ne-parzone. Wytwarzano dwa warianty szynek, tj. z mi¢sa
PSE oraz z migsa RFN. Migso rozdrabniano w wilku labo-
ratoryjnym (90% migsa — z uzyciem szarpaka, 10% migsa
zuzyciem siatki o Srednicy otworéw 3 mm). Nastepnie mig-
so mieszano w mieszalce (Kenwood Major; czas 20 min.;
temp. 4-6°C) z solanka (35% w stosunku do masy migsa)
zawierajaca sol peklujaca (1,7% w stosunku do masy far-
szu) i mieszanke przypraw do szynek (0,4% w stosunku do
masy farszu). Wytworzony farsz przechowywano w chtodni
przez 24 godz. Po tym czasie formowano batony o $redni-
cy ok. 70 mm i masie ok. 600 g, z wykorzystaniem folii
kolagenowej jako ostonki. Uformowane batony wazono
i poddawano wedzeniu (50°C, 40 min.) oraz parzeniu (85°C
— do uzyskania w centrum geometrycznym temp. 72°C).
Po obrdbcee termicznej produkty studzono pod natryskiem
wody i przechowywano w chtodni (4-6°C) przez 24 godz.,
a nastgpnie wazono w celu okreslenia wielko$ci ubytkow
masy podczas obrobki termicznej oraz przeprowadzano
oceng ich jakosci przez oznaczenie:
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» parametrow tekstury produktu (maszyna wytrzymato-
sciowa Zwick typ 1120). Przeprowadzano test podwojnego
sciskania celem wyznaczenia spoistosci, sprezystosci, zuj-
nos$ci i twardosci. Probki do badania stanowily sze$ciany
o boku 20 mm, wycigte ze srodkowej czesci batonu, po
usunieciu zewngtrznej, uwedzonej jego czesci. Poddawano
je sciskaniu pomigdzy dwiema rownolegtymi ptytkami do
50% poczatkowej wysokosci probki w kazdym cyklu ba-
dania. Dla kazdego wariantu wykonywano 4 pomiary, a za
wynik przyjmowano warto$¢ srednia,

e parametrow L*, a*, b* barwy produktu (kolorymetr od-
biciowy Minolta CR-200), ktore wykonywano na §wiezym
przekroju probki produktu, w szesciu réznych punktach,
a za wynik pomiaru przyjmowano wartos¢ $rednia,

* ilosci wycieku przechowalniczego — probki produktu
o masie okoto 250 g wazono, pakowano proézniowo i prze-
chowywano w warunkach chtodniczych (4-6°C) przez
4 tygodnie; po tym czasie ponownie wazono, a z réznicy
mas wyliczano ilo§¢ wycieku przechowalniczego,

» zawartosci wody (16), biatka (15) i thuszczu (17),

* cech sensorycznych — wilgotnosci powierzchni, zwig-
zania bloku migsnego i soczysto$ci; analize sensoryczna
przeprowadzat kazdorazowo o$mioosobowy zespot tych
samych pracownikow i studentow Zaktadu Technologii
Migsa SGGW w Warszawie (przeszkolonych w zakresie
ocenianych wyr6znikow), z wykorzystaniem niestruktu-
rowanej 10-centymetrowej skali graficznej intensywnosci
wrazen sensorycznych z okresleniami brzegowymi. Dla
wilgotno$ci powierzchni byly to: 0 — powierzchnia sucha,
10 — powierzchnia wilgotna; dla zwigzania bloku migsne-
go: 0 — zwigzany, 10 — rozpadajacy sig; dla soczystosci:
0 — mata, 10 — duza.

Wykonano trzy serie badan. Uzyskane wyniki poddano
analizie statystycznej za pomocg programu Statgraphics
4.1. plus. Hipotezg réwnosci $rednich sprawdzano prze-
prowadzajac test t-Studenta, przyjmujac poziom istotnosci
o=0,05.

Wyniki i omowienie

Charakterystyke wykorzystanego do badan surow-
ca (m. semimembranosus) przedstawiono w tab. 1.
Migso wieprzowe obarczone wadg PSE cechowato si¢
w porownaniu do migsa RFN istotnie nizszym ($red-
nio o 0,3 jedn.) pH, wigksza ($rednio o 4,5 mS/cm)
przewodnoscia elektryczng, wicksza jasnoscig barwy
(8rednio o0 5,53 jedn. L*) oraz wigksza ($rednio o 7,4
pkt proc.) ilo$cig wycieku swobodnego. Na istotne
roznice pomi¢dzy migsem RFN 1 PSE wskazujg row-
niez Kuo 1 Chu (7) oraz Van Oeckel i Warnants (10).
Stwierdzono rowniez, ze mi¢so PSE cechowalo si¢
istotnie wiekszymi ($rednio 4,4 pkt proc.) ubytkami
rozmrazalniczymi niz mi¢so RFN.

W tab. 2 przedstawiono wyrdzniki jakosci restruk-
turowanych szynek parzonych wyprodukowanych
z migsa wieprzowego obarczonego wada PSE 1z migsa
RFN. Stwierdzono, ze wykorzystanie migsa obar-
czonego wada PSE w produkcji restrukturowanych
szynek parzonych nie mialo istotnego wptywu na ilos¢
wycieku powstalego w trakcie obrébki termiczne;.
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Tab. 1. Wyrdézniki jakosSci migsa wieprzowego obarczonego wada PSE
(n =18) i migsa RFN (n = 6)

pH 5,60? 0,15 5,90°
Przewodnos¢ elektryczna (mS) 12,12 1,1 7,6°
L* 48,84° 1,71 43,31°
Parametry barwy a* 9,592 1,13 11,41°
b* -0,08° 0,87 -1,59°
Wyciek swobodny (%) 10,5 25 3.1t
Wyciek rozmrazalniczy (%) 8,4 2,6 4,0°
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z wizualnymi znamionami wady PSE musi
skutkowac istotnym zwigkszeniem ubytkow
zwigzanych z obrobka termiczng. Nalezy
jednoczes$nie podkresli¢, ze na koncowa
wydajno$¢ produkcji sktada si¢ nie tylko
wielko$¢ ubytkow powstalych w trakcie

0.24 obrobki termicznej wyrobow, ale 1 wielko$¢
1.2 strat w catym cyklu produkcyjnym, dlatego
1,98 tez, z uwagi na wigksza objetos¢ wycieku
0,78 swobodnego 1 rozmrazalniczego, koncowa
0.92 wydajno$¢ produkcji wyrobéw z migsa PSE
" bedzie duzo nizsza niz z migsa RFN.

- Waznym wyréznikiem jako$ci migsa
21 1 przetworow migsnych jest ilos¢ wycieku

Objasnienia: a, b — $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami r6znig

sig istotnie przy p < 0,05

Stwierdzony w badaniach wlasnych brak statystycznie
istotnych réznic w wielko$ci ubytkow masy podczas
obrobki termicznej szynek z migsa PSE 1 RFN mogt
by¢ wynikiem restrukturowania. Zastosowanie tej
technologii doprowadzilo do ujednolicenia pH farszu
oraz wyekstrahowania i rozpuszczenia czgsci biatek
mieg$niowych. Ko¢win-Podsiadta i wsp. (6) podaja, ze
wskutek zbyt szybkiej glikogenolizy przy niedostatecz-
nie wychtodzonej tuszy dochodzi do denaturacji ok.
20% biatek sarkoplazmatycznych 1 miofibrylarnych.
Przypuszczalnie w przypadku restrukturowania po-
zostata cze$¢ niezdenaturowanych biatek moze by¢
wystarczajaca dla uzyskania prawidlowej struktury
produktu i uzyskania wydajnos$ci procesu obrobki
termicznej na poziomie zblizonym do obserwowane-
go przy przetwoérstwie migsa
RFN. Brak istotnych r6znic
w wielko$ci ubytkow masy
powstalych w trakcie obrobki
termicznej szynek restruktu-
rowanych wyprodukowanych

z migsa PSE 1 RFN wykazali | wyciek (%) wtrakeie obrbki termicznej | 18,12 1,4 16,7° 3,2
rowniez Schllllng i wsp. (19). w trakcie przechowywania 4,5 03 4.,6° 1,0
Jednocze$nie w innych bada- e

) . . Tekstura spoistosé 0,3 0,1 0,3 0,1
niach (18) stwierdzono istotne —
roznice w wielko$ci ubytkow sprezystost L g 06 0
masy pomie¢dzy produktami twardosé (N) 39,8° 1.2 31,3 3.1
wytworzonymi z mi¢sa RFN 2ujnosé (N) 10,3 09 10,0° 1,9
1z migsa RFN z dodatkiem | parametry barwy | L* 69,78° 0,37 66,78" 1,16
25% 1 50% migsa PSE. W ba- a* 11,65° 0,49 13,14 0,88
daniach tych wykorzystywano b 5 02° 0.33 453 T
jednak mig¢so PSE o bardzo _ ’ ’ ’ ’
niskim (5,36) pH. Moze to ?;(I)ad chemiczny | woda 73,8° 0.5 74,8 0,2
wskazywac, ze w produkcji | " biatko 21,4 0.3 20,6* 0,2
wyrobow restrukturowanych thuszez 2,7 0.1 2,2 0.1
z migsa PSE istotnym czyn- | ppjiz, wilgotnosé powierzchni 6,0° 19 19 28
mk.len} ’Wp%y\fvaj acym ha wy- | sensoryczna zwigzanie bloku migsnego 5,12 21 4,9 1,3
dajnos¢ obrébki termicznej . . . .
. , . .. . &f a a
jest $rednie pH farszu i ze nie soczystose 6.2 16 6.7 1.9

swobodnego powstajaca w trakcie przecho-
wywania chtodniczego. Mieso PSE odzna-
cza si¢ zwigkszong iloscig tegoz wycieku.
Na podstawie przeprowadzonych badan nie zaobser-
wowano jednak niekorzystnego wptywu obarczenia
migsa wada PSE na ilo$¢ wycieku przechowalnicze-
go wyprodukowanych szynek restrukturowanych.
Podobnie jak w przypadku wycieku zwigzanego z ob-
robka termiczng mozna przypuszczaé, ze brak istotnych
réznic pomigdzy produktami wytworzonymi z migsa
PSE i RFN byl wynikiem ujednorodnienia farszu oraz
stosunkowo wysokiego, jak na migso PSE, pH.
Cechg charakterystyczng migsa PSE jest rowniez
nieprawidtowa, zbyt migkka i rozwarstwiajgca si¢
struktura. Efektem wykorzystania takiego migsa w pro-
dukcji przetworow moze by¢ pogorszenie ich tekstury,
objawiajace si¢ m.in. ostabieniem zwigzania produktu
1 zwigkszeniem podatnosci plastrow na rozpadanie

Tab. 2. Wyrézniki jakoS$ci restrukturowanych szynek parzonych wyprodukowanych
z miesa wieprzowego obarczonego wadg PSE (n = 3) i miesa RFN (n =3)

w kazdym przypadku wyko-

rzystywanie w produkcjimig¢sa p<0,05

Objasnienia: a, b — §rednie w wierszach oznaczone ré6znymi literami r6znig si¢ istotnie przy
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(9, 12). Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze zastosowanie w produkcji restruktu-
rowanych wedzonek parzonych migsa PSE nie miato
istotnego wplywu na parametry tekstury wyrobow.
Wedzonki wytworzone z mi¢gsa PSE cechowaly si¢
spoistoscia, sprezystoscia, zujnoscia i twardoscig po-
dobng do wedzonek wyprodukowanych z migsa RFN,
co przypuszczalnie byto efektem restrukturowania.
Wiasciwosci reologiczne przetworow restrukturowa-
nych sa w duzym stopniu determinowane zdolno$cig
zelowania biatek mie$niowych, ktére wyekstrahowane
na powierzchni¢ kawatkéw rozdrobnionego migsa
spajaja je po obrdbce termicznej. W przypadku mig-
sa PSE te wlasciwosci bialek migsniowych rowniez
ulegaja pogorszeniu (3). Cechg charakterystyczng
wystepowania wady PSE jest jednak to, ze moze by¢
nig obarczony tylko fragment mig$nia, co powoduje,
ze po rozdrobnieniu i wymieszaniu farszu $rednia zdol-
no$¢ zelowania biatek farszu moze by¢ wystarczajaca
dla zachowania prawidtowej struktury produktu (14)

Wykorzystame w przetworstwie miesa PSE moze
rowniez wplywac niekorzystnie na barwg produktu
(12, 14). W badaniach wtasnych stwierdzono, ze
restrukturowane wedzonki wyprodukowane z migsa
z widocznymi objawami wady PSE odznaczaty si¢
istotnie wiekszg jasnoscig barwy niz te wyproduko-
wane z mi¢sa RFN. Podobne tendencje obserwowali
inni autorzy przy produkcji restrukturowanych szynek
parzonych z mig¢sa PSE 1 RFN (9, 18). W niniejszej
pracy nie stwierdzono natomiast istotnych rdéznic
w koordynatach barwy a* i b* pomi¢dzy wedzon-
kami z migsa PSE i RFN. Réznice takie stwierdzali
natomiast Schilling i wsp. (18), podajac, ze produkty
wytworzone z 25-50% dodatkiem migsa PSE cecho-
waly si¢ istotnie nizszg warto$cig parametru barwy a*,
a wyzszg warto$cig parametru barwy b*. Wynikato to
prawdopodobnie z wykorzystywania w eksperymen-
cie migsa o wigkszym stopniu zdenaturowania biatek
mig$niowych i1 nizszym (5,36) pH niz w surowcu wy-
korzystywanym w badaniach wtasnych. Potwierdzaja
to wyniki innych badan, w ktorych autorzy produkujac
restrukturowane szynki z mi¢sa PSE i RFN o pH PSE
<5,61 RFN> 5,6, nie stwierdzali istotnych statystycz-
nie réznic w wartosciach parametru barwy a* 1 L*
szynek (19).

Wykorzystywanie migsa PSE w produkcji wedzo-
nek restrukturowanych miato istotny wptyw na ich
podstawowy sktad chemiczny. Stwierdzono, ze we-
dzonki wyprodukowane z migsa PSE w poréwnaniu
z wyprodukowanymi z migsa RFN odznaczaly si¢
istotnie mniejszg zawartos$cig wody ($rednio o 1,0 pkt
proc.), wicksza zawarto$cig biatka ($rednio o 0,8 pkt
proc.) i wigksza zawarto$cia thuszczu ($rednio o 0,5 pkt
proc.). Mniejsza zawarto$¢ wody i wigkszg zawarto$é
biatka w restrukturowanych szynkach wytworzonych
z migsa PSE w poréwnaniu do wytworzonych z mig-
sa RFN zaobserwowali rowniez Moetzer 1 wsp. (9).
Obserwowane roznice w zawartosci podstawowych
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sktadnikéw chemicznych pomiedzy produktami wy-
tworzonymi z mig¢sa PSE i RFN byly przypuszczal-
nie w znacznym stopniu wynikiem zawarto$ci tych
sktadnikow w wykorzystywanym surowcu. Mi¢so
PSE cechowato si¢ bowiem istotnie wyzszym wycie-
kiem swobodnym 1 rozmrazalniczym niz migso RFN,
przez co skoncentrowaniu ulegly pozostate sktadniki
chemiczne, stad wigksza zawartos¢ biatka i1 thuszczu
w we;dzonkach wyprodukowanych z mig¢sa PSE niz
wytworzonych z migsa RFN.

Skuteczne metody zagospodarowania migsa PSE
w produkcji przetworow migsnych powinny gwaran-
towac¢ uzyskanie produktu o jakosci sensorycznej po-
réwnywalnej z produktem wytworzonym z pelnowar-
tosciowego surowca. Na podstawie przeprowadzonych
badan nie stwierdzono statystycznie istotnych rdznic
A4 wysokoéci not przyznawanych w ocenie senso-
ryczneJ w1lg0tn0501 powierzchni, zwigzania bloku
migsnego i soczystosci wedzonek wyprodukowanych
zmigsa PSE i RFN. Podobne wnioski mozna wysnuc,
analizujac wyniki do§wiadczen innych autorow (4, 10).
Obserwowany w badaniach wtasnych brak réznic w ja-
kosci sensorycznej pomigdzy wyrobami z migsa RFN
1 PSE mogl by¢ rowniez wynikiem restrukturowania,
dzigki czemu niekorzystne cechy jakosci migsa PSE
nie wptynely na cechy przetworow.

Podsumowanie

Migso wieprzowe (m. semimembranosus) obarczone
wadg PSE cechuje si¢ w porownaniu do migsa RFN
istotnie nizsza jakos$cig. Skuteczng metodg ogranicze-
nia niekorzystnego wplywu jakosci takiego surowca
na jako$¢ przetworo6w moze by¢ restrukturowanie.
Z wyjatkiem jasniejszej barwy szynki restrukturowane
wedzone-parzone wyprodukowane z migsa PSE cechu-
ja sie zblizong jakoscia do szynek wyprodukowanych
z migsa dobrej jakosci (RFN).
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