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Chorokterystyko jokości mięso wieprzowego
no podstowie pomiorów pHt, temperotury

i stężenio pośmiertnego
Z IllS1}.-tL]tu PrZeL]lySłu Mięsnego i TlLlsZcZo$reBo W Warsza\\,ie

W technologii przetworstwa mięsnego istotną
rolę odgrywa wczesne poznanie jakości prze-
twarzanego surowca. Znajomośc cech jakościo-
wych, jeszcze przed ubojem zwierzęcia lub
bezpośrednio po nim, umożliwia poprawne kwa-
lifikowanie mięsa na określone kierunki prze-
tworcze już na hali ubcjowej, przed wychło-
dzeniem i rozbiorem półtusz.

Pomijając ocenę przyżyciową zwierząt, która
daje tylko pewną ogolną informację o ilości
mięsa (13), takim już znanym miernikiem ja-
kości mięsa wieprzowego jest pomiar wartości
pH (12, 14, 19). Spadek pll w mięsie (1, 9) jest
następstwem rozkładu adenozynotrójfosforanu
(ATP) i wzrostu stężenia kwasu mlekowego
podczas glikolizy. Pomiar pH1, wykonan;l 40-45
minut od momentu uboju zwierzęcia, ze wzglę-
du na wysoki stopień odziedziczalności (h2:0,4)
i genetyczną zależność z innymi cechami ja-
kościowymi, jest najpewniejszą cechą sc,lek-
cyjną mięsa wieprzowego (12, 14, 19). Nato-
miast pomiar pHp wykonany w mięsi,e po 24
godz. od chwili uboju świń, daje mniej infor-
macji o właściwościach mięsa wodnistego
PSE *) (15), ale z kolei wyżei koreluje z iakością
gotowych produktów (11). Stwierdzono (16), że
szynki zaliczone do ,,typu 3" (mięso wodniste)
odznaczają się ok. 60lo wyższymi ubytkami w
czasie peklowania i gotowania oraz mają 4 

-7010więcej galarety w gotowanym produkcie niż
szynki zaliczone do ,,typu 1" (mięso ciemne o
wysokim pH).

Mniej stosowanym miernikiem oceny jakości
mięsa jest pomiar temperatury mięsa lub ciała
zwierzęcia (4, 10, 17, 22). Udowodniono (22)
ścisły związek pomiędzy temperaturą ciała
zwierzęcia przed ubojem a temperaturą mięsa
bezpośrednio trn uboju (r:0,6 do 0,B). Częstość
występowania mięsa - PSE zwiększa się ze
wzrostem temperatury ciała zwierząt (10). W
innych badaniach (7) wykazano, że białka sar-
koplazmatyczne ulegają denaturacji przy łącz-
nym działaniu pH ponizej 5.8 i temperaturą po-
nad 37"C, natomiast przy wysokim pH nie ob-
selwowano denaturacji cieplnej białek.

Innym miernikiem jakości mięsa jest pomiar
stężenla pośmiertnego (rżgor mortis) **) mięśni.
Na związek pomiędzy szybkością rozwoju stę-
żenia pcśmiertnego mięśni, a jakością mięsa
zwrociło uwagę wielu badaczy (4, 10, 16, 17,

18, 20, 2l, 23). U świń nadwrażIiwych na stres,
zapadających na chorobę ,,Porcine Stress Syn-
drome" lub nekrozę grzbietu, stwierdzcno wy-
stępowanie stężenia pośmiertnego mięśni bez-
pośrednio po śmierci zwierząt (6), W zależności
od stopnia zaawansowania stężenia pośmiertne-
go dziÓli się mięso na trzy klasy: kl, I 0-5, k1,

II 5-9 i kl. III powyżej 9, ktorym przypisuje
się odpolviednią zawartośc transaminazy kwasu
glutaminowego (4). Szczegó),ną formą odchyle-
nia jakości mięsa jest tzw. alkaliczny rigor tj.
mięso - DFD 'l""|') jako wynik niewystarczające-
go zakwaszenia i przyśpieszonego przebiegu
glikozy (10),

Bardziei precyzyjnie jakość mięsa można
określić za pomocą dwóch lub trzech czynni-
kow łącznie, tj. pHr, temperatury i wartości
stężenia pośmiertnego (16, 1B, 20, 2I,23).

Materiał i metody

mocą radiometru duńskiego ,,PHM 24 e" - zapa-
trzonego w elekt

Temperaturę u trem lekarskim; od-
czyt temperatury okładnością do 0,1oC.

§iążą \vody (5, B).
*ł*)' DaTk-FirrĘ-Dry - cicmne-twarde-Suche.+) Pale-soft-Exudative - blade-miękkie-wodniste
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Pomiaru stężenia pośmiertnego dokonywano przyrzą-
dem zwany ,,rigorometrem') x*x*) zgodnie z metodyką
opracowaną przez Sybesmę (2l). Zasada ustalania stę-
żenia pośmiertnego sprowadzała się do pomiaru siły
potrzebnej do przezwyciężenia oporu mięśni. Wartość
liczbowa jest tym wyższa, im stężenie pośmiertne mięś-
nia jest bardziej zaawansowane.

Zebrane dane liczbowe opracowano statystycznie,
wyliczając: średnie arytmetyczne, odchylenia standar-
dowe, analizy wariancji, współczynniki korelacji pros-
tych i wielokrotnych - według metod ogólnie przy-
jętych (3). Do obliczeń przyjmowano średnie wyniki
z dwóch równolegle wykonanych pomiarów,

Wyniki i omówienie
Zestawione w tab. 1 średnie wartości pH1

wzrastają w mięsie od grupy tuczników naj-
Iżejszycll poprzez grupę tuczników najcięz-
szy,ch, aż do póżnych kastratów. Brak jednak
różnic istotnych nawet pomiędzy wartościami
skrajnymi, dowodzi o braku wpływu na tę ce-
chę tak ciężaru, jak i płci. Nizsze wartości u
tuczników w porównaniu do macior i późnych
kastratów wskazuje jedynie na pewną tenden-
cję, że przemiany glikolityczne u tuczników są
intensywniejsze niż u świń reprodukcyjnych.
Tende,ncja ta dośc wiernie potwierdza wyniki
badań Bentlera (2), który stwierdził, że średnia
wartość pH, mięsa świń hodowlanych wynosiła
6,53 zaś u tuczników 6,26.

Tab. 1. Wyniki pomiarów pH1, temperatury i stężenia
pośmiertnego mięsa

Poniarg ruczDiki łlacaor! Pciźne
kasćrdć9or. l gf.

PHt
śłednie odchutenie
standardonen

6l33

0,28

6,4o

o,30

6,43

o,32

6,55

D16

ą59

ąll
4o,7j

0,65

4a.?4

0,fi

4Ąf4

o,64

ąu,ra

ą5l
ą76

2,18

ą58

2.|9

4,7o

2,49

ą64
.?,oo

6,40

2,7o

Średnia temperatura mięśni (tab. 1) p,odnosi
się stopnio,wo wTaz ze wzrostem wagowym
tuczników. Mięso macior ma najniższą tempe-
ratu,rę. Odchylenia standardowe wyników po-
miarów temperatury mieszczą się w granicach
od 0,51 do 0,65. Wzrost temperatury mięsa ze
wzrostem wagi tuczników można częściow,o tłu-
maczyć większym ich przemęczeniem podczas
transportu i uboju. Bentler (2) nie stwierdził
istotnych rożnic pomiędzy temperaturą mięsa
tuczników i świń hodowlanych. Natomiast
Logtestijn (17) wykazał, że rvprawdzie maciory
przed ubojem mają o 1"C niższą temperaturę
niż tuczniki, to je,dnak po uboju przyrost tem-
pelatury był u nich odpowiednio wyższy niż
w mięsie tu,czników. Ilustracją zależności po-
między temperaturą mięsa a jego jakością są
dane przytoczon i wsp. (4) w
tab. 2. Dane te niają *pływ
temperatury na ypadku mię-
sa 

- PSE jak i mięsa 
- DFD temperatura jest

wyższa, nl,ż w mięsie normal,nym.
****) zdjęcie aparatu i Zasady

w czasopiśmie - Fleitschwirtschaft
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Z Z przytocz,o,nych danych liczbowych (tab.
1) wynika, ze proces stężenia pośmiertnego jest
mniej intensywny w ,mięsie tucznikow ciężkich
niż lekkich; stosunko,wo najszybciej proces ten
przebiega w mięś,niach późnych kastratów. Brak
jednak ist,otnych różnic pomiędzy porównywa-
nymi wielkościami dowodzi, że ani ciężar, ani
płeć nie wywierają zasadniczego wpływu na

Tab. 2. Wyniki ilustrujące jakość mięsa rv zależności
od temperaturv mięsa

- Dorąąln2 40,20
41,65
41,70
4o,8o

H.'ęśo - PsE
łz'e5o - naesząue
lll?!o - oFD

rozwój stężenia w mięśniu. Ponadto bezwzględ-
na wartość porniaru wskazuje, że stężenie to
zaczyna się dopiero rozwijać, gdy tymczasem
Sybesma i Logtestijn (23) podają, że aż u ok,
600/o badanych świń wystąpiło pełne stężenie
pośmiertne mięśni i niekorzystne zmiany ja-
kościowe w mięsie.

Jak wynika z porównania danych zawartych
w tab. 3 i 4 zachodzą pomiędzy nimi dość
znaczne różnice. W grupie mięsa o pH1 6,5 i
wyżej znalazło się przeszło 40olo przypadków
a w doświadczeniu porównawczym (tab. Ą Łyl-
ko 250lo; w grupie mięsa o pHr 6,0 i poniżej
udział procentowy układa się kolejno 109b i
200lo. Podział mięsa ze względu na stan stęże,nia
wskazuje, że aż 957o mięsa w dośr,viadczeniu
(tab. 3) wykazuje początki stężenia (0-9 ska-
li), natomiast w przypadku danych porównaw-
czych (tab. a) wartość tę osiąga zaledwie 650/o
próbek. Z danych zestawionych w tab" 3 zary-
sowuje się również pewna tende,ncja lvzrostu
średniej temperatury mięsa wTaz ze spadkiem
pH1, natomiast brak zależności p,omiędzy tem-
peraturą a stężeniem pośmiertnym. Zakładając,
że mięso gorszej jakości cechuje daleko za-
awansowane stężenie pośmiertne (powyżej 9
skali) i równoczesne niskie pH1 (po,niżej 6,0),
to stwierdza się, że cechy te występują tylko
u ok. 100/o badanych prób, gdy w doświadczeniu
porównawczym aż u przeszło 300/o.

Współzależ,ność pomiędzy pomiarami: t, rm i
pH1 wykazaTlo za pomocą współczynników ko-
relacji prostych i wielokrotnych. Zestawione w
tab. 5 współczynniki korelacji pomiędzy wyni-
kami ww. pomiarów są stosu,nkowo niskie. Do-
tyczy to szczególnie związków pomiędzy war-
tością określającą stężenie pośmiertne mięśni a
temperaturą mięśni oraz wartością stężenia po-
śmiertnego a pHr różnych mięśni półtuszy wiep-
rzowej. Znak ujemny przy współczynnikach
korelacji i regresji oznacza, że każdernu przy-
rostowi temperatury mięśni po uboju świń, do
pewnej granicy, towarzyszy,odpowiedni spadek
pHt Z pracy Sybesmy (21) wy,nika, że związek
pomiędzy temperaturą a stężeniem pośmiert-
nym jest nieco wyższy i wynosi r:0,41 (m, ad-
ductor J.) i r:0,58 (m. semźTrlenlbranosŁłs), na-
tomiast pomiędzy stężeniem pośmiertnym a pHpomlaru są zamleszczone

46, 637, 1966 (21).
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Tab. 3. Średnia temperatura (udział procentowy
du na pH1

i odchylenia standardowe) w mięsie podzielonym ze wzglę-
i stężenie pośmiertne

o-5
6-9
to

Rdzem

Tab. 4. Średnia temperatura (odchylenia standardowe)w
pośmiertne wg Sybesma

stand,

ą6z

mięsie podzielonym ze względu na pH i stężenie
i Logtestijna (23)

ą67
o.57

40,69
40,6o
4a,75

o,§8
o,38
o,64

24,oł
23,o8
a96

4o,ć}2
41,ol
40,N

4l,€o
4f,oo
4l,@

48,o8
47,r2
4,ao

4o,87
40,a3
4ą98

l plłżł6,5O 6.5O > DH>ł6,00 DH<6.00 RązeD
szć. X odch.

sćana sź. x sź. x odłr.
staad. sź,

o-5
ó-9

Io

§4
|3
,3

4ą3
40,5
41,1

ąa7
ą22
ą22

64
62
55

4ą5
4ą7
41,1

ąa7
ą08
0,1o

7
|3
39

4ą6
41,3
41,7

ąl7
orl7
O,|5

aa
/07

Rdzełn Eo l8, §9 320

zaleźność
Pomiędz?:

rm- ą
rm-ó
rm -c
rłn-d

Rołnąniz. regresji
cY)

40,746 + Q0l9x
4§,448 - 0,716x
4ą75' - o,763x
44,493 - o568x
15§6' - Q733x
ą6ł7

,ą3l4
2,e54

,2,:re,

Tab. 5. Współczynniki korelacji (r) i równania regresji
(Y) pomiędzy temperaturą, wartością stężenia pośmiert-

nego i pH1 różnych mięśni półtusz wieprzowych

cii wielokrotnej jest wyso,ce statysty.cznie istot-
na i przekraczaR: 0,40, ,natomiast współczyn-
nik determinacji **) wynosi ok. 19Vo (tab. 6).
Ponadto z da,rrych zestawionych w tab. 6 wy-
,nika, że na z,mienną zależną (temperaturę) naj-
bardziej ,oddziaĘwują pomiary pH1 wykorrane
w miEśniu - rn. longźssżmus dorsi. Wyższe
współczyrr,niki korelacj i o,trzymał Sybesma (2 1),
który pomiędzy temperattlr4, pHr i stężeniem
poś,miertnym uzyskał R:0,41 (m. adductor J,)
i R:0,59 (m, semźmembranosus).

Tab. 6. Charakterystyki dla tolejnych redukowanych

liczóą
z.n.

poziom isćotnoścć łspci|czgnniź
detetmanącJlćesću

cząsćk.
ćestu
ncilaeao

5
4
3
2
l

c
rm
ó
a
d

ą9595
ą86n
ąa375
ą0493
o.0oo/

ą0013
ąooo5
ą0002
ą00oo
o.aoot

tg294
19,270

Ę231.
l5,825

Omól,vienie wynikow
Do charakterystyki jakości mięsa wieprzo-

wego próbowano wykorzystać 3 pomiary; pH1,
temperaturę i stężenie pośmiertne mięśni. pH1
jest pomiarem już od dawna (12, 74, 19) sto-
sowanym do oce,ny jakości mięsa, sz,czególnie
do selekcji mięsa - PSE.

Mniej natomiast st,osuje się do tych celów
pomiąry temperatury lub stężenia pośmiertne-
go, Podwyż-szona temperatura ciała zwietzęcta
nie stanowi prawdopodobnie pierwotnej ptzy-
czyny zmiar' jakościowych mięsa, lecz stosun-
kowo wcześnie i,nformuje o pewnych zakłóce-
niach w przemianie materii (77), Przypllszcza
się, że podwyższona tempełatura aktywizuje
określo,ne errzyrrry mięsa, które przyspimzają
pewne procesy powodujące pogorszenie jakości
mięsa.

ć-rm
ć -a
t -ó
ł-c
t-d

wynosi I : -0,0B 
(m. adductor). Poza korela-

cjami prost5rmi, podjęto próby znalezienia zwią-
zków pomiędzy kilkoma ce,chami równocześnie.
W tym celu dokonano obliczeń analizy regresji
wielokrotnej z wyborem najlepszego podzbioru
zmiennych niezależnych (z.n.). W wyniku tych
obliczeń, ptzy 5 zmierr,ny,ch niezależnych
(rmł ałb*c* d-t), otrzymano:

xx
R") : 0,439, po wyeliminowaniu 1 z.n.

- R : 0,4T9, po wyeliminowa,niu 2 z.n.

- R : 0,13*n, po wyeliminowąniu 3 z,n.

- R : O,T*n, po wyeliminowaniu 4 z.n,

- R : 0,398.

Jak wynika z tych danych, przy 5 zmiennych
niezależnych, wartość współczynników korela-

x) R- wspóiczynnik korelacji wielokrotnej czyli matema-
tyczny z\|iązek pomięalzy zmienną zależną i kilkoma z.n;
xx - oznaczono istotność s,spółczynnika korelacji wielokrot-
nej przy 0:0,01.

xx) współczynnik determinacji : R! x 100, informuje o pro-
centowym udziaIe zmienności spoWOdowanej z.n. (dośWiad-
czenia) W Stostlnku do Zn]ienności całkowitej.
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Na bezpośredni związek pomiędzy stężeniem
pośmiertny,m a jakością mięsa wskazuje wielu
badaczy (4, l0, +6, l7, 78, 20, 2l, 23). Zastoso--
wanie do oceny jakości mięsa wszystkich trzech
pomiarów łącznie pozwoliło w placy ustalić, że
ok. 10% tusz wykazuje mięso podejrzane o od-
chylenia jakościowe. Sybesma i Logtestijn (23)
badając mięso 320 świń rasy holenderskiej kra-
jowej ustalili 3 typy przebiegu spadku pHr i
rozwoju stężenia pośmiertnego, Kombinacja
,,wysokie stężenie - niskie pH1" wystąpiła 3
razy czEśctej niż ko,m,binacja ,,wysokie stężenie

- wysokie pH1". Natomiast w niniejszym doŚ-
wiadcze,niu stwierdzo,no stan rownowagi po-
między obu typami spadku pH1 i rozwoju stę-
żenia pośrniertnego, Zależmości pomiędzy po-
miarami pH1, temperaturą i stężeniem po-
śmiertnym są stosunkowo niskie i wyno,szą:
r:-0,3 (pHr - temperatura) i ok. 1:-Q,|
(pHr - stężenie pośmiertne) oraz ok. r : 0,0
(temperatura - stężenie pośmie,rtne). Wyliczo-
ne współ.czy,nniki korelacji wielokrotnej przy 5
zmiennych niezależnych kształtowały się na po-
ziomie ok, R: 0,40 i przy współczynniku de-
termina,cji ok. 190/o. Niskie współczynniki kore-
lacji można tłumaczyć m. in. i tym, że szybkie
wystąpienie stężenia pośmiertneg,o notuje się
nie tylko u zrĄęczony,ch świń z wysokim pH,
na skutek wyczerpania glikogenu mięśniowego,
a]e również u świń z szybki,m pośmiertlnym na-
gromadzeniem kwasu mlekowego czyli w mię-
sie o szybkim spadku pHr (a).

Reasumując rnożna stwierdzić, że aczkolwiek
osiągnięte wyniki nie w pełni satysfakcjonują
autorów pracy, nie mniej jednak badania w tym
zakresie należy dalej ko,ntynuować. Wydaje się,
że należy jeszcze doskonalić metodykę i tech-
nikę badań poptzez stosowanie przyrządów
umozliwiających dokładniejsze i szybsze wyko-
nanie pomiarów. Osiągnięte stosunkowo niskie
wartości stężenia pośmiertnego wskazują rów-
nież na potrzebę przesunięcia czasu wykonania
porniaru po uboju zwietzęcia.

Wnioski
Przeprowadzone ba,dania dotyczące możli-

wości zastosowania pomiarów pH1, temperatu-
ry i stęże.nia pośmiertnego w mięśniach do cha-
rakterystyki jakości mięsa wieprzo,wego oTaz
dokonany przegląd literatury wskazują, że:

1. Pomi,ary temperatury i stężenia pośmiert-
nego przeprowadzo,ne równolegle z pomiarem
pH1 tylko w nieznacznym stopniu poprawiają
możliwość obiektywnej o,ceny jakości mięsa.

2. Zależność pomiędzy pH1 i temperaturą oraz
pomiędzy pH1 i stężeniem pośmiertnym wyraża
sięr:-0,3ir:-0,1.

3. Współczynnik korelacji wielokrotnej przy
5 zmiennych niezależnych przekracza nieco
wartość R : 0,40, przy współczynniku deter-
minacji ok. 190/o.

4. Pleć i ciężar zwierząt nie wpływają sta-

434

tystycznie istotnie różnicująco na pomiary pH1,
temperatury i stężenia pośmiertnego.

5. Jakość badanego mięsa w porówna,niu do
mięsa świń holenderskich jest lepsza, ponieważ
tylko 100/o sztuk wykazuje nietypo,we pH1 i stę-
zenie pośmiertne, gdy w mięsie porów,nywa-
nym aż 300/o.

6. Należy kontynuowac badania w podjętym
tema,cie 

- 1[1yn9g2eśnie do,skonaląc metodykę
i technikę badań.
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Kosanscxil 3., flaHaclrx M. - 
XapaKTeplrcTlrKa I(a-

qecTBa cBIłHoro Mflca Ha ocHoBaHI{Il lrsMepenng pHr,
reMllepaTypbl Ił cTeIIeHrr nocMepTlloro oKoqeHeHl,!ff.

l4ccle4osarrufl ilpoBeJIIl rła 97 nonyTyl[ax cr.wneń
e 40-50 M]4HyT nocfle y6on. YcrauoBrlJllt, ilTo ]43Me-
peHrlfl TeMnepaTypbT ,{ nocMepTHoro oKolleHr{fi npoBe-
AeHHL,Ie BMecTe c o[peAeJleHrłeu pH1 ToJIF,Ko B He3Ha-
qlrtenr,Horł cTeneH]ł yflyqlualoT BoM3oxtHocTb o6ler-
ruenoil oI{eHK]ł KaqecTBa lłaca. Bsa/N{o3ats]4cl4MocTL,
MerKAy oTAeJIbHEIM]4 IIpoMepaMIł srrpa>xarorca r<os@-

SlrqrłeHtalrlł KopeJlflI]r{r4 B rpaHr,Iqax oT r : 0,0 go
R : 0,40. flon rł Bec x<],lBoTHBIx He BJIrlffIoT cylqecT-
BeHHr,TM o6pasom rła llróóepeHl{}Ifiqrlrc napaMeTpoB
pHr, reunepaTypll rl nocMepTnolo or<oqerłeHrłg. Vcra-
HoBylJllĄ TaKx<e, qTo KaqecTBo Mflca MecTHbIx oeilHeń
flyillue .]eM Mffca IoilJIaHAcK]łx csuueiI.

Kowalski Z., Panasik M. - Characteristic of a quali-
tative value of pork meat on the basis of pHr, tem-
perature and postrnortal rigor determinations.

The purpose of the work was to estimate a quali-
tative value of pork meat on the basis of pH, tem-
perature and post mortal rigor determinations. The
studies were performed on 97 half-pork carcasses
following 40-50 min. since the slaughter. It was
found that the determinations of temperature and
post mortal rigor performed simultaneously with the
determination of pH improved the probability of an
objective estimations of meat value only to a small
extent. Interrelationships between the individual va-
1ues of the parameters mean by the correlation coef-
ficients within the range from r:0.0 to R:0.4, Sex
and weight did not influence significantly the value
of pH1, temperature and post mortal rigor. A quality
of pork meat under study was better than that of
Dutch pigs.
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