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UWAGI WSTEPNE

Mieso wodniste o bladej barwie znane bylo od bardzo dawna. Wiado-
mosci w prasie fachowej na temat jego wystepowania siegajg jeszcze
ubieglego wieku (Falck, 1880; Bourrier, 1897), a na przelomie obecnego
stulecia publikuje si¢ mawet badania nad wlasciwosciami takiego miesa
(Koenig, 1904). Dopiero jednak prace dunskiego badacza Ludvigsena
w latach pieédziesigtych (pierwsze doniesienie w r. 1953) zwroécily uwage
na rozmiary i charakter tego zjawiska i zapoczatkowaly nowoczesne nad
nim badania.

Z uwagi na wyglad praktycy nazywajg czesto takie mieso ,,miesem
kurzym” lub , miesem rybim”. W literaturze naukowej w réznych kra-
jach przyjely sie roézne okreslenia. W krajach skandynawskich i w Ho-
landii uzywa sie terminu ,,degeneracja miesniowa”, w Anglii — , White
muscle disease” lub ,,watery pork”, w USA — ,pale, soft a. exudative
meat”, we Francji — ,,myopathie exudative depigmentaire”, w Niem-
czech — ,,wéssriges Fleisch”. Jak widaé¢, poza terminem »,degeneracja
mie$niowa” — nawiasem moéwigc uzytym niewla$ciwie, bo nie stwier-
dzono zadnych objawéw degeneracyjnych w takim miesie (Cassens i in.,
1963) — wszystkie inne terminy nawigzujg do barwy czy wodnistosci
takiego miesa. |

W Polsce przez diugi czas' postugiwano sie ‘terminem ,,degeneracja
mie$niowa”, chociaz termin , mieso wodniste” d?wno byl znany (J an'iclfi
i Walczak, 1954a). Proponujemy takie mieso nazywaé po prostu ,mie-
sem wodnistym”, rezygnujagc nawet z ujmowania w nazwie okreslenia
barwy i konsystencji, jako ze te wlasciwosci i tak sg powigzane. Migsem
ciemnym a wodnistym, ktére tez wystepuje (Sayre i in., 1964) nie be-
dziemy sie tu zajmowaé. Termin ,mieso o wodnistej strukturze”, czesto
‘uzywany zwlaszcza w literaturze anglosaskiej, rozpowszechnia sie row-
niez coraz bardziej w jezyku polskim.
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OBJAWY I ZNACZENIE

Wodnisto$¢ miesa objawia sie charakterystycznymi wlagciwoséciami
(Janicki i Walczak, 1954a). A wiec mieso jest mokre na przekroju, malo
wodochlonne, wigze minimalnie dodang wode, a czesto wycieka z niego
nawet bez ucisku duza ilo§¢ soku. Barwa miesa jest jasna i blada, malo
trwala, szybko bardzo szarzejgca, zwlaszcza na Swietle. Konsystencja
takiego miesa jest miekka; tkanka jest mato sprezysta, tatwa do prze-
bicia. Wyciekajacy sok pozbawia mieso wlasciwego smaku i aromatu.

Wszystko to obniza zdecydowanie jako$é takiego miesa. Nawet w nie-
zbyt wysokim stopniu wystepujgca wodnisto§¢é powoduje, ze mieso nie
nadaje sig¢ dla celéw sprzedazy w stanie $wiezym, zwlaszcza w sklepach
samoobstugowych. Powazne objawy wodnistosci dyskwalifikuja mieso,
ktore jedynie jako mniej wartosciowe dopuszczane jest do konsumpcji
W ograniczonych ramach (Trawinski, 1948; Bendall i Lawrie, 1964).

Ale i dla celéw przerobu technologicznego przydatno$§¢é miesa wod-
nistego jest znacznie ograniczona (Janicki i Walczak, 1954a). Juz sam
proces chlodzenia przebiega ze znacznymi stratami. Je$li z miesa nie
wycieka sok, to w kazdym razie straty wywolane wysuszkg sg znacznie
wigksze niz w migsie normalnym. To samo dotyczy obrébki mechanicz-
nej miesa, ktora chociaz nie trwa dlugo, to jednak zwigzana jest ze
znacznym zwiekszeniem powierzchni migsa.

Peklowanie nie zaciera réznic w barwie miesa wodnistego (Briskey,
1959); chociaz przebieg procesu i pobranie soli sg zadowalajace, to jednak
ostateczna wydajnos¢é produktu jest 4—5% nizsza (Carpenter, 1962);
rownocze$nie barwa produktu jest gorsza (Wismer-Pedersen, 1959).
Szczegblnie niekorzystnie zachowuje sie migso wodniste w czasie obrobki
termicznej. Ulega ono silnej kontrakcji, charakteryzujgc sie wiekszym
o 4—8% wyciekiem soku niz mieso normalne (Karmas i Thompson, 1963).

Réznice w wydajnosci produkcyjnej obserwuje sie¢ we wszystkich

produktach, a wynoszg one od 2% dla karkéwki, 3% dla szynek gotowa-
nych do 6% dla szynek w puszkach i 10% dla boczku (Borchert i Briskey,
1963). -
Mieso wodniste nie nadaje sie do przerobu na trwale wedliny, gtéw-
nie z braku odpowiedniej konsystencji, barwy i trwalosci (Bechtold,
1939; Benthlin, 1938). Przydatnos¢ jego do produkcji wedlin parzonych
jest ponadto ograniczona z powodu slabego wigzania wody w procesie
kutrowania, ktéra moze by¢ nizsza niz normalnie o okolo 30% (Ludvigsen,
1954). Wodnistos¢ wplywa réwniez na obnizenie przydatnosci migsa dla
celéw zamrazalniczych i suszarniczych (Hamm, 1952).

Ile wynoszg straty gospodarcze spowodowane wystepowaniem wod-
nistosci? Straty jakosciowe sg, jak to wynika z podanych wyzej uwag,
bardzo powazne, ale trudno wymierne. Latwiej uchwytne sg straty wy-
wolane zmniejszong wydajnos$ciag produkowanych artykutow. W USA
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oblicza sie, ze roczne straty dla przetwérni bijagcej dziennie 8000 Swin
wynoszg 2,5—3 milionéw dolaréw. Obliczenia te oparto na przyjetym
zmniejszeniu wydajnosci produktéw $rednio o 4—5%, na wystepowaniu
wodnisto$ci w wysoko$ci 18% ubijanych §win oraz na zmniejszeniu war-
tosci handlowej miesa $wiezego u 4% tusz (Briskey, 1964).

Jesliby przyjaé¢ te same zalozenia u nas, nie biorgc nawet pod uwage
strat na jakos$ci miesa $swiezego a jedynie obniZenie wydajnosci w pro-
dukcji bekonu i konserw (Rocz. statyst., 1967), to straty z tego tytulu
wyniosg dla naszej gospodarki rocznie okolo 60 milionéw zt. Trzeba
jednak podkreslié, ze nie wliczono do nich ani ogromnej a trudnej w te]
chwili do wyliczenia pozycji na zwyzke wysuszki chlodniczej, ani strat
w produkcji wedlin, ani tez zadnych strat jakosciowych.

WYSTEPOWANIE

Szacunek rozmiaréw wystepowania miesa wodnistego jest niezmier-
nie trudny. Wynika to przede wszystkim z nieré6wnomiernosci zmian
w tuszy. Wodnisto$cig dotknigta jest bowiem rzadziej cala tusza, a naj-
cze$ciej niektére grupy miesni lub poszczegblne miesnie. Glownie sg to
M. longissimus dorsi, M. semitendinosus i M. semimembranosus, czasem
M. rectus femoris (Lawrie i in., 1958). Sam M. longissimus dorsi nie jest
rowniez réwnomiernie wodnisty; najwrazliwszy jest miedzy 9—I11 kre-
giem piersiowym i 2—4 kregiem ledzwiowym (Lawrie i Gatherum,
1961).

Czynnikiem jeszcze bardziej komplikujgcym szacunek jest rézny
bardzo stopien wodnistosci. Najczesciej jest to lekkie jedynie odbarwienie
miesa, niejednokrotnie jednak proces ten jest tak zaawansowany, ze
z kawalka miesa wyciSnietego w rece wycieka ptyn jak z mokrej gabki
(Bendall i Lawrie, 1964). Miedzy tymi dwoma skrajnymi stanami jest
cala gama sytuacji posrednich, kiedy to zaré6wno barwa, jak i wodo-
chtonno$¢ i konsystencja ulegajg mniejszym lub wiekszym zmianom.

Dwa zagadnienia wymagajg jeszcze komentarza przed omowieniem
wystepowania miesa wodnistego, mianowicie chlodzenie migsa i zme-
czenie zwierzat. ‘

Juz Ludvigsen zwrécit uwage, ze w procesie powstawania miesa wod-
nistego pierwszorzedne znacz'i,eni»e ma temper‘a{;ura tuszy po uboju (patrz
oddzielny przeglad). Tusze wodniste osiggaja nawet do 45°C w pewien
czas po uboju (Ludvigsen, 1954). Pézniejsze badania w peini potwier-
dzily istotng role szybkosci spadku temperatury tuszy po uboju w etio-
logii miesa wodnistego (Sayre i in., 1964). Wynika z tego, miedzy innymi,
ze zle warunki chlodzenia znacznie mogg zwiekszyé iloSci migsa wod-
nistego.

Zmeczenie zwierzecia dziala na wystepowanie migsa wodnistego w spo-
s6b wieloraki (patrz oddzielny przeglad). Dla nas istotne jest w tej
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chwili, ze niewielkie zmeczenie, ktore jest raczej zdenerwowaniem zwie-
rzecla, wyraznie zwieksza ilo$¢é miesa wodnistego (Ludvigsen, 1954).
Jednakze duze zmeczenie zwigzane z powazng redukcjg rezerw gliko-
genowych uniemozliwia- powstawanie kwasu mlekowego, nie wywoluje
wiec wlasciwych objawéw migsa wodnistego. Oczywiscie takie mieso
jest réwniez mieprzydatne tak dla konsumpcji jak i przerobu. Jednakze
sytuacja, kiedy jest duzo tego rodzaju miesa ze zwierzat zmeczonych
moze sugerowac niestusznie, ze wystepowanie miesa wodnistego na da-
nym terenie jest niewielkie.

W swietle powyzszych uwag i rozwazan staje sie zrozumiate, ze za-
rowno sama diagnoza jak i szacunek wystepowania miesa wodnistego
sg bardzo skomplikowane i niezmiernie subiektywne. Nie trzeba dodawad,
ze wobec tego interpretacja ocen wykonanych przez réznych autoréw
musi by¢ skrajnie ostrozna i musi uwzgledni¢ caloksztalt czynnikéw
grajacych tu role.

Scislejsze oszacowania wystepowania miesa wodnistego zaczeto prze-
prowadza¢ dopiero od czaséw Ludvigsena. W roku 1954 wprowadzono
w Danii ocene jekosci miesa na stacjach kontroli uzytkowos$ci rzeznej
swin (Clausen i Thomsen, 1956), zaistnialy wiec racjonalne podstawy
do iloSciowej wyceny. Okazalo sie, ze 35—40% calosci badanych $win
wykazato rézne stopnie wodnistosci miesa (Clausen i Thomsen, 1960).
Odsetek $win powaznie dotknietych wodnistoscig byl oczywiscie znacz-
nie nizszy i oscylowal zaleznie od roku, okolo 2,5% (Ludvigsen, 1960).
Francuscy autorzy oceniajg wystepowanie miesa wodnistego na okolo
10% poglowia swin (Henry i in., 1955). W USA $winie z miesem wod-
nistym szacuje sie na 18% poglowia (Forest i in., 1963). Ilos¢ $swin
z wyraznie obnizong jako$cig handlowg miesa ocenia sie na 4% (Briskey,
1964). Sg informacje z wielu innych krajow wskazujgce na duze roz-
przestrzenienie miesa wodnistego: z Szwecji (Dahl, 1962), Holandii (Sy-
besma i de Heer, 1963), Jugostawii (Bartul, 1963), etc.

W Polsce brak jest oficjalnych danych na ten temat. Nie ma jednak
zadnych podstaw, aby sytuacja na tym odcinku wygladala u nas inaczej
niz w innych krajach.

Juz pierwsze badania Ludvigsena wykazaly duzg zalezno$é¢ czestotli-
wosci wystepowania miesa wodnistego od pory roku. Stwierdzono, ze lato
faworyzuje wodnistos¢ (Ludvigsen, 1954; Osinska i Kielanowski, 1960).
Inne jednakowoz badania, wykonane w USA, wskazujg na jesien jako
pore roku, ktéra najwiecej sprzyja powstawaniu migsa wodnistego
(Forrest i in., 1963). Sadzi sie, ze przyczynia sie do tego duza zmiennos¢
temperatury w USA w tej porze roku. By¢ moze natomiast, ze Swinie
trzymane normalnie pod dachem (jak w Danii) ulegajg najwiekszym
stressom cieplnym w czasie transportu latem (Briskey, 1964). W kaz-
dym razie temperatura otoczenia ma gra¢ duzg role w etiologii miesa
wodnistego’ (Ludvigsen, 1954).
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Nie ulega juz obecnie watpliwosci, ze wystepowanie miesa wodnistego
zwigzane jest w sposéb istotny z rasg zwierzecia. W Danii stwierdzono,
ze Swinie rasy Pietrain przewyzszajg pod wzgledem wodnistosci migsa
inne rasy (Clausen i Thomsen, 1960). W USA rasg, ktoéra daje najwyzszy
odsetek miesa wodnistego, jest Poland China (Judge i in., 1959). Prze-
prowadzone tam rowniez poréwnania, aczkolwiek na niezbyt licznym
materiale, wykazaly charakterystyczne réznice miedzy rasami. Podczas
gdy rasy Poland China i Hampshire daty 25% miesa wodnistego, to rasa
Duroc — tylko 14% a Berkshire — 0%. W Polsce mieso $wini zlotnickie]
okazalo sie bardziej wodochlonne niz mieso innych ras (Janicki i Wal-
czak, 1954b). Mozna by z tego wnioskowa¢; ze winno ono w mniejszym
stopniu by¢ dotkniete wodnistoscig.

Nie tylko rasy, ale i pewne rody i linie wewnatrz ras moga wyka-
zywaé predyspozycje do wytwarzania miesa wodnistego. Na takim wias-
nie poglowiu prowadzit swe badania Ludvigsen (1958). Przemawiaja
réwniez za tym duze réznice w wystepowaniu migsa wodnistego u po-
tomstwa réznych knuréw na stacjach kontroli uzytkowosci rzezne]
(Briskey, 1964; Janicki, 1967).

Co do znaczenia plci jako czynnika w etiologii miesa wodnistego,
doniesienia sg sprzeczne. Wismer-Pedersen (1959) stwierdza wyzszy udzial
maciorek w tuszach wodnistych, podczas gdy Judge i in. (1939), prze-
ciwnie — wieprzkow.

Sg doniesienia, ze ciezar zwierzecia pozostaje w zwigzku z wystepowa-
niem wodnistosci. Stwierdzono mianowicie, ze szynki cigzkie sg czescie]
wodniste miz lekkie (Forrest i in., 1963). Nie mozna wykluczy¢, ze na
wynik ten wplynely czynniki uboczne, bo do$wiadczenie wykonano na
materiale rzeznianym. Jednakowoz staranne badania przeprowadzone na
zwierzetach z tego samego miotu wykazaly jednoznacznie wyzszg wodo-
chlonnoé¢é u zwierzat mlodszych, co mogloby potwierdza¢é powyzsza
opinie Forresta (Janicki i in., 1966).

Obserwacje przeprowadzone na stacjach dunskich (Clausen i Thom-
sen, 1960) wykazaly, ze najwiekszy odsetek miesa wodnistego przypada
na kastraty z dlugoscig ponizej 93 cm i gruboscig stoniny ponizej 3 cm.
Na tej podstawie Ludvigsen (1960) rozwingl koncepcje, ze wodnistos¢
tusz jest zwigzana z ich miesnoscig i ze ewolucjé w kierunku miesnosci
prowadzi do wzrostu wodnistosci w poglowiu. Nie wiadomo jednakowoz,
jak Sciste sg te relacje i czy beda one miaty jakie§ znaczenie w ewentual-
nej selekcji hodowlanej w celu wyeliminowania wodnistoSci.

Zywienie uwazano od dawna za istotny czynnik w etiologii migsa
wodnistego. Opinia ta przyjela sie jednak szczegodlnie od czaséw Ludvig-
sena (1957), ktéry zwrécil uwage na magminne wystgpowanie migsa
wodnistego w okresach dtugich wojen i gtodéw. W niektérych rejonach
zwlaszcza w Niemczech uwazano wtedy wodnistos¢ nawet za chorobg
infekeyjng. Przyczyng mialo by¢ nadmierne skarmianie weglowodanow
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oraz brak biatka zwierzecego w paszy. Ten niekorzystny wptyw nisko-
bialkowej diety udalo sie wykazaé eksperymentalnie (Hupka, 1952; 1953).

Ale i zywienie pelnowartosciowe pod wzgledem bialka, jednakze zbyt
energetyczne, dawalo takze niekorzystne rezultaty. Dodatek 5 g glu-
kozy/kg wagi ciala wyraznie zwiekszal czestotliwosé wystepowania miesa
wodnistego (Hart i in., 1963). Dieta wysokocukrowa, stosowana nawet
tylko 2 tygodnie przed ubojem wywolywala zawsze wodnistosé (Briskey
1 in., 1960). Okazalo si¢ przy tym, ze $winie réznych ras niejednakowo
reagujg na wysokg zawarto$¢ cukru w paszy (Sayre i in., 1963b).

Ten wpltyw cukru w zywieniu §win starano sie ttumaczy¢ dziataniem
cukru na budowe glikogenu, na diugosé jego wewnegtrznych i zewnetrz-
nych rozgalezien (Sayre i in., 1963a). Jednakze nawet pasza bez zadnego
dodatku cukru wywolywata objawy wodnistosci i to tym latwiej im
wyzszg dawke otrzymywalo zwierze. Widocznie istotne znaczenie ma tu
regulowany przez zywienie ogélny metabolizm zwierzecia (Janicki, Kortz
i Rézyczka, 1970). |

Dawne opinie, jakoby niektére rodzaje pasz, zwlaszcza pasze prze-
mystowe (wywar, serwatka, etc.) mialy jaki§ niekorzystny wplyw na
barwe miegsa nie wydajg sie usprawiedliwione, poniewaz, gdy tylko za-
bezpieczono potrzeby bialkowe zwierzecia, jakos¢ miesa nie ulegatla
obnizeniu (Kortz i Tabiszewski, 1970).
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Mevwucaas A. Anuuxu
BOOJAHUCTOE MACO, ETO BHAYEHME U IIOABJEHMUE

Peszwowme

IIpencraBieHbl OCHOBHbIE MH(GOPMaLMM Ha TEMy XapaKTEepPHbIX CBOMCTB BOXAA-
HUCTOrO MsfAcCa, €ro I0ABJIEHMUA M INOTepb, KaKyue Ha STOM OCHOBaHMM HeCeT Hapoa-
HOe XO03AMcTBO. IIOAYEepKHYTO, YTO 3TOT YOBLITOK paBHAETCA MHOIMM MMJIJIMOHAM
3JI0TLIX B IO M TeMm 0OJiee OH BoO3pacTaeT, yeM OoJblile TAaKOro MsfAca nepepadaTbi-
BalOT Ha GoJyiee 6J1aroposiHbIE NPOAYKTHI.

OO6GcyRAeHO 3HadYeHue (paKTOpOB, KOTOPHIE, 10 CBEACHUAM M3 JIMTEPATypPbl, LOJXK-
HbI BJMATH Ha NOABJEHME BOAAHMCTOrO MdACa y CBMHEM, a MMEHHO: BpPeMeHM Troja,
noJja, yboiHOro Beca, NPOAYKTUBHOCTY, IIOPOALI M KOpPMJeHMA. KOHCTAaTMPOBAHO, 4YTO
MHOTOYMCJIEHHbIE MHEHMS Ha 9TM TEMbl OYEHb Pa3HOIJIACHBI, HETOYHb! U TpedyroT
JANbHEeNIUMX SKCIHEePUMMEHTAaNbHbBIX JOKa3aTeJbCTB.

Mieczystaw A. Janicki

PALE, SOFT. AND EXUDATIVE MEAT — ITS ECONOMIC ROLE AND
INCIDENCE

Summary

The paper presents the basic information concerning pale, soft and exudative
(PSE) meat characteristics, its incidence, as well as the losses incurred in connection
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with it by the national economy. Attention is drawn to the fact that the losses
amount to many millions of zlotys per annum and gets higher in proportion as the
meat is processed to more refined products.

The paper further discusses the role of the_ factors which according to data
from literature are supposed to influence PSE meat incidence in pigs — such as
season of the year, sex, slaughter weight, performance, breed, and mode of nutrition.
It is pointed out that the numerous opinions existing upon the subject are very

controversial and lacking in precision and that consequently they require further
experimental confirmation.



