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KATARZYNA KAJAK, WIES AW PRZYBYLSKI, DANUTA JAWORSKA, 

EL BIETA ROSIAK  

CHARAKTERYSTYKA JAKO CI TECHNOLOGICZNEJ, 
SENSORYCZNEJ I TRWA O CI MI SA WIEPRZOWEGO 

O ZRÓ NICOWANEJ KO COWEJ WARTO CI pH 

 

S t r e s z c z e n i e 

 

Celem pracy by a analiza cech technologicznych, sensorycznych oraz trwa o ci mi sa pochodz cego 

od tuczników w zale no ci od pH ko cowego. Badania przeprowadzono na materiale 50 tuczników po-

chodz cych z krzy owania loch miesza ców ras polskiej bia ej zwis ouchej i wielkiej bia ej polskiej 

z knurami hybrydami P76-PenArLan. Po uboju okre lono zawarto  mi sa w tuszy oraz parametry cha-

rakteryzuj ce jako  mi sa bezpo rednio w próbkach mi nia longissimus dorsi pobieranych za ostatnim 

ebrem. Okre lono: warto  pH po 45 min, 24 i 48 godz. od uboju, jasno  barwy w 48. i 96. godz. post 

mortem w systemie CIE L*a*b*, wyciek naturalny i wska nik wydajno ci technologicznej „Napole”. 

Jako  sensoryczn  mi sa (surowego i po obróbce termicznej) okre lono po 48 i 96 godz. od uboju meto-

d  skalowania. W dniu uboju (0) oraz po 3, 6, 9, 12 i 15 dniach przechowywania mi sa wykonano analizy 

mikrobiologiczne w kierunku ogólnej liczby drobnoustrojów (OLD). Badan  grup  tuczników podzielono 

na 2 podgrupy: pierwsz  grup  stanowi y tuczniki o pH24 poni ej 5,5 (36%), natomiast drug  tuczniki 

o pH24 powy ej 5,5. Mi so tuczników o ni szym pH24 charakteryzowa o si  wi kszym wyciekiem (o 

2,4%), wy sz  warto ci  sk adowej barwy b* w 48 godz. i sk adow  a* w 96 godz., ni sz  marmurkowa-

to ci  oraz wy sz  akceptowalno ci  sensoryczn  mi sa surowego. Uzyskano równie  wysok  zale no  

mi dzy pH mi sa a OLD (r = 0,74**). 

 

S owa kluczowe: mi so wieprzowe, jako  technologiczna, jako  sensoryczna 

 

Wprowadzenie 

Jako  mi sa obejmuje aspekty bezpiecze stwa (obecno  drobnoustrojów choro-

botwórczych i zmniejszaj cych trwa o  mi sa, paso ytów, pozosta o ci leków, metali 

ci kich, mikotoksyn), warto  od ywcz  (zawarto  bia ka, t uszczu, witamin, soli 

mineralnych i w glowodanów), jego w a ciwo ci technologiczne (wodoch onno , 

                                                           
Dr in . K. Kajak, dr hab. W. Przybylski, prof. SGGW, dr in . D. Jaworska, dr in . E. Rosiak, Zak ad 

Technologii Gastronomicznej i Higieny ywno ci, Wydz, Nauk o ywieniu Cz owieka i Konsumpcji, 

Szko a G ówna Gospodarstwa Wiejskiego,  ul. Nowoursynowska 159C, 02-776 Warszawa 



CHARAKTERYSTYKA JAKO CI TECHNOLOGICZNEJ, SENSORYCZNEJ I TRWA O CI MI SA… 27 

warto  pH, zawarto  barwników, mi sno , ot uszczenie, ci gnisto ) oraz cechy 

sensoryczne (barwa, zapach, krucho , soczysto , smak). W wyniku przerwania pro-

cesów yciowych po uboju w mi niach dochodzi do rozk adu glikogenu do kwasu 

mlekowego wch anianego przez substancje bia kowe w ókien mi snych. Zapocz tko-

wanie rozk adu bia ek pod wp ywem enzymów zawartych w mi sie powoduje rozlu -

nienie tkanek, w wyniku czego mi so dojrza e jest kruche, soczyste i ma przyjemny 

zapach. Zmienia si  równie  pH ko cowe mi sa, które jest g ównym determinantem 

jego jako ci. Wp ywa na jego wodoch onno , barw , krucho , smakowito  i okres 

przydatno ci do spo ycia [17].   

Celem przedstawionych bada  by a analiza cech technologicznych, sensorycz-

nych oraz trwa o ci mi sa pochodz cego od tuczników, w zale no ci od pH ko cowe-

go mi sa.  

Materia  i metody bada  

Badania przeprowadzono na materiale 50 tuczników pochodz cych z krzy owa-

nia loch miesza ców ras polskiej bia ej zwis ouchej i wielkiej bia ej polskiej z knurami 

hybrydami P76-PenArLan. Po zako czeniu tuczu zwierz ta by y ubijane w rze ni ZM 

Mróz w Borz ciczkach wed ug obowi zuj cej tam technologii. Po uboju na linii tech-

nologicznej na ciep ych wisz cych tuszach okre lano zawarto  mi sa w tuszy apara-

tem CGM. Cechy jako ci mi sa badano w próbkach mi nia longissimus dorsi pobie-

ranych za ostatnim ebrem. 

Warto  pH mierzono bezpo rednio w tkance mi niowej, w tuszy wisz cej, za 

pomoc  pH-metru PM-600 w ci gu 45 min, 24 i 48 godz. od uboju. Jasno  barwy 

okre lano w 48. i 96. godzinie post mortem za pomoc  aparatu Minolta CR200b 

w systemie CIE L*a*b*. Okre lano wyciek naturalny wed ug metodyki Prange [14] 

oraz wska nik wydajno ci technologicznej „Napole" charakteryzuj cy wydajno  mi -

sa w procesie peklowania i gotowania podczas wyrobu szynek (TY).  

Do oceny jako ci sensorycznej mi sa surowego wybrano 30 próbek. Jako  sen-

soryczn  mi sa (surowego i po obróbce termicznej) okre lano po 48 i 96 godz. od ubo-

ju metod  skalowania [13], stosuj c niestrukturowan  skal  graficzn . Ocen  jako ci 

sensorycznej mi sa przeprowadzi  10-osobowy przeszkolony zespó . W mi sie suro-

wym oceniano wizualnie: intensywno  barwy i jej jednolito , stopie  marmurkowa-

to ci, wyciek oraz ogóln  akceptacj  wygl du. W próbkach mi sa po obróbce termicz-

nej oceniano: typowo  zapachu, ton i jednolito  barwy, krucho , soczysto , senso-

ryczn  wyczuwalno  t uszczu, smakowito  oraz jako  ogóln .  

W dniu uboju (0) oraz po 3, 6, 9, 12 i 15 dniach przechowywania mi sa wykona-

no analizy mikrobiologiczne w kierunku ogólnej liczby drobnoustrojów (OLD) – na 

agarze od ywczym (temp. inkubacji 37ºC, czas inkubacji 48 godz.) [12].  



28 Katarzyna Kajak, Wies aw Przybylski, Danuta Jaworska, El bieta Rosiak 

Badan  grup  tuczników podzielono na 2 podgrupy: pierwsz  grup  stanowi y 

tuczniki o pH24 poni ej 5,5 (36%), natomiast drug  tuczniki o pH24 powy ej 5,5. Do 

ustalenia istotno ci ró nic mi dzy rednimi obu grup zastosowano test t-Studenta.  

Wyniki i dyskusja 

Badane tuczniki charakteryzowa y si  do  wysok  mi sno ci  tj. na poziomie 

zbli aj cym si  do 57% mi sa w tuszy, przy braku statystycznie istotnych ró nic mie-

dzy grupami (tab. 1). W badanej grupie nie stwierdzono mi sa z objawami PSE. Wyni-

ki te s  zbli one do danych analogicznego materia u genetycznego otrzymanych przez 

Krz cio i wsp. [11] oraz Ko win-Podsiad  i wsp. [9], ale wy sze od wyników Grze -

kowiak i wsp. [6, 7]. Mi so oko o 36% tuczników charakteryzowa o si  g bszym 

stopniem zakwaszenia (pH24 < 5,5). Pomimo niskiego pH24, typowego dla mi sa kwa-

nego, nie odnotowano w przypadku tej grupy charakterystycznego zmniejszenia wy-

dajno ci podczas obróbki cieplnej. Jak wynika z bada  Ko win-Podsiad ej i wsp. [10], 

wydajno  mi sa kwa nego w procesie peklowania i gotowania podczas wyrobu szy-

nek wynosi a 87,87 ± 6,25%, podczas gdy w badaniach w asnych odnotowano warto  

TY na poziomie 96,53 ± 6,24%, a wi c na poziomie typowym dla mi sa normalnego. 

Mi so tuczników z tej grupy charakteryzowa o si  jednak istotnie wy szym wyciekiem 

(o 2,4%), wy sz  warto ci  sk adowej barwy b* w 48. godz. i sk adow  a* w 96. godz. 

(tab. 1). Podobn  zale no  pomi dzy pH ko cowym mi sa wieprzowego a jego barw  

stwierdzili Brewer i wsp. [1, 2], van Laack i wsp. [17] oraz Young i wsp. [18]. Florow-

ski [5] oraz Florek i wsp. [4] informuj , e wzrostowi pH mi sa po uboju towarzyszy 

spadek warto ci sk adowych barwy L* i b*. W niniejszych badaniach równie  uzyska-

no potwierdzenie tej zale no ci, chocia  stwierdzona zale no  nie we wszystkich 

przypadkach by a statystycznie istotna.  

Analiza cech jako ci sensorycznej mi sa surowego w obu wyodr bnionych gru-

pach wskazuje, e mi so surowe o pH < 5,5 charakteryzowa o si  wi kszym wycie-

kiem ocenianym wizualnie oraz wy sz  ogóln  akceptacj  wygl du. Odnotowano rów-

nie  ró nice w marmurkowato ci mi sa mi dzy obu grupami, ale najprawdopodobniej 

maj  one swoje pod o e w uwarunkowaniu genetycznym tej cechy [16] (tab. 2). Tucz-

niki te pochodzi y bowiem z krzy owania loch miesza ców z knurami linii P-76 utwo-

rzonej z udzia em rasy Duroc (wykazuj cej du  zmienno  w zakresie tej cechy). 

Stwierdzona ró nica ogólnej akceptacji wygl du wynika a najprawdopodobniej ze 

stwierdzonych ró nic marmurkowato ci, a nie ró nic pH mi sa. W ocenie sensorycznej 

bowiem, jak wykaza y badania Jaworskiej i wsp. [8], uzyskano wysoki wspó czynnik 

korelacji mi dzy ogóln  akceptacj  wygl du a marmurkowato ci  mi sa (r = –0,80**). 

W badaniach w asnych stwierdzono równie  zró nicowanie pod wzgl dem barwy pró-

bek mi sa po 48 i 96 godz., jednak e ró nice te nie by y statystycznie istotne (tab. 2).   
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T a b e l a  1 

 

Charakterystyki warto ci rze nej i jako ci technologicznej mi sa badanej grupy tuczników w zale no ci 

od pH ko cowego. 

Slaughtery characteristics and technological quality of pork which has different pH. 

 

Badana grupa / Analyzed group 

pH24 < 5,5 pH 24  5,5 
Wyszczególnienie 

Traits 
x  s / SD x  s / SD 

Liczba zwierz t / Number of animal 18 32 

Warto  rze na / Slaughtery characteristic 

Masa tuszy ciep ej [kg]  

Hot carcass weight [kg] 
81,36 5,62 81,34 5,66 

Zawarto  mi sa w tuszy [%] 

Meat in carcass [%] 
56,56 1,96 56,69 2,58 

Parametry przydatno ci technologicznej / Technological quality parameters  

pH1 6,31 0,20 6,38 0,18 

pH24 5,43a 0,05 5,57b 0,05 

pH48 5,39a 0,04 5,44b 0,04 

L48 56,59 1,75 55,47 1,28 

a48 14,45 0,55 14,67 0,75 

b48 6,84a 0,92 6,17b 0,69 

L_96 56,42 1,65 55,91 1,31 

a_96 13,44a 0,94 14,18b 0,76 

Parametry barwy  
Colour parameters 

b_96 6,46 1,11 5,82 0,79 

Wyciek naturalny 48 [%] 

Drip loss 48 [%] 
8,00a 2,52 5,61b 1,64 

TY [%] 

Technological yield [%] 
96,53 6,24 98,43 6,60 

Obja nienia: a, b – ró nice statystycznie istotne na poziomie istotno ci p = 0,05; 1, 24, 48, 96, 120 czas 

pomiaru post mortem [godz.]. 

Explanation: a, b – statistically significant difference on level p = 0,05 level, 1, 24, 48, 96, 120 time meas-

ured in hours post mortem. 

 

Ocena sensoryczna mi sa gotowanego wykaza a popraw  jego jako ci podczas 

dojrzewania. Mi so ocenione w 96. godz. post mortem cechowa o si  wy sz  krucho-

ci  i soczysto ci  w odniesieniu do próbek mi sa ocenianych po 48 godz., co mia o 

wp yw na podwy szenie jego ogólnej jako ci sensorycznej (rys. 1). Porównanie obu 

grup w odniesieniu do jako ci sensorycznej mi sa poddanego obróbce cieplnej nie 

wykazywa o ró nic statystycznie istotnych, aczkolwiek mo na zaobserwowa , e mi -

so o wy szym pH24 charakteryzowa o si  nieznacznie wy sz  krucho ci  i soczysto ci  

(tab. 3). 
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T a b e l a  2 

 

Wyniki oceny sensorycznej mi sa surowego badanej grupy tuczników. 

Results of  sensory analysis of raw meat of analyzed group of  pork. 

 

Badana grupa / Analyzed group 

pH 24 < 5,5 pH24  5,5 
Wyszczególnienie 

Traits 
x  SD x  SD 

Ton barwy / Intensity of colour 48 6,51 0,90 5,83 1,63 

Ton barwy / Intensity of colour 96 5,48 1,06 5,30 1,17 

Jednolito  barwy / Homogenity of colour 48 6,03 1,13 5,22 1,49 

Jednolito  barwy / Homogenity of colour 96 6,20 1,08 5,79 0,98 

Marmurkowato  / Marbling 48 4,19 1,50 5,06 1,76 

Marmurkowato  / Marbling 96 3,94a 1,62 5,23b 1,70 

Wyciek oceniany sensorycznie / Drip loss 48 5,05a 2,12 3,08b 1,80 

Wyciek oceniany sensorycznie / Drip loss 96 6,14a 1,09 5,10b 1,60 

Akceptacja wygl du / Acceptability 48 6,08 0,82 5,60 1,31 

Akceptacja wygl du / Acceptability 96 6,26a 0,79 5,43b 0,86 

Obja nienia jak w tab. 1. / Explanation as in Tab. 1. 
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Obja nienia: 1 - zapach, 2 - ton barwy, 3 - jednolito  barwy, 4 - krucho , 5 - soczysto , 6 - wyczuwal-

no  t uszczu, 7 - smakowito , 8 - jako  ogólna. 
Explanation: 1 - odour, 2 - intensity, 3 - homogenity of colour, 4 - tenderness, 5 - juiciness, 6 - fat percep-

tion, 7 - flavour, 8 - overall quality. 

 
Rys. 1. Wyniki oceny sensorycznej mi sa gotowanego badanej grupy tuczników w zale no ci od czasu 

dojrzewania. 

Fig. 1. Results of sensory analysis of meat after heating of analyzed group of pork depending on time of 

maturation.  
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Wp yw pH ko cowego na krucho  i soczysto  wykazali w swojej pracy Eike-

lenboom i Hoving-Bolink [3], którzy stwierdzili, e pH ko cowe wp ywa na krucho  

i soczysto , ale nie ma wp ywu na smakowito . Odnotowali oni wp yw zwi kszone-

go pH na krucho  nawet w niewielkim przedziale pH (5,36 – 5,50). 

 
T a b e l a  3 

 

Wyniki oceny sensorycznej mi sa gotowanego badanej grupy tuczników. 

Results of sensory analysis of meat after heating of analyzed group. 

 

Badana grupa / Analyzed group 

pH24 < 5,5 pH24  5,5 
Wyszczególnienie 

Traits 
x  SD x  SD 

Zapach / Odour 48 6,39 0,68 6,51 0,71 

Zapach / Odour 96 4,81 0,86 5,09 1,35 

Ton barwy / Intensity 48 7,15 0,86 7,21 0,55 

Ton barwy / Intensity 96 6,91 0,69 6,56 0,80 

Jednolito  barwy / Homogenity of colour 48 6,49 1,17 6,86 0,61 

Jednolito  barwy / Homogenity of colour 96, 6,86 0,70 6,30 0,84 

Krucho  / Tenderness 48 5,87 0,61 5,97 1,02 

Krucho  / Tenderness 96 6,89 0,89 7,07 0,55 

Soczysto  / Juiciness 48 5,01 0,73 5,24 0,94 

Soczysto  / Juiciness 96 5,62 1,47 6,18 0,97 

Wyczuwalno  t uszczu / Fat perception 48 3,20 0,35 2,96 0,30 

Wyczuwalno  t uszczu / Fat perception 96 3,04 0,24 3,09 0,36 

Smakowito  / Meat flavour 48 6,39 0,26 6,30 0,32 

Smakowito  / Meat flavour 96 6,32 0,71 6,85 0,35 

Jako  ogólna / Overall quality 48 6,31 0,31 6,30 0,42 

Jako  ogólna / Overall quality 96 6,31 0,64 6,72 0,36 

Obja nienia: 48, 96 czas pomiaru w godz. post mortem. 
Explanation: 48, 96 time of measure in hours post mortem. 

 

Nie stwierdzono statystycznie istotnych ró nic mi dzy grupami w odniesieniu do 

ogólnej liczby drobnoustrojów. W dniu uboju stwierdzono OLD na poziomie 4,67 log 

[jtk/g] (rys. 2).  

Ni sze warto ci (3,93 ± 1,17 log [jtk/g]) ogólnej liczby drobnoustrojów w mi sie 

normalnym uzyskali Roseiro i wsp. [15]. Podczas przechowywania mi sa w warun-

kach ch odniczych (4ºC) przez 16 dni OLD wzros a do 9,40 log [jtk/g] (rys. 2). W ba-

daniach w asnych po 3 dniach przechowywania mi sa stwierdzono warto ci OLD na 

poziomie 5,19 [jtk/g], podczas gdy w badaniach Roseiro i wsp. [15] w 3. dniu odnoto-

wali 6,65±0,98 log [jtk/g]. Istotn  zale no  OLD od pH mi sa stwierdzono dopiero 
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w 48. godz. post mortem. Uzyskano bowiem istotn  zale no  pomi dzy pH48 a OLD 

po 12 dniach przechowywania mi sa obliczon  na podstawie ca ego badanego materia-

u wynosz c  r = 0,74 (rys. 3). 
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Rys. 2. Zmiany ogólnej liczby drobnoustrojów (OLD) podczas przechowywania mi sa. 

Fig. 2. Changes in total count of bacteria during storage.  
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Rys. 3. Zale no  pomi dzy pH48 mi sa a OLD po 12 dniach przechowywania. 

Fig. 3. Link between pH48 and total count of bacteria after 12 days of storage. 
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Wnioski 

1. Stwierdzono istotny wp yw pH ko cowego mi sa na sk adowe jego barwy oraz 

wyciek naturalny.  

2. Wykazano statystycznie istotn  zale no  miedzy pH48 po 12 dniach przechowy-

wania a ogóln  liczb  drobnoustrojów (r = 0,74**). 

3. Wyniki przeprowadzonych bada  wskazuj  na dobr  jako  kulinarn  mi sa po-

zyskanego z badanych tuczników, która nie by a uzale niona od warto ci pH ko -

cowego mi sa. 

 

Badania przeprowadzono w ramach dofinansowania Wydzia u na badania w asne 

w 2006 r. 

Praca by a prezentowana podczas XXXVII Ogólnopolskiej Sesji Komitetu Nauk 

o ywno ci PAN, Gdynia, 26 – 27.IX.2006.  
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CHARACTERISTICS OF TECHNOLOGICAL QUALITY, SENSORIAL  
AND SHELF-LIFE OF PORK WITH DIFFERENT pH 

 
S u m m a r y 

 

The aim of this study was to analyze technological characteristics, sensorial features and 

shelf life of meat from fatteners with different ultimate pH. The research study was based on 

a sample of 50 fatteners from the crossbreeding of  Polish Landrace x Polish Large White with 

hybrids boars P76-PenArLan. After slaughter amount meat in carcass and other characteristics 

of raw meat from the Longissimus muscle taken from behind the last rib were analyzed. In the 

samples of meat pH of the meat after 45 minutes, 24 hrs and 48 hrs following slaughter, light-

ness of colour in 48 hrs and 96 hrs post mortem in the CIE L*a*b* system, natural drip, techno-

logical yield were determined. The sensory quality of raw and cooked meat after 48 hrs and 96 

hrs post mortem was evaluated. In the day of slaughter and after 3, 6, 9, 12 and 15 days of stor-

age microbiological analysis (total plate count) were done. Analyzed sample of fatteners on two 

groups were divided: fatteners with pH24 below 5,5 (36%) and second group fatteners with pH24 

was above 5,5. Meat from fatteners described by pH24 < 5,5 characterized higher drip loss 

(2,4%), higher parameter b* of colour in 48 hrs and parameter a* in 96 hrs and higher accept-

ability of raw meat compared to group of fatteners with pH24  5,5. Relationships between pH 

of meat  and total plate count were found (r = 0,74**). Obtained results indicated further re-

search on quality of culinary meat. 

 

Key words: pork, technological quality, sensory quality, shelf life  


