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Istotnym problemem dla przemysłu mięsnego jest 
częste występowanie mięsa wieprzowego obarczonego 
wadą PSE (pale, soft, exudative) (13, 21). Surowiec 
taki cechuje się zbyt jasną barwą, delikatną, miękką 
i rozwarstwiającą się strukturą oraz dużym wycie-
kiem swobodnym. Powstawanie wady PSE jest m.in. 
konsekwencją oddziaływania na świnie, bezpośred-
nio przed ubojem, różnych czynników stresowych, 
co szczególnie w przypadku osobników genetycznie 
podatnych na stres (homozygotyczni nosiciele genu 
RYR1T) przyczynia się do gwałtownego przebiegu 
beztlenowej glikogenolizy (2, 5). Prowadzi to do na-
gromadzenia się w mięśniach znacznych ilości kwasu 
mlekowego i szybkiego obniżenia pH, którego wartość 
w czasie ok. 45 min. po uboju osiąga poziom pomiędzy 
6,2 a 5,5 w zależności od tempa przemian. Tak nagły 
spadek pH przy utrzymującej się stosunkowo wysokiej 
(41,5-43,0°C) temperaturze prowadzi do częściowej 
denaturacji białek mięśniowych, a w konsekwencji do 
obniżenia ich aktywności jonowej i rozpuszczalności. 
W efekcie mięso PSE cechuje się pogorszoną zdolno-
ścią wiązania i utrzymywania wody. W wyniku gwał-
townej glikogenolizy uszkodzeniu ulegają również 
błony włókien mięśniowych, co skutkuje znacznym 

wyciekiem płynu z wnętrza włókien mięśniowych (1, 
2, 11).

Zmiany typu PSE występują najczęściej w naj-
cenniejszych handlowo mięśniach tuszy, jak mięsień 
najdłuższy (m. longissimus) oraz mięśnie szynki (m. 
półbłoniasty – m. semimembranosus, m. półścięgni-
sty – m. semitendinosus czy m. czworogłowy uda 
– m. quadriceps femoris) (8, 20). Z uwagi na swoje 
cechy mięśnie te sprzedawane są najczęściej jako 
tzw. mięso kulinarne lub przeznaczane są do pro-
dukcji wysokogatunkowych przetworów, takich jak 
całomięśniowe wędzonki parzone, surowe i surowe 
dojrzewające. Pojawienie się w mięsie znamion 
syndromu PSE ogranicza, a nawet uniemożliwia taki 
sposób jego wykorzystania. Ciekawą możliwością 
zagospodarowania mięsa PSE może być przeznaczenie 
go do produkcji tzw. restrukturowanych wędzonek pa-
rzonych. Technologia wytwarzania takich produktów 
obejmuje m.in. rozdrobnienie mięsa i jego masowanie 
z dodatkiem solanki peklującej, a następnie formowa-
nie i obróbkę termiczną. Rozdrabnianie i masowanie 
mięsa PSE z solanką pozwala na uzyskanie partii 
wyrobu o bardziej wyrównanej jakości (brak wystę-
powania tzw. punktowych defektów) i zmniejszenie 
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niekorzystnego wpływu cech mięsa PSE na jakość 
wyrobów.

Celem badań była ocena możliwości zagospodaro-
wania mięsa wieprzowego obarczonego wadą PSE do 
produkcji restrukturowanych szynek parzonych.

Materiał i metody
Surowcem do produkcji restrukturowanych wędzonek 

parzonych były mięśnie półbłoniaste (mm. semimembrano-
si) z rozbioru szynek, pozyskane po ok. 24 godz. od uboju 
świń. Mięśnie obarczone wadą PSE pozyskiwano z partii 
mięsa wyselekcjonowanej i zakwalifikowanej jako mięso 
o obniżonej jakości na podstawie oceny wizualnej doko-
nanej przez pracownika działu rozbioru. Charakteryzowało 
się ono m.in. zbyt jasną barwą, nietypową, zbyt „luźną” 
i rozwarstwiającą się strukturą oraz nadmierną wodnisto-
ścią powierzchni. Dodatkowo przy pomocy konduktometru  
MT-03 kontrolowano przewodność elektryczną tego mię-
sa. Do dalszych badań przeznaczano wyłącznie próbki 
o przewodności > 10 mS. Mięso dobrej jakości (RFN – 
red, firm, normal, non exudative) pozyskiwano z partii 
zakwalifikowanej przez pracownika działu rozbioru jako 
surowiec o dobrej jakości. Cechowało się ono prawidłową 
barwą i strukturą oraz wartością przewodności elektrycznej 
< 10 mS. Do badań pobrano łącznie 18 próbek mięsa PSE 
i 6 próbek mięsa RFN – każda o średniej masie 1 kg.

Celem dokonania oceny jakości mięsa w 48 godz. po 
uboju dokonywano pomiaru jego pH (pH-metr Elmetron 
CP-315) i parametrów barwy w systemie CIE L*a*b* z wy-
korzystaniem kolorymetru odbiciowego Minolta CR-200. 
Oznaczano również ilość wycieku swobodnego, tj. ilość 
soku mięśniowego, jaki wyciekł z wyciętej próbki mięsa 
o masie 150 g w czasie 24 godz., w temp. 4-6°C. Następnie 
próbki mięsa ważono, pakowano próżniowo w woreczki 
z folii polietylenowej, zamrażano i przechowywano w temp. 
–22°C przez ok. 4 tyg. W przeddzień produkcji próbki mię-
sa rozmrażano w chłodni w temp. 4-6°C przez 24 godz. 
Po tym czasie próbki osuszano i ponownie ważono celem 
określenia ilości wycieku rozmrażalniczego.

Z rozmrożonego mięsa (po usunięciu wycieku rozmra-
żalniczego) produkowano restrukturowane szynki wędzo-
ne-parzone. Wytwarzano dwa warianty szynek, tj. z mięsa 
PSE oraz z mięsa RFN. Mięso rozdrabniano w wilku labo-
ratoryjnym (90% mięsa – z użyciem szarpaka, 10% mięsa 
z użyciem siatki o średnicy otworów 3 mm). Następnie mię-
so mieszano w mieszałce (Kenwood Major; czas 20 min.; 
temp. 4-6°C) z solanką (35% w stosunku do masy mięsa) 
zawierającą sól peklującą (1,7% w stosunku do masy far-
szu) i mieszankę przypraw do szynek (0,4% w stosunku do 
masy farszu). Wytworzony farsz przechowywano w chłodni 
przez 24 godz. Po tym czasie formowano batony o średni-
cy ok. 70 mm i masie ok. 600 g, z wykorzystaniem folii 
kolagenowej jako osłonki. Uformowane batony ważono 
i poddawano wędzeniu (50°C, 40 min.) oraz parzeniu (85°C 
– do uzyskania w centrum geometrycznym temp. 72°C). 
Po obróbce termicznej produkty studzono pod natryskiem 
wody i przechowywano w chłodni (4-6°C) przez 24 godz., 
a następnie ważono w celu określenia wielkości ubytków 
masy podczas obróbki termicznej oraz przeprowadzano 
ocenę ich jakości przez oznaczenie:

• parametrów tekstury produktu (maszyna wytrzymało-
ściowa Zwick typ 1120). Przeprowadzano test podwójnego 
ściskania celem wyznaczenia spoistości, sprężystości, żuj-
ności i twardości. Próbki do badania stanowiły sześciany 
o boku 20 mm, wycięte ze środkowej części batonu, po 
usunięciu zewnętrznej, uwędzonej jego części. Poddawano 
je ściskaniu pomiędzy dwiema równoległymi płytkami do 
50% początkowej wysokości próbki w każdym cyklu ba-
dania. Dla każdego wariantu wykonywano 4 pomiary, a za 
wynik przyjmowano wartość średnią,

• parametrów L*, a*, b* barwy produktu (kolorymetr od-
biciowy Minolta CR-200), które wykonywano na świeżym 
przekroju próbki produktu, w sześciu różnych punktach, 
a za wynik pomiaru przyjmowano wartość średnią,

• ilości wycieku przechowalniczego – próbki produktu 
o masie około 250 g ważono, pakowano próżniowo i prze-
chowywano w warunkach chłodniczych (4-6°C) przez 
4 tygodnie; po tym czasie ponownie ważono, a z różnicy 
mas wyliczano ilość wycieku przechowalniczego,

• zawartości wody (16), białka (15) i tłuszczu (17),
• cech sensorycznych – wilgotności powierzchni, zwią-

zania bloku mięsnego i soczystości; analizę sensoryczną 
przeprowadzał każdorazowo ośmioosobowy zespół tych 
samych pracowników i studentów Zakładu Technologii 
Mięsa SGGW w Warszawie (przeszkolonych w zakresie 
ocenianych wyróżników), z wykorzystaniem niestruktu-
rowanej 10-centymetrowej skali graficznej intensywności 
wrażeń sensorycznych z określeniami brzegowymi. Dla 
wilgotności powierzchni były to: 0 – powierzchnia sucha, 
10 – powierzchnia wilgotna; dla związania bloku mięsne-
go: 0 – związany, 10 – rozpadający się; dla soczystości: 
0 – mała, 10 – duża.

Wykonano trzy serie badań. Uzyskane wyniki poddano 
analizie statystycznej za pomocą programu Statgraphics 
4.1. plus. Hipotezę równości średnich sprawdzano prze-
prowadzając test t-Studenta, przyjmując poziom istotności 
α = 0,05.

Wyniki i omówienie
Charakterystykę wykorzystanego do badań surow-

ca (m. semimembranosus) przedstawiono w tab. 1. 
Mięso wieprzowe obarczone wadą PSE cechowało się 
w porównaniu do mięsa RFN istotnie niższym (śred-
nio o 0,3 jedn.) pH, większą (średnio o 4,5 mS/cm) 
przewodnością elektryczną, większą jasnością barwy 
(średnio o 5,53 jedn. L*) oraz większą (średnio o 7,4 
pkt proc.) ilością wycieku swobodnego. Na istotne 
różnice pomiędzy mięsem RFN i PSE wskazują rów-
nież Kuo i Chu (7) oraz Van Oeckel i Warnants (10). 
Stwierdzono również, że mięso PSE cechowało się 
istotnie większymi (średnio 4,4 pkt proc.) ubytkami 
rozmrażalniczymi niż mięso RFN.

W tab. 2 przedstawiono wyróżniki jakości restruk-
turowanych szynek parzonych wyprodukowanych 
z mięsa wieprzowego obarczonego wadą PSE i z mięsa 
RFN. Stwierdzono, że wykorzystanie mięsa obar-
czonego wadą PSE w produkcji restrukturowanych 
szynek parzonych nie miało istotnego wpływu na ilość 
wycieku powstałego w trakcie obróbki termicznej. 
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Stwierdzony w badaniach własnych brak statystycznie 
istotnych różnic w wielkości ubytków masy podczas 
obróbki termicznej szynek z mięsa PSE i RFN mógł 
być wynikiem restrukturowania. Zastosowanie tej 
technologii doprowadziło do ujednolicenia pH farszu 
oraz wyekstrahowania i rozpuszczenia części białek 
mięśniowych. Koćwin-Podsiadła i wsp. (6) podają, że 
wskutek zbyt szybkiej glikogenolizy przy niedostatecz-
nie wychłodzonej tuszy dochodzi do denaturacji ok. 
20% białek sarkoplazmatycznych i miofibrylarnych. 
Przypuszczalnie w przypadku restrukturowania po-
została część niezdenaturowanych białek może być 
wystarczająca dla uzyskania prawidłowej struktury 
produktu i uzyskania wydajności procesu obróbki 
termicznej na poziomie zbliżonym do obserwowane-
go przy przetwórstwie mięsa 
RFN. Brak istotnych różnic 
w wielkości ubytków masy 
powstałych w trakcie obróbki 
termicznej szynek restruktu-
rowanych wyprodukowanych 
z mięsa PSE i RFN wykazali 
również Schilling i wsp. (19). 
Jednocześnie w innych bada-
niach (18) stwierdzono istotne 
różnice w wielkości ubytków 
masy pomiędzy produktami 
wytworzonymi z mięsa RFN 
i z mięsa RFN z dodatkiem 
25% i 50% mięsa PSE. W ba-
daniach tych wykorzystywano 
jednak mięso PSE o bardzo 
niskim (5,36) pH. Może to 
wskazywać, że w produkcji 
wyrobów restrukturowanych 
z mięsa PSE istotnym czyn-
nikiem wpływającym na wy-
dajność obróbki termicznej 
jest średnie pH farszu i że nie 
w każdym przypadku wyko-
rzystywanie w produkcji mięsa 

z wizualnymi znamionami wady PSE musi 
skutkować istotnym zwiększeniem ubytków 
związanych z obróbką termiczną. Należy 
jednocześnie podkreślić, że na końcową 
wydajność produkcji składa się nie tylko 
wielkość ubytków powstałych w trakcie 
obróbki termicznej wyrobów, ale i wielkość 
strat w całym cyklu produkcyjnym, dlatego 
też, z uwagi na większą objętość wycieku 
swobodnego i rozmrażalniczego, końcowa 
wydajność produkcji wyrobów z mięsa PSE 
będzie dużo niższa niż z mięsa RFN.

Ważnym wyróżnikiem jakości mięsa 
i przetworów mięsnych jest ilość wycieku 
swobodnego powstająca w trakcie przecho-
wywania chłodniczego. Mięso PSE odzna-
cza się zwiększoną ilością tegoż wycieku. 

Na podstawie przeprowadzonych badań nie zaobser-
wowano jednak niekorzystnego wpływu obarczenia 
mięsa wadą PSE na ilość wycieku przechowalnicze-
go wyprodukowanych szynek restrukturowanych. 
Podobnie jak w przypadku wycieku związanego z ob-
róbką termiczną można przypuszczać, że brak istotnych 
różnic pomiędzy produktami wytworzonymi z mięsa 
PSE i RFN był wynikiem ujednorodnienia farszu oraz 
stosunkowo wysokiego, jak na mięso PSE, pH.

Cechą charakterystyczną mięsa PSE jest również 
nieprawidłowa, zbyt miękka i rozwarstwiająca się 
struktura. Efektem wykorzystania takiego mięsa w pro-
dukcji przetworów może być pogorszenie ich tekstury, 
objawiające się m.in. osłabieniem związania produktu 
i zwiększeniem podatności plastrów na rozpadanie 

Tab. 2. Wyróżniki jakości restrukturowanych szynek parzonych wyprodukowanych 
z mięsa wieprzowego obarczonego wadą PSE (n = 3) i mięsa RFN (n = 3)

Wyróżnik

Szynki z mięsa:

PSE RFN

x ± s x ± s

Wyciek (%) w trakcie obróbki termicznej 18,1a 1,4 16,7a 3,2

w trakcie przechowywania  4,5a 0,3  4,6a 1,0

Tekstura spoistość  0,3a 0,1  0,3a 0,1

sprężystość  0,6a 0  0,6a 0

twardość (N) 39,8a 1,2 37,3a 3,1

żujność (N) 10,3a 0,9 10,0a 1,9

Parametry barwy L* 69,78a 0,37 66,78b 1,16

a* 11,65a 0,49 13,14a 0,88

b*  5,02a 0,33  4,53a 0,76

Skład chemiczny 
(%)

woda 73,8a 0,5 74,8b 0,2

białko 21,4a 0,3 20,6b 0,2

tłuszcz  2,7a 0,1  2,2b 0,1

Analiza 
sensoryczna

wilgotność powierzchni  6,0a 1,9  4,9a 2,8

związanie bloku mięsnego  5,1a 2,1  4,9a 1,3

soczystość  6,2a 1,6  6,7a 1,9

Objaśnienia: a, b – średnie w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się istotnie przy 
p ≤ 0,05

Tab. 1. Wyróżniki jakości mięsa wieprzowego obarczonego wadą PSE  
(n = 18) i mięsa RFN (n = 6)

Wyróżnik

Mięso

PSE RFN

x ± s x ± s

pH  5,60a 0,15  5,90b 0,24

Przewodność elektryczna (mS) 12,1a 1,1  7,6b 1,2

Parametry barwy

L* 48,84a 1,71 43,31b 1,98

a*  9,59a 1,13 11,41b 0,78

b* –0,08a 0,87 –1,59b 0,92

Wyciek swobodny (%) 10,5a 2,5  3,1b 1,1

Wyciek rozmrażalniczy (%)  8,4a 2,6  4,0b 2,1

Objaśnienia: a, b – średnie w wierszach oznaczone różnymi literami różnią 
się istotnie przy p ≤ 0,05
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(9, 12). Na podstawie przeprowadzonych badań 
stwierdzono, że zastosowanie w produkcji restruktu-
rowanych wędzonek parzonych mięsa PSE nie miało 
istotnego wpływu na parametry tekstury wyrobów. 
Wędzonki wytworzone z mięsa PSE cechowały się 
spoistością, sprężystością, żujnością i twardością po-
dobną do wędzonek wyprodukowanych z mięsa RFN, 
co przypuszczalnie było efektem restrukturowania. 
Właściwości reologiczne przetworów restrukturowa-
nych są w dużym stopniu determinowane zdolnością 
żelowania białek mięśniowych, które wyekstrahowane 
na powierzchnię kawałków rozdrobnionego mięsa 
spajają je po obróbce termicznej. W przypadku mię-
sa PSE te właściwości białek mięśniowych również 
ulegają pogorszeniu (3). Cechą charakterystyczną 
występowania wady PSE jest jednak to, że może być 
nią obarczony tylko fragment mięśnia, co powoduje, 
że po rozdrobnieniu i wymieszaniu farszu średnia zdol-
ność żelowania białek farszu może być wystarczająca 
dla zachowania prawidłowej struktury produktu (14).

Wykorzystanie w przetwórstwie mięsa PSE może 
również wpływać niekorzystnie na barwę produktu 
(12, 14). W badaniach własnych stwierdzono, że 
restrukturowane wędzonki wyprodukowane z mięsa 
z widocznymi objawami wady PSE odznaczały się 
istotnie większą jasnością barwy niż te wyproduko-
wane z mięsa RFN. Podobne tendencje obserwowali 
inni autorzy przy produkcji restrukturowanych szynek 
parzonych z mięsa PSE i RFN (9, 18). W niniejszej 
pracy nie stwierdzono natomiast istotnych różnic 
w koordynatach barwy a* i b* pomiędzy wędzon-
kami z mięsa PSE i RFN. Różnice takie stwierdzali 
natomiast Schilling i wsp. (18), podając, że produkty 
wytworzone z 25-50% dodatkiem mięsa PSE cecho-
wały się istotnie niższą wartością parametru barwy a*, 
a wyższą wartością parametru barwy b*. Wynikało to 
prawdopodobnie z wykorzystywania w eksperymen-
cie mięsa o większym stopniu zdenaturowania białek 
mięśniowych i niższym (5,36) pH niż w surowcu wy-
korzystywanym w badaniach własnych. Potwierdzają 
to wyniki innych badań, w których autorzy produkując 
restrukturowane szynki z mięsa PSE i RFN o pH PSE 
< 5,6 i RFN > 5,6, nie stwierdzali istotnych statystycz-
nie różnic w wartościach parametru barwy a* i L* 
szynek (19).

Wykorzystywanie mięsa PSE w produkcji wędzo-
nek restrukturowanych miało istotny wpływ na ich 
podstawowy skład chemiczny. Stwierdzono, że wę-
dzonki wyprodukowane z mięsa PSE w porównaniu 
z wyprodukowanymi z mięsa RFN odznaczały się 
istotnie mniejszą zawartością wody (średnio o 1,0 pkt 
proc.), większą zawartością białka (średnio o 0,8 pkt 
proc.) i większą zawartością tłuszczu (średnio o 0,5 pkt 
proc.). Mniejszą zawartość wody i większą zawartość 
białka w restrukturowanych szynkach wytworzonych 
z mięsa PSE w porównaniu do wytworzonych z mię-
sa RFN zaobserwowali również Moetzer i wsp. (9). 
Obserwowane różnice w zawartości podstawowych 

składników chemicznych pomiędzy produktami wy-
tworzonymi z mięsa PSE i RFN były przypuszczal-
nie w znacznym stopniu wynikiem zawartości tych 
składników w wykorzystywanym surowcu. Mięso 
PSE cechowało się bowiem istotnie wyższym wycie-
kiem swobodnym i rozmrażalniczym niż mięso RFN, 
przez co skoncentrowaniu uległy pozostałe składniki 
chemiczne, stąd większa zawartość białka i tłuszczu 
w wędzonkach wyprodukowanych z mięsa PSE niż 
wytworzonych z mięsa RFN.

Skuteczne metody zagospodarowania mięsa PSE 
w produkcji przetworów mięsnych powinny gwaran-
tować uzyskanie produktu o jakości sensorycznej po-
równywalnej z produktem wytworzonym z pełnowar-
tościowego surowca. Na podstawie przeprowadzonych 
badań nie stwierdzono statystycznie istotnych różnic 
w wysokości not przyznawanych w ocenie senso-
rycznej wilgotności powierzchni, związania bloku 
mięsnego i soczystości wędzonek wyprodukowanych 
z mięsa PSE i RFN. Podobne wnioski można wysnuć, 
analizując wyniki doświadczeń innych autorów (4, 10). 
Obserwowany w badaniach własnych brak różnic w ja-
kości sensorycznej pomiędzy wyrobami z mięsa RFN 
i PSE mógł być również wynikiem restrukturowania, 
dzięki czemu niekorzystne cechy jakości mięsa PSE 
nie wpłynęły na cechy przetworów.

Podsumowanie
Mięso wieprzowe (m. semimembranosus) obarczone 

wadą PSE cechuje się w porównaniu do mięsa RFN 
istotnie niższą jakością. Skuteczną metodą ogranicze-
nia niekorzystnego wpływu jakości takiego surowca 
na jakość przetworów może być restrukturowanie. 
Z wyjątkiem jaśniejszej barwy szynki restrukturowane 
wędzone-parzone wyprodukowane z mięsa PSE cechu-
ją się zbliżoną jakością do szynek wyprodukowanych 
z mięsa dobrej jakości (RFN).
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